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— ¥ TYTARYHTIO

® OUTOKUMMUN KEHIT-

TAMA KUPARI/NIKKELI-
LIEKKISULATTO

) QUTOKUMMUN TOIMI'T-
TAMA MUU KNOW-HOW
TAI LAITTEISTO

LIEKKISULATUSTA

-30 SULATTOA

OQK' UTOKUMPU OY

30 vuotta sitten lahti Outokumpu Oy:n Harja-
vallan tehtailla kayntiin maailman ensimmainen
kupariliekkisulatto. Tasta kotimaisesta liekkisulatus-
menetelmasta alkol myos metallurgisen know-how'n
vientl maailman eri puolille. Aluksi vaatimattomasti,
mutta vahitellen on vauhti kithtynyt. Talla hetkelld
liekkisulatus on eniten myyty kuparinsulatusmene-
telma, joka on sovellettu myos nikkelille, Kaikkiaan
liekkisulattoja on kaytossa tal rakenteilla jo kolmi-
senkymmentd kautta maailman. Parhaillaan outo-
kumpulaisia on uselta kymmenia kaukomailla
sulattojen suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvissa
tehtavissa.




syottolaatikko

pesusuihkut

vetohihna

vetotela

monipuolinen

enso-eimco-extractor
suodatukseen ja pesuun

Extractor-tasoviirasuodatin ® SyoOtto viiran paalle takaa
soveltuu useimpiin vuori- ja nopean ja varman kakun-
kemian teollisuuden suodatus- muodostuksen

kohteisiin. Se soveltuu myds ® Sallii laajat laatu- ja kapasi-
pesuun, vastavirtapesussa teettivaihtelut

saadaan 2—5 pesuvaihetta yh-
dessa yksikossa.
Extractor-suodatin pystyy
kasittelemaan hyvinkin erilaisia

® Helppo kaynnistys ja
pysaytys
® \Vahainen valvonnan tarve

aineita kuten, karkeat ® Pieni tilantarve, koko laitos
kiteiset, hienot jauhemaiset samalla tasolla
ja kuitumaiset. 0 Alhaiset huoltokustannukset

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO

KONEPAJARYHMA @ PL 34 ® 57101 SAVONLINNA 10
PUH. 957-21 936 ® TELEX 5613 enso sf




Huoletonta vapaa-aikaa

pyorittavat prosessia

Serla-pumput ovat pitka-
ikaisia ja vahvoja rakenteeltaan.
Ne jaksavat pyorittaa prosessia.
Aikaa jaa keskittyd muihin tehta-
viin, eivatkd pumppuhuolet pilaa
vapaa-aikaakaan.

Keskitymme pumppuihin

Serlachius on kilpailukykyi-
nen pumpunvalmistaja. Organi-
saatio on joustava ja tarjous-
toiminta kehitetty nopeaksi —
olipa kyse yksittaisestd pumpusta
tai kokonaisesta projektista. Tuo-
tanto on rationalisoitua, ja toimi-
tukset lahtevat tasmallisesti ja
nopeasti.

TG

Uudet lietepumput
Kaivosteollisuudelle Ser-
lachius on kehittényt aivan uuden
lietepumppusarjan. Kestavyys, kor-
kea hy6tysuhde ja huollon vai-
vattomuus ovat lietepumppujen
keskeisid ominaisuuksia. _ &1
Pumppuasioissa { R s
kannattaa keskustella Y .
Serlachiuksen asian- i
tuntijoiden kanssa. (7 \i&;\:??:; \

]
\hs\ - . |
i l) el
YR
Serlachius T
va Konepajateollisuus

35800 MANTTA, puh. (934) 4771, telex 22334 serko sf




Knorring toimittaa

Knorring tarjoaa
laajan ja monipuolisen
valikoiman korkea-
laatuisia kone-
tarvikkeita. Jokin
seuraavista on var-
masti avuksi Teiddn-
kin pulmienne
ratkaisussa.

) ) . SIG - ruuvipumppuja, venttiileja
KYSOR - ilmastointilaitteita ja ja komponentteja servohydrau-
kaihtimia liikkaan

EMB - korkeapaine-kuulahanoja

EMB - [eikkuurengas-put}(iliitt_i- ja -venttiileja teraksesta, mes- Pydrivid liittimia hoyrylle, odljylle
mia terdksestd, messingists ja singistd ja haponkestavists te- ym. aineille, myds kaksitieraken-
haponkestivasta terdksesta réksesta. teella

S CHR. BERGHOFER & CO-jous-
EMB- tarkkuusterds- ja sylinteri- tavia kokometalli- ja muovilet-
HY-RO-putkikiinnittimia putkia DIN 2391/C mukaan kuja kaikille teollisuusaloille

OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-554488 @ TURKU, PUH. 921-337755
OULU, PUH. 981.224312 @ JYVASKYLA, PUH. 941-14100




OnkoTeidan
kuljetuskalustonne

vakavasti otettava?

Kun Te kilpailette urakoista, kiinnittds urakanantaja autoonne yhta paljon huomiota
kuin Teidén tarjoukseenne. KOCKUMS maansiirtoauto voi olla Teidén ratkaiseva valttinne.

i

Kocléus huolehtii omistaan.

Kun hankitte KOCKUMS-maansiirtoauton, hankitte samalia varmuuden tehok-
kaasta huollosta. Kahdeksalla paikkakunnalla on huoltopiste, josta |8htee &kki& paljoon
pystyva huoltomies luoksenne tydmaalle. Ja suuremmat huoltotoimet tapahtuvat
tehokkaasti KOCKUMS-huoltokorjaamoissa.

Mielestdmme koneitten pita4 olla tbissé. Silloin ne kannattavat.

412 T (kaivosmalll) 425

kantavuus 16 tn 22,5 tn 35tn 32tn - 40 tn
kuormatilavuus 11 m? SAE 1:2 15 m?® SAE 1:2 21,5 m* SAE 1:2 20,6 m? SAE 1:2 26,5 m3 SAE 1:2
teho 173 hv SAE 173 hv SAE 285 hv SAE 456 hv SAE 365 hv SAE 510 hv SAE
nopeus 30 km/h 30 km/h 56 km/h 59 km/h 65 km/h 72km/h

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta.

MYYNTI: Vantaa, Jyvaskyld, Oulu
HUOLTO: Helsinki, Tampere, Kouvola, Jyvaskyld, Kuopio, .

Joensuu, Kajaani, Oulu - KOCKU MS

oY Kockums Industri AB

Vantaa Veromiehen teollisuusalue
PL 814, 00101 HELSINKI 10 Puh. 90-826 355




Tiesitko, etta kuumavalssatulla
RHS- putklpalkllla oh monia etuja

kylmdmuotoiltuun profiiliin nahden

Kuumavalssattu RHS-putkipalkki on
vapaa jaanndsjannityksista

Jannityshuippujen eli jadnnosjannitysten esiin-
tyminen voi putkipalkeissa aiheuttaa harmeja
esim. hitsauksen, kuumasinkityksen tai dynaami-
sen kuormituksen yhteydessa.

Kuumavalssattu RHS-putkipalkki tayt-
taa rakentamisen normit ja standardit

Monissa maissa ei sallita lainkaan kylmamuo-
toiltujen profiilien kayttoa rakenteellisiin tarkoi-
tuksiin. Kayttaja ei voi olla varma, ovatko profii-
lien poikkileikkausarvot ennen vai jalkeen kylma-
muotoilun, silla yhtenevaista kaytantoa eika
standardia ole.

Valmistaja:
British Steel

§ Corporatic_)n

Tubes Division

Kuumavalssattu RHS-putkipalkki sovel-

tuu paremmin konepajavalmistukseen

Kuumavalssattua putkipalkkia kaytettaessa
valtetaan eri tyovaiheissa jaannosjannitysten ai-
heuttamat muodonmuutokset. Liitoksissa saavu-
tetaan riittava tarkkuus mittastandardin an-
siosta.

RHS-kasikirja on ainutlaatuinen teras-
suunnittelijan opas

Tilaa suomenkielinen RHS-kasikirja padedus-
tajalta kirjeitse tai puhelimitse.

Paaedustaja Suomessa:

RAUTAKONTTORI OY RAUTIA

RHS-myynti, PI 379, 00101 Helsinki 10, Puh. 90-17 301, telex 12-513



OKONAISRATKAISUMME KASITTAA MAARAKENNUKSEN KAIKKI KONEET.

TAMROCK JA HOLMAN MUODOSTAVAT

AVOLOUHINTAJARJESTELMAN RUNGON
Suomalainen Tamrock on kautta maailman tunnettu vaunuporakoneistaan.
Pengerlouhintaan on kaksi vaihtoehtoa: yksipuominen Fixtrack ja kaksi-
puominen Twintrack. Tamrock Zoomtrack on vaikeakuilkuisten maastojen
teleskooppipuomilla varustettu poravaunu. Holman on tarjoamamme avo-
louhintajdrjestelmin maailmankuulu kompressori. Vaunuporakoneitten pslyn-
keruulaitteeksi meilld on Westergren. - :

WESTERGREN POLYNKERAAJAT
U}ldeE rr.l.allit .OVE’lt tlrl.l.!e“et. Entistakin tel.'lokkaammat. Malleja on'8, aina 210
Tayttavat kaikki madraykset - tottakai. : tonniseen asti.

Kaikissa power shift-
vaihteisto.

HOLMAN KOMPRESSORIT
Tehokkaat ja toimintavarmat. Vain kuusi liikkkuvaa
osaa. Holman-sarjaan kuuluvat myos korkeapaine-
kompressorit.

Maarakennuskoneiden toimittajia ja maahantuojia on muitakin kuin Machinery.
Tekniikan erikoistalona me olemme pyrkineet erottautumaan kuitenkin siten, etta
meilld on tarjottavana kokonaisratkaisu taman tekniikan alalta. Sellaisia koneita,
laitteita ja jarjestelmia, jotka edustavat kansainvalisesti
korkealle arvostettua laatua. Ja monelta osin edella-
kdvijad omassa lajissaan. Talla sivulla esittelemme
eraitd kokonaisratkaisumme osia.

Esimerkkeina. MACHIN E RY OVY

HELSINKI §0-716 711, TURKU 921-386 444, TAMPERE 931 633000, OULU 981-331644

CREATOR



Poraaminen on kovien miesten
kovaa tyota. Taistelussa kalliota
vastaan vaaditaan myos poralta
paljon. Vain paras on kyllin hyvaai.
Tama on ldhtokohtana tehokkaiden
Kometa-jatkotankokalustojen ja -kiinto-
porien valmistamisessa. Kometa-porat ovat
oikea ratkaisu silloin, kun pyritte
taloudelliseen tulokseen ja yrityksenne
menestymiseen.

KOMETA . AlIRAM

Oy Airam Ab, Kometa tehtaat, 02660 Lintuvaara, puh. 90-514 066, Telex Helsinki 12-1257
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HIPS

high intensity
magnetic
separation
with negligible
power
consumption

THE MOST SIMPLE
HIGH INTENSITY SEPARATOR
ESPECIALLY FOR LABORATORY
AND PILOT PLANT APPLICATIONS

The new type High Intensity Permanent-magnet Separator, developed
by professor ErkkiLaurila, is now available as a versatile laboratory and
pilot plant model with a drum size of @ 750x150 mm.

Features

- feed capacities 0.5 ~ 1.5 tons/hour depending on application

- magnetic field up to 15,000 Gauss (1.5 Tesla)

—-both dry and wet separation with interchangeable accessories

—intensity and gradient of magnetic field corresponding to those of full
size separations

- drum speed variable from 20 to 120rpm

—tailoring of magnetic slots to materials with aid of interchangeable
pole-pieces

—overalldimensions: height1650 mm, width 1100 mm, diameter 750 mm,
weight 700 kg.

KONE OY KONE MATERIAL HANDLING LTD
ENGINEERING DIVISION 63 MILTON TRADING ESTATE, ABINGDON
SF-15870 SALPAKANGAS, FINLAND OXON, OX14 4RX, ENGLAND
TEL. + 358-18-801311 TEL. 0235 84 7551
TLX 16180 KONEX SF TLX 839580 KONEX G




AA

VA

VUORITEOLLISUUS

N:o 1 1979

37. vuosikerta

BERGSHANTERINGE

Julkaisija:
VUORIMIESYHDISTYS -

BERGSMANNAFURENINGEN r.y.

Hallitus 23. 3. 1979

Prof. Aimo Mikkola
puh.joht.

Teknillinen korkeakoulu
02150 Espoo 15

TkT Krister Relander
varapuh.joht.
Rautaruukki Oy
Fredrikinkatu 51—53
00100 Helsinki 10

FL Tom Brickl
Paraisten Kalkki Oy
21600 Parainen

DI Olli Hermonen
Rautaruukki Oy
Ampuhaukantie 4
90250 Oulu 25

DI Erik Nyholm
Outokumpu Oy
67100 Kokkola 10

DI Eero Erkkild
Outokumpu Oy
Pyhidsalmen kaivos
86900 Pyhdkumpu

Prof. Kalevi Kauranne
Geol. tutkimuslaitos
02150 Espoo 15

DI Matti Palperi
Ovako Oy Ab
Imatran ter#dstehdas
55100 Imatra 10

DI Caj-Erik Gustafsson
Oy L.ohja Ab
08700 Virkkala

TkT Eino Uusitalo
Kemira Oy
Malminkatu 30
00100 Helsinki 10

DI Antero Leikko
Ovako Oy Ab
31600 Jokioinen

Yhdistyksen sihteerit:

I TkT Matti Ketola
Outokumpu Oy

PL 27

02201 Espoo 20

II DI Erkki Tyni
Rautaruukki Oy

Fredrikinkatu 51—53
00100 Helsinki 10

Yhdistyksen rahastonhoifaja:

TkL, Heikki Aulanko
Vuoriharjuntie 35
02320 Espoo 32

90-460 144

90-601 911

921-744 422

981-336 644

968-16 191

984-41 250

90-461 011

954-63 688

912-41 511

90-649 911

916-23 422

90-42 11

90-601 911

90-801 4316

SISALTO e INNEHALL

Tytot: Opiskelijarakenteen muuttuminen 1970-luvulla

Henrik Eklund: Suomalaisten teollisuusmineraalien vienti-
mahdollisuudet

Tuomas Larjavaara: Metallituote- ja konepajateollisuuden
erikoistuminen viennin ja tuonnin rakenteen perusteella

Erkki Strdm: Suomen erikoisterdsteollisuuden mahdollisuudet

Esko Lundén: Lappeenrannan Ihalaisten kalkkikiviesiintymin
geologiasta

Paavo Horkko: Kalliopultituksen mekanisoinnista — tilanne-
katsaus

Heikki Kleemola, Seppo Kivivuori, Birger Ahlskog: Malli-
materiaalien kidytté metallien muokkaustutkimuksessa

Markku Mikeld, Tapio Ruotoistenmiki: Kuorista ytimeen —
menetelmi malmin geokemiallisten huntujen tutkimiseksi

Tilastotietoja 1978
Vuosikertomukset

Uutisia jésenistd

Kansikuva:

Pultitusmekanismi varusiettu-
na kasetilla ja hartsin-
syGttolaitteella.

Cover:

Bolting unit including bolt
cassette and mechanisms for
feeding resin cartridges

into hole.

10

13
16

20

24

27

32

43




Jaostot:

Geologijaosto:

FM Reijo Saikkonen, phj. 912-41 511
Lohja Oy
08700 Virkkala

LuK Marjatta Parkkinen, siht. 973-561
Outokumpu Oy, Malminetsinti
83500 Outokumpu

Kaivosjaosto:

DI Mikko Palviainen, phj. 972-44 111
Outokumpu Oy, Kotalahden kaivos
71470 Oravikoski

DI Rauno Pitkanen, siht. 972-44 111
Outokumpu Oy, Kotalahden kaivos
71470 Oravikoski

Metallurgijaosto:

DI Jaakko Lautjirvi, phj. 982-301
Rautaruukki Oy

Raahen Rautatehdas

92170 Raahensalo

TKT Jorma Rekola, siht. 982-301
Rautaruukki Oy

Raahen Rautatehdas

92170 Raahensalo

Rikastus- ja prosessitekniikan
jaosto:

DI Viind Juntunen, phj. 912-41 511
Oy Lohja Ab

08700 Virkkala

DI Esko Karjalainen, siht. 912-41 511
Oy Lohja Ab

08700 Virkkala

Vuoriteollisuus -— Bergshanteringen:

Pididtoimittaja - Chief editor:

Prof. Martti Sulonen 90-460 144
Teknillinen korkeakoulu
02150 Espoo 15

Toimittaja - Editor:

TkT Pekka Sirkkd 90-460 144
Teknillinen korkeakoulu
02150 Espoo 15

Toimitussihteeri - Editorial
secretary and advertisements:

Rouva Kaija Marmo 90-462 192
Otakallio 2 B 19
02150 Espoo 15

Toimitusneuvosto - Editorial
board:

TkT Kalevi Kiukkola, phj. 90-649 911
Kemira Oy

Malminkatu 30

00100 Helsinki 10

TkT Kalle Hakalehto 931-32 400
Oy Tampella Ab

Keskushallinto

33100 Tampere 10

FM Marjatta Virkkunen 90-461 011

Geologinen tutkimuslaitos
02150 Espoo 15

DI Matti Palperi 954-63 688
Ovako Oy Ab

Imatran teristehdas

55100 Imatra 10

DI Olli Korhonen 90-42 11
Outokumpu Oy, Tekn.vienti
PL 27, 02201 Espoo 20

Ilmoitushinnat:

Irtonumero 10:—

Kansisivut 1800:—, muut sivut 1450:—
1/2 s. 950:—, 1/4 s. 650:—, viri 500:—

Vuosikerta 20:—, ulkomaille 30:—

ISSN 0042—9317

Rouva Karin Stigzelius hoitaa Vuorimies-
yhdistys r.y:n jisenkortistoa, joten pyy-
diamme Teitd ilmoittamaan mahdollisista
paikan- tai osoitteenmuutoksista suoraan
hiinelle.

Puh. 90-427 260, osoite: Niittykummuntie 5
C 20, 02200 Espoo 20.

Fru Karin Stigzelius skoter om Bergsman-
naforeningens medlemsregister, varfor vi
be Er meddela henne eventuella tjinste-
eller adressforandringar.

Tel. 90-427 260, adress: Angskullavigen 5
C 20, 02200 Esbo 20.




Opiskelijarakenteen

muuttuminen 1970-luvulla

Viime syksyn# vidhennettiin Vuoriteollisuusosaston opis-
kelijoiden sisdfinottoa 40 % verrattuna edellisen vuoden
sisdéinottoon. Uusien opiskelijoiden lukuma#rin supista-
minen Kkatsottiin tarpeelliseksi heikentyneen tydllisyys-
tilanteen takia. Nyt tehdyt supistukset nikyvit kuiten-
kin valmistuvien diplomi-insindorien miirissi vasta
5—6 vuoden kuluttua. Lihimpien vuosien ongelmana tu-
levat olemaan nk. suuret kurssit vuosimallia 75, 76 ja 71,
joiden avuksi sisddnoton supistaminen ei ehtinyt.

YI& mainituilla kursseilla on myods ennityksellisen
suuri mdrd naispuolisia opiskelijoita. Syksylld 1971 aloit-
li osastollamme 8 uutta naisopiskelijaa, vastaava miird
syksylld 1976 oli 26. TillA hetkelld osastomme 460 lisni-
olevasta opiskelijasta on naisia 88, miki wvastaa esim.
vuoden 1975 koko vuosiottoa. Edelleen niisti 88 nais-
puolisesta opiskelijasta 70 on metallurgeja ja 18 kaivos-
naisia.

Taloudellisten vaikeuksien mukanaan tuoman heiken-
tyneen tyOllisyystilanteen lisiksi kompastuvat naiset
alallamme miespuolisten kolleegojen ennakkoluuloihin.

Hyvd vuorimies, kuvittele, ettd olet syntynyt kaljuksi
ja ettd tyopaikallasi joudut jatkuvasti kuulemaan osaa-
oftavia huomeautuksia poikkeavuutesi aiheuttamasta ky-
vyttomyydestd selviytyd koulutustasi vastaavista tehtd-
vistd, vaikka tieddt olevasi ahkerampi, kyvykk&&mpi
sekd kaikin tavoin ansiocituneempi kuin muut tyotoverisi.
Ikdvin usein vuorinaiseen suhtaudutaan vuorimiesten
taholta antaen perimmaiisen rooliajattelun asettua amma-
tillisen péatevyyden edelle.

Opintojen puitteissa naiset eivit eroa joukosta poik-
keuksina, eivitkd he litoin nauti mitian erivapauksia.
Korkeakoulun henkilokunta kohtelee naispuolisia opis-
kelijoita tasapuolisesti.

Ensimmaisen kerran tormatidn miehisiin ennakko-
luuloihin haettaessa harjoittelupaikkaa. Ei mainen tarve-
le ympérist6din miestd mopeammin ja sitdpaitsi naisen
sitkeys ja kestdvyys on tunnettu kautta aikojen. Yhta
lailla pystyvid ja oikeutettuja ovat naiset hankkimaan
ammatillista pétevyyttda kiytdnnon harjoittelun muo-
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deossa kuin miehiset opiskelijatoverinsa. Kiytinnén har-
joittelulla tarkoitetaan yleens# tyodskentelyd alan laitok-
silla muissa kuin siivoojan ja ldhetin tehtivissd. Positii-
visena seikkana voidaan kertoa, etti muutamat laitokset
ja kaivokset ovat jo hankkineet kokemuksia naispuoli-
sista harjoittelijoista. Uhkapelid vai uteliaisuutta, emme
tiedd, mutta kyseiset kohteet ovat viimeisten tietojen
mukaan edelleen toiminnassa.

Ei mydskidn liene kohtuullista, etti naisopiskelijoiden
valmistumista on hidastettu ja hidastetaan teettimilla
diplomitsitd vain miesopiskelijoilla. Xysymys on nimen-
omaan yhtididen harjoittamasta syrjinnistéi.

Mihin sitten sijoittuvat ne naispuoliset opiskelijat, jot-
ka miehisestd karsinnasta huolimatta onnistuvat suoritta-
maan tutkintonsa — kirjastoonko? Tuskin kirjastohenki-
Iokunnan madrdd kasvatetaan niin paljon, ettd kaikki
vucrinaiset voitaisiin tyollistda talld tavoin.

Entd kuka asettuu vastustamaan vuorinaisen sijoittu-
mista koulutustaan vastaaviin tehtiviin? Useimmiten hin
on Vuoriteollisuusosastolta valmistunut miespuolinen
diplomi-insin6ori, idltdan 30 vuotta ja yli, tydeldmaissi
vakiintuneen aseman saavuftanutf, jonka pédinsdrky on
naispuolinen kilpaileva tyotoveri ja painajaisuni naispuo-
linen esimies. Silti jossain eldminsd vaiheessa useimmat
miehisetkin diplomi-insin6orit tuntevat tarvetta vakuut-
taa naiselle kohtaavansa eldmin my6td- ja nimenomaan
omat vastoinkdymisensd tdmin kanssa, kunnes kuolema
heidit erottaa.

Tyo6nantajan peikkona vastavalmistuneen naisinsinéoérin
hakiessa tyOpaikkaa ovat mahdollisten &itiyslomien ai-
heuttamat keskeytykset. Tassd asiassa menndidn tulevai-
suudessa varmaan kohti tasapuolisempaa kohtelua, silld
jokainen asemansa oikein ymmaéartava nainen kannattaa
pakollista isyyslomaa. Jos taas naisen on wvalittava uran
ja perheen vililla, voi seurauksena olla yhdi enemmén
lapsettomia aviopareja ja mistd silloin tehtaalle tyonteki-
jat.

Eikohin lopeteta syrjintd ja jaeta taakkaa.

Tytot



Suomalaisten teollisuusmineraalien

vientimahdollisuudet

Dipl.ins. Henrik Eklund, Oy Lohja Ab, Virkkala

Kaksi vuotta sitten piti edesmennyt toimitusjohtaja R.
Alanko esitelmin teollisuusmineraalien jalostuksesta
Suomessa. Oheinen kuva 1. esittdd malmien, kalkkikiven
ja tecllisuusmineraalien louhintaa vv. 1944—1975, josta
voidaan nédhda, ettd teollisuusmineraalien osuus koko-
naislouhinnasta on ollut varsin vaatimatonta luokkaa.
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Kuva 1. Malmien, t{eollisuusmineraalien
louhinta vuosina 1944—75.

1. Kokonaislouhinta

2. Malmit

3. Kalkkikivi

4. Teollisuusmineraalit

ja kalkkikiven

Fig. 1. The quarrying of ores, industrial minerals and li-
mestone in 1944—75.

1. Total guarrying

2. Quarrying of ores

3. Quarrying of limestone

4. Quarrying of industrial minerals
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Eeitelméssd todettiin, ettd mineraalikaivosten myynti
v. 1977 oli 55 Mmk ja ne tyollistivit noin 300 henkil6i.
Viennin osuus myynnisti oli 20 Mmk.

Téamén hetken liikevaihto lienee noin 100 Mmk, josta
viennin osuus on kolmannes. Rinnan vientimahdollisuuk-

" sien kanssa puhutaan nykyain tuontia korvaavasta teol-

lisuudesta. Kun tarkastellaan mineraalituotteiden tuon-
tia ja vientid, voidaan todeta, etti Suomi on varsin riip-
puvainen tuontimineraaleista ja tase on vahvasti tuonti-
voittoinen.

Taulukko 1. 10 tArkeimmin teollisuusmineraalin tuonti
1977.

Table 1. The imports of 10 most important industrial mi-
nerals 1977.

Mineraali Ma&drd tn Arvo Mmk
Kaoliini 361 600 96,0
Fosfaatit 407 400 87,9
Suola 483 000 49,9
Kalkkikivi 607 600 19,6
Asbesti 5 600 10,6
Boraatit 12 800 7,8
Rikki 23 400 5,8
Hiekka 53 900 5,6
Kipsi 123 000 5,4
Kalkki 12700 2,8
2090 900 291,4

10 tarkeimmin teollisuusmineraalin vienti 1977

The exports of 10 most important industrial minerals 1977

Mineraali Maédra tn Arvo Mmk
Rakennuskivi 77 000 24,8
Talkki 31800 12,0
Maasélpa 52 500 8,7
Sementti 36 000 6,9
Wollastoniitti 9 900 2,2
Kalkkikivi 13 500 1,8
Sepeli 17 700 0,3
Kvartsi 1400 0,3
Hiekka 31 000 0,2
Savi 500 0,2
288 000 57,5




Taulukossa 1 on esitetty kymmenen téirkeintd tuonti-
mineraalia v. 1977 tullitilastossa. N&diden yhteenlaskettu
mairia on 2,091 Mtn ja arvo 291,4 Mmk.

Vastaavat vientiluvut olivat 288.000 tonnia ja arvo
57,5 Mmk, josta rakennuskivien osuus on 25 Mmk.

Tuontimineraalien kohdalla suurin markkaméérdinen
osuus on kaoliinilla 96 Mmk ja samaa suuruusluokkaa
edustavat fosfaatit 88 Mmk. Kun maassamme on kaksi
tuctanncssa olevaa talkkikaivosta, joiden pé#asiallinen
tuotanto myydiin paperitehtaille kaoliinin asemesta ja
maamme apatiittituotanto on alkamassa, voidaan todeta,
ettd maamme mineraalihuollon kannalta cn varsin suo-
tavaa, ettd kyseisiin hankkeisiin on ryhdytty.

Kalkkikiviyhtitn edustajana on vaikeata hyvidksyd yli
600 000 tn vuosittaista kalkkikiven tuontia 1&hinnd terés-
teollisuuden tarpeita varten.

Syyni tuontiin on se, etteivit nykyiset kalkkikivikai-
voksemme pysty toimittamaan metallurgiselle teollisuu-
delle kelvollista kalkkia, mikd johtuu seuraavista sei-
koista:

— Kiteinen kalkkikivi hajoaa liiaksi poltossa.

— Kalkkikivi sisaltds liikaa epapuhtauksia, joten poltetun
tuotteen reaktiviteetti jaa alhaiseksi.

— Kalkkikiven SiO:-pitoisuus tulisi olla alle 1 %, jonka
laatuista kived tavataan wvain Karl Forsstrém Oy:n
Sarkisalon kaivoksessa. Tama kalkkikivi myydadn kui-

tenkin  huomattavasti  jalostetummassa muodossa
mikrokalkkina.
Tuontilistalla  esiintyy my8s kipsi, méirén ollessa

123 000 tn. Tamin kohdalla olisi toivottavaa, ettd lan-
noiteteollisuuden jatekipsi saataisiin puhdistettua kiytto-
kelpoiseksi.

Kun tarkastellaan teollisuusmineraalien vientimahdol-
lsuuksia, on syytd selvitelld ndiden osuutta verrattuna
muuhun kaivannaisteollisuuteen maailmassa. Xuva 2
osoittaa, ettd teollisuusmineraalien kulutuksen kasvu on
ollut nopeampaa kuin metallien ja energiamineraalien 50-
luvulta ldhtien.

Pohdittaessa  teollisuusmineraalien  mahdollisuuksia
vientimarkkinoilla, on etsittdva vastaukset seuraaviin
kysymyksiin:

— Onko kyseistd mineraalia saatavana Suomessa tai voi-
daanko olettaa, ettd on mahdollisuuksia 16ytaa sité riit-
tavin suuria madria?

— Vastaako laatu yleigesti asetettuja vaatimuksia?

— Tuleeko valmistus taloudellisesti kannattavaksi, mi-

kali tdhtidmme vientiin?

Mineraali estintymis- laatu taloudellisuus
mahdollisuudet

Magnesiitti + (—) -
Talkki ........ + + +
Asbesti ........ + + —
Maasilpéd + + (+)
Grafiitti ...... + -+ —
Kiille ........ + —_ —
Kyaniitti ...... + + —
Litium ........ + (+) —_
Vermikuliitti + +) —
Wollastoniitti + + (+)

\/
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Kuva 2. Mineraalituotannon
luvulla.

1. Teollisuusmineraalit

2. Energiamineraalit

3. Metallit

kehitys maailmassa 1900-

Fig. 2. The development of the mineral production in the
werld in the 1900’s.

1. Industrial minerals

2. Energy minerals

3. Metals

Magnesiittia tulee talkkitehtaiden sivutuotteena
puclet malmim#srdstd. Tuotteen rautapitoisuus on lilan
korkea, jotta se kelpaisi tulenkestiivien tuotteiden raaka-
aineeksi. Euroopassa kidytetddn maanparannusaineena
sintrattua magnesiittia dolomiitin ohella ja kyseisen tuot-
teen laatuvaatimukset ovat:

MgO = 85—90 % min
SiOz = 5 %/ max
Fe:03+ Al:0s3 = 5 %/¢ max

Vastaavanlaista magnesiittia olisi mahdollista valmis-
taa puhdistetusta magnesiittijatteestd joskaan valmistus
ei liene taloudellista talld hetkelld.

Talkki tdyttad asetetut vaatimukset, mistd osoituk-
sena on maamme nopeasti kasvanut talkkiteollisuus. Eu-
roopan talkkituotanto on t&lld hetkelld vajaat 1 milj. ton-
nia ja méfradstd kiytetdin noin kolmannes paperiteolli-
suudessa. Suomen osuuy ‘ewdustaa ldhes 20 %0 Eurcopan
tuotannosta ja osuus tulee edelleen kasvamaan.
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Asbestia *vtetdin pédiaasiallisesti asbestisementti-
teollisuude«- ¥ in vaatimuksena on pitkdkuituinen
krysotiil’ 8 aikaisemmin louhittu antofylliittias-
besti e} 4 “§uin tarkoitukseen lihinni kuitura-
kentee k@ w * :

Maa 1“%‘ Qx perinteisii vientituotteitamme. Euroo-
pan tuotanto “on noin 1,4 Mtn, josta Suomen osuus on
5 .

Maasidlpdid tavataan runsaasti eri puolilla maailmaa ja
tuotantokapasiteettia on lisétty lilkaa etenkin 60-luvun
loppupuolella. Tastd johiuen hinnat ovat pysyneet alhai-
sina. Voidaan mainita, ettd maasdlvin vientihinta on vain
puolet talkin hinnasta, vaikka molemmilla tuotteilla on
samantapainen valmistusprosessi.

Grafiittia tavataan jonkin wverran maassamme.
Vaahdottamalla voidaan saada laadullisesti kelvollista
tuotetta. Tunnetut esiintyméit eivit ole kooltaan ja pitoi-
suudeltaan sellaisia, eftd ne olisivat taloudellisesti hyo-
dynnettdvissd. Silti tdm& mineraali kuuluy niihin, joihin
kannattaa kiinnittdd huomicta malminetsinnéssa.

Kiillettd esiintyy maasdlpa- ja kvartsiittimalmeis-
samme. Laadullisesti ndméi eivit ole kelvanneet, koska
ne ovat pédasiallisesti biotiittia, kun sen sijaan kaupal-
liset laadut ovat puhdasta muskoviittia. Lohjan toimesta
tutkitaan mahdollisuuksia saada Nilsiin serisiitista
myyntikelpoinen tuote.

Alumiinisilikaatit, joilla tarkoitetaan andalu-
siittia, kyaniittia ja sillimaniittia, ovat tdrkeitd tulenkes-
tdvien tuotteiden raaka-aineita. Ryhmin yleisin mine-
raali on kyaniitti, jota tavataan myts meilld joskaan ei
niin puhtaana, etti siitd saataisiin laadultaan kelvollista
palatucietta, josta saadaan paras hinta. Kyaniitin laatu-
vaatimuksena pidetdin:

Al:0s = 60 %
Fe:03 < 1 0/
TiO: < 2 %

Tamian lisdksi kiderakenteen tulisi olla massiivista ja
pienikiteistd. Suomumaiset tai kuitumaiset rakenteet ei-
vat sovellu tulenkestdvien tuotteiden raaka-aineeksi. Tii-
lien valmistuksessa vaaditaan lisdksi, ettd raejakautuma
on pHaasiassa valilld 1,5—4 mm.

Vaahdotuksen ja vahvamagneettisen rikastuksen awvul-
la on suomalaisesta kyaniitista pystytty valmistamaan
tuote, jonka kemiallinen analyysi tiyttdd ylli olevat
vaatimukset.

Kyaniitti laajenee 16—18 9/, 1450°—1 500° limpdtilas-
sa, jolloin se muuttuu mulliitiksi. Tuote on kalsinoitava
ennen kiytt6d ja vaahdotetun tuotteen raekoko voidaan
saada karkeammaksi briketoimalla rikaste ennen kalsi-
nointia. Palamalmin hinta on t&dlld hetkelld noin 700
mk/tn ja synteettisen mulliitin hinta 1 800—2 000 mk/tn.

Litiumia pidetdin tulevaisuuden mineraalina. L&-
hes koko tuotanto, joka on noin 15 000 tn/v tulee USA:sta,
Neuvostoliifosta ja Afrikasta.

20 %o kokonaismidristi kiytetddn malmina, mikd mer-
kitsee vajaat 100000 tn/v 4 % Li:O- malmia.

Sucmessa tavataan sekd spodumeenia ettd peta-
liittia. Ndiden hyviksikdyttd saattaa tulla ajankohtai-
seksi, mikdH litiummalmin hinta nousee merkittivasti
nykyisestd tasosta, joka on noin 100 mk/1 9/ Li20, silla
vaahdottamalla pystytddn valmistamaan 4 °/¢ Li:O-rikas-
teita.
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Vermikuliittia ja perliittii kiytetddn pai-
sutettuna huomattavia m&irid rakennusteollisuudessa.
Suomessa niiden kaytto on ollut viahiistd. Mikali tavataan
hyvalaatuista raaka-ainetta maassamme, olisi tarkeati
selvittad mahdollisuudet lisdtd tuotteen kiyttod sekd me-
tallurgisessa ettd rakennusteollisuudessa, sillda tuotantoa
voidaan tuskin aloittaa yksinomaan vientimarkkinoiden
varaan.

Wollastoniittia tuotetaan maassamme vajaat
10 000 tn/v ldhinnd keraamisen teollisuuden tarpeita var-
ten. Mikali tuotteen hintatasoa voitaisiin laskea, tulisivat
kiyttomadrat nousemaan huomattavasti korvaamalla ny-
kyisin kaytossd olevat kvartsi ja karbonaatti keraamis-
ten laattojen valmistuksessa.

Edelld esitettyjen mineraalien lisdksi 16ytyy maassam-
me teollisuusmineraaleja, joiden tuotanto tulevaisuudes-
sa saattaa tulla kysymykseen. Tamin lisdksi saattavat
rikastamoiden jatteet, kuona ja 'tuhka muodostua tar-
keiksi raaka-aineiksi. Uuden tuotannon rakentaminen
maghamme tulee vaatimaan huomattavia panoksia maam-
me geologeilta ja rikastajilta, silld meilld tavatut raaka-
aineet esiintyvit aina ep#puhtaina ja vaativat jatkojalos-
tusta. Sopivalla rikastustekniikalla voidaan kuitenkin ai-
kaansaada tuotteita, joiden laatu yltdd nykyisin tarjolla
clevien puhtaimpien palamalmien tasolle. Toisaalta maail-
massa on yhi vaikeampi 16ytad puhtaita teollisuusmine-
raaliesiintymis, joten rikastamalla valmistettujen teolli-
suuden mineraalien kannattavuus tulee paranemaan.

SUMMARY

THE POSSIBILITIES TO EXPORT FINNISH
INDUSTRIAL MINERALS

The present turnover of the Finnish industrial mineral
sales is 100 Mmk from which 1/3 is exported. If we look
at the import and the export of the 10 most important
minerals year 1977 we can find out that the value of
import is 2914 Mmk and tonnage is 2,091 Mton. The
corresponding export figures are 57,5 Mmk and 288.000
tons. '

The most important minerals imported to Finland are
china clay 361.000 tons and phosphates 407.400 tons which
both will be partly replaced by domestic talc and apatite.

In order to find out the possibilities to export Finnish
industrial minerals the following points should be in-
vestigated:

— is there adequate deposits
possibilities to find these
— is the quality good enough
— is the export economically possible
The following minerals have been investigated:

in the country or good

mineral possible quality economy
deposits

Magnesite + —) —
Tale .......... + + +
Asbestos ...... + -+ _—
Felspar ....... + + +)
Graphite ...... + + _
Mica .......... + — _
Kyanite ...... -+ + _
Lithium ...... + + —
Vermiculite -+ (+) —
Wollastonite -+ + (+)

In future it will be more difficult to find pure mineral
deposits and mineral dressing technigue has to be used
in order to make high quality products from impure ores.

This will also improve the economy of many processes
which are regarded as uneconomical today.



Asbestia kéytetidn pHHasiallisesti asbestisementti-
teollisuudessa, jolloin vaatimuksena on pitkdkuituinen
krysotiili. Suomessa aikaisemmin louhittu antofylliittias-
besti ei soveltunut tdhidn tarkoitukseen ldhinnd kuitura-
kenteensa vuoksi.
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sina. Voidaan mainita, ettd maasélvian vientihinta on vain
puolet talkin hinnasta, vaikka molemmilla tuotteilla on
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Grafiittia tavataan jonkin verran maassamme.
Vaahdottamalla voidaan saada laadullisesti kelvollista
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Taman lisdksi kiderakenteen tulisi olla massiivista ja
pienikiteistd. Suomumaiset tai kuitumaiset rakenteet ei-
vat sovellu tulenkestdvien tuotteiden raaka-aineeksi, Tii-~
lien valmistuksessa vaaditaan lisdksi, ettd raejakautuma
on pédasiassa vialilla 1,5-—4 mm.

Vaahdotuksen ja vahvamagneettisen rikastuksen avul-
la on suomalaisesta kyaniitista pystytty valmistamaan
tuote, jonka kemiallinen analyysi tdyttdd ylld olevat
vaatimukset.

Kyaniitti laajenee 16—18 9/, 1450°—1 500° lampétilas-
sa, jolloin se muuttuu mulliitiksi. Tuote on kalsinoitava
ennen kiyttéd ja vaahdotetun tuotteen raekoko voidaan
saada karkeammaksi briketoimalla rikaste ennen kalsi-
nointia. Palamalmin hinta on talla hetkelld noin 700
mk/tn ja synteettisen mulliitin hinta 18002 000 mk/tn.

Litiumia pidetddn tulevaisuuden mineraalina. Lé&-
hes koko tuotanto, joka on noin 15 000 tn/v tulee USA:sta,
Neuvostoliitosta ja Afrikasta.

20 % kokonaismaéaaridstd kidytetdin malmina, mikd mer-
kitsee vajaat 100 000 tn/v 4 % LizO- malmia.

Suomessa tavataan sekidi spodumeenia ettd peta-
liittia. Nididen hyvaksikdytté saattaa tulla ajankohtai-
seksi, mikal litiummalmin hinta nousee merkittivasti
nykyisestd tasosta, joka on noin 100 mk/1 %, Li:O, silld
vaahdottamalla pystytddn valmistamaan 4 % Li:O-rikas-
teita.
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maahamme tulee vaatimaan huomattavia panoksia maam-
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aineet esiintyvit aina epépuhtaina ja vaativat jatkojalos-
tusta. Sopivalla rikastustekniikalla voidaan kuitenkin ai-
kaansaada tuotteita, joiden laatu yltdd nykyisin tarjolla
clevien puhtaimpien palamalmien tasolle. Toisaalta maail-
massa on yhid vaikeampi 18ytdd puhtaita teollisuusmine-
raaliesiintymis, joten rikastamalla valmistettujen teolli-
suuden mineraalien kannattavuus tulee paranemaan.

SUMMARY

THE POSSIBILITIES TO EXPORT FINNISH
INDUSTRIAL MINERALS

The present turnover of the Finnish industrial mineral
sales is 100 Mmk from which 1/3 is exported. If we look
at the import and the export of the 10 most important
minerals year 1977 we can find out that the value of
import is 291,4 Mmk and tonnage is 2,091 Mton. The
corresponding export figures are 57,5 Mmk and 288.000
tons.

The most important minerals imported to Finland are
china clay 361.000 tons and phosphates 407.400 tons which
both will be partly replaced by domestic talc and apatite.

In order to find out the possibilities to export Finnish
industrial minerals the following points should be in-
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— is the quality good enough
— is the export economically possible
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In future it will be more difficult to find pure mineral
deposits and mineral dressing technique has to be used
in order to make high quality products from impure ores.

This will also improve the economy of many processes
which are regarded as uneconomical today.
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Metallituote- ja konepajateollisuuden erikoistuminen
viennin ja tuonnin rakenteen perusteella

Kauppat. tri Tuomas Larjavaara, Suomen Vientiluotto Oy, Helsinki

Seuraavassa tarkastellaan maamme metallituote- ja ko-
nepajateollisuuden eri toimialojen kansainvilisti erikois-
tumista vuosina 1972—74 seki nididen toimialojen erikois-
tumisessa ja toimintaedellytyksissd tapahtuneita muutok-
sia kymmenvuotiskautena vuosista 1962—64 vuosiin 1972
—T74. Nikokulma on ensisijaisesti kansantaloustieteelli-
nen.
Tarkastelun kohteina ovat seuraavat teollisuustilaston
padtoimialat:
381 metallituotteiden valmistus,
382 koneiden valmistus,
383 sihkoteknisten tuotteiden valmistus,
384 kulkuneuvojen valmistus
385 instrumenttien yms. valmistus.
Paras teollisuuden jonkin toimialan kansainvilistd eri-
koistumista kuvaava mitta on nettovientiosuus, joka
osoittaa wvienti- tai tuontiylijiimén suhdetta toimialan

vienti — tuonti

koko ulkomaankauppaan ( ) Sen mu-

vienti + tuonti
kaan maamme erikoistuminen paitoimialoittain on suun-
tautunut kulkuneuvoteollisuuteen (nettovientiosuus —
23 %/p) eli ldhinni alusten valmistukseen sekd metallituo-
teteollisuuteen (—26 ), mutta ei metalliteollisuuden
keskiarvon alapuolella jaavain koneteollisuuteen
(—41 %), sidhkétekniseen teollisuuteen (—45 /) eiki
instrumentti- ym. hienomekaaniseen teollisuuteen
(—74 %), Térkeimpien toimialojen, jotka edustivat 75 s
maamme niiden toimialojen viennistd vuosina 1972—74,
nettovienti-, kotimarkkina- ja vientiosuudet on esitetty
taulukossa 1.

ERIKOISTUMINEN TUOTANNONTEKIJOIDEN
MUKAAN

Kansantaloustieteen Heckscher-Ohlin-teoreeman perus-
teella erikoistumista tarkastellaan tuotannontekijdiden
suhteellisen saatavuuden mukaan. Seuraavassa esitetti-
vien tutkimustulosten eri metalliteollisuuden toimialojen
pidomavaltaisuutta osoittavana tunnuslukuna on pidetty
kiytettyd kdyttovoimaa (kW) henked kohti. Tydvaltaisuus
on laskettu jalostusarvona henke# kohti eli siis tyén tuot-
tavuutena. Sen kéidnteisluvun voidaan katsoa osoittavan
tyovaltaisuutta. Kolmantena tuotannontekijand tarkaste-
lussa on ollut tietovaltaisuus (know-how-intensiteetti), jo-
ka on saatu teknisten toimihenkiléiden osuudesta eri toi-
mialoilla. Niitd tuotannontekijidintensiteetteja on verrattu
nettovientiosuuteen.

Nayttaa silta, ettd maamme metallituote- ja konepaja-~
teollisuuden kansainvilinen erikoistuminen wvuosina 1972
—T74 on ollut paiomavaltaiseen tuotantoon suuntautunut-

ta. Tdma tulos korostuu, mik&li metallien perusteollisuu-
den tdrked merkitys ndiden alojen tuotannolle tulee huo-
mioon otetuksi. Tilastollinen merkitsevyys jadd kuitenkin
alhaiseksi sekd kaikkien ettd suurimpien toimialojen eri-
koistumisen osalta. Tyoévaltaisuuden perusteella tulokset
eri toimialoilla eivit ole yhdenmukaisia. Kolmannen kay-
tetyn tuotannontekijén, know-how-intensiteetin perusteel-
la maamme metallituote- ja konepajateollisuus ei kan-
sainvilisesti ole erikoistunut tietovaltaiseen tuotantoon.
Johtopddtés on tosin epidvarma, mutta tarkastelu muiden
talousteorioiden avulla vahvistaa sen.

Suurimpien toimialojen tuotteiden tuonti osoittautuu
tietovaltaiseksi, mutta ei pédomavaltaiseksi. Useimmat
niistd suurista tuontieristd ovat samalla tdrkeimpiin vien-
titoimialoihin kuuluvia. Niiden tuotannossa ja ulkomaan-
kaupassa korostuu yhteistyd erityisesti ruotsalaisten yri-

-fysten kanssa.

Kaikista metallituote- ja konepajateollisuuden netto-
vientiosuudeltaan keskiarvon ylittdvistd toimialoista ai-
noat tietovaltaiset ovat puunjalostuskoneiden, nostolaittei-
den sekd alusten valmistus. Toisin sanoen vaikka nadmi
eividt suinkaan ole kansainvilisesti mitddn “high techno-
logy” -toimialoja, meiddn metalliteollisuudessamme nii-
den tietovaltaisuus ylittdd keskiarvon. Kansainvilinen
erikoistuminen niyttis siis edellyttavan foimialasta riip-
pumatta riittaviad tietopanosta. Tadmi merkitsee epéile-
mittd samalla nédiden toimialojen tuotannossa laatupara-
metrin korostumista.

Suurista vientitoimialoista, jotka muodostavat 75 9
metalliteollisuuden viennistid, erottuivat vuosina 197274
muista elektronisten viihdelaitteiden valmistus tyovaltai-
sena, mutta vain vdhin tietovaltaisena, sekid sdhksojohti-
mien ja -kaapelien valmistus pAdomavaltaisena, muita ei
tyovaltaisena.

Vienti SEV-markkinoille on keskittynyt harvemmille
toimialoille kuin koko vienti. EFTA-vienti on keskimii-
réaistd monipuolisempaa. Suurimpienkin toimialojen vien-
nin vdhiisyys EEC-markkinoille oli silmiinpistivii.

Vuosina 1962—64 oli vain neljd toimialaa, joiden net-
tovientiosuus oli positiivinen. Naistd puunjalostusteolli-
suuden koneiden nettovientiosuus on edelleen kasvanut
ja maamme metalliteollisuus siten vahvistanut asemaan-
sa maailmanmarkkinoilla. Sen sijaan alusten valmistus,
metalliverkkojen ja -lankojen valmistus sekd varsinkin
sahkojohtimien ja -kaapelien valmistus ovat menettineet
kymmenvuotiskautena vuosista 1962—64 vuosiin 1972—74
nettovientiosuuttaan.

Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta eri toimialojen
nettovientiosuudet ovat parantuneet ja teollisuuden jakau-
tuminen vientiin erikoistuneisiin ja muihin toimialoihin
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Taulukke 1. Tirkeimpien toimialojen (75 %6 viennistd) nettovientiosuus, kotimarkkinaosuus ja vientiosuus.

Table 1. The net export ratio, the home market share and the export share of the largest sectors (75 % exporis) in

engineering industry.

Nettovienti- Kotimarkkina- Vientiosuus
osuus (%) osuus (%) tuotannosta (%)
Net export ratio Home market Export share
share
197274 1962—64 1972—74 1972—174
Laivat — 148 +59 67 66
Shipbuilding and repairing
Puunjalostusteollisuuden koneet ja laitteet —- +45 +26 84 34
Pulp and paper industry machinery,
Wood-working machinery and equip.
Elektroniset viihdelaitteet — +17. —95 39 69
Radio, television etc.
Sahkdjohtimet ja kaapelit — +12 +81 85 19
Insulated wires and cables
Metallirakenteet — + 5 —69 77 25
Structural metal products
Nostolaitteet — —11 —34 66 30
Lifting and hoisting machinery
"Muut koneet” — —b54 —50 51 23
”Other machinery and equip.”
Sdhkotkoneet ja muuntajat — —55 —11 61 16
Transformers, generators and electric motors
"Muut tietoliikennevélineet” — —66 —91 35 27
“"Other communication equip. and apparatus’”
"Muut teollisuuden erikoiskoneet” — —67 —91 18 48
”Other special industrial machinery”
Autot — Automobiles —12 —97 19 42
Metalli- ja konepajatuotteet keskimiarin — —33 —54 51. 31
Mean value of fabricated metal products,
machinery and equipment

on vihentynyt. Kansainvilisen erikoistumisen muutos on
johtanut aikaisempaa monipuolisempaan tuotantoon ja on
todennékoistd, ettd maamme komparatiiviset edut ovat
muuttumassa.

Maamme metallituote- ja konepajateollisuuden kasvu
on pitkin kehityksen tulos, jonka liikkeelle panevina voi-
mina ovat olleet kotimarkkinakysynti ja vientikysyntéd
Neuvostoliittoon. Useista tekijoistd johtuen néyttda siltd,
ettd ndmi teollisuudenalat eivit vuoteen 1974 mennessd
olleet vielid kehittyneet riittdvan monipuolisiksi erilaisten
ja erikckoisten yritysten verkoksi, vaikka muutosprosessi
on koko ajan k&ynnissé. Alihankintajirjestelmi niin to-
teutuneena, etti pieni tai keskisuuri yritys vihitellen
pystyy itsenidisesti tarjoamaan tuotteitaan muillekin kuin
entisille tilaajilleen, on térked kehityksen tie juuri siksi,
ettd nidin voidaan vahentdd etenkin vientimarkkinoilla
kustannukssia ja kokemusta vaativat markkinointiponnis-
telut aluksi minimiin, Tdhidn kehitysvaiheeseen ollaan
maamme ‘metalliteollisuudessa vasta siirtymaéissa.

KNOW-HOW-VIENNIN MERKITYS
Koko kansantalouden sekd metallituote- ja konepaja-
teollisuustuotteiden valmistuksen tutkimus- ja kehitti-
mistoiminnan panokset ovat edelleen pienet muihin Poh-
joismaihin verrattuina. Sama ndkyy myds maamme tek-
nologisesta taseesta, joka osoittaa lisenssi- yms. tulojen
ja -menojen suhdetta toisiinsa. Sen sijaan on selvésti ha-
vaittavissa, ettd know-how:n osto- ja myyntivireys hei-
jastavat yritysten toiminnan dynaamisuutta. Siten wvoi-
daan vahvistaa kilpailukykyia ja kytked yhteen sekid ai-
neellisia ettd aineettomia tuotannontekijoéita.
Know-how:n osto ulkomailta on ollut useimmille yri-
tyksille erittdin hyodyllistd. Siten on voitu nopeasti ai-
kaansaada tarvittavat tuotannon ja viennin laajennus-
suunnitelmat. TAhdn ovat useissa tapauksissa liittyneet
kustannussdéstot ja markkinaosuuden lisdamistavoitteet.
Know-how:n tuonti on johtanut usein mydhemmin know-
how:n vientiin.
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Vain ‘kolmannes tutkituista yrityksisti totesi know-
how:n myyntikokemusten olleen positiivisia. Sek#d koko
teollisuuden ettd metalliteollisuuden suurimpana hanka-
luutena know-how:n viennissé ovat olleet erilaiset tekni-
set tekijit. Aineettoman know-how:n myynti on sitonut
odotettua enemmain yrityksen teknisid resursseja. Usein
hankaluudet ovat nikyneet suunnitellun aikataulun ve-
nymisend sekd kehitysmaissa teknisten vaikeuksien ohel-
la enilaisina saatavien varmistamiseen ja instituutionaa-
lisiin kysymyksiin liittyvingd ongelmina.

Suoraa yhteisty6td teollisuus- ja konsulttiyritysten seki
my6s rakentajien kanssa pidetddn parhaana vaihtoehtona
know-how:n viennin tehostamiseksi. Niin joustavasti
yhdistdmélld kiytettdvissid oleva know-how sekid aineel-
liset resurssit voidaan epédilemittd saavuttaa suurtuotan-
non etuja ja parantaa kilpailukykyid. Tdmi on ulkomais-
ten suuryritysten strategia. Meilld se merkitsee viltta-
méttd yhieistyotd teollisuuden, konsulttiyritysten, rahoitus-
laitosten ja muiden ulkomaankauppaa edistivien toimin-
tayksikdiden kesken. Yritysten kansainvilistyminen on
metallituote- ja konepajateollisuudessa tdrkedd mm. sik-
si, ettd pitkalle jalostettujen merkkitavaroiden kaupassa
korostuvat markkinointitekijat, jotka puolestaan edellyt-
tdvat lédhituntumaa vientimarkkinoihin, joiden kysynta
voi vaihdella nopeasti.

INTEGRAATIOKEHITYS
Kaupanesteiden poistumiseen johtanut integraatiokehitys
on edistinyt maamme metallituote- ja konepajateollisuu-
den vientid ja merkinnyt ndiden tuotteiden ulkomaankau-
pan tasapainottumista siitd huolimatta, ettd markkamii-
réinen vaje tarkasteluvuosina kasvoi. Suotuisa kehitys on
niakynyt muissakin Pohjoismaissa.
Metalliteollisuustuotteiden tuonti pysyi maassamme
vuesina 1962—64 ja 1972—74 noin 65 %s:na kotimaisen
tuotannon bruttoarvosta, kun taas viennin vastaava osuus
nousi 20 %/o:sta noin 30 %be:iin. Viennin kasvu on ollut eri-
tyisen voimakasta EFTA-markkinoilla, joilla sen osuus



koko metalliteollisuuden tuotannon bruttoarvosta nousi
tarkasteluajanjaksona 3 %e:sta 15 %¢:iin.

ERIKOISTUMINEN TUOTERYHMITTAIN

Maamme metallituote- ja konepajateollisuuden kansain-
vilisen erikoistumisen suuntautuminen vain vidhin tieto-
valtaisiin tuotteisiin ndkyy my&s toimialoittain tai tuote-
ryhmittdin tehdyissi kansainvilisissd vertailuissa. Kan-
sainvalisen erikoistumisen suuntaaminen keskiasteen tek-
nis-taloudelliseen tuotantoon ei kuitenkaan valttiméitts
ole mikddn haitta kilpailukyvylle, koska yhta hyvin kuin
erittain  tietovaltaisille toimialoille, voidaan erikoistua
my6s muille aloille ja tarjota niille laadultaan ja toimi-
tusehdoltaan markkinakelpoisia tuotteita. TAamE ei tar-
koita wsitd, etteiké metalliteollisuuden tietovaltaisuutta
olisi pyrittivid lsd&dmédn ja etteikd se olisi lisddntynyt,
vaan etti tavoitteet on asetettava siten, ettd maamme
pystyy ldhestymién eri toimialoilla “product cycle’'n” in-
novaatio- ja kasvuvaihetta. Yritysten eri toimintoihin
kuuluviin tekijoihin kohdistuvia parannuksia ldydetiin
muillakin kuin “high technology” -toimialoilla.

Metallituote- ja konepajateollisuuden viennin rakenne
on ldhestynyt muiden Pohjoismaiden, etenkin Ruotsin
viennin rakennetta (kuva 1). Kestokulutushyiddykkeiden
osuus maamme metalliteollisuuden viennistd on kasvanut
ja raskaiden kulkuneuvojen osuus on alentunut. Kun
1960- ja 1970-luvulla on kehitetty my6s suuresti metallien
perusteollisuutta, niyttdd siltd, ettd maamme metalliteol-
lisuuden runko on valmis. Téstd eteenpdin kansainvili-
sen Kkilpailukyvyn sidilyttdmiseksi on tuottavuuden nos-
tamisessa investointien ohella lisdttava tutkimus- ja ke-
hittdmistoiminnan sekd markkinoinnin panoksia.
TALOUSTIETEELLISET JOHTOPAATOKSET
Edelld on osoitettu erditd piirteitd maamme metallituote-
ja konepajatecllisuuden kansainvilisestd erikoistumisesta
ja rakenteegta. Esitetyt tutkimustulokset eivit ole yllatta-
vid, vaan pikemminkin odotettuja. Tami merkitsee sitd,
etti metalliteollisuuden tdméanhetkinen erikoistuminen
vastaa sen toimintaedellytyksid. Analyysi varmistaa eri
yhteyksissd esitettyd kuvaa metalliteollisuuden kansain-
vialisesta erikcistumisesta ja vastaa myos toimialatasolla
kansantaloustieteen ulkomaankauppateorian awvulla saa-
tuja tuloksia. Se osoittaa samalla myo6s sen, ettd talous-
tieteen teoriassa viime vuosina tapahtunut kehitys, joka
on johtamassa know-how:n eli tietopanoksen merkityksen
aikaisempaa selvempidin [korostamiseen, nakyy myos
maamme metalliteollisuuden erikoistumisessa.

Nykyisen erikoistumisen perusteella ei voida tdysin var-
masti valita montakaan sellaista toimialaa, joiden toimin-
taedellytykset ovat ratkaisevasti muita paremmassa ase-
massa. Pikemminkin voidaan sanoa jo yhden toimialan
piirissd yritysten vilisten erojen olevan siksi suuria, ettd
erikoistumismahdollisuudet on néhtava yritys- ja tuote-
tasolla. Siksi on vaikea uskoa vientiin sopivien hyodyk-
keiden ja toimintaparametrien etsimisen vapaakaupan
vallitessa jdivian muiden kuin yritysten tehtiviksi, Ta-
hién on niilld oltava riittdvit toimintaedellytykset.

On nahtiavi yritysten ja siis samalla koko metalliteolli-
suuden joustavan muutiumisen ja liikkuvuuden merkitys
taloudellisessa kehityksessd. Témén muuntumisen, samoin
kuin tuotannontekijoiden kohdentumisen, keskeiset talou-
delliset kriteerit liittyvat yritysten kannattavuuteen. Riit~
tdvan hyvid kannattavuus, joka voi merkitd aikaisempaa
suurempia eroja eri yritysten kannattavuuden vilills, ta-
kaa parhaissa yrityksissdé mahdollisuudet mm. uusien in-
novaaticiden kehittidmiseen ja tietovaltaisuuden nostami-
seen.
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Kuva 1. Metalliteollisuustuotteiden vienti pairyhmittdin
eri Pohjoismaissa vuosina 1962—75. Raskaat kulkuneuvot:
alukset ja raskaat maantieajoneuvot ym. Tietovaltaiset
tuotteet: lentokoneet, konttorikoneet, ydinreaktorit, sih-
kolddkintidkoneet ja rontgenlaitteet ym. Muut metallituot-
teet: putket, metallirakenteet, sdiliét, vaijerit, naulat ja
pultit ym.

Fig. 1. The exports by product group in 1962—75. A com-
parison between the Nordic countries.

Talouseldmin rakennemuutokset ovat normaalioloissa
yleensd hitaita. Viime vuosien suhdannetaantuma on
alentanut myos maamme metalliteollisunden kasvuno-
peutta. Toivottavasti tdaméa taantuma on vain vilitasan-
ne. Maailmantalouden suhteelliset hinnat tulevat kuiten-
kin jatkuvasti muutiumaan eikd ole mahdotonta, ettia
juuri useissa Euroopan maissa taloudellinen kasvu tulee
hidastumaan pysyvasti.

Kogska maamme metallituote- ja konepajateollisuuden
mahdollisuudet vaikuttaa vienti- ja tuontihintoihin owvat
vihiiset, yritysten riittdvan kannattavuuden -edellytykse-
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Suomen erikoisteristeollisuuden mahdollisuudet

Diplins. Erkki Strém, Ovako Oy Ab, Imatra

SUOMEN ERIKOISTERASTEOLLISUUS
Tassé tarkastelussa rajoitutaan késittelemidn ns. pitkien
erikoisteristen valmistusta. Tangot ja vyyhdelle valssattu
lanka ovat tarkastelun kohteena. Pois jddvit siten levy-
tuotteet.

Erikoisterdksen tuntomerkiksj sopivat jotkut seuraa-
vista tekijoistd
— laadullinen arvostus
— ominaisuuksien sopivuus kiyttotarkoitukseensa, usein

raddtalinty6nd tehty
— kaytto koneenrakennuksen materiaalina tai muu vaa-

tiva kidytt; esim. petrokemian laitteisiin
— erityistd valmistustarkkuutta vaadittu jossakin ominai-

suudessa, joita voivat olla

— pinnan laatu, mittatarkkuus

— analyysin tarkka osuvuus

— karkenevuus méiaritty ahtaissa rajoissa
— standardeihin ndhden muita lisdvaatimuksia

Kuva 1.

Fig. 1.

Erikoispyoroteriksid {foimitusvalmiina.

Special steel round bars ready for delivery.
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Tyypillisid erikoisterdasten toimitustapoja on kuvassa 1.
Kuvat 2—4 esiltdvit koneenosia, joita perinteisesti valmis-
tetaan esitetyistd erikoisteriksisté.

TERAKSEN NYKYINEN KULUTUS JA VALMISTUS
SUOMESSA
Viime vuosien kehitystd esittivd kuva (kuva 5) havain-
nollistaa tilanteen. Voimakas laajentuminen on johta-
nut maan kulutuksen ylittdvddn tuotantoon. On synty-
nyt vientitarvetta.
Pitkien teradsten valmistus tapahtuu Ovakon Imatran
ja Aminneforsin tehtailla sekd Wirtsilin Taalintehtaalla.
Pitkien tuotteiden kotimaan kulutus ilmenee taulu-
kosta 1.

Taulukko 1. Pitkien tuotteiden kotimaan kulutus.
Table 1. Home market consumption of long products
(tons).
1975 1976 1977
I o o
S Su Su
vht. |85 vnt |[S5| Yht S35
Qo Oo oo
%o /o %0
Erikoisterds
— Tanko, kirkas| 5466 34 3413) 39| 3676 32
— Tanko, musta| 17281 | 58| 13088{ 61| 13669 69
Kauppateris
— Tanko, kirkas| 6522] 33 4482 | 49 5134 38
— Tanko, mustaj 97476| 43| 76389 | 48| 66482 | 45
Erikoisterds
— Valssilanka,
kirkas 3038 —| 2286 —| 2759 —
— Valssilanka,
musta 10478 | 96| 9565 98] 8237] 95
Kauppaterds
— Valssilanka,
musta 782521 341 66456| 59} 75237| 57
Muototeris
— Palkit, profii-
lit  (kauppa-
terds) 76 461 71 72280 13) 36983 15
— Palkit, profii-
lit (erikois-
terds) 641 | 100
Rakennusteris
— Harja- ja
betoniteris 188928 | 66173577 64|137728| 57
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Kuva 2. Valmet-traktorin voimanulosottohammaspyora.
Takoaihio, taottu aihio, tae, koneistettu aihio ja hammas-
pyora.

Fig. 2. Power transmission gear for Valmet-tractor. Billet,
forged billet, forging, machined billet and gear.

Ovakon tankojen ja lankojen kiytté eri teollisuuden-
aloilla kuvannee yleisemminkin mistd kiytt6kohteet 16y-
tyvit. (Taulukko 2). Erityisesti autoteollisuuden osuus on
merkillepantavaa.

Taulukko 2. Ovakon valssaustuotteiden myynnin jakau-
tuminen teollisuusaloittain.

Table 2. Division of Ovako’s sales per industrial branches,
rolled products.

1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977
/o /o N %/ /g

Valssaustuotteiden
jakautuminen
— Vetimot ja tako-

mot (Ta 41, 42) 16,2 16,7| 12,4| 19,0 14,6
— Pultin lydjit ja

jousien wvalm.

(Ta 43, 44) 244 25,9| 29,3 27,7 28,8

— Muu metalliteolli-
suus (Ta 49)

— Autoteollisuus ym.
Ajoneuv. valm.
(Ta 173, 74) 7,4 5,7 5,4 7.4 7,8

— Maatalous- ja
metséityok.
valm. (Ta 51)

— Muu (Ta 11—98
joita ei ole ylli-

mainittu)

13,5 6,7 5,6 3,9 4,9

126 78| 73| 65! 59

256| 372| 400] 352| 377
100 | 100 | 100 | 100 | 100

Autoteollisuuden osuuksiksi, jos lasketaan alihankki-
joista autoteollisuuteen kuuluviksi: takomoista 90 %/,
pultin ly6jistd 70 9o, jousien valmistajista 100 % saa-
daan:

— Autoteollisuus, %o 28,1

351 32,1

Kuva 3. Erikoisterdksista valmistettuja valmiita koneen-
osia.

Fig. 3. Machine parts made of special steels.

Kuva 4. Vaihteiston pdaakseli, hiiletetty ja karkaistu.

Fig 4. Main shaft of a gear, carburized and hardened.

MENESTYMINEN ERIKOISMARKKINOILLA
Suomalaiselle teollisuudelle on ollut tyypillistd teknis-
taloudellinen ajattelu ja johtaminen. Tekniseen osaami-
seen, raaka-aineisiin ja edullisen tyévoiman k&dytt66n on
perustunut toimintaidea. N&in on alkanut varhaisempi
terdsteollisuuskin maassa.

(1000 T
A
/ VALMISTUS
"1500 1
KULUTUS
1000 1
500 9

T T T T

1960 1965 1970 1977

Kuva 5. Teridksen kokonaiskulutus ja valmistus Suo-
messa.

Fig. 5. Total consumption and production of steel in Fin-
land.
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60-luvun puolivalissid tulimme tosiasian eteen, elteivit
vanhat perusteet pitdneetkdiin. Suomen teriksen kulutus
tosin kasvei, mutta maahan tuotiin terdstd halvemmalla
kuin tddllad pystyttiin tekemdiddn. Kriisin vuodet piattyi-
vat yksityisen teristeollisuuden yhdistimiseen, vain Wart-
gildn Taalintehdas jdi erilleen. Yhdistyminen merkitsi
tuotejaon toteuttamista. Tuotejaossa Imatran osalle tuli
laajentaa erikoisterdsten valmistusta ja 16ytdid niille riit-
tavat markkinat. Selkei tuotejako tehtaitten kesken yh-
denmukaistaa tavoitteita, voidaan keskittys, tehokkuutta
voidaan lisata.

Uuden yrittdjan tie perinnerikkaille terdksen tekijéiden
markkinoille on kivinen ja kova.

Erikoisterdksen kulutus on nimittdin juuri sielld missi
terdsteollisuuskin on vanhinta.

IMATRAN KOKEMUKSIA

Laatu, toimitusvarmuus, riped ja mukautuva kehitystyo
ovat olleet paljon kiytettyjd ilmaisuja erilaisissa kehitys-
kampanjoissa. Hinnanalennuksia on jouduttu kidyttiméién,
lilkkeenjohdon systeemeit, menetelmii on kehitetty ja
otettu kiyttoon.

Samaan aikaan markkinoita on hankittu laajalla rinta-
malla. Markkinointityé on ollut jopa maantiedon opetus-
ta. Missd on Suomi, missd Imatra, kuuluuko “rautaver-
hon” taakse vai ldnteen jne.

Kehityksen vuosina olemme oppineet laadun tasaisuu-
den merkityksen. Olemme oppineet prosessien kehitti-
misen niin hallituksi, ettd tulosten toistettavuus on hyva,
Prosessin valvontaan tarvittavat laadunvalvontamenetel-
mit on rakennettu. Ennakkoluulottomasti on ldhdetty
kehittdmian ja valmistamaan raitélintyonid valmistettavia
tuotteita asiakkaan vaatimukset tidyttdviksi. ”Kantapéin
kautta” useinkin on opittu huomaamaan ne niksit, joita
tarvitaan juuri oikeiden ominaisuusyhdistelmien esiinsaa-
miseksi, jolta teréds asiakkaan prosessissa kiyttiytyy sa-
moin kuin jonkun toisen toimittajan terds. Alalla, jossa
pédasiassa tocimimme, standardit eividt kuvaa wvaatimuk-
sia. TerAksen kayttdjat jakavat tarpeensa usealle toimit-
tajalle — autoteollisuus vdhintdin kolmelle. TElldin ver-
tailu on paljastava eikid selityksilld selviti.

Voidaan todeta yhteenvetona, etti nykyiseen tilantee-
seen on paidsty voimakkaan kehityspanoksen avulla. Sa-
maan hengenvetoon on todettava, ettei taloudellinen tulos
ole kehittynyt yhtd hyvin kuin laadullinen suoritus.
Olemme kuitenkin taistelleet laadusta tunnetun nimen
tirkeimmille markkinoille. Mahdollisuudet hyodyntéami-
seen oval olemassa.

Niin kuin edelld on kuvattu, tekninen osaaminen ja
menestyminen eivit ole riittdneet yritystoiminnan kan-
nalta valttimittomidn hyviin kannattavuuteen. Paran-
nusta on 18ydyttava:

— tuote — markkinakentasta

— valmistustekniikasta, erityisesti tuottavuuden kohotta-
misella

— teknisen suoritustason laadulliset tekijat edelleen pa-
rantaen.
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TUOTE-MARKKINAKENTTA

Usein toistuvia ovat n#ind piivind julkisuudessa olleet
sanonnat: lisdd tuotekehitystd, tehostetaan markkinointia
(itsestddn selvyyksi&?). Kuitenkaan ei 16ydy neuvojia mi-
ten tehdid&n, mitd kehitetddn. Liikeideoitten tiedostami-
nen, jopa elsiminen on tirke#i. Tuotepolitiikan on oh-
jattava kehitystyota.

Imatralla on tuotekehityksen ja tuotannon tyonjakoa
kehitysnikokulmasta katsoen viety tuotantoon pédin. Myos
kehitysvastuun rajaa on tarkistettu tuotannon ja varsi-
naisten kehitysosastojen kesken. Rajan siirtdmistarve on
syntynyt siitd, ettd voimakas, eteenpidin menevia kehitys-
funktio karkaa toteutusmahdollisuuksien edelle. Tuotan-
non sulatuskyky ei riitd kuin tiettyyn rajaan. Raskaan
tuotantokoneiston ja prosessin uudistuminen on mahdol-
lista vain rajallisella nopeudella. Erias tirked kehityskoh-
de on tuotantokoneiston (tydn suorittajat mukaanlukien)
joustavuuden, muutoskykyisyyden parantaminen. T#Hssd
tullaan alueelle, jossa tekniset tieteet eivit insindorille
riitd. P&dpaino tydssd onkin yhteistoiminnan ja inhimil-
listen tekijéiden puolella.

Laboratoriotutkimusten tulosten sisdénajo tuotantoon
vaatii tdtd samaa yhteisty6ti horisontaalitasolla seka
vertikaalisesti. Lisdvaatimuksia yhteisty6lle tulee YT-
lain mukana.

Markkinoinnin vahvistaminen on teknisen tason, kehi-
tys- ja tuotantopuolen yhteistydtd asiakkaiden kanssa.
Kuka téssd onnistuu ja edistyy, saa myos myyntimenes-
tysta.

Koneenrakennus on jatkossakin erikoisterdsten p&aa-
kdyttdja. Kuljetusvilineteollisuus on koneenrakennuksen
merkittdvin alue. Kuljetusvilineteollisuudessa tapahtuu
kehitystd, joka vaikuttaa kiayttoon tarvittaviin teraksiin.
Joustavuus ja nopea reagointikyky on raaka-ainetoimitta-
jan keino pysyd kehityksessi mukana.

VALMISTUSTEKNIIKKA

Siing, ettd olemme hyvin vahvasti tuontiraaka-aineiden
varassa, voimme tietysti ndhdé hyvia sekd huonoja puo-
lia. Hyvidd on se, ettd meilldi on mahdollisuudet valita
raaka-aineiden laatu. Voimme sekoittaa eri kaivoksista
saadut malmit halutun reseptin mukaan. Omaan mal-
miin emme ole sidottuja. Toisaalta kerdilyromun laatu
ei ole kovin korkea, eiki tuontiromun osalta asiat ole sen
paremmin. Kotimaassa on lisdksi niukasti romua saata-
vana.

Yhteinen ammattitaito on maassa korkea ja uuden oppi-
minenkin on siten helpompaa kuin monissa muissa mais-
sa. Edellytykset menestymiseen ovat siten olemassa.

Etdisyys markkinoista vaatii kuljetustekniikalta paljon.
Toiminnan suunnittelun systematiikka on avainkysymyk-
sid. Aikatekijin ohella toimituksiin kuuluu kilpailijoita
enemmin kustannuksia pakkausten ja pitkien rahtimat-
kojen takia. Vield nykyistd pitemmalle viety jalostus tuo
jo esiin kysymyksen jalostuspaikan sijainnista. Onko
vield pitemmaille konepajateollisuuden tai autoteollisuu-
den suuntaan kehitetty jatkojalostus vietdvéa keskelle paé-
markkinoita? Kannattaako n#din kaukaa kuljettaa kal-
liisti hyvin pakaten, ruostumaan herkkii ja kolhiintumis-
alttiita ter&stuotteita, jos joustavin toimitusajoin ja yksin-



kertaisin pakkauksin voisi ldhelti hoitaa asian?

Tandén tuntuu siltd, ettd Suomessa kannattaa tehdd
tuotteita tiettyyn jalostusasteeseen ja sen jdlkeen on
mentdvad markkinoiden keskelle my8s valmistuksen har-
joittamisella.

TERASTEOLLISUUDEN TULEVA LAAJUUS
SUOMESSA

Erikoisterdsten jalostuksen integraatioraja on joissakin
kohdin saavutettu. Koko rintaman eli koko volyymin ke-
hittdminen ko. rajalle on vield kaukana. T&hdn tavoit-
teeseen pédsemiseksi tarvitaan paljon tyotd. Kuitenkin
mahdollisuudet ovat siind suunnassa.

Jalostusrajan sijaintiin vaikuttaa merkittdvisti koti-
maisen konepajateollisuuden kehittyminen. Nykyinen
konepajateollisuus kiyttad niin kovin vahén erikoisteridk-
sid. Terésteollisuuden on kaikin voimin tuettava kone-
pajateollisuuden kehitysti.

Yleisesti ottaen volyymin laajennuksiin Suomessa ei
uskota, mutta nykyisen kapasiteetin puitteissa useimmis-
sa terdstehtaissa pyritdén erikoisterdksiin pédin. Tdmi on
nahtdva vilttamittomyytend, alta pois -pdisynid, massa-
tuotannon laajentuessa muualla.

Uskoa ja tyotd tarvitaan. Siihen olemme myo6s valmis-
tautuneet.

Suomen yksityisen teristeollisuuden yhdistymisen yh-
teydessd on myo6s Wirtsildn Taalintehdas liitetty 1. 5. 1979
toimintansa aloittaneeseen uuteen yhtioon, Ovako Oy
Ab:iin.

SUMMARY

POSSIBILITIES OF THE SPECIAL STEEL
PRODUCTION IN FINLAND

The trend in most Finnish steel plants at present is
towards special steel production. This trend seems to be
the only escape from the effects of increasing mass steel
production in other countries. On the other hand the
vigorous expansion of Finnish special steel production has
led to production, which exceeds home market demand.
This has naturally caused need for export.

The private sector of the Finnish steel industry has
integrated its production. This makes it possible for
each production unit to concentrate on few products thus
increasing its efficiency. Coordination of objectives as a
whole becomes easier, too.

The development work has been directed to such
factors as quality, prompt delivery and adaptable research
resources. Competitive price, advanced management sys-
tems and methods and their effective use are important
as well. Uniform quality has proved its importance dur-
ing the last few years. Uniform quality is guaranteed
by developing the process, especially the control systems.
Tailor made products according to customers’ require-
ments improve our chances in competition.

Active search for new business ideas is important and
development activities must be channelled according to
product policy. At Imatra Steel Works product develop-
ment has been brought closer to the production.

The labour force in steel industry in Finland is highly
skilled and this makes it also easier to adapt new methods,
perhaps easier than in most countries.

One important factor to be observed when planning
the production is transport of the goods. It both takes
more time and causes more expences {o us than to most
of our competitors. Therefore, the level up to which it is
economic to process our products, would be worth careful
consideration.

Until now we have reached the final limit of integration
in some branches, but there is a long way to go until the
whole line of production reaches this limit.

At present the Finnish steel industry should concentrate
its support to the engineering industry in Finland, be-
cause its future development will be an important factor
in deciding the limit of our future refining grade.
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né on kotimaisen kustannustason hallitseminen. Kun vain
yritysten riittivian hyvi kannattavuus puolestaan takaa
niiden erikoistumisen heterogeenisten metalliteollisuus-
tuotteiden vientimarkkinoilla aikaisempaa jalostetumpiin
tuotteisiin, joustavan transformaatiokyvyn vaatimus ko-
rostuu, mikili maamme taloudellinen kasvunopeus tulee
jaaméaan hitaaksi.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

1. Larjavaara, T, Suomen metalliteollisuuden kan-
sainvélinen er1k01swtummen Helsinki 1978.

2. Larjavaara, T. & Ahtiluoto, J., Tutkimus
suomalaisen know-how-viennin kansantaloudellisesta
ja liiketaloudellisesta merkityksestd ja ongelmista.
Helsinki 1976.

SUMMARY

SPECIALIZATION IN THE FINNISH

ENGINEERING INDUSTRY

This article deals with the following sectors of industry:
fabricated metal products except machinery and
equipment, machinery, electrical machinery etc., transport
equipment and measuring and control equipment.

It does appear that international specialization of the
Finnish engineering industry in 1972—74 was oriented
toward capital-intensive production, as was anticipated.

As far as EFTA-trade is concerned, the effects of in-
tegration on the Finnish engineering industry have been
favourable. The net exports ratio of the Finnish engi-
neering industry has grown rapidly on the EFTA-market.

The article stresses the importance of profitability and
the capacity for Iflexible transformation for the de-
velopment of the Finnish engineering industry.
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SUMMARY

ON THE GEOLOGY OF THE LAPPEENRANTA
LIMESTONE QUARRY

In Partek’s Lappeenranta quarry, situated in East Finland,
quarrying takes place in an open-pit mine. The main
product is quarried limestone, which is primarily used
for making cement and burned lime. Besides that, wol-
lastonite ore is quarried which, after manual sorting, is
ground and floated in the wollastonite plant to a separate
product.

The limestone deposit is one of the largest in Finland.
30 million tons have been investigated and inventoried
in more detail. The deposit will be geologically mapped
by core drilling, surface mapping and tunnel mapping.
The purpose of the geological mapping is to determine,
as well as possible, the limits of the different kinds of
stone in the deposit and, on the other hand, to facilitate
the economical use of limestone and wollastonite.
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Lappeenrannan lhalaisten
geologiasta

Fil.maist. Esko Lundén, Oy Partek Ab, Parainen

Lappeenrannan Ihalaisissa louhii ja jalostaa Oy Partek Ab
kalkkikived ja wollastoniittia noin 3 km kaupungin kes-
kustasta eteldéin. Kalkkikiviesiintymé on ollut tunnettu
jo vuosisatoja. Vanhimmat kirjalliset tiedot Ihalaisissa
tapahtuvasta kalkinpoltosta ovat 1700-luvun loppupuolel-
ta. Télloin Lappeenrannan kaupunki oli osa Ven&jin kei-
sarikuntaa, kun itdrajamme kulki nykyisestd huomatta-
vasti ldnnempind ns. iso- ja pikkuvihan seurauksena.
Mitd todenndkdisemmin on Lappeenrannassa kuitenkin
harjoitettu kalkin louhintaa ja polttoa paljon aikaisem-
minkin.

PARTEKIN TUOTANTOLAITOKSET
LAPPEENRANNASSA

Louhos

Thalaisten kalkkikiviesiintyman maanomistajat ovat Lap-
peenrannan kaupunki ja Oy Partek Ab. Kaivosoikeuden
haltijana on kuitenkin ainoastaan viimeksi mainittu yh-
ti6. Louhinta tapahtuu avolouhoksessa kolmessa eri ta-
sossa, ts. 50, 70 ja 90 metrin tasoissa. Valmistelevat tyot
louhintatasojen madalluttamiseksi on aloitettu ja tulevai-
suudessa tapahtuvan louhinnan pengerkorkeudet ovat 15
m. Tamé toimenpide mm. alentaa louhintakustannuksia ja
mahdollistaa suuremman selektiivisyyden jo lastausvai-
heessa.

Louhittu kivi murskataan ja lajitellaan maanalaisissa
tiloissa, joiden suurin syvyys on 100 m maanpinnasta.
Louhittujen tilojen tilavuus on noin 50 000 m3.

Kivenlajittelu tapahtuu toistaiseksi késipoiminnalla.
Kuluvana vuonna otetaan kuitenkin k&yttodon optisella
periaatteella toimiva Sorter-lajittelija, jonka odotetaan
parantavan eri Kivilajien saantia. Sorter-lajittelijalla on
mahdollista lajitella pienempid kivifraktioita kuin kési-
poiminnalla. Louhoksesta tuleva kiviaines kulkee vili- ja
hienomurskauksen jidlkeen hihnakuljetuksena maanpin-
nalle ja kiytetddn sementti- ja kalkkitehtaan sekid wol-
lastoniittilaitoksen raaka-aineena. Louhintam&iridt ja
kiytén jakauma kiyvat ilmi taulukko 1:sti.

Taulukko 1. Louhintamé&érit ja kdyton jakauma 1975—77.

Table 1. Quantities quarried and the distribution ac-
cording to use in 1975—77.

1975 1976 1977

1000 t 1000 t 1000 t
Kiven nosto 742 73 818
Sementtid 420 420 415
Sammuttamatonta
kalkkia 73 78 61
— siitd hienokalkkia 16 17,5 12
Kivijauhoa 29 32 18
Wollastoniittia 3 5 7

kalkkikiviesiintymén

Sementtitehdas

Sementin raaka-aineena kiytetddn kalkkikived, silikaatti-
kived, pHdasiassa sisdraakkuna esiintyvidd amfiboliittia ja
leptiittid sekd vihiistd midrdd rautaoksideja. Jauhe ja
homogenoitu kiviaines sy6tetddn kuivana kiertouuneihin,
joissa polttoaineena kiytetddn kivihiilipblyd. Polttolam-
pdtila on uuneissa 1400—1450°C. Prosessissa muodostunut
sementtiklinkkeri jauhetaan, jolloin kipsid lisdt#dn, min-
k& jilkeen tuote on valmis. Lappeenrannan tehtaassa on
kolme kiertouunia, joista vanhin 1938 valmistunut ainoas-
taan toimii kalkkiuunina. 1957 ja 1967 valmistuneiden
uunien vuorokausikapasiteetti on 1450 t/vrk. Sementti
varastoidaan siiloihin, joista suurin vetdi noin 15 000 ton-
nia. Osa sementistd sdkitetddn, mutta 3/4 toimitetaan ra-
kentajille ja sementinjakeluasemille irtonaisena erikois-
kuljetuskalustoa kiyttien.

Kalkkitehdas

Vahintaén 90 % kalkkikived kaytetdéin kalkkitehtaan raa-
ka-aineena. Murskattu raaka-aine poltetaan kalkkiteh-
taalla, vuosina 1938 ja 1948 rakennetuissa kiertouuneissa.
Liséksi voidaan kalkkia polttaa vanhimmassa, vuonna 1938
rakennetussa sementtiuunissa. Tuotantokapasiteettia on
yhteensd 400 t/vrk. Kalkkiuunien polttolimpétila on n.
1200°C ja polttoaineena kiytetidn kivihiilimursketta. Suu-
rimmat kalkin kayttdjat ovat selluloosa- ja teridstehtaat
sekd vedenpuhdistamot. Osa poltetusta kalkista sammu-
tetaan hienokalkkitehtaassa p#dasiassa kemian teollisuu-
den kiyttoon.

Wollastoniittitehdas

Wollastoniittitehtaassa valmistetaan rikastetta vaahdotia-
malla késin poimittua wollastoniittimalmia, jonka wollas-
toniittipitoisuus on noin 35 %,. Tehtaan vuosikapasiteetti
on noin 12 000 tonnia, mutta sitd voidaan jauhatusta tehos-
tamalla nostaa.

Taulukko 2. Wollastoniitin kemiallinen koostumus.

Table 2. The chemical composition of wollastonite.

SiO2 51,80 %
CaO 44 50
Al20s 0,44
Fe:03 0,22 max 0,3 %
TiO2 max 0,05 %
MnO max 0,01 %
MgO 0,56
Na:=O 0,10
K20 0,10
Hehkutushivio 2,20

99,92
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Taulukko 3. Vaahdotetun wollastoniitin mineraloginen
koostumus.

Table 3. The mineralogical composition of floated wol-
lastonite.

Wollastoniitti 90,0 %o
Kvartsi 4,0 %
Kalkkisé@lpa 4,0 %
Muut silikaatit 2,0 %

Taulukko 4. Vaahdotetun wollastoniitin fysikaaliset omi-
naisuudet.

Table 4. The physical properties of floated wollastonite.

FW50 | FW200 | FW325

Ominaispaino 2,9 2,9 2,9
Tilavuuspaino kg/l 1,5 1,3 1,2
- Ominaispinta em?¥g 240 2980 3040
Valkoisuus

(polttamaton) ¢/p MgO 7 86 86
Kovuus,

Mohs’in asteikko 4,5 4,5 45
pH 10 %s:n suspensiossa 9,0 9,0 9,0
Liukoisuus H:0:ssa,

g/100 ml, 5 min 100°C 0,0033 0,0071 0,0079
Oljyn absorptio 24 27 35
Sulamispiste, °C 1394 ... 1410
Limmonlaajennus-~

kerroin mm/°C 7,5 - 1078

Taulukke 5. Wollastoniitin tyypillinen raekoko.
Table 5. The typical particle size of wollastonite.

Liépikulku FW 50| FW 200 FW 325
% 1 w; v); ] t‘ é = *;"
0,518 |2a|2gldE| Eg| 22
Q =] = = 55| g2 =0 52
g A= | E8 |43 | ®&|l08 | ¥§ 03
35 148 [ 500 [100,0
45 350 | 98,0
70 900 [ 210 | 85,6
100 1600 | 149 | 77,2 | 100,0 100,0
200 6400 74 | 28,9 | 96,5 98,0
325 | 14400 44 6,2 | 76,9 92,3
32 66,9 84,5
20 46,0 60,0
10 23,0 30,0
5 13,0 17,0
2 5,0 7,0

* Laskumenetelma

Lappeenrannan wollastoniitin erinomaiset kemialliset ja
fysikaaliset ominaisuudet ovat tehneet mineraalin erittdin
kilpailukykyiseksi tuotteeksi kansainvilisillikin markki-
noilla.

LAPPEENRANNAN KALKKIKIVIESIINTYMAN
GEOLOGIAA

Thalaisten esiintymi sijaitsee Viipurin rapakivialueen
valittomaissi ldheisyydessd. Kalkkikivijakson kulun suun-
ta on ldhes N—S. Kaade on yleensid jyrkkid, 60—S80°E.
Esiintymén eteldisimmissd osissa, 1lihelld rapakiven kon-
taktia on kaade 90° tai jopa léntinen. Téssd osassa esiin-
tyméad on kulun suunnassa havaittavissa muutoksia, se

Kuva 1. Yleiskuva Ihalaisten louhoksesta ja teollisuus~
laitoksista.

Fig. 1. A general picture of the Thalainen quarry and
the industrial plants.

on osittain muuttunut NW—SE-suuntaan. Tarkemmat
tekioniset tutkimukset ovat vield keskenerdiset. XKoko
tunnettu esiintymi on pituudeltaan n. 2 km, sen leveys
on parhaimmillaan n. 1 km ja syvimmaét timanttikairaus-
lavistykset ulottuvat 200 tasoon. Kalkkikived on esiinty-
missd ainakin 1,6 miljardia tonnia. Téstd mé&drdstd on
vksityiskohtaisesti inventoitu noin 30 milj. tonnia.

Maapeite

Esiintymi sijaitsee Salpaussel8n distaalipuolella. Maa-
peitteen vahvuus vaihtelee 0—50 m. Yleisesti maan vah-
vuus kasvaa idédssé ja on suurimmillaan ldhelld rapakiven
kontaktia. Savikerros, jonka alla on hiencjakoista huuh-
toutunutta Salpausseldn materiaalia, on yleisin maapeite,
mutta paikoin tavataan pohjamoreenia ja jopa pitkittiis-
harjuainesta.

Kontaktit
Thalaisten esiintymén sivukiven muodostavat rapakivi-
sarjaan kuuluvat kivilajit. Jalkapuolella eli ldnnessd on
tyypillistd rapakived. Téassd osassa kontaklivyohyketta
tavataan myo6s suuria maasilpidovoideja. XKattopuolen
kontakti muodostuu Lappee-graniitista, ts. tasarakeisesta
puna-harmahtavasta kovasta kivestd, joka myos juonina
""" Kontaktisauma
on yleensd jyrkkd eikd siind ole havaittavissa kontakti-
reaktioita. Léavistdvissd graniittijuonissa esiintyy kuiten-
kin paikoin kontaktissa karkea, jopa useita senttimetreji
leved wollastoniittisauma.

Kalkkikivi

Esiintymé&n yleisin kivilaji on kalsiittinen kalkkikivi.
Kalkkikiven laatu vaihtelee esiintyméssé sen silikaatti-
mineraalipitoisuudesta johtuen. Puhtaan kalkkikiven
CaCOs-pitoisuus on parhaimmillaan noin 97 %. Silikaa-
teista on tavallisin wollastoniitti, kvartsi, diopsidi ja ser-
pentiini. Kalkkikiven yhteydessd tavataan useimmiten
harvinaisempiakin mineraaleja. Téllaisiksi voidaan Iha-
laisissa luetella apofylliitti pegmatiittikontakteissa ja vii-
me vuonna mééritetty sepioliitti. Kalkkikivi on tavalli-
sesti valkoista, ruskehtavaa, harmaata tai sinertavii. Ylei-
simmin se on karkea- tai keskirakeista.

Wollastoniitti

Vaikka wollastoniitti Thalaisten esiintyméissid edustaa sili-
kaattimineraalipitoisuutta kalkkikivessd, késitellddn se
tissd kirjoituksessa erillisend asiana. Tdmai johtuu ldhin-
nd siitd, ettd mineraali viime vuosina on joutunut lisd&n-
tyvan mielenkiinnon kohteeksi ja sen merkitys teollisuus-
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Kuva 2. Mikrovalokuva wollastoniitistd 80 X suurennet-

tuna. Kuvasta ilmenee jauhetun wollastoniitin FW 200
neulamainen, kiteinen rakenne.

Fig. 2. A photomicrograph of wollastonite, enlarged 80

times. From the picture the needlelike crystal structure
of ground FW 200 wollastonite can be seen.

mineraalina on kasvanut.

Useimmiten tdlld mineraalilla on séldinen asu ja taval-
lisesti sdlot ovat 0,5 mm pitkid ja 0,1—0,2 mm leveits.
Usein on havaittavissa selvi suuntaus, mineraalit ovat
selvésti pituusakselinsa suuntaisia. Wollastoniitin ohella
esiintyy kalsiittia, kvartsia, diopsidia ja plagioklaasia.
Useimmiten wollastoniitti muodostaa selvid kerroksia,
joiden leveys vaihtelee muutamasta mm:std aina 1 met-
riin asti. Kerroksellinen wollastoniitti on tavallisin esiin-
tymén keskiosissa eli ns. wollastoniittipankissa. Kerros-
ten vilissd on useimmiten kalsiittia, mutta my6s lep-
tiittikerroksia ja leikkaavia pegmatiitti- ja amfiboliitti-
juonia. Pegmatiittijuonien kontaktissa on usein pitké-
saloistd wollastoniittia, joka on poikittaissuuntainen. Ta-
méi mineraalityyppi on muodostunut kontaktimetamor-
foosin seurauksena. Sen osuus koko wollastoniittiméi-
ristd on kuitenkin vihiinen. '

Dolomiitti

Osa kalkkikivikerroksista on MgO-pitoisia. Kivi, jossa
magnesiumoksidia on yli 3 %, luokitellaan dolomiitiksi.
MgO-pitoisuudet ovat kuitenkin useimmiten niin pienij,
ettd kivi on paremminkin MgO-pitoinen kalkkikivi. Tha-
laisten dolomiitti on hienorakeisempaa kuin kalsiittikivi.
Tunnusomaista sille on heikosti kellertdvd viri ja karbo-
naatin ohella on serpentiini tavallinen mineraali.

Leptiitti

Kerrosmyé6tdisend esiintyy leptiittikerroksia. Leptiitti on
tummahkoa, tasarakeista ja siind on plagioklaasia, kvart-
sia, kiilleltd ja sarvivdlketti. Leptiittikerrokset ovat
selvisti vulkaniitteja. Todenniksdisimmin ne ovat olleet
tuhka- ja tuffikerroksia, jotka ovat metamorfoituneet
leptiitiksi.

Amfiboliitti

Joukko amfiboliittijuonia ldvistdd usein kalkkikivijakson
NW—SE-suunnassa. Tosin kerrosmydotéisiikin juonia on
havaittavissa. Kivilajin mineraaleina on p#d#asiassa sarvi-
vilkettd, plagioklaasia, kiillettd ja vidhdn kiisuja. Kaade
on usein miltei pystysuora.
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Pegmatiitti

Rapakivisarjan ldhinnd Lappee-graniittityyppisid juonia
on eri suunnissa esiintym#id. Vallitsevin on kuitenkin
suunta NE—SW. Kaateet vaihtelevat juonissa 30—90°
ja leveys 0,5—20 m. P#imineraaleina on kalimaasilpi ja
kvartsi. Kivessd on myoskin tavattu apofyliitiid, amatso-
niittid ja fluoriittia.

Migmatiitti

Paikoin muodostavat varsinkin amfiboliitti ja pegmatiitti
selvid migmatiitteja. Ne ovat muodostuneet siten, ettd
nuorempi pegmatiitti on tunkeutunut sisddn amfiboliitin
ja kalkkikiven kontaktikohdissa. Amfiboliitti on talldin
osittain assimiloitunut ja rikkoutunut. Migmatiittivyo-
hykkeet ovat ulkondsltdin kirjavia terdvisirmaiisten am-
fiboliittikappaleiden ollessa sekoittuneina punaruskeaan
pegmatiittiin. Amfiboliitin ja kalkkikiven kontaktikoh-
dat ovat muodostaneet heikkouskohtia, joiden kautta peg-
matiittien kulku on ollut helpointa.

TEKTONIIKKA

Verrattuna muihin Eteld-Suomen kalkkikiviesiintymiin
on tektoniikka melko yksinkertainen. Siirroksia ja uudel-
leenkiteytymistd on havaittavissa, mutta niilld on ainoas-
taan paikallinen merkitys. Kulun suunnassa tapahiuneet
liikkkeel voidaan havaita mm. leptiittijuonista, jotka ovat
venyneet ja katkeilleet siten, ettd ne useimmiten esiinty-
vit pitkulaisina linsseind. Uudet paljastumakartat seka
timanttikairaukset ovat kuitenkin osoittaneet, etti tekto-
niset seikat ovat jossain miirin merkityksellisempid kuin
aikaisemmin on oletettu.

KAIVOSGEOLOGIAA

Esiintymén geologia on yksityiskohtaisesti selvitetty niiltd
osin kuin louhintatyot sitd valittomésti vaativat. Noin
30 milj. tonnia kived on tarkoin inventoitu tasoilla 50, 70
ja 90 m. K&yton mukaan jaetaan kalkkikivi seuraaviin
laatuihin: yli 90 /s CaCOs, 80—90 °/, CaCOs ja alle 80 %
CaCOs. Viimeksi mainitussa on silikaattikiviaines pois-
laskettuna noin 25 ¢/, wollastoniittia ja kived kiytetadn-
kin wollastoniittivaahdotukseen ja loput sementin valmis-
tukseen,

Louhinta-alue on geologisesti kartoitettu mittakaavassa
1:500 ja 1:2000. Kartoituksen pohjana on ollut kalliopin-
nan geologinen kartoitus maanpoistoalueilla, koetunneli-
kartoitus, sekd 50 metrin leikkausvilein suoritettu timant-
tikairaus. Useimmat kairausreidt on kairattu 50 metrin
etdisyydelle toisistaan. Vanhimmat kairaukset on suori-
tettu 1904. Adolf Metzgerin johdolla kairattiin esiintyma
1930-luvulla ja ensimmdiiset kaivoskartat ovat perdisin
1930-luvun loppupuolelta. Sotien jdlkeen on esiintymin
keskiosia tutkittu yksityiskohtaisesti ja Ragnar Abergin
johdolla suoritetut tutkimukset ovat edelleenkin suurim-
maksi osaksi pohjana nykyisin kiaylossd oleville geologi-
sille kartoille. Kartoitusta on viime vuosina tiydennetty
lahinnd tunneli- ja kattoperikartoituksilla sekid eteldssa
olevan suuren maapoistoalueen detaljikartoituksella. Li-
séksi on esiintymid tutkittu timanttikairauksilla, joita on
tarkoitus jatkaa ldhinni esiintymin itd- ja eteldosissa.

Paitsi timanttikairauksilla on louhinta-alueen maan-
poistoalueet tutkittu kartoittamalla. Kartoitus on tapah-
tunut 1:500 ja tdlloin on paitsi silikaattilajit myos kalkki-
kiven laaturajat méiritelty. Ta&mi kartoitus on varsinkin
viime vuosina ollut tehokasta koska laboratorion analy-
sointinopeus on huomattavasti parantunut ajanmukaisten
analysointilaitteiden hankinnan johdosta.

Kaivosgeologian péatarkoituksena on palvella teolli-
suustuotantoa ja siten sen tarkoitusperid ja kaytetyt me-
netelmét poikkeavat varsinaisesta tieteellisestd geologias-
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Kuva 3. Geologinen poikkileikkaus.
Fig. 3. Geological profile.

ta. Jotta kaivostekniikka mahdollisimman hyvin pystyisi
vastaamaan louhinnasta on geologin osattava esittdi
esiintymin geologiset piirteet k#Hytdnnolliselld tavalla.
Lappeenrannassa titd tavoitetta on aina pidetty ohje-
nuorana ja taltd osin yhteistyé geologin ja louhinnasta
vastuussa olevien vililld on sujunut ilman suurempia
kitkatekijoita.

Esiintymén laatusuhde ja teollisuuden kiyttosuhde aset-
tavat omat vaatimuksensa louhintasuunnitelmille. Koska
esiintymissd on noin puolet kalkkikivestd hyvad perus-
laatua olevaa kalkkikived, voidaan siitd ainoastaan osa
kiyttdd kalkinpoltossa, johon aina tarvitaan korkealuok-
kaista raaka-ainetta. Tama johtuu siitd, ettdi kun kaikki
kivi on murskattavaa ja lajiteltavaa niin ainoastaan laji-
teltu kivi tiyttdd laatuvaatimukset. Hienommat fraktiot
menevit sementinpolttoon. Kun tédtd ns. kdyttosuhdetta
vertaa esiinlymin kivilaatujakoon huomaa, ettd ainoas-
taan 35 9o hyvistd peruslaadusta voidaan kayttdd kalkin-
poltossa. Kaikki louhoksessa suorifetut toimenpiteet tah-
tadviatkin laatusuhteen tasapainoon saattamiseksi. Geolo-
gisen kartoituksen tarkentaminen on erds kidynnissid ole-
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Kuva 4. Geologinen tasokartta.

Fig. 4. Geological topographical map.
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vista toimenpiteistd. Louhintatasojen madalluttaminen
on toinen toimenpide ja kolmas merkitsevd on optisen
Sorter-lajittelulaitoksen rakentaminen, mikd mahdollis-
taa myo6s pienempien fraktioiden lajittelua.

Samalla kun kaivostuotteille asetetaan tiukempia laatu-
vaatimuksia kasvavat myods geologiselle kartoitukselle
asetetut vaatimukset. Kalkinkédyttdjat tarvitsevat hyvin
homogeenisia raaka-aineita. T&mdi johtuu siité, ettd auto-
matisoitu prosessiteollisuus toimii parhaiten, kun raaka-
aineessa on mahdollisimman vihdn vaihteluja. Kaikki
toimenpiteet, jotka suoritetaan louhospaikan ja tehtaan
valilld kiviaineksen homogeeniseksi tai puhtaaksi saatta-
miseksi ovat oikeita toimenpiteitd. Paras mahdollinen
tulos saavutetaan kuitenkin kun louhoksen kivenlastaus-
paikalla jo tiedetddn mahdollisimman hyvin mitd ja min-
k& laatuista kived sieltd lastataan dumpperiin. Kaivos-
karttojen laaliminen mahdollisimman totuudenmukaisiksi
on sen tdhden kaivosgeologin pédtehtidvi ja tdmé on ollut
Thalaisten esiintym#d kartoitettaessa aina geologien ta-
voitteena.

Kuva 5. Wollastoniittikiven lastaus 50 metrin tasolla.

Fig. 3. Loading of wollastonite stone at a level of 50

" metres.
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Kalliopultituksen mekanisoinnista

— tilannekatsaus

Dipl.ins. Paave Horkks, Oy Tampella Ab, Tamrock

JOHDANTO

Verrattuna nuorempiin kerrostuneisiin kivilajeihin maam-
me kallioperd on tiivis ja koostuu pidasiassa lujista kivi-
lajeista. Oljysiilidille ja tunneleille onkin yleensid ollut
helppoa l6ytasd paikat ja reitit, joissa lujitustarve on jaa-
nyt hyvin kohtuulliseksi. Useat kaivoksistammekin ovat
tissd suhteessa olleet helposti hallittavia.

Kaivoksilla esiintyy kuitenkin aina Ilujitustarvetta;
tyon maird vain vaihtelee hyvinkin laajoissa rajoissa.
Kalliopultitus on tavallisin. heikkousvybhykkeiden tai
-alueiden wvarmistuskeino. Pulttien méadrd eri kaivoksissa
vaihtelee muutaman sadan ja noin 40.000:n valilld vuo-
sittain.

Kalliopulttien lisiksi kaytetddn tukemiskeinoina sd&n-
noéllisesti myos muita menetelmis, esimerkiksi ruiskutus-
betonointia ja verkotusta. My6s pulttityyppejd ja -pituuk-
sia joudutaan vaihielemaan tilanteen mukaan. Tassi
katsauksessa pyritddin lyhyesti selvittim#in tilanne eri
pulttityyppien kiytén ja tyon mekanisointimahdollisuulk-
sien suhfeen.

PULTTITYYPIT

Mekaanisesti kdrkiankkuroidut pultit
ovat tavallisesti joko paisuntakuori- tai kiilarakennetta.
Koko maailmaa ajatellen t&mi on ehdottomasti tawvallisin
pulttityyppi. Suomen kaivoksissa niiden suosio ei ole
koskaan ollut erityisen hyvi. Ankkuroinnin on usein to-
dettu pettdneen, joten pysyvid varmistus edellyttda kirey-
den tarkistuksia ja pulttien vaihtoa tai lisdystd, mikili
kallion pinta on pé#ssyt lohkeilemaan. Pitkdaikaisessa
kaytossid kirkiankkuroidut pultit on yleensd suojattava
syOpymis- ja ruostevaurioilta sementtijuotoksella.

Sementtijuotospultit ovat yleisin maassamme
kiytetty pulttityyppi. Niiden etuina ovat materiaalien
— harjaterdksen ja sementin — halpuus seki positiivinen
pito koko pituudeltaan ja korroosiokestdvyys. Tillaista
pulttia ei voida kuitenkaan esijannittdd kuten kirkiank-
kuroitu pultti voidaan. Sen vuoksi kiytetiinkin edelld
mainittuja yhdistelmis, joissa kiila tai paisuntakuori an-
taa alkuvarmistuksen ja esijinnitysmahdollisuuden, mut-
ta sementtijuotos sitoo pultin koko pituudeltaan ja suo-
jaa sen.

Markkinoille on viime aikoina tullut my6s onttoja
paisuntakuoripultteja, joita kdyttien sementin
painaminen reikiin kay helposti. Ne ovat tietenkin kadlii-
ta, ja niiden kayttd rajoittuu toistaiseksi ldhinnd alppi-
alueiden lilkennetunneleihin.

Hartsijuotospultilla pyritddn vilttimésdn se-
menttijuotoksen ehkid pahin vajavaisuus, nimittdin lujit-
tumisen hitaus. Kemiallisten sidosaineiden kovettumisai-
ka voidaan siditii minuutteihin tai jopa joihinkin kym-
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meniin sekuntteihin, kun tavallisimmat sementtijuotos-
seokset saavuttavat tiyden kuormituskyvyn vasta 15—25
tunnin kuluttua.

Hartsijuotospultteja on maassamme kiytetty rajoite-
tusti, silld laajemman kiyton esteend ovat olleet hartsi-
kustannus ja tyon kunnolliseen suorittamiseen wvaaditut
laitteet. Jos reifin pohjalla kiytetiin nopeasti kovettuvaa
seosta ja varsiosalla hitaampaa hartsilaatua, voidaan
hartsijuotospultit esijidnnittas.

Terdskoysipultti on erikoispitkd kalliomassan
sidontaelementti, joka koostuu reikiin juotetusta feris-
koydestd. Téallainen koysi voidaan myos esijannittdsd, mi-
kili reidn pohjalle saadaan titid varten riittiva alkupa-
nos sementtiseosta.

Tankopultit ovat edellisen kaltaisia 6—15 m pit-
ki pultteja, jotka juotetaan porareikédin. Ne ovat usein
50—80 mm paksuja. Tankopulttien kiytté on yleisintd
suurten voimalaitos- ja ym. maanalaisten tilojen tukemi-
sessa 16yhien kivilajien alueilla.

MEKANISOINNIN TARVE JA EDELLYTYKSET

Pultitukseen liittyva tyo késittdsd lahinnid reikien po-
rauksen, materiaalien kasittelyn ja asennuksen. Eri vai-
heiden raskaus ja vaikeus riippuu pulttityypistd, -pituu-
desta ja tuettavan tilan koosta.

Poraus on yleensd helposti mekanisoitavissa poraus-
ajoneuvolla. Kaivosperissd ja madlalissa tiloissa on usein
pulmana saada poratuksi halutun pituinen reikd, koska
porakconeen pituus ja poranohjaimien wvaatima tila owvat
yhteensid 1,0—1,3 metrid. Siten esimerkiksi 2,4 metrin mit-
taisia pultteja voidaan tehokkaasti asentaa enintdin 3,5—
3,7 metrii korkeaan ja leve#ddn perdin. Teleskooppiset
syoOttolaitteet eivat tatd pulmaa poista. Niiden etu on
siiné, etti samaa sydttolaitetta voidaan kiyttdd sekd pul-
titusporaukseen etti pitempien perinajoreikien poraami-
seen. Korkeissa tiloissa antavat hydrauliset porauspuo-
mit tarvittavan ulottuvuuden. ‘

Pitkien, yli 4-metristen, pulttireikien poraus edellyttdd
useimmiten jatkotangoilla tyoskentelyd. Jos reikien aloi-
tuskorkeus on sopiva, ei tyo ole sen hankalampaa kuin
pitkdreikdporaus yleensidkiin. Vaikeuksia kohdataan li-
hinnd silloin, kun reiét on aloitettava niin korkealta, et-
td tyohon tarvitaan porauspuomia.

Silloin on tavallisin ratkaisu porausajoneuvo, jossa on
riittavan ulottuva porauspuomi ja ns. latauspuomi. Viime-
mainitussa ovat silloin porauksen ohjauskeskus ja tan-
kotelineet. (Kuva 1.)

Materiaalin kisittely on yksinkertaisinta, jos kidytetddn
tavanomaisia paisuntakuori- tai kiilapultteja. Hartsijuo-
tospultituksen yhteydessakain ei mukana kuljetettava
tavaramiird vield paljon kasva. Sementtijuotosmenetel-



Kuva 1. Porausajoneuvo varustettuna korilla.

Fig. 1. Drill jumbo with man basket,

mé sen sijaan edellyttdd huomattavasti enemmin tyotd
ja kalustoa ainesten siirtoon sekd massan sekoittamiseen
ja késittelyyn. T#td ty6td voidaan luonnollisesti helpottaa
siirtymadlld valmiisiin sementtipatruunoihin, jotka puo-
lestaan voivat olla joko valmista massaa tai kuiva-aine-
seoksia. Tall6in kuitenkin kustannukset kohoavat ldhelle
kemiallisten hartsipatruunciden kustannuksia. Terdskody-
si- ja tankopultituksessa tulee juotossementtiin liittyvin
késittelyn lisdksi vield varsinainen pulttimateriaali, joka
painonsa vuoksi aiheuttaa lisdd tyotd ja jarjestelyji.

Pulttien asennuksen vaatima tys vaihtelee myds tyyp-
pien ja tilanteiden mukaan. Paisuntakuoripultti on yleen-
s& helppo tydontaid reikidin, ja kiristys tapahtuu kisityo-
kaluilla. Kiilapultin ankkuroiminen wvaatii voimakkaita
iskuja pultin kantaan, mutta tdméikiin ei yleensi vaadi
erikoiskoneita. Pulmana néissd, samoin kuin missi ta-
hansa pulttityypissd, on useimmiten varmistettavan kal-
lioseindman tai katon korkeus. Erikoisajoneuvo joko tys-
sillalla tai korilla varustettuna on tavallisin ratkaisu.

Sementtijuctospultituksessa on juotosmassaa painetta-
va letkulla reiklin ja tdméin jilkeen pultti tyonnettivi
massan lépi. Tyd voidaan yleensi tehdi kisin, mutta
varsinkin pitkien, yli 4-metristen pulttien tyontdminen
reikddn vaatii voimaa.

Hartsijuotospultituksessa eivat yleensd kisitytkalut
endd riitd. Hartsipatruunat on helppo saada reikisin, mut-
ta pultin tydntdminen perille samalla voimakkaasti pys-
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rittden hartsin sekoittamiseksi kidy varmemmin mekani-
soituna syottolaitteella ja voimakkaalla pydritysmootfo-
rilla.

Pitkien terdskoysi- ja tankopulttien asentaminen teh-
dddn usein kidsityoni, mutfa sen raskauden ja hankaluu-
den vuoksi jonkinasteisen mekanisoinnin tarve olisi huo-
mattava. Valitettavasti juuri ndméi pultitustyot on usein
tehtdvd hyvin ahtaissa paikoissa, eikd ty6én laajuus ole
riittdvad kovin suuriin laitehankintoihin.

MEKANISOINTIASTEET

Yleisin ja yksinkertaisin mekanisointiaste kalliopultituk-
sessa on suorittaa pulttireikien poraus joko samalla po-
rausajoneuvolla, jolla peridnporauskin tehdidin, tai erilli-
selld pulttireikien porauslaitteella. Varsinainen pulttien
asennus voidaan silloin tehd#d toisella, tihén tyshén so-
velletulla yksik6lldg, Téllainen jiarjestely on joustava ja
omalla tavallaan tehokaskin. Sen haittapuolena on eri-
laisten ajoneuvojen lukumiiridn ja useassa tapauksessa
myo6s tyohon sidotun miehistén kasvu.

Milloin porausajoneuvo on varustettu tydsillalla tai
latauskorilla (kuva 1), voidaan poraustyon lisiksi myds
pultit asentaa samalla Jlaitteella. Viimeksi mainittu vaihe
tosin usein jad késityoksi.

Kuva 2. Dieselhydraulinen pultitusajoneuvo paisuntakuo-
ripulteille sovellettuna.

Fig. 2. Diesel-hydraulic jumbo for placing expansion sheil
bolts.

Milloin pulttipituus on sellainen, ettei jatkotankopo-
rausta tarvita, voidaan myos pulitien sy6its reikdin kaik-
kine sithen liittywvine pyorityksineen ja esikiristyksineen
mekaniscida helposti. Tastd on esimerkking kuvan 2 lai-
te, jota kiytetfitin paisuntakucripulttien asennukseen.
Hydraulisesti lilkuteltavan ja py6rivin puomin piaihin
on asennettu mekanismi, joka sisdltdi porakoneen syot-
tolaitteineen, erillisen pultinsydttélaitteen viintémootto-
reineen sekd kddntomekanismin, jolla tami syétidlaitepari
voidaan porauksen jilkeen kiidntdi siten, ettd pultti osuu
automaattisesti porattuun reikiin.
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Kuva 3. Pneumaattinen hartsijuotospulttien ja verkon
asennuslaite.

Fig. 3. Pneumatic jumbo for placing resin anchored bolts
and wire netting.

Edelld kuvatun laitteen periaatetta noudattaen voidaan
asentaa myos mauita pulttityyppeji. Kuvassa 3 on ajoneuvo
hartsipulttien asentamiseksi. Siind on jirjestetty erillinen

s

kasetilla ja

Kuva 4. Pultitusmekanismi varustettuna

hartsinsyottolaitteella.

Fig. 4. Bolting unit including bolt cassette and mecha-
nisms for feeding resin cartridges into hole.
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toimintavaihe hartsipatruunoiden ampumiseksi reikidn
paineilman avulla. Laitekokonaisuuteen liittyy tissd ta-
pauksessa myos tyosilta apuvilineineen verkon kiinnitta-
miseksi pultteihin.

Seuraava, tdlld hetkelld kehityksen kérked edustava
mekanisointiaste on esitettyni kuvassa 4 ja kannessa. Nyt
on laitteeseen liitetty myds pulttikasetti. Mik#li hartsi-
juotospultteja kiytetdidn, voidaan my&s patruunat ampua
reikdin kauko-ohjauksella. Mybs sementtijuotosmenetel-
min kiytté on mahdollista vain vaihtamalla hartsinsy6t-
t66n kehitetty mekanismi vastaavaan sementtimassan
syottoletkuun.

Perusratkaisultaan mikid tahansa kuvien 2—4 mukai-
nen laite voi olla esim. pneumaattinen, sdhkéhydraulinen
tai dieselhydraulinen. Lisdksi kullakin néistd voidaan
kiyttii mekaanisesti ankkuroituja, sementtijuotostyyppi-
sii tai hartsijuotostyyppisii pultteja. Tilannekohtaisesti
on valinta suoritettava myds alustan ominaisuuksien,
ulottuvuuksien, pulttipituuden ym. vastaavien tekijoiden
kohdalla.

YHTEENVETO

Vaikka kalliopultituksen kokonaismiiri Suomessa ei ole-
kaan kovin mittavaa pehmeémpien kivilajien maihin ver-
rattuna, on timin tydn mekanisointi todettu vilttimat-
tomiksi. Tekniikka antaa tdnd piivind moninaisia mah-
dollisuuksia sek#i mekanisointiasteen ettd pulttityypin
suhteen. Vaikka valinnanvaraa onkin, on luonnollisesti
jokaisella kaivoksella omat vaikeutensa 1oytda laiterat-
kaisu ja menetelms, joka parhaiten vastaa vaihtelevia
tarpeita.

Mekanisointi porausyksikéiden ja erillisten asennusajo-
neuvojen pohjalta on jo varsin laajaa ja jatkunut vuosia.
Taméa on luonut pohjan kehitykselle ja johtanut kaikkiin
nithin uusiin mahdollisuuksiin, joista edelld on kerrottu.

SUMMARY

MECHANIZATION OF ROCK
BOLTING IN FINLAND

The need for rock bolting in the old and solid rocks of
Finland is limited compared to most other countries.
However, the need to mechanize even this part of the
excavation work does exist.

Of the common types of bolts the most frequently used
is the cement grouted bolt. For securing larger rock mas-
ses, long cable bolts are used. Expansion shell and wedge
types are not very popular. Interest in resin anchored
bolts exists, but they have always been used sparingly.

Today's techniques give possibilities for performing
rock bolting on practically any level of mechanization
and also the freedom to select the bolt type. Mechanized
bolting methods in use and available today are: indepen-
dent units for drilling the holes and for placing the boilts;
drilling units equipped with bridge or basket for manual
placing of the bolts; bolting heads which can drill the hole
and place the bolt in one sequence of operations; and
finally a corresponding head to which are also added
mechanisms for feeding the resins or cement grout into
the hole, and a revolving cassette of bolts.
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JOHDANTO
Mallitekniikkaa kéytetddn monilla tekniikan aloilla
suunnittelun edeltéijdna tai tiydentijini. Esimerkiksi ae-
ro- ja hydrodynamiikassa konstruktioiden suunnittelun
avuksi suoritetaan mallikokeita tuulitunneleissa ja altais-
sa. Metallien muckkauksen tutkimista vaikeuttavat kor-
keat lampdétilat, vaadittavat suuret voimat, korkeat tyo-
kalukustannukset, tyokalujen ja aihion muuntamisen
vaikeus jne. Suuri osa ndistd vaikeuksista voidaan pois-
taa jaljittelemalld muokkausprosessia mallimateriaalien
avulla. Mallimateriaalien, l&hinni erilaisten vahojen, vii-
meaikainen kehitys tekee mahdolliseksi sekd kuuma- ettid
kylmamuockkausprosessien jiéljittelyn /1—4/. Mallimate-
riaalien avulla voidaan tutkia materiaalin virtausta,
tyokalujen ja muockattavan aihion muotoilua, prosessin
voimantarvetta, muokkausvirheiden syntyi jne.
Seuraavassa tarkastellaan mallimateriaalien ominai-
suuksia ja kayttod muutamien muokkaustutkimuksesta
otettujen esimerkkien awvulla.

MALLIMATERIAALIT
Plastiliini ja muokkauslujittuvat vahat
Kaikkia helposti muokkautuvia materiaaleja voidaan
kiyttad muokkauksen tutkimiseen. Usein kiytetidn tyo-
kalujen muotoja kokeiltaessa pehmedd wmetallia kuten
lyijya. Sopivimmaksi mallimateriaaliksi kuumamuok-
kauksen tutkimisessa on kuitenkin oscittautunut plasti-
liini, joka on kaupallinen saven, vahan ja 6ljypitoisten
veiteluaineiden seos. Plastiliinin lujuus on vain noin yk-
si tuhannesosa terdksen lujuudesta, joten sitd kaytetties-
sd voimat jdaviat pieniksi, Tadméi tekee mahdolliseksi hal-
pojen muokkauslaitteiden ja tyokalujen kayton.
Muockkauslujittuvat vahat, joilla voidaan jiljitelld me-
tallien kiyttaytymistd kylmémuokkauksessa, ovat mikro-

Taulukke 1. Mallimateriaalien ominaisuuksia /2, 3/.

Table 1. Properties of model materials /2, 3/.

Materiaali Mikrovaha Hartsi Kaclilni = Rpg2*
/o %79 /o N/mm?

Plastiliini —_ — — 0,2

("Filia”)

20/40/40 20 40 40 1,5

40/60/0 40 60 0 0,5

* yetonopeus 1 mm/min.

vahan, luonnonhartsin ja kaoliinin seoksia. Taulukossa I
on annettu plastiliinin ja muokkauslujittuvien vahojen
lujuudet. On huomattava, ettd vahojen lujuudet riippuvat
suuresti muodonmuuteosnopeudesta /3/ ja lampotilasta.
Kckeet tulisikin suorittaa hitaalla nopeudella huoneen-
lampétilassa. Plastiliinia voidaan kiyttdd useita kertoja
sulattamalla se uudelleen ja valamalla haluttuun muo-
toon.

Muokkausaihioiden valmistaminen mallimateriaaleista
Vahoista voidaan muokkausaihiot valmistaa valamalla.
T&ll6in vaha lammitetd&n 120—160°:n ldmpdotilaan ja va-
letaan halutun muotoiseen muottiin. Muotin tulisi olla
tarypoydalla, jotta haitallisten ilmakuplien m&drd saatai-
siin mahdollisimman vahiiseksi.

Muokkauslujittuvista vahoista ei voida aihiota valmis-
taa valettua aihiota edelleen muokkaamalla. Sen sijaan
plastiliinistd saadaan muokkausaihiot parhaiten valmistet-
tua pursottamalla. T&lléin plastiliini valetaan suoraan
pursotuspataan, josta se pursotetaan halutun muotoisena
ja kokoisena vahan jadhdyttyd (kuva 1). Koska voimat
ovat pienid, voidaan pursotuspata valmistaa ohuesta le-
vysté.

Plastiliini voidaan varjatd valun yhteydessi. Valmista-
malla muokkausaihio eri virisistd kerroksista, voidaan

Kuva 1. Muokkausaihioiden pursotuspata ja esimerkkeji
pursotetuista tangoista.

Fig. 1. Extrusion of plasticine rods.
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Kuva 2. Muokkausaihion valmistaminen viipaletekniikkaa
kiyttien.

Fig. 2. Construction of plasticine specimens from slices.

seurata materiaalin virtausta. Kuvassa 2 esitetdin aihion
kokoaminen viipaleista. Sopiva kerrospaksuus on noin 2
millimetrid. Kun aihio on valmiiksi koottu, se asetetaan
saman halkaisijaiseen puristussylinteriin. Puristamalla
riittavalla voimalla saadaan kerrokset tarttumaan toisiin-
sa ja aihio on joko valmis muokattavaksi tutkittavassa
prosessissa sellaisenaan tai siiti leikataan haluttu esi-
aihio.

TYOKALUMATERIAALIT

Maillimateriaalien alhaisesta lujuudesta johtuen voidaan
tydkalumalteriaaleina kiyttdd muoveja, puuta, messinkié,
lasia jne., joiden késittely on helpompaa kuin varsinais-
ten tydkalumateriaalien. Kolmiulotteisten tyokalujen ma-
teriaalina on edullisinta kayttdd valettavia muoveja.
Kakssiulotteisiin mallityokaluihin ja pyoridhdyssymmetri-
siin kolmiulotteisiin soveltuvat puu, PVC-muovi ja ak-
ryylimuovi.

Kolmiulotteiset tyokalut

Kolmiulotteiset tyokalut voidaan walmistaa kiyttamilld
lahtokohtana valmista kappaletta, tytkaluja tai mallia.
Tyokaluista saadaan kappaleen jiljenne joko silikoniku-
milla tai plastiliinilla. Yksinkertaiset kolmiulotteiset tyo-
kalut voidaan myds valmistaa sorvaamalla tai jyrsimalla
puusta tai muovista. Lapindkyvastd muovista valmistettu-
ja tyodkaluja kaytettiesséd voidaan materiaalien virtausta
seurata muovauksen kuluessa.

Kun kiytettdvissd on valmis kappale, malli tai ty6-
kaluista otettu jéljenne, valmistetaan tytkalut muovista
valamalla kuvassa 3 esitetylla tavalla. Terisohutlevystd
valmistettuun avattavaan kehykseen asetetaan kappale
plastiliinin péille siten, ettd se on uponneena jakotasoconsa
asti. Tarvittava purseura voidaan valmistaa plastiliinista
tai muovilevystd (ks. kuva). Kehys suljetaan ja raot tii-
vistetdin plastiliinilld siten, ettd muovi ei pd#se tunkeu-
tumaan kehyksen ja plastiliinin v&liin,

Tamian jalkeen kaikki valumuovin kanssa tekemisiin
joutuvat pinnat sivellddn irroitusaineella, esimerkiksi si-
likonivoiteella. Tyokalun pinnanlaadun parantamiseksi
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Kuva 3. Tyokalujen valaminen muovista.

Fig. 3. Preparation of dies by casting.

kéaytetddn pintahartsia (esim. Araldit SV 410 ja kovettaja
HY 410, jolla sivellddn kaikki pinnat (kerrospaksuus pari
millimetrid). Pintahartsin  kuivuttua kosketuskuivaksi
valetaan valuhartsi (esim. Araldit CW 215 ja kovettaja
HY 215). Valuhartsin sddstdmiseksi voidaan siithen sekoit-
taa kvartsihiekkaa, kaoliinia, talkkia tms. tiyteainetta.
Hartsin kovettumisaika on ilman tidyteaineita noin vuo-
rokausi. Téayteaineet saattavat pidentdd kovettumisaikaa
jonkin verran.

Muotin puoliskon kovetuttua, sen ulkopinta jyrsitdin
samansuuntaiseksi jakotason kanssa. Jakotasoon porataan
reifit ohjaustappeja varten ja asetetaan tapit paikoilleen.
Taman jilkeen valmis muocttipuolisko asetetaan uudel-
leen kehykseen jakotaso ylospiin, ja edelld selostetulla
tavalla valmistetaan muotin toinen puolisko (kuva 3).

Kaksiulotteiset tyokalut

Materiaalin kAyttdytymistd kappaleen tietyssid osassa
voidaan seurata myo6s kaksiulotteisella mallilla, joka on
yleensi helpompi valmistaa kuin kolmiulotteinen. Téal-

Kuva 4. Kaksiulotteinen tyokalu materiaalin virtausten
tutkimista varten.

Fig. 4. Equipment for two-dimensional model tests.



16in otetaan leikkaus kappaleen halutusta kohdasta, ja
tehddan puusta tai muovista tyockalut, joilla valmis-
tetaan leikkauksen kuvaamaa muoctoa. Suurentamalla tai
pienentdamalld leikkauskuviota tietyssd suhteessa todelli-
seen kappaleeseen verrattuna veoidaan muokkaus suorit-
taa aina samaa tydkalun runkoa kidyttden (kuva 4). Tal-
16in joudutaan kutakin tapausta varten valmistamaan
tybkalusta aincastaan varsinaiset muovaavat osat.

Tyékalu voidaan kokcnaisuudessaan asettaa puristi-
meen tai vetokoneeseen, jolloin puristuksen vaatima voi-
ma saadaan mitatuksi. Muokkaus voidaan kuitenkin
suorittaa myds ilman mitddn erityisid laitteistoja kéyttd-
malld tavallista ruuvipuristinta. Koska tyckalun seiné-
mit ovat ldpindkyvit, voidaan materiaalin virtausta
seurata mucklkauksen eri vatheissa. Miké&li kappaleen
pinnalle on tehty verkkokuvio tai aihio on wvalmistettu
edelld selostetulla viipaletekniikalla, voidaan muodon-
muutokset valokuvata. Venymit ja materiaalin virtaukset
lasketaan jilkeenpidin muokkauksen aikana otetuista va-
lokuvista.

Jotta tyotkalun sein8mét eivat vaikuttaisi materiaalin
virtaukseen on ne ennen koetta voideltava hyvin kdyt-
tden esim. vaseliinia. Tyokalun muokkaavissa pinnoissa
on lucnnollisesti pyrittava jaljittelemddn mahdollisimman
tarkoin kaytannon muokkauksessa wvallitsevia kitkaolo-
suhteita. Kuumamuokkausta tutkittaessa saavutetaan
kidytdnnon olosuhteita muistuttava tilanne parhaiten jat-
tdmills muckkaavat pinnat voitelematta tai kdyttamallé
voiteluaineena talkkia. T&lléin kitkakertoimet vaihtele-
vat kuumamuokkausta vastaten alueella 0,2...0,3.

MITTAUSMENETELMAT
Materiaalin virtauksen seurantaan voidaan kayttaa
edelld kuvailtua viipalemallia, josta muodonmuutokset

mitataan jcko suoraan tai ne saadaan muokkauksen eri
vaiheissa otetuista valokuvista. Muokattava kappale jou-
dutaan valokuvausta tai mittausta varten halkaisemaan,

Kuva 5. Ympyraverkkokuvion tekeminen plastiliinin pin-

nalle silkkipainotekniikkaa kiyttéen.

Fig. 5. Silk-screen patterning of plasticine blanks.

joten kutakin muovausvaihetta varten on valmistettava
oma kappaleensa. Tadméa kiy kuitenkin hyvin nopeasti
plastiliinia kiytettdessa.

Kaksiulotteisissa muckkauskokeissa aihion pinnalle on
katevintd ja nopeinta tehdd joko ympyroistd tai nelidistd
keostuva verkkokuvio, jonka muutoksista mitataan kap-
paleen muodonmuutokset muokkauksen aikana. Verkko-
kuvio voidaan tehdd plastiliinin pinnalle piirtamé&lla tus-
silla. Mikdli verkolta vaaditaan tarkkuutta, on kuitenkin
paras kéyttdd silkkipainotekniikkaa (kuva 5). Tarvittava
ympyriverkkomalline valmistetaan valokuvausmenetel-
milld. Malline on mahdollista valmistaa itse suhteellisen
halvalla tai tilata silkkipaincista. Ympyraverkko saadaan
neen lidpi. Koska vilineiden puhdistaminen vie enem-
min aikaa kuin varsinainen verkkojen painaminen, on
syytd valmistaa verkot samalla kertaa mahdollisimman
useaan muokkausaihioon.

Varin on oltava hyvin kiinnittyvaid eikd se saa kuivua
litan hauraaksi. Muuten verkkokuvio voi drrota muok-
kauksen atkana. Synteettiset lakka- tai alkydiemalimaalit
ovat ogoittautuneet parhaiksi, vaikka niiden kuivuminen
saattaakin vaatia pitkdn ajan.

ESIMERKKEJA MALLIMATERIAALITEKNIIKAN
KAYTOSTA

Seuraavassa selostetaan muutamia, ldhinnd takomiseen
liittyvid, muckkausesimerkkejd, joiden analysoinnissa on
kiytetty mallimateriaalitekniikkaa.

Takeen suunnittelu

Kuvassa 6 on ter8ksestd kuumataottu moottorisahan kier-
tokanki yhdessid vastaavan plastiliinista wvalmistetun
kanssa. Kokeissa kaytettiin viipaletekniikalla valmistet-
tua esiaihiota, joten halkaistuista kappaleista ndhdiin
valittomaésti materiaalin virtaukset. Tarvittaessa voidaan
helposti kokeilla pééstdjen ja pydristysten muutosten
vaikutuksia materiaalin virtaukseen.
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Kuva 6. Kuumatae ja vastaava plastiliinista valmistettu
malli., Materiaalin virtaus nidhdaidn poikkileikkausku-
vicista.

Fig. 6. A drop forging with the corresponding plasticine
model. The sections show the material flow pattern.
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Kuva 7. Esimerkki materiaalin virtauksesta mallimate-

riaalikappaleessa.

Fig. 7. Example of material flow in a model material part.

Materiaalin  "nouseminen” ikapeisitn ulokkeisiin on
usein ongelmana takeita suunniteltaessa. Tillaista ta-
pausta tutkittiin kuvassa 7 esitetyn kappaleen avulla.
Materiaalin virtaus on selvisti ndhtdvissd halkaistusta
kappaleesta. Kuvassa on myé6s esitetty ldhtSaihion suu-
ruuden vaikutus materiaalin nousemiseen.

Esiaihion suunnittelu

Mallimateriaalia kiyttiden voidaan myés tutkia edullisinta
esiaihion muotoa. Koska esiaihio voidaan muotoilla alus-
tavasti késin ja vasta toisessa vaiheessa valmistaa muok-
kausta varten tySkaluja, on kokeilu nopeaa ja halpaa. Ku-
vasta 8 ndhdédin esiaihion muedon vaikutus kiertokangen
valmistuksessa syntyvdn purseen méidrain. Plastiliinista
valmistetuista “takeista” voidaan purse leikata helposti
irti ja punnita. Kuvan tapauksessa purseen mi#ri pieneni
ajhion muotoilun avulla 130 %:sta (valmiin tuotteen pai-
nosta) 35 %:iin. Kéytdnnossd ei ndin suuriin materiaalin
sadstoihin tietenkddn pééstd, koska esiaihion liiallinen
muotoilu tulisi maksamaan enemméin kuin materiaalin
sidstén atheuttamat menocjen vihennykset. Muotoilua
kannattaakin jatkaa vain niin pitkédlle kuin takeen koko-
naishinta pienenee.

130% 82% 35%
Kuva 8. Esiaihion muodon vaikutus pursemaidridin kierto-
kangen valmistuksessa.

55%

Fig. 8. Effect of the initial shape of the specimen on the
material waste.

Kuva 9. Esiaihion muodon vaikutus purseen mi#ridin ta-
keen valmistuksessa.

Fig. 9. Effect of the initial shape of the specimen on the
material waste.

Kuvassa 9 esitetyn lihamyllyn siiven valmistuksessa
kaytetaan pyoOredd lahtoaihiota, jolloin purseen mééra oli
128 % valmiin kappaleen painosta. Muotoilemalla esiai-
hiota kuvassa esitetyilld tavoilla saatiin purseen méiard
pienenemiin 20 %o:iin. Pelkastddn nelikulmaisen léhtoai-
neen kéaytolld voitaisiin  siis saada huomattava sdfsto
purseen madrassd. Toistaiseksi kuitenkin nelikulmaisen
tangon korkea hinta on ollut esteend sen kiyttéon otolle.
Py6rean athion muotoilu yhdessd esiurassa tai vapaataon-
nalla saattaakin olla edullisempi vaihtoehto kuin nelio-
tangosta leikaittu esiaihio.

Malteriaalin virtauksen tutkimiseksi valmistettiin liha-
myllyn siivestd kaksiulotteinen malli (kuva 10). Mallin
avulla tutkittiin materiaalin wvirtausta kéytettdessd eri-
laisia esiaihioita. Kaksiulotteisen mallin avulla voidaan
my6s tarkastella muokkausvirheiden syntyd ja pyrkia
poistamaan virtauksen héairiotekijat.
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Kuva 10. Kaksiulotteiset mallityokalut materiaalin vir-

tauksen tutkimiseksi kuvassa 9 esitetyn kappaleen erdis-
sé leikkauksessa.

Fig. 10. Two-dimensional plane model dies for simulating
material flow in a section of the part given in Fig. 9.

Pursotus

Pursctuksessa voidaan mallimateriaalitekniikkaa kayttaa
tyokalun suunnittelun apuna. Koska pursotuksessa usein
on jonkinlaista symmetriaa, tutkimukseen soveltuvat hy-
vin kaksiulotteiset mallit. T&lléin materiaalin virtausta
seurataan ympyraverkkokuvion muutoksista. Kuvassa 11
on osittain pursotettuja aihiocita, joista ndhddin mate-
riaalin virtaukset. Koska tytkalujen valmistus on no-
peaa ja halpaa, tyokalun geometriaa voidaan muutella
parhaimman lopputuloksen saavuttamiseksi. Tésti on
apua erityisesti monimutkaisempien tuotteiden valmis-
tusta suunniteltaessa, ja muokkausvirheiden syiden et-
sinndssd. My6s voiman tarpeen arvioinnissa voidaan
kéyttdd mallimateriaaleja, joskin t3llGin on rakennetta-
va kolmiulotteinen tydkalu ja pursotus on  suoritettava
vetokoneessa.

Valssaus

Atihion reunan ja pdiden muotoilun vaikutusta valssatun
levyn reunan ja péidn muotoihin on tutkittu Luulajan
muokkausteknisessd tutkimuslaitoksessa. Tutkimuksen ta-
voitteena on vihentdd leikkuuromun miirisd. Myds Tek-
nillisessé korkeakoulussa tekeilld olevassa diplomitydssi
tutkitaan valssausgeometrian sekd aihion koon ja muo-
toilun vaikutuksia karkealevyn valssauksessa.

YHTEENVETO
‘Kirjoittajat edustavat Suomea Nordforskin johdolla to-
teutettavassa yhteispohjoismaisessa mallimateriaalitek-
nitkan kayttéd muokkaustekniikassa selvittdivissd pro-
jektissa. Projektiin liittyen on Teknillisen korkeakoulurn
metallien muokkauksen ja lampdokisittelyn laboratorioon
kehitetty mallimateriaalitekniikan suorittamisessa tarvit-
tavat menetelmat ja laitteistot.

Mallimateriaalien ja mittausmenetelmien kehitys on ol-
lut nopeaa viime aikoina, ja mallimateriaalitekniikka
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Kuva 11,
sessa.

Esimerkki materiaalin virtauksesta pursotuk-

Fig. 11. Example of material flow in extrusion.

avaakin uusia mahdollisuuksia metallien muokkauksen
tutkimuksessa. Mallimateriaalien lujuus on vain tuhan-
nesosa terdksen lujuudesta, joten niiden muokkaamises-
sa voidaan kéyttdd helposti valmistettavia tyokaluja. Tal-
16in.  erilaisten tyokalugeometrioiden sekd muokattavan
aihion koon ja muodon vaikutuksia kappaleen muotoihin
ja ominaisuuksiin, purseen méidriin, muokkausvirheiden
syntyyn jne. voidaan tutkia paljon nopeammin ja hal-
vemmalla kuin todellisessa prosessissa.
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SUMMARY

ON THE USE OF MODEL MATERIALS IN
METAL WORKING STUDIES

The properties of model and tool materials, and the

measuring techniques wused in the model material
technique were described. The applicability of the
technique was discussed by analysing some practical

forming problems.
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Kuorista ytimeen — menetelmd malmin
geokemiallisten huntujen tutkimiseksi

Dos. Markku Mikeld, Teknillinen korkeakoulu, taloudeilisen geologian laboratorio, Otaniemi

DI Tapio Ruotoistenmiikil), Teknillinen korkeakoulu, taloudellisen geologian laboratorio, Otaniemi

JOHDANTO

Kallionpintasn puhkeamattomien malmiesiintymien et-
sinndssd menetelmé&t, jotka perustuvat malmioita ympé-
réivien tai kattavien geokemiallisten dispersiohuntujen
tutkimiseen, ovat laajalti kidytOssé.

Primairiset geokemialliset hunnut ovat malmiesiinty-
mi& tai malmioita ympéroivid vyohykkeitd, joissa tietty-
jen alkuaineiden konsentraatio on kasvanut tai vihenty-
nyt malminmuodostuksen aikana (Beus ja Grigorian,
1975). Ozerovan (1971) mukaan priméiirisiksi dispersio-
hunnuiksi on Kkésitettivd kaikki malmioiden ympérilla
tavattavat muuttumisvythykkeet, joiden synty kytkeyiyy
malmia muodostaneisiin prosesseihin. James (1967) varaa
termin “primadrinen dispersiomalli” kuvaamaan alkuai-
neiden jakaumaa malmiota ympérodivisséd, rapautumatto-
massa sivukivessd riippumatta malmin syntytavasta.

Sekundiiriset hunnut kehittyvédt pinnanléheisessd ha-
pettumis- ja rapautumisvyshykkeessd, kun primdarihun-
tujen alkuaineet lilkkuvat ja jakautuvat uudelleen (Ja-
mes, op.cit). Koska tdssid kuvattavan menetelmin 1dhto-
tietoina kaytetddn syvikairauksin rapautumattomasta
kallioperésti hankittua tietoa, on sekunddiristen disper-
sichuntujen kisittely kirjoituksen aiheen ulkopuolella.

Primadristen  dispersiohuntujen malminetsinnillinen
hyviksikdyttd perustuu siihen, etti hunnut ovat tilavuu-
deltaan malmiota itsedfin ratkaisevasti suurempia. Tila-
vuuden merkitys korostuu, kun otetaan huomioon
kallioperdn litkuntojen malmimineralisaatioita pilkkova
ja metamorfoosin niitd uudelleenjiarjestdvi vaikutus.
Suuri kdytdnnon merkitys on seikalla, ettd primiadrihun-
tujen alkuaineet ovat malmille typomorfisia. Edelleen,
huntujen tilavuudellisen epdsymmetrian perusteella voi-
daan tehdd pdatelmid malmin asemasta huntujen suh-
teen.

Malmin alkuperéisten geokemiallisten huntujen tunnus-
merkkind on hunnuston so. huntusysteemin vyshykkei-
syys, joka aiheutuu huntuparametrien muutoksista tila-
vuuden funktiona. Vythykkeisyys on vektoriaalinen ki-
site. Suunnan mukaan voidaan erottaa; 1) poikittainen —
yleensid kairaussuunnan mukainen, 2) aksiaalinen seké
3) pituussuunnan mukainen vyohykkeisyys (kuva 1).

Tiedot vybhykkeisyydestd sekd muista huntusysteemin
koostumuksellisista ja rakenteellisista ominaisuuksista jo
tunnetun malmion ympérilla ovat sovellettavissa tyypil-
t38n vastaavien, uusien malmioiden etsintidn samassa
geologisessa ympéristossa.

Huntusystematiikan analysointiin kehitetyt menetelmé&t
vaativat yleensi niytemateriaalin, joka erikseen, tiettyji

) nykyinen osoite Geologinen tutkimuslaitos, Otaniemi
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Kuva 1. Malmiota ympéréivat geokemialliset prim#édri-
hunnut ja niiden vythykkeisyys poikittaisessa (t), aksiaa-
lisessa (a) ja pituussuunnassa (1).

Fig. 1. Directions of transverse (t), axial (a), and longitu-
dinal (1) zonalities in primary dispersion halos developed
around an ore body.

sdéntdéjd noudattaen otetaan tarkoitusta varten. Téssd
kirjoituksessa esiteltdva, Teknillisen korkeakoulun talou-
dellisen geologian laboratoriossa kehitetty menetelmé
pohjautuu puolestaan siihen kemialliseen, litologiseen ja
muuhun tietoon, joka yleisessi tapauksessa on jo ole-
massa suoritettujen kairausten ja poransydamistd tehty-
jen analyysien tuloksena. Menetelmé edellyttdd kuitenkin
onnistuakseen, etti tehdyt analyysit on ulotettu riitta-
vasti sivukiviin ja ettd analyysit koskevat riittdvad méaé-
rid eri alkuaineita. Koska léhtotieto jo yksin muodos-
tuu tuhansista yksittaistiedoista, on luonnollista, ettd me-
netelmd on rakennettu ATK -pohjaiseksi. T&td vaatii
myé6s se, ettd kdyttokelpoisten riippuvuuksien 16ytdminen
huntuparametreisti, so. sekundiiristen parametrien luo-
minen, edellyttdi toistuvia, laajoja laskutoimituksia, jot-
ka kiasin suoritettuina kavisivat kdytidnnossd mahdotto-
miksi.




LAHTOTIETO

Taulukossa 1 esitetidn muoto, jossa yhtd syvikairausrei-
k&i koskeva tieto sydtetddn kisiteltdviksi. Koska samas-
sa profiilissa olevien kisiteltdvien reikien médrd harvoin
ylittdd kymmenen, on systeemi laadittu siten, ettd kor-
keintaan 10 syviakairausreiin tiedot voidaan kasitelld pro-
sessissa samanaikaisesti. Litologista tietoa kaytetéén
tarkasteltaessa dispersiohuntujen vydhykkeellisyyden, jos
sellainen havaitaan, riippuvuutta kivilajeista.

Taulukko 1. Lihtotiedon muoto.
Table 1. Input data file form.

5000 DATA "PYS”12”

5010 DATA 4425, 85, 5.74, 90, 48
5020 DATA 10, "Cu”, "Zn”, "Ni”, "Pb”, ”Co”,

“Ag”, "Sb”, "W, "Mo”, "KL”

5030 DATA 12, 15, 69, 6, 9, 9, 0, 30, 12, 1.7,
5040 DATA 17, 9, 33, 7, 11, 10, 0, 29, 13, 3.39,
5050 DATA 22, 6, 22, 9, 11, 0, 0, 29, 3.4, 18.5,
5060 DATA 27, 10, 27, 9, 10, 9, 0, 29, 4.3, . 47,
5070 DATA 32, 17, 61, 11, 9, 3, 0, 29, 3.9, . 47,
5080 DATA 37, 7, 71, 12, 13, 6, 1, 29, 4.3, . 48,

e ke e b et

5160 DATA 67, 56, 51, 28, 17, 11, 1, 35, 6.8, . 47, 2

5340 DATA 167, 30. 40, 10, 15, 9, 1, 29, 5.1, 5.4, 4
5350 DATA 100
5360 END
missé
rivi 5000 tarkoittaa syvédkairausreidn tunnusta,

5010 reifin x,y,z koordinaatteja,
kulkua, kaadetia,
alkuaineiden lukum&&rdd lisdt-
tynd yhdelld sekid niiden symbo-
leja. KL tarkoittaa havaintovilin
kivilajia, joka ilmoitetaan nu-
meerisesti  pitoisuusarvojen jal-
keen seuraavilla riveilld,
analysoidun syvyysvéalin alarajaa
sekd pitoisuusarvoja rivin 5020
ilmoittamassa jérjestyksessi ja
ilmoitusta datan loppumisesta.

5020

5030

5340
5350

TIEDON KASITTELY

Ohjelmakokonaisuus on Kkirjoitettu BASIC -kielelld HP
2000 tietokoneelle. Se koostuu neljéstd, yhteistd 1dhto-
tietoa kayttdvistid csasta (Kuva 2).

ALKUAINEPITOISUUKSIEN PAINOPISTEET
Tutkittavien alkuaineiden jakaumamallien keskinidisen
aseman selvittiminen tapahtuy laskemalla jakaumille
paincpisteet poikittaisessa, aksiaalisessa ja pituussuun-
nassa. Kiasittelyn ensivaiheessa aliohjelma HISTO laskee
ja piirtdd kunkin alkuaineen pitoisuushistogrammit rei-
kien kuvaajille (Kuva 3).

POIKITTAISET PAINOPISTEET

Histogrammien perusteella ohjelman kayttaja valitsee
tutkimusvaélit, joilta h#n haluaa eri alkuaineiden pitoi-
suusjakaumien painopisteet laskettaviksi. Jakaumatyypis-
td riippuen tutkimusvilind voi olla koko reiki, sen erilli-
set osat tai osat, jotka ovat eriasteisesti pdadllekkiisii.

DATAT
FAcmq HOLE |— LITO MASTER
PURTURI, KIRJOITUS- KIRJOITUS: AURA
RJOI - HISTO
RRATE PAATE PAATE

l l

PIIRTURI,
KIRJOITUS- PHRTURI
PAATE

Kuva 2. Tiedon kisittelyn vuokaavio.

Fig. 2. Scheme of data flux in the operating system.

Tutkimusvali ilmoitetaan aliohjelmalle HISTO reikidsy-
vyyden ylid- (Y) ja alarajcina (A) metreissid. Jotta eri
alkuaineiden jakaumamallien painopisteiden asemia wvoi-
taisiin poikittaisessa suunnassa verrata toisiinsa, valitut
tutkimusvilit on reikdkohtaisesti sdilytettdvid samoina.

Alkuainepitoisuuden painopiste laskettavalla tutkimus-
vililla on sama kuin sen jakaumahistogrammin mediaani
ja siten

(PP} N(A)

Z[P(i)xL(i]] -1 (PLLILD) ' (1)
i=N(Y) 1=N(Y)

missi

i on analyysin jarjestysnumero,

P (i) alkuaineen pitoisuus,

L (i) analyysivilin pituus,

N (Y) tutkimusvilin ensimmaéisen analyysin

jarjestysnumero,
N (PP) painopisteen jarjestysnumero ja
N (A) tutkimusvilin viimeisen analyysin

jarjestysnumero.

Histogrammipiirroksessa (Kuva 3) alkuaineen jakauman
painopiste poikittaisessa suunnassa (PP) piirtyy paik-
kaan, joka on laskennallista painopistettd l&hinnd seu-
raava todellinen analyysipiste.

Eri alkuaineiden jakaumapainopisteiden keskindinen
asema poikittaisessa suunnassa saadaan selville vertaa-
malla piirturin lapindkyville kuulloille toteuttamia piir-
roksia kesken#én. Jotta eri alkuaineita edustavissa piir-
roksissa mahdollisesti pdidllekkiin asettuvat painopisteet
voitaisiin erottaa toisistaan niiden aseman suhteen, kiyte-
tddn hyviksi nk. painopisteen ylitysprosenttia. Se fulos-
tuu paitteelle ja ilmoittaa, kuinka monella prosentilla
piirretty, diskreetti painopiste ylittdd todellisen, lasketun
painopisteen. Kuvassa 3 ylitysprosentit on merkitty ma-
nuaalisesti reikdkuvaajien loppupdahéan.

Kuvan 3 esittdmissd profiilissa havaitaan seuraava,
kasvavan reikdsyvyyden mukainen poikittaisten paino-
pisteiden jarjestys; 1. Ni, 2. Co, 3. Cu, 4. Zn.

Eri profiileista reikien suunnassa toteutettujen paino-
pisteanalyysien tulokset jérjestetddn yhdistelmitaulu-
koksi (Kuva 4). Kun taulukkoon sovelletaan edelleen ti-
lastollista analyysid, saadaan tuloksena kohteen keski-
miidrdinen alkuaineiden poikittainen painopistejérjestys.
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Histograms: Cu

Origo X = 100 Y = 172
Lin.prod.
1:24.94
2:29.39

Azimuth = 154
Holes
RS5
R 6

MIN. SPACE OF SMOOTHING _ &

Histograms: Co

Origo X = 100 Y = 172 Azimuth = 154
Holes Lin.prod.
R5 1:3.52
R 6 2:3.63
R7 3:7.94
APP:1.29

MIN SPACE OF SMOOTHING | &

ARy —

Histograms: Ni

Origo X = 100 Y = 172 Azimuth = 154
Holes Lin.prod.
R35 1:4.16

: ]

MIN SPACE OF SMOOTHING . &
Histograms: Zn

Origo X = 100 Y = 172 Azimuth = 154
Holes Lin.prod.
RS5 1:16.3
R 6 2:22.44

MIN. SPACE OF SMOOTHING | g

Kuva 3. Alkuainepitoisuuksien histogrammit profiilissa
poikittaisten painopisteiden (PP) laskemiseksi wvalittuine
tutkimusvileineen. Y on tutkimusvilin yld- ja A sen ala-
raja. Viivamassojen (LIN.PROD.) ja aksiaalisten paino-
pisteiden (APP) tulostukset.
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Kuva 4. Alkuainejakaumien poikittaisten painopisteiden
yvhdistelmétaulukko. Eri tavoin ympyréidyt reikdnumerot
taulukossa vastaavat tutkimusalueen eri kohteita.

Fig. 4. Matrix of the transversal centers of gravity of the
element contents in a research area. Circles of different
kind around the hole numbers correspond to different ore
bodies.

AKSJAALISET PAINOPISTEET

Alkuaineiden jakaumamallien keskindisen aseman selvit-
tdminen profiilin tasossa, reikid vastaan kohtisuorassa
suunnassa tapahtuu kiyttien hyvidksi jakaumien aksiaa~
lisia painopisteiti. Niitd laskettaessa on edellytettavi, et-
ta tarkastelun kohteena olevat syviakairausreidt lavistdvit
malmion mahdollisimman kohtisuorasti. Mik&li ehto ei
toteudu, aksiaaliset painopisteet lahestyviat laskettuja
poikittaisia painopisteitd.

Kiyttden poikittaisten painopisteiden saamiseksi sovel-
lettuja tutkimusvilejd aliohjelma HISTO laskee kunkin
alkuaineen osalta reikien viivamassat. Viivamassa on
luku, joka on verrannollinen alkuaineen mé&érddn valitul-
la tutkimusvalilla ja maéaéritellddn

N(A)

VM(I) = ) (P(1)xL(i)) (2)
i=N(Y)

missi

Fig. 3. Histograms of the element contents in a profil,
upper (Y) and lower (A) limits of the distances selected
for calculation of the transversal centers of gravity (PP).
Record of linear productivities and axial centers of
gravity (APP).



VM ) on syvakairausreikd I:n viivamassa,

N (Y) tutkimusvalin ensimmaisen analyysin
jarjestysnumero,

N (A) tutkimusvélin viimeisen analyysin
jéarjestysnumero,

i analyysin jarjestysnumero,

P (i) alkuaineen pitoisuus ja

L (1) analyysivilin pituus.

Maaraamillda profiilin alin reikd lahtotasoksi ja olet-
taen, ettd reidt ovat yhdensuuntaisia sek#d yksikon etdi-
syydelld toisistaan, saadaan viivamassojen painopisteeksi
so. aksiaaliseksi painopisteeksi reikid vastaan kohtisuo-
rassa suunnassa

)
tVM(I)x(Ll))

I-1

X = e e 2)
"
yMen)

I=1

missi
H on profiilin syvikairausreikien lukumé&iri ja
VM (I) I:nen reidn viivamassa.

Viivamassojen sekd aksiaalisten painopisteiden (APP)
numeeriset arvot tulostuvat histogrammipiirroksen va-
sempaan yladkulmaan (Kuva 3). Esimerkkind kéytetyssid
profiilissa, missd R 5 -reikd on referenssind, havaitaan
seuraava aksiaalisten painopisteiden jarjestys; 1. Co
(APP. 1.29), 2. Zn (APP. 1.35), 3. Cu (APP. 1.36), 4. Ni
(APP. 1.43).

Noudattaen poikittaisten painopisteiden ki#sittelyn yh-
teydesséd sovellettua menettelyd tutkittavien profiilien ak-
siaaliset painopisteet eri alkuaineiden osalta jarjestetiin
yvhdistelmataulukoksi. Siihen sovellettu tilastollinen ana-
lyysi antaa tulokseksi kohiecen keskimiiriisen alkuainei-
den aksiaalisten painopisteiden jirjestyksen.

Aliohjelman HISTO kiayttosovellutuksena aksiaalisen
painopisteen asemaa profiilin tasossa voidaan tutkia kai-
raussyvyyden funktiona. Talléin viivamassat yhden tai
useamman alkuaineen osalta lasketaan liukuvasti siten,
ettd keskenddn samanpituiset tutkimusvilit kattavat toi-
siaan puolittain retkasyvyyden kasvaessa (Kuva 5). Mi-
kéli profiilista on kaytettiavigsd vain kaksi pddllekkaistad
reikéid, indikoi alkuaineen liukuva aksiaalinen painopiste
sen massan keskittymistd reikien yld- tai alapuolelle.
Kun kiytettdvissd on vahintddn kolme, samaan profiiliin
kuuluvaa reikdid, voidaan alkuaineen massakeskittyméin
suunnan lisdksi tehdd péitelmid sen minimistd ja maksi-
mista reikien rajaamalla alueella.

PITUUSSUUNTAISET PAINOPISTEET

Malmia muodostavien sekd malminmuodostukseen liitty-
vien alkuaineiden jakaumamallien keskiniisen aseman
selvittdminen malmion tai malmiesiintymin kulun
suunnassa tapahtuu kayttden hyviaksi mallien pituus-
suuntaisia painopisteitd. Niiden laskemiseksi kohteen
profiileista valitaan sellaiset, joiden asema malmion tai
malmiesiintymén suhteen on mahdollisimman yhdenmu-
kainen. On liséksi edellytettivd, etti profiilivili siilyy
vakiona. Kéayttden aksiaalisten painopisteiden saamiseksi
sovellettuja tutkimusvialejid ja niistd saatuja viivamassoja
lasketaan kullekin tarkasteltavista profiileista keskim#i-
raiset, eri alkuaineita tarkoittavat viivamassat. Kun oh-
jelman kéyttdja maardsa toisen uloimmista profiileista
lahtotasoksi, aliohjelma HISTO laskee soveltaen kaavaa

e~ =0y

e =7

&

Kuva 5. Livkuva aksiaalinen painopiste kolmen syvidkai-
rausreiin tapauksessa.

Fig. 5. Sliding axial center of gravity.

(3) profiilikohtaisten viivamassojen painopisteen, joka on
alkuaineen jakaumamallin pituussuuntainen painopiste.
Kaavan (3) H korvataan nyt merkinnalla H' ja VM (D)
merkinndlla VM (P). H' tarkoittaa profiilien lukumé&i-
rdd ja VM (P) alkuaineen keskimaariistd viivamassaa pro-
fiilissa P.

DISPERSIOLUKU

Primi#risten geokemiallisten huntujen tutkimisessa on
menetelmills, jotka mahdollistavat huntujen suhteellisten
tilavuuksien analysoinnin, tdrked sijansa.

Malmia muodostavien alkuaineiden konsentraatiot
yleensid pienenevit eksponentiaalisesti edettdessi mal-
miosta sen ympéristéon (Morris ja Lovering, 1952, Grigo-
rian, 1963). Téastd johtuen alkuainejakaumien kuvaajat
malmista ulospdin ovat semilogaritmisessa koordinaatis-
tossa suoria. Kuvaajan ja x-akselin, jolle kohtisuora etdi-
syys malmista merkitddn, muodostaman terdvin kul-
man o tangentti on alkuaineen konsentraatiogradientti.

Gradienttia kuvaamaan Solovov (1966) ehdotti ter-
mid “alkuaineen mobilisuus”, joka kvantitatiivisesti
ilmaistaan 1/A, missd A on tan o. T&lléin alkuaineen
mobilisuus on kiddntden verrannollinen sen konsentraa-
tion muutokseen tutkittavalla etdisyysvélilla. Usein edel-
14 kuvattu konsentraatiogradientin johdonmukainen muu-
tos etdisyyden funktiona peittyy alkuaineiden jakaumien
epésddnnollisyyksiin ja tulee selviéisti havaittavaksi vasta,
kun pitoisuustietoa on sopivasti tasoitettu. Téssd kuvat-
tavan menetelmin kéiytostd kertyneen kokemuksen pe-
rusteella peittamisvaikutus on huomattavan suuri. Se
johtunee siitd, etteivit syvikairausreift yleisessi ta-
pauksessa kata sivukivid riittdvin etiille itse kohteesta.

Syvikairaustiedon kiésittelyyn kehitettiin menettely
sellaisen tunnusluvun laskemiseksi, joka on verrannolli-
nen alkuaineen dispersion ulottuvuuteen so, sen muodos-
taman dispersiohunnun tilavuuteen. Alichjelma HOLE
lagskee tdmin dispersioluvun kidyttden kaavaa
DC({I) = 100 (STO/M 1)), 4)

missi
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S on
M (I)

alkuaineen pitoisuuden standardihajonta ja
alkuaineen pitoisuuden aritmeettinen keski-
arvo syvakairausreifssi.

Seki standardihajonta ettd aritmeettinen keskiarvo las-
ketaan analyysivilien pituuksilla painotettuina, edellinen
kayttden kaavaa

N(A)
Lad fpaia-menil
i=N(Y)

S(I) = . (5)
N(A)

) L

i=N{Y)

ja jalkimméinen

N(A)
PLiILIL)
i=N(Y)
MI) = ——— (6)
N(A)
Ly
1=N(Y)
missé
i on analyysin jérjestysnumero,
P (i) alkuaineen pitoisuus,
L @) analyysivalin pituus,
N (Y) syvikairausreiin ensimméisen analyysin
jarjestysnumero ja
N (A) syviakairausreiin viimeisen analyysin

jarjestysnumero.

Kaavan (4) mukaan dispersioluku indikoi alkuaineen
pitoisuuden stabiilisuutta. Mitd pienempi dispersioluku
siis on, sitd hitaammin muuttuva on alkuaineen kon-
sentraatio etdisyyden funktiona ja sitd suuremmaksi voi-
daan sen muodostaman geokemiallisen hunnun tilavuus
olettaa. Laskutapa ei aseta hunnun muodolle mitddn ra-
joituksia.

Esimerkkind kéytetyn profiilin (Kuva 3) syvakairaus-
reidssd R 7 nikkelin dispersioluku on 43.0, koboltin 104.1,
kuparin 112.5 ja sinkin 187.7. Lukujen perusteella nikke-
lin dispersichuntu on tilavuudeltaan suurin ja sinkin
pienin. Kuvan 3 tarkastelu vahvistaa esimerkkitapauk-
sessa saadun tuloksen.

Eri alkuaineiden dispersioluvut, joiden voidaan katsoa
edustavan kohdetta kokonaisuudessaan, saadaan laske-
malla reikdkohtaisten dispersiolukujen painotettu keski-
arvo. Talloin painokertoimena kiytetddn kunkin reidn
analyysipisteiden — analyysivalien lukumiarai.

JOHDANNAISHISTOGRAMMIT

Tieto alkuainejakaumien painopisteiden keskiniisesta
asemasta ja alkuaineiden dispersioluvuista mahdollistaa
huntusysteemin konstruoinnin malmion ympérille. Sys-
teemiin sellaisenaan sisidltyvid informaatio on sovelletta-
vissa uusien malmioiden etsintasn samassa tai vastaavas-
sa geologisessa ympdéristossd. Pitden ldhtékohtana hun-
tujen todettua vyshykkeisyyttd voidaan huntuparametre-
ja yhdistelemalld, luomalla sekunddérisidi parametreji
saattaa informaatio kuitenkin muotoon, joka korostu-
neesti indikoi malmin asemaa ja kokoa. Yhdistelmien ku-
ten alkuainepitoisuuksien summien, tulojen tai osam#i-
rien tekijdt wvalitaan painopisteanalyysien antamien tu-
losten ja dispersiolukuja koskevan tiedon pohjalta. Lisé-
kriteerind valinnassa kiytetééin tietoa alkuaineiden ylei-
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FACT EXPL. SUM. Fi2
F1 65 65 Ni
F2 21 87

F.5

F3 9 96
Fé& 3 98
F5 2 100

Kuva 6. Faktorianalyysin tulostus kidyttden kolmea pdi-
faktoria Fl, F2 ja F3.

Fig. 6. Record of a factor analysis. The coordinates of the
loadings are so mormalized, that they fall upon the sur-
face of the unit sphere the axes of which are the factors
under consideration; F1, F2, and F3.

sestd yhteisesiintymisestd tutkimuksen kohteiksi valituis-
sa syvakairausrei’issi. Ohjelmakokonaisuudessa on alioh-
jelma FACTOR, joka Davis’in (1973) esittdmien algorit-
mien mukaisesti suorittaa ldhtotiedolle faktorianalyysin.
Analyysi tulostetaan piirturilla valittujen ominaisvekto-
reiden muodostamassa avaruudessa siten normeerattuna,
ettd alkuaineiden latausten koordinaatit sattuvat fakto-
reiden muodostaman yksikképallon pinnalle (Kuva 6).

Valittuaan alkuaineet yhdistelmin tekij6iksi sekd yh-
distelmin muodostamistavan ohjelman kayttdjd ilmoittaa
ne aliohjelmalle HISTO, joka nyt yksittdisen alkuaineen
pitoisuushistogrammin sijasta laskee ja tulostaa yhdistel-
mén histogrammin, so. johdannaishistogrammin.

Beusin ja Grigorianin (1975) mukaan yhdistelméhunnut,
jotka luodaan laskemalla yhteen alkuainepitoisuuksia,
ovat kooltaan suurempia ja rajoiltaan selvempii kuin
yhden alkuaineen hunnut. Summahuntujen etuna on li-
siksi se, ettd satunnaisvirheen osuus niissd on pieni. Nii-
den suhde malmiota kontrolloiviin rakennegeologisiin
piirteisiin on parempi kuin yksittdisten alkuaineiden
muodostamien huntujen, miks seikka lisdi tulkinnan luo-
tettavuutta. Alkuainepitoisuuksien yhteenlaskeminen
edellyttas valttdmattd, ettd jokaisen alkuaineen osalta
madritidn sen taustapitoisuus ja ettéd pitoisuusarvot nor-
meerataan.

Yhdistelm&hunnuilla, jotka luodaan kertomalla alku-
ainepitoisuuksia kesken#dédn, on samanlaisia etuja kuin
summahunnuillakin. Tulohuntujen laskemiseksi tausta-



arvoja ei ole tarpeellista ma&rittda. Samoin alkuainepi-
toisuuksien normeeraus on tarpeetonta.

Tassd kirjoituksessa kuvattavan menetelmén kéytosta
kertyneen kokemuksen perusteella ndyttda sekd sum-
ma- ettd varsinkin tuloyhdistelmissd dominoivan voi-
makkaasti alkuaine, jonka muodostama huntu on tila-
vuudeltaan suurin.

Yhdistelmistd osaméaidrit ovat osoittautuneet kaytin-
nossi eniten informaatiota siséltdviksi. Kuvassa 7 esi-
tetddn Ni/Zn -suhteen kiyttdytyminen kuparin pitoisuus-
histogrammeihin verrattuna jo aiemmin esimerkkini

Histograms: Cu

Origo X = 100 Y = 172 Azimuth = 154
Holes Lin.prod.
R5 1:24.94
R 6 2:29.39
R 3:69.85
APP:1.36

MIN. SPACE OF SMOOTHING . &
Histograms: Ni/Zn

Origo X = 100
Lin.prod.

Y = 172 Azimuth = 154

MIN. SPACE OF SMOOTHING . &

Histograms: Co/Ni
Origo X = 100
Lin.prod.

Y = 172 Azimuth = 154

MIN. SPACE OF SMOOTHING 5

Kuva 7. Ni/Zn- ja Co/Ni-histogrammit kuparin pitoisuus-
histogrammeihin verrattuina.

Fig. 7. Ni/Zn and Co/Ni histograms with reference to
those of copper content. Images of the copper content
show the boundaries of the ore body.
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kiaytetyssd profiilissa (Kuva 3). Kuparipitoisuuden his-
togrammit ilmentdvat malmin rajoja. Nikkelin ja sinkin
valinta osamé&éridn tekijoiksi johtuu siitd, ettd 1) ne poi-
kittaisessa painopistejarjestyksessa ovat kauimpana toi-
sistaan, 2) nikkelihunnun tilavuus on suurin ja sinkin
muodostaman hunnun pienin (s. 36), 3) nikkelin ja sin-
kin yleinen yhteisesiintyminen on merkitykseténtd (Ku-
va 6). Esimerkkitapauksessa Ni/Zn -suhde pienenee li-
hestyttdessd kuparimalmiota poikittaisessa suunnassa.

Vertailun vuoksi kuvaan 7 on otettu histogrammipiir-
ros Co/Ni -suhteesta. Koboltti ja nikkeli esiintyvat vie-
rekkéaisind alkuaineina sekd poikittaisten painopisteiden
jarjestyksessd (Kuva 3) ettd jarjestyksessid, joka saa-
daan dispersiolukuja tarkastelemalla (s. 36). Niin ollen
alkuaineiden kontrasti niiden aseman suhteen huntusys-
teemissd on pieni. Kuvan 7. tarkastelu tuottaa tuloksena
sen, ettei Co/Ni -suhde indikoi kuparimalmiota sen ra-
jojen ulkopuolelle.

DISPERSIOHUNNUT JA LITOLOGIA

Saadun huntusysteemin ké&ytdnndllisen merkityksen ar-
vioimiseksi on tdrkedtd tietdd, missid miarin alkuaineiden
pitoisuusjakaumat ovat riippuvaisia sivukivien litologias-
ta. Kvalitatiivisesti dispersiohuntujen ja kivilajijakauman
suhdetta tutkitaan vertaamalla alkuaineiden pitoisuus-
histogrammeja piirroksiin, jotka ilmentavit kivilajijakau-
maa vastaavissa syvikairausrei’issd (Kuva 8). Lahtotie-
dossa annetut eri kivilajien numerokoodit miaaradvit pyl-
vaian korkeuden aliohjelman HISTO toteuttamassa kivi-
lajien jakaumapiirroksessa.

Alkuainejakauman riippuvuutta sivukivien litologiasta
tutkitaan kvantitatiivisesti laskemalla syvikairausreiin
lavistéamille eri kivilajeille alkuaineiden jakaumaparamet-
rit; viivamassat sek# pitoisuuksien aritmeettiset ja geo-
metriset keskiarvot, Kivilajikohtaisia parametrien arvoja
verrataan sitten vastaavien parametrien arvoihin, jotka
lasketaan koko syvikairausreiin osalta. Aliohjelma LITO
lagkee kivilajikohtaiset parametrien arvot ohjelmakoko-
naisuuden HOLE -osan tuottaessa dispersioluvun lisdksi
viivamassat sekd eri alkuaineiden pitoisuuksien aritmeet-
tiset ja geometriset keskiarvot syvidkairausreidstd koko-
naisuudessaan. Vastaavasti kuin laskettaessa kaavan (6)
mukaan aritmeettista keskiarvoa alkuainepitoisuuksien
geometristen keskiarvojen laskemisessa kiytetddn paino-
kertoimena analyysivilin pituutta. Geometrinen keskiar-
vo saadaan siten kaavasta

~

N(A)
vt
> Ltidin [reid]
o TNV
= exp —
N(A) 73
Li)
P=N(Y) J
missi
i on analyysin jarjestysnumero,
P @) alkuaineen pitoisuus,
L (i) analyysivalin pituus,
N (Y) syvikairausreiin ensimmaéaisen
analyysin jarjestysnumero ja
N (A) syviakairausreidn viimeisen

analyysin jarjestysnumero.
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Sekd kivilajikohtaiset ettid syviakairausreikdi kokonai-
suudessaan tarkoittavat viivamassat eri alkuaineiden
osalta lasketaan soveltaen kaavaa (2).

Kohteen kivilajien karakteristiset huntualkuaineiden pi-
toisuudet saadaan maarittyd laskemalla alkuainepitoi-

Histograms:Cu

Origo X = 100 Y = 172 Azimuth = 154
Holes Lin.prod.
RS5 1:24.94
R 6 2:29.39
R7 3:69.85
APP:1.36
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Kuva 8. Kivilajijakauman ja kuparin pitoisuushisto-
grammien vertajlu.
Fig. 8. Graphs showing the distribution of rock types

compared with histograms of the copper content.
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suuksien kivilajikohtaiset keskiarvot kaikissa tutkimuk-
seen valituissa syvikairausrei’issd (Kuva 9). Painokertoi-
mina kaytetdsn 18116in kunkin kivilajin yhteenlaskettua
reikdsyvyyttd. Mikali eri kivilajeja edustavat murtovii-
vat kuvan 9. kaltaisessa koordinaatistossa ovat homologi-
sia — samanmuotoisia, voidaan pééitelld, ettei huntualku-
aineiden jakauma ole riippuvainen kivilajijakaumasta.
Kivilajin viivamassa jonkin alkuaineen osalta syvikai-
rausreidssd kuvaa kyseiseen kivilajiin sitoutunutta téa-
mian alkuaineen maidrdid reidn kattamalla syvyysvalilld.
Laskemalla yhteen kivilajin viivamassat tietyn alkuaineen
osalta kaikissa kohteen tutkituissa syvikairausrei’issd
saadaan miirittyd kyseiseen kivilajiin kohteessa sitoutu-
nut timin alkuaineen suhteellinen méa&ré. Kun nidin me-
netellddin kohteen kaikkien kivilajien ja hunfualkuainei-
den osalta, padddytddn kuvan 10 kaltaiseen esitykseen.

GEOKEMIALLISTEN
SAMA:-ARVOKARTAT
Edelld kuvatussa tiedon kisittelyssd on kaytetty muutta-
matonta ldhtotietoa alkuainepitoisuuksista. Mikali tutki-
muksen tulokset halutaan esittdd huntuja kuvaavina sa-
ma-arvokdyringd, joudutaan havainnollisuuden ja yksin-
kertaisuuden saavuttamiseksi tinkiméan kvantitatiivisuu-
desta. Huntuja piirrettdessd joudutaan alkuperdisti ana-
lyysitietoa voimakkaasti tasoittamaan.

Kéayttien lineaarista interpolaatiota aliohjelma AURA
laskee profiilissa reikien rajoittamalle alalle tasavilisen
pisteverkon, joka on sama-arvokiyrien piirtdmisen pe-
rusta. Ennen interpolaatiota alkuainepitoisuudet tasoite-
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Kuva 9. Kivilajien karakteristiset alkuainepitoisuudet.

Fig. 9. Characteristic concentrations of the elements in
different rock iypes.
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Kuva 10. Kivilajien alkuainekohtaiset viivamassat tutki-
musalueella.

Fig. 10. Linear productivities of the rock types in a re-
search area in regard to Ni, Co, Cu, and Zn.

taan reikisyvyyden suhteen kéyttden tasoituksen mini-
mivalingd tiebttyd osaa profiilin pisimmin reiédn pituudesta.
Kokemusperiisesti tasoituksen minimivali on 1/20 pro-
fiilin pisimméstd reifisti.

Interpolaatiossa kiytetddn tunnettuina pisteind halut-
tua madrdd — yleensd kolmea — l&himpid analyysipis-
teitd. Tamin johdosta reikid vastaan kohtisuora suunta
korostuu menettelyssid voimakkaasti. On siis edellytetti-
vi, ettd syvikairausreift ovat yhdensuuntaisia ja lédwvisti-
vat kohteen kohtisuorasti.

Huntuja profiilin tasossa edustavista sama-arvokar-
toista vedettdviin johtopa#toksiin on karttojen kwvalitatii-
visesta luonteesta johtuen etsittivd varmistus histogram-
mipiirrcksista.
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SUMMARY

A PROCEDURE FOR EVALUATION OF
GEOCHEMICAL DISPERSION HALOS USING

DRILL. CORE DATA

Starting with the principle the zonality being the prime
distinctive feature of the primary dispersion halos around
an ore body a computer based system for evaluation of
the compositional and structural characteristics of the
halo entirety is presented. The operating system is
developed at the Laboratory of Economic Geology, Helsin-
ki University of Technology under the financial support
from The Foundation for the Investigation of Natural
Resources in Finland.

The existing chemical, lithologic and other data obtai-
ned from drill cores serve as the uniform input data for
the program sets of the operating system. No separate
sampling grids are needed. The system is written in
BASIC for a HP 2000 computer.

Determination of the mutual positions in space of the
distribution patterns for the chemical elements goes by
calculating the centers of gravity of each pattern in the
transversal, axial and longitudinal directions of the halo
system.

An analysis method for ordinary drilling data was
created where an index related to the spatial extension
of the element dispersion is computed.

Derivation of secondary halo parameters i.e. the profi-
table sums, products and ratios of the indicator elements
giving intimations of economic occurences is based on the
centers of gravity of the element distributions and the
relative size of the dispersion halos as well as the com-
munity of the elements in the input data.

A method of comparison is accomplished where the in-
terdependence between the distribution of the indicator
elements and the Ilithologic log can be studied both
qualitatively and quantitatively.

For qualitative inspection contour maps of the disper-
sicn halos or maps giving the contours of the secondary
halo parameters are calculated by linear interpolation
and recorded by a graphical plotter.
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BERGSHANTERINGEN
TILASTOTIETOJA
vuoriteollisuudesta vuonna 1978
koonnut ylitarkastaja Urpo J. Salo
.| Malmia | Kaivostyonteki- [gaivok-
P Yhtetw;er’;fa tai jbitd v. 1978 aikana | gesga
Kaivos Kunta Tarkeimma Haltija NOStLW hysty- ‘ suoritet-
arvoaineet kivea 0 avo- |maan | yht. ; e
‘ kived tuja tyo-
tn tn lou- | alla tunteia
hos UnLe]
Malmi-
kaivokset
1. Kemi Kemin mlk | Cr Outokumpu Oy 2145 950! 718 600 54 — 54 105 152
2. Mustavaara Taivalkoski | V Rautaruukki Oy 1579 200| 1256 000| 38 — 38 74 110
3. Otanmiki Vuolijoki V, Fe, TiO: —— 1518 700 1 434 600 —_ 165 165 316 093
4. Pyhasalmi Pyhajarvi Cu, Zn, S | Outokumpu Oy 1054 699 905 688 1 156 157 301 616
5. Vihanti Vihanti Zn, Cu, Pb —_— 1 005 439 846 601 — 158 158 302 778
6. Rautuvaara Kolari Fe Rautaruukki Oy 976 417 976 417| — 99 99 189 486
7. Hitura Nivala Ni, Cu Outokumpu Oy 798 5951 415 807 18 _— 18 35 504
8. Vuonos Outokumpu | Cu, Zn, Co —— 656 681 600 062 — 137 137 263 411
9. Keretti Outokumpu | Cu, Zn, Co, —_— 588 316 554 552 — 174 174 333 338
S
10. Kotalahti Leppévirta Ni, Cu —— 529 525 475 296 — 110 110 210 445
11. Luikonlahti | Kaavi Cu, Zn, Co,| Myllykoski Oy 513 714 432961 — 86 86 165 000
S
12. Hammaslahti{ Pyhéaselkd Cu Outokumpu Oy 475 142 422 480 3 76 79 150 983
13. Virtasalmi Virtasalmi Cu —_— 314 427 294 493 — 27 27 52 817
14. Vammala Vammala Ni, Cu —_— 187 594 98 243 — 35 35 66 772
15. Kuervaara* Kolari Fe Rautaruukki Oy 122 000| 122000 — — — —
Malmikaivokset 15 kpl 12 466 399| 9553800 114 | 1223 | 1337 | 2567505
Kalkkikivi-
kaivokset
1. Parainen Parainen klk Oy Partek Ab 2074 836| 1619 041 32 7 39 74 880
2. Tytyri Lohja klk Oy Lohja Ab 832590 832590 — 61 61 118 007
3. Thalainen Lappeen- kilk, wol Oy Partek Ab 791045 791045 24 — 24 46176
ranta
4. Mustio Karjaa klk Oy Lohja Ab 368 735] 351 815 12 — 12 22 639
5. Ruokojérvi Kerimaki klk, dol Ruskealan Marmori Oy| 294735 273251 1 44 45 86 552
6. Akisjoensuu | Kolari klk Oy Partek Ab 209 500 209 500 6 — 6 10000
7. Kalkkimaa Tornio dol, kv Rauma-Repola Oy 175 000 175 000 5 — 5 9 006
8. Ryytimaa Vimpeli dol Oy Partek Ab 153995 151 985 4 — 4 6 841
9. Ankele Virtasalmi dol —y— 141 257 114 070 4 — 4 8 000
10. Forby Sarkisalo klk K. Forsstrom Oy 134675 124 238 —_ 24 24 46 052
11. Sipoo Sipoo klk, dol Oy Lohja Ab 104519 104519 — 9 9 16 980
12. Otamo Siikainen dol Oy Partek Ab 8 000 8 000 3 — 3 4 910
Kalkkikaivokset 12 kpl 5288 887| 4 755 0‘541 91 | 145 | 236 | 450 043
Mineraali-
kaivokset
1. Lahnaslampi | Sotkamo Tlk, Ni Yht. Paperitehtaat Oy 648 286| 341 656 15 — 15 29 000
2. Polvijarvi Polvijarvi Tk, Ni Oy Lohja Ab 207 492| 162138 1 — 1 1355
3. Kemid Kemi6 Ms, kv —— 170871 168 011 7 — 7 13 203
4. Kinahmi Nilsid Kv —_ 103539 103 539 3 — 3 6 000
5. Siilinjarvi Siflinjarvi P Kemira Oy 371714 37714 6 — 6 10 560
6. Hiekkamiki | Nilsid Kv Oy Lohja Ab 35 269 35 269 2 — 2 3200
7. Sokli Savukoski P Rautaruukki Oy 14 060 10 520 1 — 1 2016
8. Haapaluoma | Perdseini- Ms Oy Lchja Ab 3 390 3390 1 — 1 720
joki
Mineraalikaivokset 8 kpl 192206211 862237 36 _ 36 66 054
Muut kaivokset; vuorivillan ja sementin valmistukseen tarvittavia kiviaineksia
1. Yhbernias Parainen Al, Fe, Mg| Oy Partek Ab 32500 32 500 2 — 2 4 240
2. Mikonvaara | Parikkala Al, Fe —_ 31 350 31 350 3 — 3 4 624
3. Sompujirvi | Kemin mlk | Al, Fe, Mg —y— 23 490 23 490 1 — 1 1900
4. Sallittu Suomusjirvi| Al, Fe, Mg —, 17 000 17 000 3 —_— 3 4 850
5. Mantovaara | Sodankyld Al —_— 9 448 9448 1 — 1 2 000
6. Parsby Parainen Al, Fe — 6 636 6 636 1 — 1 160
Muut kaivokset 6 kpl 120 424| 120 424| 1| — | 1 I 17 774
Kaikki kaivokset 41 kpl |19 096 331)15 201 515) 252 \ 1368 | 1620 | 3101 376

*) koelouhinta
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Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto
. . ‘ Keskipitoisuus

Rikasteet tonnia 1976 1977 1978 Vo v. 1978
Rautarikasteita yhteensi 1167 335 1141 100 1088 081 65,4
— rautarikaste ja pelletit 599 360 739 100 784 000 67,3
— pasute, purppuramalmi

(Kokkola ja Siilinjérvi) 567 975 402 000 304 081 60,5
Kromirikaste, palamalmi ja
valuhiekka (Cr20s %) 413 981 602 317 506 966 41,1; 27,5; 46,8
Rikkirikaste 494 118 295 015 215 765 40,4
Kobolttirikaste 190 941 197 908 168 267 0,77
Kuparirikaste 183 024 193 891 196 911 23,8
Imeniittirikaste (TiOz %) 122 600 124 700 131 900 45,3
Sinkkirikaste 122 532 131 223 110718 47,8
Nikkelirikaste 115 595 81 065 64 152 6,87
Lyijyrikaste 3066 1393 1696 46,6
Metallit ja metallurgisia fuotteita

tonnia

Raakarauta (malmeista) 1329 415 1763 000 1915 500
Sinkki 110633 137 980 132 935
Jalotersds (aihiot) 8 600 32 600 56 700
Ferrokromi 40 353 33616 44 801
Katodinikkeli 7 624 9 447 7 501
Vanadiinipentoksidi 2589 3328 5 007
Koboltti 892 985 922
Kadmium 428 527 611
Elementasririkki 851733 29 126 —_
Elohopea kg 13 186 21 718 39477
Hopea kg 24 051 25 284 35245
Seleeni kg 9931 11 654 16 830
Kulta kg 818 852 905
Mineraalit tonnia
Kalkkikivi yhteensi 4 250 470 3964 924 3 809 841
Kalkkikiven kdytto:
— sementin valmistus 2 394 440 2534 889 2 286 746
— maanparannuskalkki 1029 517 653 629 838 216
— kalkinpoltto 461 690 430 345 386 799
— rouheet, tekn. hienojauheet ym. 237 144 247 707 216 676
— sulfiitti- ja metallurginen kivi 127 679 98 354 81 404
Talkki 148 531 156 584 195 159
Kvartsi 108 884 119 040 145 309
Maasélpé 68 213 71 890 71 330
Vuorivillakivi 84 058 70 467 68 239
Sementinvalmistuksen lisdkived 79 159 40 596 16 084
Wollastoniitti 6165 8 904 7 688
Apatiitti 4187 2 550 4218
Sementti tonnia 1825 296 1711 990 1704 147

WORLD MINING CONGRESS ISTANBULIS-
SA 17.—-21.9.1979

Kaavakkeet lopullista ilmoittautumista varten 1dhettdd
esi-ilmoittautuneille Turkin kansallinen komitea.

Jotka eivit ole esi-ilmoittautuneet, saavat ne ldhet-
tamilld nimensd ja osoitteensa jarjestelykomitealle.

Viimeinen ilmoittautumispéivd on 15. 6. 1979.

10. Diinya Madencilik Kongresi
Organizasyon Komitesi

Maden Tetkik ve Arama, Enstitiisii
ANKARA TURKEY

Papers presented at the

MILL OPERATOR’S CONFERENCE, 1978

Toimitus on saanut vastaanottaa ylld mainitun konfe-
renssijulkaisun. Lihettajd on The Australasian Institu-
te of Mining and Metallurgy, North West Queensland
Branch, P.O. Box 1175, Mount Isa QLD 4825, Australia.
Konferenssi on pidetty Mount Isassa viime kesini.
Tami 344-sivuinen julkaisu on lainattavissa TKK:n
vuoriteollisuusosaston kirjastosta Otaniemestd. Liséd-
kappaleita saa hintaan A$ 20.00 ldhettdjalta.
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REINO OLAVI KURPPA

4.8.1915 — 17.1.1979

Outokumpu Oy:n johtokunnan jisen yli-insindori Reino
Kurppa kuoli 17. 1. 1979 Helsingissid. Han oli syntynyt 1.
8. 1915 Kanneljirvelld ja suorittanut diplomi-insinéérin
tutkinnon Teknillisessd korkeakoulussa maanmittausosas-
tolla 1942 ja vuoriteollisuusosastolla 1948.

Reino Kurppa aloitti uransa toimien 1941—45 kaivos-
geodeettina Petsamon Nikkeli Oy:ssd, josta siirtyi Outo-
kumpu Oy:n palvelukseen 1945 toimien aluksi eri tehta-
vissd Outokummun kaivoksella vuoteen 1953.

Nykyinen vuorimiespolvi muistaa Reino Kurpan kai-
veksenjohtajana Yl6jadrven kaivoksella 195359, Pyhé-
salmen kaivcksella 1959—69 ja Outokummun kaivoksella
196973 sekd sen jélkeen Outokumpu Oy:n kaivostoi-
minnan johtajana ja johtokunnan jidsenend vuoteen 1976,
jolloin hén jai elakkeelle.

Reino Kurppa oli nimenomaan johtaja. Hianen johdol-
laan uusittiin Y16jarven kaivos, rakennettiin Pyhésalmen
kaivos ja Vuonoksen kaivos, Hinen maéaaratietoinen, in-
nostava ja vaativakin johtamistapansa nikyi aikanaan
niiden vaikeiden projektien onnistuneena toteutumisena
ja nakyy edelleen ennakkoluulottomina uusina teknillisi-
né sovellutuksina.

Kaikessa toiminnagsaan hénen tavoitteenaan oli tehok-
kuus, jota hin etsi vasymittd uusista koneista ja mene-
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telmistd. Mutta h#n nidki myds ihmisen tyénsi Hiressi.
Kaivosten tyoolosuhteiden kehittdmisessd samoin kuin
yhteistybmuotojen etsimisessi Reino Kurppa katsoi sel-
vasti muita kauemmaksi.

Ihmisend Reino Kurppa itse oli avoin ja ulospdin
suuntautunut. LAmmin vieraanvaraisuus oli hinelld hei-
moperintoni. Kaikilla meistd, jotka olemme hinen vierai-
naan saaneet olla, sdilyy muisto Reino Kurpasta isintidni,
joka vilkkaana keskustelijana ja huomaavaisena seura-
miehend johdattelee vieraansa modernin kaivoksen uu-
menista savusaunan kautta perisuomalaiseen pitopdy-
tddn. Sekoitus arkea ja juhlaa, {y6td ja rentoutumista,
mutta kaikki saman p&&méidrdn hyviksi. Se oli hénen
periaatteensa ja eldmintapansa.

Vaikka uhrasikin kaiken aikansa tyo6lleen, riitti Reino
Kurpalla mielenkiintoa my6s yhdistystoimintaan. Siina-
kin osallistuminen mm. Reserviupseeriliiton, Lions~jirjes-
ton, Kauppakamarin ja Pohjois-Karjalan ladnin teolli-
suustoimikunnan toimintaan ei ollut vain mukana oloa
vaan vaikuttamista eri luottamustehtivissd. Vuorimies-
yhdistykseen hdn kuului vuodesta 1943 ldhtien toimien
viimeksi kaivosjaoston puheenjohtajana.
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.

HALLITUKSEN TOIMINTA VUODELTA 1978

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistyksen sdantdmairiinen 35. vuosikokous
pidettiin Helsingissd 31. 3. 1978. Kokouksen avasi puheen-
johtaja Nils L. Gripenberg katsauksella vuoriteollisuu-
den kehitykseen vuonna 1977.

Petter Forsstrém pris — Petter Forsstrom palkinto
myoénnettiin TkT Pentti Niskaselle.

Virallisten kokousasioiden jalkeen kuultiin seuraavat
esitelmait:

Envoyé Arne S. Lundberg:

— Léangsiktiga problem pé virldsmarknaden fér malmer.

Professori Heikki Paarma:

— Uusien malmien léytomahdollisuuksista Suomessa.

Professori Matti Tikkanen.:

— Metallurgisen teollisuuden mahdollisuuksista kiyttdd
hyodyksi ei-konventionaalisia malmivaroja.

Jaostot kokoontuivat iltapéivilld erikoisalojensa mer-
keissd. Kaivos- ja geologijaostoilla oli yhteinen esitel-
méohjelma.

Illallistanssiaisissa ravintola Marskissa wvastasi
nyydestid Oy Partek Ab.

isén-

Toimihenkilot
Yhdistyksen luottamustehtavissd ovat toimineet:
— puheenjohtajana DI Nils Gripenberg
— varapuheenjohtajana professori Aimo Mikkola
— hallituksen jasenini:
FL Tom Brockl
TkT Krister Relander
DI Olli Hermonen
DI Viind Hulmi
TkL Pertti Kostamo
DI Viindé Juntunen
DI Erik Nyholm
DI Eero Erkkild
Professori Kalevi Kauranne
— rahastonhoitajana TkL Heikki Aulanko
— sihteerind DI Erkki Strom ja TkT Matti Ketola

Yhdistyksen toiminta

Hallitus on kokoontunut toimintavuoden aikana viisi ker-
taa. Lasnid ovat olleet myss jaostojen puheenjohtajat, ra-
hastonhoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja.

Hallituksen kokouksissa kisitellyistd asioista mainitta-
koon erityisesti jdsenasiat. Jiseneksi hyviksymisen pe-
riaatteista ja sddntGjen suomista mahdollisuuksista on
kayty laaja keskustelu. Keskustelun tuloksena hallitus on
todennut, etti sidnnoét antavat mahdollisuuden hyvik-
syd jaseneksi erilaisen ja eri tasoisenkin koulutuspohjan
omaavia vuoriteollisuuden alalla toimivia henkiléitd. Téa~
td laajennettua mahdollisuutta suosifellaan jaostojen
kayttivian hyviksi toimintansa aktivoimisessa ja alalla
toimivien henkiléiden vetdmisessé yhdistyksen toimin-
nan piiriin.

Yhdistyksen  lehti  Vuoriteollisuus-Bergshanteringen
on ilmestynyt kaksi kertaa. Lehden pditoimittajana on
toiminut professori Martti Sulonen. Toimitusneuvoston
puheenjohtajana on toiminut TkT Kalevi Kiukkola.

Svenska Gruvitreningenin vuosikokouksessa edusti yh-
distystd Urho Valtakari. Samoin Valtakari edusti yhdis-
tystd N. I. F. Bergingeniorenes Avdelingin syyskokouk-
sessa.

Jaostot
Padosa yhdistyksen toiminnasta on tapahtunut jaostojen
aktiivisen toiminnan eri muodoissa.

Jaostot ovat jirjestdneet koulutusta, esitelméitilaisuuk-
sia ja ammatillisia retkii jasenisttnsd alalta. Jaostot ovat
yllépitdneet yhteyksid alansa muihin yhdistyksiin koti-
maassa ja kansainviliselld tasolla, Jaostot ovat antaneet
ammatillisissa kysymyksissd lausuntoja. Tarkemmin jaos-
tojen toiminta on esitetty kunkin omassa toimintakerto-
muksessa.

Jaostojen toimihenkiloing ovat olleet
Geologijaosto:
puheenjohtaja FM Reijo Saikkonen
sihteeri LuK Marjatta Parkkinen
Kaivosjaosto:
puheenjohtaja DI Mikko Palviainen
sithteeri DI Rauno Pitkdnen
Metallurgijaosto:
puheenjohtaja TkI. Asko Parviainen
sihteeri DI Heikki Kivinen
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto:
puheenjohtaja DI Viind Juntunen
sihteeri DI Esko Karjalainen

Yhdistyksen jisenmiira
Yhdistyksen jisenmiird oli 31. 12. 1978 1347, jossa lisdys-
td edelliseltd vuodelta on 44, Uusia jasenid tuli yhdistyk-
seen 62, kuoleman kautta poistui jisenyydestd 5 ja muu-
ten erosi 13.

Jaostojen jasenmadrit:

Metallurgijaosto ...t ianenn 762
Kaivosjaosto ... ottt e e 305
Geologijaosto .......oiiiiiiiiiiiii i 295
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto ........ 185

Tutkimusvaltuuskunta
Tutkimusvaltuuskunta on
kertaa.

Valtuuskunnan puheenjohtajana on toiminut FM Erkki
Heiskanen, varapuheenjohtajana TKL Rainer Tuovinen,
sihteerini TkI. Hans Allenius ja DI Seija Poitsalo 1. 10.
1978 ldhtien.

Toimikunnissa ovat toimineet puheenjohtajina:

— Geologinen toimikunta: FT Pentti Rouhunkoski

— Kaivostekninen toimikunta: professori Paavo Maijala

— Rikastustekninen toimikunta: DI Esko Lehtonen

Toiminnassa on ollut 10 tytkomiteaa.

Pohjoismaista yhteisty6td on jatkettu ja tyon merkeis-
sé on saatu 13 raponttia Ruotsista ja 4 raporttia Norjasta.

Tutkimusvaltuuskunnan toimesta on toimitettu yksi
raportti.

Tilivucden aikana valtuuskunnan menoihin on kiytet-
ty 49 370,09 markkaa.

kokoontunut toimikautena 3

Vuorimiesyhdistyksen hallitus

Tulo- ja menoarvioehdotus vuodelle 1979

Tulot
Jasenmaksut ...l e e e 49 000,—
Kannattajajasenmaksuy (Ovako Oy Ab) ...... 4 000,—
Petter Forsstrom palkinto (Oy Lohja Ab) .. 3 000,—
Lehden tulot ............. ... .. i oL, 75 000,—
Tutkimusvaltuuskunnan kannatusmaksut 41 000,—
Monisteiden ja painotuotteiden myynti ...... 7 300,—
Korkotuotto ... i 1 000,—
Muut tuotot ........ ... . e, 3 000,—
Tulot yhteensd mk 183 300,—
Menot
Tutkimusvaltuuskunnan suorat menot ...... 45 600,—
Tutkimusvaltuuskunnan diplomityomenot 23 500,—
Lehden menot .........cccitieiiiiinnnnvnnn. 72 000,—
Vuosijuhlan menot .............. 7 000,—
Petter Forsstrom palkinto ...... 3 000,—
Jasenluettelon yllépito .......... 2 000,—
Virkailijapalkkiot — ............ 13 500,—
Toimisto~, sekal. menot, Sotu .. 7 500,— 33 000,—
Jasentoiminta ja koulutus .................. 20 000,—
Apurahat ja matka-avustukset ............ 10 000,—
Menot yhteensd mk 204 100,—
Tilikauden alijd&mid ............... ... .. .... ___20.800,—
183 300,—
Ylijadma edellisiltd vuosilta .... 49 231,46
Vuoden 1979 alijadma .......... 20 800,—
Pidoma vuoden 1979 lopussa .... 28 431,46
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GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1978

Vuosikokous
Geologijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyk-
sen vuosikokouksen yhteydessi Helsingissi Rakennus-
mestarien talolla 31. 3. 1978. Kokouksessa oli ldsnid 85
jaoston jasentéd. Virallisten kokousasioiden jilkeen kes-
kusteltiin ylitarkastaja Urpo J. Salon alustuksen “Mal-
minetsintd ja kaivosten perustaminen kansantaloudelli-
sesta nédkdkulmasta” pohjalta.

Keskustelun jalkeen kuultiin lisdksi kaksi esitelm&i:

FM Ole Lindholm, Rautaruukki Oy: Kaivosgeologien
sekd kaivos- ja rikastusinsindérien yhteistyd ja sen ke-
hittdmistarpeet.

FM Heikki Kauppinen, Outokumpu Oy: Vuonoksen ku-
parimalmityypit ja rikastamon kaksi syotetti.

Toimihenkil6t

Geologijaoston johtokuntaan ovat kuuluneet puheenjoh-
tajana FM Reijo Saikkonen, varapuheenjohtajana FM
Pertti Huopaniemi, jasenend FT Kauko Puustinen,
ekskursiomestarina FL Heikki Vartiainen, sihteerini
LuK Marjatta Parkkinen.

Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa on geologijaostoa
edustanut jaoston puheenjohtaja FM Reijo Saikkonen.
Yhdistyksen vuosikokouksen valitsemina ovat hallituk-
seen kuuluneet myos seuraavat jaoston jasenet: Professo-
rit Aimo Mikkola varapuheenjohtajana ja Kalevi Kau-
ranne sekid TkIL Heikki Aulanko rahastonhoitajana ja
TKT Matti Ketola sihteerini.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan geologi-
seen toimikuntaan ovat kuuluneet FT Pentti Rouhunkoski
puheenjohtajana sekd FM Rolf Bostrom, FT Markku M&-
keld, FT Juhani Nuutilainen ja TkT Toivo Siikarla.

Vuoriteollisuus—Bergshanteringen lehden toimitusneu-
vostossa geologijaostoa on edustanut FM Marjatta Virk-
kunen.

Toiminta
Johtokunta on kokoontunut vuoden aikana neljd kertaa.

Johtokunta on antanut lausunnon Malmitoimikunnan
mietinnostd Vuorimiesyhdistyksen hallituksen pyynnosti.

Geologijaosto jarjesti 16. 2. 1978 Laatokan—Perdmeren
malmivythykesymposion, jonka esitelmit, paneelipu-
heenvuorot ja keskustelut julkaistiin VMY :n tutkimusse-
losteessa.

Ekskursio suuntautui Koilliskairaan ja Soklille 4—5. 9.
1978, ja osallistujia oli 57. Pelkosenniemen Pyh&tunturin
alueen ekskursiokohteilla oppaana toimi FM Pekka Mieli-
kinen. Keski-Lapin liuskevyohykkeeseen kuuluvilla muo-
dostumilla néhtiin kvartsiitteja, konglomeraatteja ja
emiksistd vulkaniittia. Soklin alueella iséinnyydestd vasta-
si Rautaruukki Oy ja oppaina toimivat professori Heikki
Paarma, FL Heikki Vartiainen, DI Aimo Hattula ja FM
Tauno Vuotovesi. Soklin alueen tutkimukset, 18ytthisto-
ria, tektoniikka, malmit ja geofysiikka selvitettiin perus-
teellisesti. Ekskursion vetdjdnid toimi FL. Heikki Vartiai-
nen. Ekskursiosta tehtiin moniste.

VMY :n geologisen toimikunnan tydkomitea n:o 50 on
saanut raporttinsa “Kaukokartoitus malminetsinndssi”
valmiiksi.

Jaosto sai VMY:n hallitukselta tehtédvikseen selvitelld
maamme U-raaka-aineita koskevan symposiumin jarjes-
tamistd. Suoritetun Kkirjallisen kyselyn tulokset voima-
taloutta ja uraanimalmien tutkimusta edustawvilta tahoilta
olivat osoituksena tillaisen symposiumin tarpeellisuudes-
ta. Johtokunta on tehnyt paiatoksen symposion jarjesta-
misestd lokakuussa 1979,

Jaosto on toimittanut aikaisemmin VMY :n hallitukselle
mineraalipoliittisia selvityksid toimenpide-ehdotuksineen
késittelevidn muistion. Hallituksen kannanotto on toistai-
seksi avoin.

Suomen geologian kansallisessa komiteassa on Vuori-
miesyhdistystd edustanut professori Heikki Paarma.

Jaoston jisenmiidri
Geologijaoston jdsenméirid oli vuoden 1978 lopussa 295.
Espoossa 14. 2. 17979

Marjatta Parkkinen
sihteeri

Reijo Saikkonen
puheenjohtaja
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KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1978

Kaivosjaosto on toimintavuoden aikana kokoontunut kah-
desti: Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksen yhteydessi
sekd jaoston syysretkelld. Té@mén lisdksi kaivosjaoston
johtokunta on kokoontunut kolme kertaa.

Kevitkokouksessa 31. 3. 1978 oli lisnid n. 60 jaoston
jasentd. Kokousasioiden jilkeen kuultiin seuraavat esi-
telméat:

Ylitark. Urpo J. Salo, KTM:

Malminetsintd ja kaivosten perustaminen kansanta-

louden niakskannalta.

FM Ole Lindholm, Rautaruukki Oy:

Kaivosgeologien sekid kaivos- ja rikastusinsinéérien yh-

teistys ja sen kehittdmistarpeet.

FM Heikki Kauppinen, Outokumpu Oy:

Vuoncksen kaivoksen kuparimalmityypit ja rikastamon

kaksi syoGtetta.

Liséksi tutustuttiin Outokumpu Oy:n Malminetsinnin
tiloihin Espoon Olarigsa. Excursion yhteydessid kuultiin
esitykset Malminetsinnastd ja Teknillisestd viennistd seka
referaatit Tukholman kokouksista (Bergsprangningskom-
mitténs diskussionméte sekd BeFo, Bergmekanikdagen).

Syysretki tehtiin 2—3. 11, 1978 ja suuntautui se talld ker-
taa Oufokumpu Oy:n Vammalan kaivokselle ja Tampel-
la-Tamrockin tehtaille. Retkelle ja sen yhteydessd pidet-
tyyn syyskokoukseen osallistui n. 50 jaoston jasenti.

Jatkokoulutustilaisuus aiheesta ”Pientunnelit” jérjestet-
tiin 11.—12. 1. 1979 Helsingin Teknillisen korkeakoulun
tiloissa. Tilaisuuteen osallistui my6s louhintaurakoitsijoi-
den ja konsulttien edustajia. Tilaisuuden osanottajamii-

rd oli 65 jasentd. Vuoriteollisuusosaston 1. vuosikurssin
opiskelijoille jarjestettiin perinteinen informaatiotilai-
suus.

Julkaisutoiminta

Rijiytysopas uusittiin ja asetettiin myyntiin.

Kansainviliset yhteydet

Kaivosjaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan toi-

minut Bergspringningskommittén sekid Svenska Gruvfére-

ningen, BeFomn yhteysmiehend. Svenska Gruvféreninge-

nille on toimitettu Suomen kaivostoiminnan vuosikatsaus.
Muina yhteysmiehind ovat toimineet

—- Urho Valtakari: International Organizing Committee
of World Mining Congresses

— Juhani Sammalisto: International Society of Mine
Surveying.

Jaoston jasenmiird on 305.

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut DI
M. Palviainen, varapuheenjohtajana DI R. Sdderstrom
sekd hallituksen jasenind DI J. Illi, TkL R. Matikainen ja
DI E. Stigzelius. Sihteerind on toiminut DI R. Pitk&nen.

Rauno Pitkdinen
sihteeri

Mikke Palviainen
puheenjohtaja

METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1978

Metallurgijaosto on kokoontunut toimikauden aikana vuo-
sikokoukseen ja syyskokoukseen sek#d tehnyt keséretken
Satakuntaan., Lisdksi on jaosto ollut mukana jérjestd-
mésséd professori Matti Tikkasen ldksidistilaisuutta,

Jaoston puheenjohtajana on toiminut Asko Parviainen
ja varapuheenjohtajana Jaakko Lautjdrvi sekid sihteerini
Heikki Kivinen.

Johtokunta on kokoontunut kauden aikana seitsemin
kertaa.

Vuosikokous

Jaoston vuosikokous pidettiin Helsingissd Rakennusmes-
tarien talolla 31. 3. 1978. Lésnd oli 157 metallurgijaoston
jasenti. Johtokuntaan wvalittiin vuodeksi 1978 seuraavat
henkilst:

Puheenjohtaja Asko Parviainen, wvarapuheenjohtaja
Jaakko Lautjérvi, sihteeri Heikki Kivinen, jédsenet Jou-
ko Harkki, Ilkka Karvonen, Matti Palperi, Hannu Nurmi,
Arto Riithiméki.

Vuosikokouksen yhteyteen oli jirjestetty paneelikeskus-
telu aiheesta ”Uusi Kansainvilinen Taloudellinen Jirjes-
tys” (UKTJ). Keskustelun alusti jaostop#illikko Pasi Ru-



tanen ulkoministeriostd, jonka jilkeen keskusteltiin Heik-
ki Tannerin puheenjohdolla.

Teollisuutta edustivat keskustelussa Pertti Voutilainen
Outokumpu Oy:std, Niilo Tuutti Rautaruukki Oy:std ja
Jirgen Sasse Ovako Oy:std.

Aprillipdivin aamuna tutustuttiin 112 hengen voimal-
la Nesteen péddkonttoriin ja Nesteeseen Keilaniemessé.

Kesiretki

Jaoston kesiretki suuntautui Satakuntaan. Retki alkoi
25. 8. kokoontumisella Outokumpu Oy Porin tehtaille,
missd isdntdnd toiminut Antti Tuomala esitteli tuotanto-
laitokset. Kiertokdynnin jidlkeen syotiin kalakeittoa 149
vieraan voimalla, Iltapédivin ajaksi jakaannuttiin neljéin
ryhmian.

Vaihtoehtoisina tutustumiskohteina olivat Kemira QOy:n
Vuorikemian tehtaat, Outokumpu Oy Porin tehtaat, Oy
W Rosenlew Ab:n Metalliteollisuus ja Teollisuuden Voi-
ma Oy:n ydinvoimalaitokset Olkiluodossa.

Rekristallisaatio tapahtui Kallon purjehdusseuran ran-
takalliolla miellyttdvan yhdessdolon merkeissd, kiitos
Kemiran, Outokummun ja Rosenlewin paikallisten teolli-
suuslaitosten, jotka toimivat isdntind. Perinteinen rapu-
illallinen nautittiin Rantasipi Yyterin tiloissa, mihin osa
retkeldisistd jai vield yoksikin.

Syyskokous

Jaoston syyskokoukseen 10. 11. 1978 Suomen Turussa
osallistui 50 metallurgia. Esitelmat pidettiin Abo Akademin
Axeliassa, mihin tutustuttiin kahvitauolla ohjelman lo-
massa. Ensimmaiinen esitelmdoitsijd, puolalainen professo-
ri S. Gorezyca oli saanut esteen eikd voinut saapua Suo-
meen. Aamupdivalld Erkki Strom kertoi Suomen erikois-
terdsteollisuuden mahdollisuuksista ja Amntti Tuomala
Suomessa jalostetun kuparin tulevaisuuden nikymisté.

Ennen lounasta oli jarjestetty muistotilaisuus Turun
Rautatehtaan masuunin raunioilla, missd laulettiin
Teekkarihymni. Tehtaan ruckalassa pidetyissid pei-
jaisissa Knut Lobbas kertoi masuunin vaiheista.

Lounas syodtiin Kérenilla. Iltap#ivalld professorit Kaj
Karlsson, Bertel Myréen ja Leif Hummelstedt kertoivat
Abo Akademista ja sielli tehtivistd tutkimustyostd. Li-
siksi professori Eero Suoninen selosti ESCA-Auger-tek-
niikkaa, mihin laitteeseen halukkailla oli my6s mahdolli-
suus tutustua Turun Yliopistolla. Sauna ja illallinen oli
jarjestetty Ikituuriin.

Matti Tikkasen liksidiset

Marraskuun 30 pdiviand kokoontui noin 150 henked Ota-
niemeen viettimiin tapahtumaa Matti Tikkasen laksidis-
ten merkeissi. Aamukahvin yhteydessd esittivat eri
kurssien edustajat tervehdyksenséd. Kello 12.15 alkaneella
laksidisluennollaan Matti Tikkanen kertoi metallurgisen
opetuksen ja tutkimuksen vaiheita kolmen vuosikymme-
nen ajalta, minki jélkeen yhtiot ja yhteisot esittivét ter-

vehdyksensd. Kansalaislounaalle Dipolissa osallistui 96
henkeé.
Koulutustoiminta

Metallurgi VAT ja INSKO olivat jarjestineet 15—16. 11.
1978 Aulangolla tilaisuuden “Laadun ohjaus metallurgi-
sessa teollisuudessa’”. Metallurgi VAT on vuoden aikana
uudistunut ja sen nykyinen kokoonpano on Pentti Kosta-
mo (pj), Raimo Eriksson, Lars Hukkinen, Jouko Hirkki,
Jyrki Juusela, Lauri Mannerkoski ja Raimo Rity seki
INSKOn edustajana Nils Tapani (siht.).

Tiedotustoiminta
Jaoston lehti, Metallurgijaosto tiedottaa, on ilmestynyt
kolme kertaa.

Muu toiminta .
On perustettu jaoston johtokunnan korkeakoulujidsenen
(Jouko Hiarkki) johdolla toimiva yhteisty6elin korkeakou-
lujen vilisen ep#virallisen yhteydenpidon helpottami-
seksi.
Martti Veistaron Metallurgian historian oppikirjahan-
ketta on tuettu jaoston johtokunnan toimesta.
Teekkari-infotilaisuudet on jarjestetty Otaniemessa 11.
5. 1978 ja Abo Akademissa 9. 11. 1978.

Jdsenet

Jaoston jasenmidrid oli 31. 12. 1978 762 jisentd. Vuoden
aikana uusia jasenid on liittynyt 37 ja eronnut 9.
Heikki Kivinen
sthteeri

Asko Parviainen
puheenjohtaja

WWI'HI.US“IIS“
BERGSHANTERINGEN

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1978

Jaoston vuosikokous oli Vuorimiespéivien yhteydessd 31.
3. 1978. Jaosto suoritti kevitretken 25. 5. 1978 Kone Oy:n
Salpakankaan ja Hyvinkd#in tuotantolaitoksille. Syysretki
suoritettiin 30. 11. 1978 Loviisan atomivoimalaan ja sa-
massa yhteydessi jarjestettiin seminaari atheesta “Mal-
minkésittelylaitosten kidyttéasteen ja kunnossapidon opti~
mointi” Hotelli Haikon kartanossa 1. 12. 1978.

Vuosikokous
1 Yhteenveto Luulajassa 1-—2. 2. 1978 pidetyn Iron ore
industry — symposiumin esitelmistéa

Dipl.ins. Risto Rinne
2 Polvijarvi — Vuonos talkkiprojekti
Dipl.ins. Heikki Savolainen
Isoreikiiisen arinan kdytté Pyhdsalmen rikastamon
autogeenisessa malmin jauhatusmyllyssa
Diplins. Pertti Koivistoinen
4 XKorkeakoulujen puheenvuorot
— Helsingin teknillinen korkeakoulu
vt. professori Toimi Lukkarinen
— Oulun yliopisto
professori Sakari Kurronen
Kokoukseen osallistui 68 jaoston jésentd. 1. 4. 1979 suo-
ritettiin ekskursio Oy Lohja Ab:n Pasilan murskaus- ja
valmisbetoniasemalle.

[3>]

Keviitretki suoritettiin 25. 5. Kone Oy:n Salpakankaan
ja Hyvink&din tuotantolaitoksille. Ohjelman aijkana kuul-
tiin seuraavat esitelméit:

Salpakangas

1) Murskaamon mitoitus
A, Maksimainen

2) Soma-projektin esittely
P. Kajakoski

3) HIPS-demonstraatio
T. Meinander

4) Iskukone-demonstraatio

Hyvinkaa
1) Konepajateknisen tuotannon ohjaus Kone Oy:ssd
K. Ranta

Retkeen osallistui 32 jaoston jasenté.

Syysretki tehtiin 2. 11. 1978 Loviisan atomivoimalaan.
Retkeen osallistui 29 jaoston jasenti.

Seminaari pidettiin 3. 11. 1978 Haikon kartanossa. Ai-
heena oli "Malminkisittelylaitosten kiyttoasteen ja kun-
nossapidon optimointi”. Puheenjohtaja V&iné Juntusen
avaussanojen jilkeen kuultiin seuraavat esitelmit:

1) Kiyttoasteen ja kunnossapidon optimoinnin kisit-
teet, osatekijidt sekd toteutusmallit ja kokemukset
varimetallien rikastuksessa
Dipl.ins. Harri Harjunpia

2) Kokemuksia kiyttoasteen ja kunnossapidon opti~
moinnista rautamalmien rikastuksessa
Diplins. Heikki Kallio

3) Kunnossapidon optimointi kayttéaste huomioon-
ottaen sementti- ja kalkkiteollisuudessa
Diplins. Osmo Heinonen

4) Kunnossapito talkkiteollisuudessa
Diplins. Hannu Haveri

5) Oy Lohja Ab:n teollisuusmineraalilaitosten kéyt-
toasteeseen ja kunnossapitomenetelmiin vaikutta-
vigta tekijoista
Dipl.ins. Heikki Savolainen

Seminaariin osallistui jaoston jasenten lisdksi ylityon-
johtajia k#ytt6- ja kunnossapitotehtdvistd. Yhteensi
osanottajia oli 39 henkeid. Ylimé&draisid esitelmékansioita
on saatavissa yhdistyksen rahastonhoitajalta,

Jaoston johtokunta 1. 4. 1978 lihtien:

Puheenjohtaja Viainé Juntunen, Hans Allenius 23. 8. 1978
saakka, Heikki Lantto, Timo Niitti, sihteeri Esko Karja-
lainen.

Jaoston jisenmédrd oli 31. 12. 1978 185 jasentd. Lislys
vuoden aikana 7 kpl.

Jaoston johtokunta kokontuli vuoden aikana 3 kertaa.

Virkkalassa 20. 2. 1979

Vidiné Juntunen
puheenjohtaja

Esko Karjalainen
sihteeri
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BERGSHANTERINGEN
TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1978

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toiminut
johtaja Erkki V. Heiskanen, wvarapuheenjohtajana TkL
Rainer Tuovinen ja sihteerind Tkl Hans Allenius ja 1.
10. alkaen DI Seija Poitsalo.

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano on ollut seuraava:

Teollisuuden edustajina:

Varsinaiset jdsenet Varajidsenet
Imatran Voima Oy
Pentti Lehtinen
Karl Forsstrom Oy
Karl Haahti

Reijo Gardemeister

Sigvar Forsstrom

Kemira Oy

Kalevi Kiukkola Ahti Maki

Kone Oy

Lauri Heikkild Alpo Maksimainen
Oy Lohja Ab

Carl-Fredrik Béackstrom
Myllykoski Oy/
Ruskealan Marmori Oy
Matti Tyni

Outokumpu Oy

Esko Lehtonen
Outokumpu Oy

Raimo Matikainen

Oy Partek Ab

Urho Valtakari
Rauma-Repola Oy
Pentti Suurmaa
Rautaruukki Oy
Rainer Tuovinen
Suomen Forsiitti-
Dynamiitti Oy

Erkki Viinamaki
Suomen Malmi Oy
Pentti Karppinen
Tampella Oy Tamrock
Kalle Hakalehto
Yhtyneet Paperitehtaat Oy
Suomen Talkki

Jukka Jarvinen

Jorma Koponen

Lauri Koivikko
Timo Niitti
Paavo Kupias

Rolf Bostrém

Krister Relander

Viaind Jarvinen
Antti Mikkonen

Paavo Horkko

Hannu Haveri

VMY:n hallituksen kutsuma lisijidsen
Liauri Hyvérinen
Geologinen tutkimuslaitos

VMY:n jaostojen edustajat
Geologijaosto

pj. Reijo Saikkonen

Kaivosjaosto

pj. Mikko Palviainen
Metallurgijaosto

pj. Asko Parviainen

Rikastus- ja proseessitekniikan jaosto
pj. Vainé Juntunen

Tutkimusvaltuuskunuta on vuoden aikana kokoontunut
3 kertaa.

Toiminnassa olleet tyokomiteat

no 38 Luokittelu mirkijauhatuksen yhteydessi
Proiessori Hukki on toiminut komitean puheenjohtajana.
Tutkimuksesta on julkaistu artikkeli Tutkimus ja tek-
niikka-lehden numerossa 8, 1978.

no 50 Kaukokartoitus malminetsinniissi
FT Talvitien johtaman komitean ty6 on péaidttynyt.

no 52 Kairausreikien suunnan mittaus ja reikien suuntaus
TkL. Aulanko on toiminut komitean puheenjohtajana.
Loppuraportti on kasikirjoitusvaiheessa.

no 53 Kivilajien timanttikairattavuusluokituksen
laatiminen

TkI, Aulangon johtaman komitean tyé on viividstynyt

tekn.yo. Karen ollessa suorittamassa valilld asevelvolli~

suuttaan.
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no 54 Nykyaikaiset murskauspiirit
Tyokomitean ainoa jasen on H. Penttild. Raportti valmis-
tuu 1979 alkupuolella.

no 55 Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset
olosuhdevaatimukset

DI Rinteen johtama komitea on saanut valmistelevat tyot

loppuun.

no 56 Polyntorjunta kaivoksissa
FM Latvan johtama komitea on jattinyt raportin paina-
tettavaksi.

no 57 Palontorjunta kaivoksissa
Komitean puheenjohtajana on toiminut ins. Kontio. Lop-
puraportti on jatetty tarkastettavaksi.

no 58 Paikan ja suunnan méiiritys geofysikaalisissa
tutkimuksissa

Komitean puheenjohtajana on toiminut TkT Siikarla. Ty6

on edistynyt suunnitelmien mukaisesti. Raportti valmis-

tunee 1979 kuluessa.

no 59 Seismisten menetelmien kehittiminen Kkaivosten

geologisia ja kalliomekaanisia tutkimuksia varten
FM Lindholmin johtaman komitean esiselvitys valmistuu
huhtikuussa 1979.

Magnetiska tolkningsmetoder

Yhteispohjoismaisen komitean puheenjohtajana toimii
leht. Zuber. Materiaali raporttia varten on koottavana,
raportti valmistunee keviin 1979 kuluessa.

Tutkimustoiminnan rahoitus

Tutkimusvaltuuskunnan toiminnan juoksevat kulut on

rahoitettu kannattavilta jaseniltd perityilld jasenmaksuil-

la ja tutkimusselosteiden myynnistd saaduilla tuloilla.
Tutkimusvaltuuskunnan tilinpadtés vuodelta 1978 muo-

dostuu seuraavaksi:

Menot
Tutkimusvaltuuskunnan sihteerin palkkio .... 18.800,—
Sihteerin ja jaostojen pjmn matkakust. ...... 2.116,05
Myynti- ja asiainhoitokuluja ................ 2.400,—
Sosiaaliturvamaksuja ............ 000, 1.652,—
Posti~, toimisto- ja sekalaisia kuluja ........ 1.441,07
mk  26.409,12

Tutkimusselosteiden kirjoitus-, kdén-

nos,- monistus- ja sidontakustannuksia ...... 9,717,717
Diplomitytkustannuksia .................... 13.243,20
Menot yhteensd mk  49.370,09
Vuoden 1978 ylijadmé mk 7.398,93
mk 56.768,93

Tulot
Kannattavien jasenten osuusmaksut ........ 33.700,—
Diplomityon kannatusmaksut ................ 16.022,78
Tutkimusselosteiden myynti ................ 7.046,15
Tulot yhteensd mk  56.768,93
Ylijaama vuodelta 1977 .........coiiiii. 13.376,93
Ylijaama vuodelta 1978 ........ ... ... 0ol 7.398.84
mk  20.775,77

Toimikuntien toiminta
Katso toimintakertomukset.

Pohjoismainen yhteistyo
Tutkimusvaltuuskunta on vuoden 1978 aikana saanut
seuraavat tutkimusraportit Svenska Gruvfdreningenilti.

B-231 Vigunderhall

B-232 Fjarrmandvrerad/automatiserad lastning-
transport

B-233 Utnyttjande av gravimetriska anomalier for
uppsparande av djupstrukturer

B-234 Miljopaverkan hos gruvarbetare

B-235 Telekommunikationer under jord

B-236 XKontinuerlig fuktmitning av mineralpartikel-
samlingar



B-237 Energiforbrukning inom mineraltekniken

B-238 Vatmekaniska anrikningsmetoder

B-239 Belastningscykel hos dieseldrivna fordon u.j. gor
renare avgaser, delrapporter 1 och 2

B-240 Fjarrmandvrering vid maskinlastning

B-241 Skrotavskiljning ur grovstyckigt gods

C-83 Brytningsmetoder

C-84 Riktad- och avliankad diamantborrning

Tutkimusvaltuuskunta on vuoden aikana saanut seu-
raavat tutkimusraportit Bergforskningen~-BVLI:1t4. )
TR-38 Logging av borrhull-selvpotensial
TR-39/1 Projekt  “Preovetakingstetthet”  delrapport 1:
"Provetaking-geometriske og statistiske malmbe-
regningsmetoder”

TR-40 Ras i gruber

TR-41 Geokjemi i malmletning

Raportit on jaettu kannattaville jdsenille.
Tutkimusvaltuuskunta on ldhettdnyt lyhennelmin ko-
mitean
no 50 Kaukokartoitus malminetsinnéssi
loppuraportista Norjaan ja Ruotsiin.

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta

Erkki V. Heiskanen
puheenjohtaja

Seija. Poitsalo
sihteeri

GEOLOGISEN TOIMIKUNNAN TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1978

Kokoonpano

Geologisen toimikunnan puheenjohtajana ovat toimineet
professori Aimo Mikkola ja 21. 4. alkaen FT Pentti Rou-
hunkoski Outokumpu Oy:std ja jdseninid ovat olleet

FM Rolf Bostrom, Oy Partek Ab

FT Markku Maikeld, TKK, 21. 4, alkaen

FT Juhani Nuutilainen, Rautaruukki Oy
TkT Toivo Siikarla, Geologinen tutkimuslaitos

Kokoukset

Toimikunta on toimikauden aikana pitdnyt viisi kansal-
lista kokousta 17. 2., 20. 4., 17. 8, 13. 9. ja 20. 11. Ota-
niemessi ja Olarissa.

Yhteispohjoismainen kokous pidettiin talld kertaa Parai-
silla 2—3. 5. Partek Oy:n foimiessa isAntini.

KAYNNISSA OLLEET TYOKOMITEAT

no 50 Kaukokartoitus malminetsinnissa

Tyoryhmén puheenjohtajana on toiminut J. Talvitie ja
jaseniné ovat olleet J. Aarnisalo, R. Kujansuu, L. Lauren,
A. Mikkola, B. Séderholm ja H. Tuominen. Komitean
suomenkielinen raportti ja ruotsinkielinen lyhennelmi
raportista ovat valmiit ja komitea lopettanut tyonsi.

no 52 Kairausreikien suunnan mittaus ja reikien suuntaus
Tyoryhmin puheenjohtajana on toiminut H. Aulanko ja
jasenind ovat olleet S. Joensuu, A. Lonka, E. Lundén ja
O. Paatsola. Mittauslaitteiden vertailu on tehty Outo-
kummussa ja Hammaslahdessa. Raportti on kirjoitetta-
vana ja ty6éryhmi kokoontuu seuraavan kerran touko-
kuussa 1979,

no 53 Kivilajien timanttikairattavausluokituksen
laatiminen

Ty6 on tehty diplomityoénid komitean no 52 valvonnassa.

Tekn.yo A. Kare on suorittanut kenttitydt. Tyon loppu-

kasittely ja raportti ovat viividstyneet, koska A. Kare on

ollut suorittamassa asevelvollisuuttaan.

no 58 Paikan ja suunnan miiritys geofysikaalisissa
tutkimuksissa

Tyoryhmén puheenjohtajana on toiminut T. Siikarla ja

jasenind ovat olleet A. Hattula, M. Laurila ja P. Mikkola.

Tyo on tehty diplomityond, tekijand tekn.yo. Iiris Niemi.

Tyd on kisikirjoitusvaiheessa ja valmistunee vuoden

1979 alkupuolella.
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no 59 Seismisten menetelmien kehittiminen kaivosten
geologisia ja kalliomekaanisia tutkimuksia varten
Ty6ryhmén puheenjohtajana on toiminut O. Lindholm ja
jésenind ovat olleet E. Jalkanen, P. Jarvimiki, O. Ravas-
ka ja M. Kajan. Esiselvitys valmistunee huhtikuussa 1979.

Magnetiska tolkningsmetoder

Yhteispohjoismaisen tytkomitean puheenjohtajana on J.
Zuber. Materiaali on télla hetkelld koottavana. Raportti
valmistunee kevain 1979 kuluessa.

Niiytteenottoyksikon kehittiminen kalliopintaniytteen-
ottoa varten

Toimikunta on aloittanut valmistelut uudentyyppisen
kollektiivitutkimuksen aloittamiseksi. TyOoryhmi K. Ai-
ras, P. Kerola on tehnyt aiheesta esiselvityksen. Selvi-
tyksen perusteella geologinen toimikunta ehdotti Suomen
Malmi Oy:td projektin vastuulliseksi toteuttajaksi. Suo-
men Malmi Oy suostui tehtivdan., Toimikunta asettaa
kehitysryhmin, joka laatii lopullisen projektisuunnitel-
man.

Muita kokouksessa Kisiteltyjd aiheita

— VMY:n geologijaosto jéarjesti Laatokan—Perdmeren
malmivyohyke-symposion, ja VMY on julkaissut pide-
tyt esitelmit nimelld “Laatokan-—Perameren malmi-
vyGhyke”

— geologinen toimikunta nimesi FL Jorma Kujanpdin
edustajakseen Oulun tyoterveyslaitoksen tri J. Hassin
tueksi perustettuun asiantuntijaelimeen

— raakkulaimennusseminaari

— Nordiska Radet on ottanut ohjelmaansa kalottialueen
painovoimakartan laatimisen

— uudet mahdolliset yhteispohjoismaiset projektit 1)
seismisten menetelmien kehittdminen kaivosten geolo-
gisia ja kalliomekaanisia tutkimuksia varten,

2) kaukokartoitusprojekti, 3) tietojen kokoaminen, 4)
radioaktiiviset mineraalit runkoaineissa

— uudet mahdolliset tutkimusaiheet 1) geologisen ja geo-
fysikaalisen atk-kdsittelyyn tarkoitetun tietopohjan
yhtendistimiseen tdhtdivat toimet, 2) geokemiallisten
dispersioaureolien malminetsinnéllisen hyviksikéyton
tutkiminen TKK:ssa kehitetyn ohjelmapaketin pohjal-
ta, 3) uudenlaisten malmien kiyttoonsaantiin tihtaaviat
geologis-teknis-taloudelliset tutkimukset, 4) kiven kiy-
ton, markkinoinnin ja kiyttomahdollisuuksista tiedot-
tamisen edistdminen.

— OQOulun lddnin teollistamistoimikunnan julkaisu “Luon-
nonkivisistd julkisivuverhouksista saatuja kokemuk-
sia” on liitetly toimikunnan arkistoon

Toimikunnan puolesta

Seija Poitsalo
sihteeri

Pentti Rouhunkoski
puheenjohtaja

KAIVOSTEKNILLISEN TOIMIKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1978

Kokoonpano
Kaivosteknillisen toimikunnan puheenjohtajana on toi-
minut prof. Paavo V. Maijala ja jidsenini ovat olleet

DI Henrik Eklund, Oy Lohja Ab

DI Risto Heiskanen, Outokumpu Oy, 31. 5. alkaen
DI Olli Laine, Vesto Oy, MTR

DI Pentti Lehtinen, Imatran Voima Oy

TkL Raimo Matikainen, Outokumpu Oy, 31. 5. asti
FM Goran Mitts, Oy Partek Ab

TkL Rainer Tuovinen, Rautaruukki Oy, 22. 8. asti

DI Viljo Viertokangas, Rautaruukki Oy, 22. 8. alkaen

Kokoukset
Toimikunta on pitinyt toimikauden aikana neljd kansal-
lista kokousta 30. 5. Pyhidsalmella, 22. 8., 11. 9, ja 28. 11.
Helsingissé.

Yhteispohjoismainen kokous pidettiin 2—3. 11. Helsin-
gissd ja Vammalassa.
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no 56 Pélyntorjunta kaivoksissa

Ty6ryhmén puheenjohtajana on toiminut H. Latva ja ja-
senind ovat olleet N-A. Astermo, A. Holmala, R. Maara-
nen, R. Reinivuo, T. Tulokas ja M. Vilminko. TySryhmén
sthteerind on ollut I. Eskola. Komitean loppuraportti il-
mestyy vuoden 1979 alussa.

no 57 Palontorjunta kaivoksissa

Tyéryhmin puheenjohtajana on toiminut V. Kontio ja
jésenind ovat olleet C. Borg, E. Miettinen, O. Parviainen,
R. Reinivuo, S. Viljakainen ja K. Huju. Komitean loppu-
raportti on tarkastuskierroksella ja ilmestyy vuoden 1979
alkupuolella.

Holvautumien purkumenetelmit

Toimikunta on aloittanut valmistelut uudentyyppisen kol-
lektiivitutkimuksen aloittamiseksi. Toimikunnan asetta-
ma tyéryhm& J. Pulkkinen, I. Heikkild, E. Soininen on
laatinut alustavan tutkimussuunnitelman. Tutkimus tul-
laan aloittamaan diplomityénd mahdollisimman pian.

Muita kokouksissa kisiteltyji aiheita
— yhteispohjoismainen turvallisuuskokous 25—26. 5. 1978
Otanméessd ja Vihannissa

— G. Mitts toimii Suomen turvallisuusyhdysmiehens
muihin Pohjoismaihin

— kaivosteknillisten toimikuntien yhteispohjoismainen
kokous

— raakkulaimennusseminaari

— kaivosteknillinen toimikunta nimesi DI Viljo Vierto-
kankaan edustajakseen Oulun tyéterveyslaitoksen tri
J. Hassin tueksi perustettavaan asiantuntijaelimeen

— VMY:n  tiydennyskoulutustilaisuus  ”Pientunnelien
aj 077
— mahdollisia tutkimusaiheita 1) raakkulaimennuksen

riippuvuus louhintamenetelmists, 2) kaivoksissa kiy-
tetyt energialajit, 3) Suomen kaivosteollisuuden edel-
lytykset ja mahdollisuudet osallistua kaivostoimintaan
ulkomailla, 4) Suomen kaivosteollisuuden mahdolli-
suudet kilpailla ulkomaiden kanssa, 5) kaivosten sih-
koistdminen, 6) energiansi#isté kaivoksissa, 7) pelas-
tuspalvelu kaivoksissa, 8) kumikuljettimet maan alla,
9) henkildliikennejérjestelyt maan alla, 10) kuilusei-
nien lopullinen tukeminen rakennusvaiheen aikana,
11y tuottavuuden lisddmismahdollisuudet maanalaisis-
sa toissd, 12) jatkotankoreikien saaminen kohdalleen,
13) kokemukset kuitu- ja terdslankaruiskubetonoinnis-
ta, 14) tydntekijoiden asennetutkimus ja mahdollisuu-
det vaikuttaa asenteisiin, 15) kaivostéiden luokittelu
ergonomisesti ja vilhtyvyyden kannalta, 16) Suomen
kaivosten esittelykirja, 17) kaivosten viestitysyhteydet,
18) tyovoimatarpeen kartoitus, 19) pultituksen meka-
nisointi.

Toimikunnan puolesta

Paavo V. Maijala

Seija Poitsalo
puheenjohtaja

sihteeri

RIKASTUSTEKNILLISEN TOIMIKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1978

Kokonpane .

Rikastusteknillisen toimikunnan puheenjohtajana on toi-
minut DI Esko Lehtonen Outokumpu Oy:sti ja jaseninid
ovat olleet

DI Jukka Jérvinen, Yhtyneet Paperitehtaat Oy
Suomen Talkki

TkL: Kyosti Kitunen, Oy Partek Ab

DI Jorma Koponen, Oy Lohja Ab

DI Risto Rinne, Rautaruukki Oy

Kokoukset

Toimikunta on toimikauden aikana pitinyt kolme kansal-
lista kokousta 19. 4. Helsingissé, 30. 8. Lahnaslammella
ja 13. 12. Helsingissi.
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Yhteispohjoismainen kokous pidettiin Tukholmassa ‘2.
10., Suomen edustajina kokouksessa olivat DI Rinne ja
DI Jarvinen.

KAYNNISSA OLLEET TYOKOMITEAT

no 38 Luokittelu mirkijauhatuksen yhteydessi
Toimikunta on tehnyt tystddn prof. Hukin johdolla. Tut-
kimuksesta on julkaistu artikkeli Tutkimus ja tekniikka-
lehden numerossa 8, 1978 nimelld “Teollinen luokitus te-
hokkaammakisi”.

no 54 Nykyaikaiset murskauspiirit

Tyokomitean ainoa jidsen on H. Penttilid. Tyotd on val-
vonut ja ohjannut tukiryhmi, johon ovat kuuluneet E:
Lehtonen, K. Kitunen, J. Koponen ja R. Rinne. Raportti
valmistuu 1979 alkupuolella.

no 55 Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat

tekniset olosuhdevaatimukset B .
Komitean puheenjohtajana on toiminut R. Rinne, Jasen_l-
ni ovat olleet L. Heikkild, E. Humppi, H. Savolainen ja
0. Tiitu. Komitea on saanut valmistelevat ty6t loppuun.

Rikastamojen osaprosessien automaatio

Toimikunta on aloittanut valmistelut uudentyyppisen kol-:
lektiivitutkimuksen aloittamiseksi. Toimikunta a&setjn
vuoden viimeisessi kokouksessa tyéryhmén (Tolonen, Si-
pild, Levinaho) laatimaan esiselvityksen pmjekt_i\sfta. Al-
kuvaiheessa paitettiin keskittyd nimenomaan kuivauksen
automaatioon.

Muita kokouksissa kisiteltyja aiheita

— yhteispohjoismainen kokous Tulk‘holmassq . o

— joht. Timo V&lttila valittiin rikastusteknillisen t‘01"m1-
kunnan edustajaksi Oulun tyéterveyslaitoksen tri J.
Hassin tueksi perustettuun asiantuntijaelimeen

— mahdollisia tutkimusaiheita 1) kuivat rikastusproses-
sit, 2) kaivosteollisuuden tuotteiden kulje'tl_Lkget, 3)
meluntorjunta rikastamoissa, 4) kaivosten toimintaan
vaikuttava lainsaadiantd (erityisesti jatevesien lasku-
lupa-asiat), 5) eri malmityyppien op‘timihile‘nom_ms-
menetelmét, 6) rikastamoiden syttteiden ja tuotteiden
laadun tasaus, 7) jauhatuksen yhteydessd ta;pahtu\{an
luokittelun tehostaminen, 8) téiryjaxuhatusz,' 9) energian
kidytté rikastamoissa, 10) polyntorjunta rikastamoissa.

Toimikunnan puolesta

Seija Poitsalo
sihteeri

Esko Lehfonen
puheenjohtaja

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN
TULO- JA MENOARVIO VUODELLE 1979

Menot ] . ]
Tutkimusvaltuuskunnan sihteerin palkkio

12X1.6800,—  overiiiii i 19.200,—
Sihteerin ja jaostojen pj:n maltkakus‘tannuk"s:et 10.000,—
Tutkimusselosteiden kirjoitus-, kadnnos-,

monistus- ja sitomiskustannukset ........ 11.000,—
Myynti- ja asiainhoitokuluja .............. 2.400,—
Posti~ ja toimistokulut, Sotu ................ 3.000,—
Diplomitydkustannuksia ...........0iiio. 23.500,—
Menot yhteensd ................... ... mk  69.100,—
Tulot
Kannattavien jisenten jdsenmaksut .......... 41.000,—
Tutkimusselosteiden myynti ................ 7.300,—
Tulot yhteensd ................ SARRERREEE mk  48.300,—
Kaytetdaan 1977 ja 1978 ylijadmidd ........ mk  20.800,—

mk  69.100,—

Espoossa 1. 3. 1979

Heikki Aulanko
rahastonhoitaja



EERO MAKISEN MITALIEN JAKO

Vuorimiesyhdistyksen wvuosikokouksessa 23. 3. 1979 luo-
vutettiin yhdistyksen hallituksen mytntdmi Eero Miki-
sen mitali johtaja Erkki Heiskaselle hdnen ansioistaan ja
uhrautuvasta tyostddn vuoriteollisuutemme hyviksi.
Toimittuaan aluksi Malmikaivos Oy:n ja Ruskealan
Marmori Oy:n palveluksessa geologin tehtdvissi johtaja
Heiskanen siirtyi 1955 Mpyllykosken Paperitehdas Oy:n
geologisen osaston pédllik6ksi hoitaen mm. Luikonlah-
den kupariesiintymén tutkimustéitd, 19631977 hin toi-
mi Luikonlahden kaivoksen johtajana. Tutkimusvaltuus-
kunnan toimintaan hin on osallistunut toistakymmenti
vuotta ollen puheenjohtaja wvista 1977 lahtien. Téssd
tehtavassd hin on pyrkinyt voimien yhdistimiseen kai-
vosteollisuuttamme parhaiten edistdvilld tavalla.

PETTER FORSSTROM PRIS —
PETTER FORSSTROMIN PALKINTO

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksen yhteydessd jaet-
tiin jilleen Oy Lohja Ab:n lahjoittama 3000 markan suu-
ruinen palkinto tunnustuksena Vuoriteollisuuslehdessi

julkaistusta ansiokkaasta artikkelista. Vuorimiesyhdis-
tyksen hallitus oli pdittinyt myontdd palkinnon talld
kertaa prof. Lauri Holapalle hinen Vuorifeollisuus-

Bergshanteringen-lehden numerossa 1 v. 1978 julkaistusta
artikkelistaan 7Katsaus terdksen senkkak#sittelymene-
telmien kehitykseen”.

UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y'n halli-
tus on hyvidksynyt seuraavat henkilot yhdistyksen jase-
niksi:

Kokouksessa 8. 3. 1979

Bergman, Prem Justus Artur, DI, f. 7. 10. 1954. Laberco
Oy, forsidijningsing. Adr.: Drumsovigen 16 A 20, 00200
Helsingfors 20.

Ehrnrooth, Georg Larsson, DI, f. 20. 11. 1940. Oy Lohja
Ab, verkstédllande direktér. Adr.: Bredavigen 81 A, 02700
Grankulla.

Eklund, Ismo Henrik, DI, s. 19. 1. 1940. Oy Partek Ab,
perusmateriaaliteollisuus, tekninen suunnittelu, suunnit-
telupdillikke. Os.: Jidkidldkuja 2, 21600 Parainen.

Eskelinen, Eelis, DI, s. 14. 7. 1953. Os.: Riistakatu 86,
80160 Joensuu 16.

Euro, Heikki, DI s. 13. 2. 1940. Perusyhtyméa Oy, Auran
rautateollisuus, paikallisjohtaja. Os.: Varnankatu 2 F 68,
20310 Turku 31.

Kangas, Kauno Viljam, DI, s. 14. 2. 1920. LXARB, Re-
gionkontoret, kalliomekaniikkajaoston johtaja. Os.:
Norrbottensvigen 34, 971 00 Malmberget, Sverige.

Karling, Raimo Holger, I, s. 19. 8. 1938. Ovako Oy,
Imatran terdstehdas, tutkimuskeskus, tutkimusins. Os.:
Terdstehdas B 104/9, 55610 Imatra 61.

Korhonen, Aarno Heikki Mikael, FT, s. 5. 10. 1924, Hel-
singin  yliopiston seismologian laitoksen johtaja. Os.:
Pyynikintie 4—8 B 19, ¢0710 Helsinki 71.

Kurki, Aimo Kalervo, DI s. 13. 10. 1950. Outokumpu
Oy, Harjavallan tehtaat, ins. harjoittelija. Os.: Saimaan-
tie 2, 29200 Harjavalta.

K&ykki, Aira Anntkki, I, s. 21. 8. 1948. OQutokumpu Oy,
Metallurginen tutkimus, patentti-ins. Os.: Kuninkaan-
lahdenkatu 8 as 15, 28100 Pori 10.

Lehtinen, Hilkka Leena, I, s. 11. 2. 1949. Outokumpu
Oy, Metallurginen tutkimus, kirjallisuusins. Os.: Mylly-
kulma, 29250 Nakkila.

Liidnildinen, Timo Olavi, DI, s. 28. 6. 1946. Metséaliiton
Teollisuus Oy, Ainekosken kemialliset tehtaat, teknilli-
nen neuvoja. Os.: Puutarhakatu 3 B 8, 44100 A#nekoski.

Metsirinta, Maija-Leena, I, 29. 8. 1949. Outokumpu Oy,
Metallurginen tutkimus, tutkimusins. Os.: Sauramotie 7,
28450 Vanha-Ulvila,

Nummela, Jouni Tapio, I, s. 8. 4. 1939. Perusyhtyma Oy,
Auran rautateollisuus, tuotepaidllikks. Os.: Viklakuja 2 A
5, 23520 Uusikaupunki 2.

Patrikka, Jouke Juhani, FM, s. 7. 5. 1942. Ekono Oy,
vuoriteollisuussektori, vienti- ja projektitehtdvissad. Os.:
Pellavakaski 22 B, 02340 Espoo 34.

Pesonen, Lauri Juhani, FT, s. 21. 9. 1944. Geologinen
tutkimuslaitos, geofysiikan osasto, geofyysikko. Os.:
Taysikuu 10 A 10, 02210 Espoo 21.

Pietinalho, Jussi Mikael, DI, s. 5. 4. 1953. Helsingin tek-
nillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metallurgian
laboratorio, tutkija. Os.: Nuijatie 25 B 19, 01650 Vantaa
65.

Polld, Jukka Pekka, DI, s. 10. 6. 1953. Helsingin kau-
pungin geoteknillinen toimisto, suunnitteluins. Os.: Munk-
kisaarenkatu 10 B 15, 00150 Helsinki 15.

Rajalahti, Matti Mikael], DI, 5. 23. 9. 1952. Outokumpu
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UUTTA JASENISTA —
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DI Johan Backman.
Imatra 10.

Overing. Erik Bick. Adr.: Skaftgatan 13, 252 60 Hel-
singborg, Sverige.

Adr.: Xallenkatu 3 D 18, 55100

DI Gésta Diehl har utndmnts till direktor vid Tampella
Trade House.

DI Paave Eerola on siirtynyt Outokumpu Oy:n kaivos-
teknilliseen ryhmiidn neuvottelevaksi rikastusinsinddriksi.
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versityssd, Department of Materials, Science and Engi-
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DI Hannu Haveri on nimitetty Yhtyneet Paperitehtaat
Oy:n Suomen Talkin tutkimuspaallikoksi.

DI Antero Heljala on siirtynyt Outokumpu Oy:n Tek-
nillisen viennin palvelukseen prosessi-insinooriksi. Os.:
Kuunséide 6 C 32, 02210 Espoo 21.

I Veli Hietalahti toimii projekti-insindorind Outokum-
pu Oy:n Teknillisessd viennissd. Os.: Jamerantaival 11 G
157, 02150 Espoo 15.

TkL Tapio Hirvonen. Os.: Kuusikontie 15, 92100 Raahe.

TkT Lauri Holappa on nimitetty Helsingin teknillisen
korkeakoulun teoreettisen prosessimetallurgian professo-
riksi.
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poo 16.
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60.
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Suomen Talkin Sotkamon tehtaan kayttéinsinéoring.

DI Unto Paakkinen on nimitetty Outokumpu Enginee-
ring Inc:n toimitusjohtajaksi. Os.: P.O.Box 16573, Denver
Co. 80216, U.S.A.

FT Jyrki Parkkinen on siirtynyt Outokumpu Oy, Ke-
retin kaivoksen kaivosgeologiksi., Os.: Kirkkopolku 28 as
2, 83500 Outokumpu.

LuK Marjatta Parkkinen on siirtynyt Outokumpu Oy:n
Malminetsinndn Itd-Suomen aluetoimiston geologiksi.
Os.: Kirkkopolku 28 as 2, 83500 Outokumpu.

Os.: Toppelundintie 9 G 41;



FM Kalevi Pelkonen on nimitetty Outokumpu Oy,
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Rautalalle on myoénnetty professorin

SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN YLIOPISTO
Geologian laitos
Geologian ja mineralogian osasto

Filogofian kandidaatit:

Jorma Eeronheimo:
Viystijan-Kivilompolon
alueen pohjoisosassa.”

Viaystajin-Kivilompolon  alue sijaitsee karjalaiseen
liuskevyShykkeeseen kuuluvan Per#pohjan liuskealueen
pohjoisreunassa Keski-Lapin graniittikompleksin vaiku-
tuspiirissa.

Alueen E-W -guuntaisen synkliinin eteld- ja pohjois-
kyljilla ovat vallitsevina kivilajeina eriasteisesti me-
tamorfoituneet flysch-tyyppiset sedimentit. Synkliinin si-
sdosissa ovat yleisié tholeiittiset eméiksiset ja interme-
diaariset metavulkaniitit: laavat ja pyroklastiitit. Voi-
makkaan vulkaanisen tapahtumaketjun alussa purkautui
kalkkialkalisia happamia laavoja ja pyroklastiitteja. Tho-
lefittiset metavulkaniitit rapautumistuotteineen ovat
alueen nuorimpia suprakrustisia kivii.

Kalkkialkaalisten metavulkaniittien sulfidifaasin keski-
méadrainen Zn-pitoisuus on korkea. Sulfidien ja erityi-
sesti sinkkivilkkeen konsentroitumia ei kuitenkaan ha-
vaittu. Tholeiittisen ryhmin metavulkaniiteissa esiintyy
alueittain korkeita Cu-pitoisuuksia ja Zn:n ja S:n suh-
teen on havaittavissa heikkoa rikastumista interme-
diaarisiin differentiaatteihin péin.

Metamorfoosiaste kasvaa alueen eteldosien alhaisesta
asteesta pohjoisosissa keskiasteeseen.

Kallioperan rakenteeseen voimakkaimmin on vaikutta-
nut likimain E-W -suuntainen poimutus (Di). Isokliinis-
ten poimujen akselitaso on pysty. Alueella todetut strike-
slip -siirrokset syntyivdt nuorimman deformaatiovaiheen
(Ds) leikkausmurtuman aiheuttamana. N&iden siirrosta-
sojen suuntaisten hiertorakojen tdytteitid ovat mm. Kalli-
jarven molybdeenihohdepitoiset kvartsijuonet.

Hannu Huhma: "Parikkalan ja Mantsildn gabrointruu-
sioiden kemismin vertailu.”

Parikkalan ja Mantsdlan intruusiot eroavat selvisti mi~
neralogialtaan, alkuainekoostumukseltaan ja differentiaa-
tiokehitykseltdsn., Parikkala noudattaa tholeiittista ja
Mintsdlda lahinnd kalkkialkaalista trendid. Parikkalassa
alkuaineiden pitoisuuksien vaihtelu wvoidaan suurelta
osin selittdd lampdtila-differentiaatiofaktorilla. Méantsé-
lassd alkuaineiden vaihtelu riippuu suuremmassa méirin
muista tekijoistd. Keskipitoisuuksiltaan intruusiot eroa-
vat tilastollisesti kaikkien muiden alkuaineiden paitsi
Al:03:n, CaOm ja Cu:n suhteen. Mantsélén intruusio on
keskimédrin happamampi kuin Parikkalan intriusio.
Parikkalan magma oli ilmeisesti rikin suhteen kylldinen
jo kiteytymisen alkuvaiheessa, jolloin sulfidisten Ni-Cu-
malmien erottuminen kivi mahdolliseksi. Miantsilidn
magma sen sijaan oli kiteytymisen alkuvatheessa rikin
suhteen alikylldinen ja saavutti kylldisyyspisteen vasta
kiteytymisen myoshemmaiisss vaiheessa. Erotteluanalyysilla
Parikkalan ja Méintsdlidn aineistot pystyttiin erottele-
maan 98 prosenttisesti.

Markka Rask: ”Kivilajeista ja metapeliittien progressii-
visesta metamorfoosista Sodankylidn Kelujarven alueella
Keski-Lapissa.”

Alueen sedimenttisyntyiset kivilajit, arkoosikvartsiitti,
metapeliitti  ja serisiittiliuske, tulkitaan Lapponumiin
kuuluviksi. Metapeliiteissi on runsaasti kerrosmyotiisia
vihredkivijuonia.

Progressiivisen aluemetamorfoosin metamorfoosiaste
kohoaa tutkimusalueella ensin itdid, sitten itdikoillista
kohti. Metapeliiteille tyypillisen mineraaliparageneesin
perusteella alueella erotetaan kuusi metamorfista vyohy-
kettd: kloritoidi-andalusiitti-, stauroliitti-andalusiitti-,
stauroliitti-kyaniitti=, biotiitti-stauroliitti-kyaniitti-, stau-
roliitti- ja sillimaniittivythyke. Metamorfoosi on tapahtu~
nut kahdessa vaiheessa: ensin on syntynyt mineraalisar-
ja kyaniitti—stauroliitti—sillimaniitti;  toisessa vaiheessa

-sedimentit
Perdpohjan liuske-

"Metavulkaniitit ja
alueella,
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andalusiittia on syntynyt kyaniitin kustannuksella. Keski-
asteen (amfiboliittifasieksen) olosuhteissa tapahtuneen
metamorfoosin lampdtila on ollut 530—660°C ja paine 4,5
—7 kb. Tami vastaa kohtalaisen paineen metamorfoosi-
tyyppia.

LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Diplomi-insinodrit:

Aakala, Harri: “Lampokésittelyn ja kylmémuokkauk-
sen vaikutus kuumalujan 1 % CrMoV-vaarnaruuvimate-
riaalin mekaanisiin ominaisuuksiin.”

Harju, Hannu: “Laserin kiytt66n perustuvan polypitoi-
suuden mittausmenetelmin kehittdminen.”

Tho, Hilkka: “Metalliteollisuuden rahavirrat Kymen
ld8nissa.”

Kaikkonen, Ulla:
kriittinen tarkastelu.”

Kononen, Jorma: “Erddn yrityksen tuotannonohjauk-
sen tietojérjestelmien kehittdminen.”

Partanen, Teuvo: “Vaihtokuormitetun teridsrakenteen
kuormitusten ja kestoiin médrittdminen alan uusimpien
tutkimustulosten mukaan.”

Tarhala, Lasse: “Uuden toimintapisteen vaikutukset
yrityksen taloudelliseen tilaan.”

Tinkinen, Seppo: “Teridstehtaan puolivalmistevaraston
kéayton tehostaminen.”

"Tyosuojelun teknisen normiston

OULUN YLIOPISTO
Geologian laites

Filosofian kandidaatti:

Luukkonen, Erkki: "Moisiovaaran alueen arkeinen kallio-
perd Kuhmo-Suomussalmen liuskejaksolla”.

Tutkimusalue sijoittuu arkeisen Kuhmo-Suomussalmen
liuskejakson keskiosaan, n. 165 km? k#sittavalta alueelfa
on kuvattu kivilajit, selvitelty alueen tektoniikkaa ja
stratigrafiaa.

Tutkimuksen mukaan Moisiovaaran alueella Kuhmo—
Suomussalmen liuskejakso edustaa tyypillistd arkeista
vihredkivivychykettd Anhauesser et al’n (1969) miiritte-
lemassd muodossa. VihredkivivyGhykkeen wvulkaniitit ja-
kautuvat silikaattianalyysien perusteella tholeiittiseen (tai
komatiittiseen) ja kalkkialkaaliseen magmaattiseen sar-
jaan. Vihredkivivythykkeelld on granitoidinen pohja ja
vihredkivivyohykkeen kivilajeja leikkaavat arkeinen
kvartsidioriitti, graniitti ja metadiabaasi. Liuskejakson ki-
vilajit ja sen pohjana olevat granitoidit ovat liuskettu-
neet ja poimuttuneet useassa eri deformaatiovaiheessa.

Teknillisen fysiikan osasto

Diplomi-insin66rit:

Juuso, Esko: ”“Runsashiilisen ferrokromin valmistuk-
seen kaytettdvin uppokaariuunin lampditilajakautuman
ja energian kulutuksen laskennallinen analyysi.”

Kemppainen, Pekka: "Magnesiumin kiyttidminen adu-
soidun raudan lisdaineena”.

Laukkanen, Pentti: ”Optisen raekokoanalysaattorin ko-
keilu rikastamoympéristossd.”

Pekkarinen, Eero: "Metallurgisen laboratorion tietoko-
nejarjestelman kehittidminen.”

Saarela, Erkki: “Konsolijarjestelmin suunnittelu pro-
sessin ohjaus- ja valvontajarjestelmissid”.

Prosessitekniikan osasto

Diplomi-insingdrit:

Alavainio, Martti Tapani: “Rautarikasteiden nauha-
sintrauksen optimoinnista.”

Teoreettisessa osassa tarkastellaan prosessin aikana
sintrauspatjan rakennetta rasittavia tekijoitd ja niiden eh-

kiisyd, sintrauskoneen mnopeuden sddtokriteereji sekd
sintterin laadun vaikutusta syntyviin palautemé&iriin.

Tamén lisdksi tarkastellaan sintrausseoksen optimaalista
palautemiirin valintaa.

Kokeellisessa osassa tarkastellaan sintrauspatjan kor-
keuden ja sytytyslampotilan vaikutusta tuotetun sintte-
rin ominaisuuksiin ja tuotantoméiiriin., Témén lisdksi
tarkastellaan sintrauspatjan korkeus- ja leveyssuunnissa
sintterin analyysivaibteluita ja niiden vaikutusta palau-
te- ja priimasintteriin.
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Ekholm, Esa: “Tutkimus erdiden mintyoljytuotteiden
soveltuvuudesta kokoojiksi apatiitin ja hematiitin vaah-
dotuksessa.”

Tyén tarkoituksena oli verrata kokoojaominaisuuksia
apatiitin ja hematiitin vaahdotuksessa Oulu Osakeyhtion
kolmella eri manty6ljylld, joilla oli erilainen puhtausaste
eli rasvahappopitoisuus.

Apatiitin vaahdotuksessa ké&vi ilmi, ettd epapuhtaampia
mintyoljyjd on kiytettdvid enemmin kuin mitd rasva-
happomiiridn ekvivalenttisuus edellyttda, jotta tulokset
olisivat yhtd hyvii.

Hematiittikokeissa ei epédpuhtaalla mantyoljylla padsty
yhtd hyviin tuloksiin, vaan mintydljymidridstd riippuen
joko saanti tai pitoisuus olivat heikompia kuin melkein
puhtaalla rasvahappotuotteella.

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Konetekniikan osasto

Diplomi-insin6orit:

Jidskeldinen, Antti: "Suomugrafiittivalurautaisen sylin-
teriholkkiaihion mikrorakenteen parantaminen”.

Palonen, Pekka: "Rijiytyshitsauksen soveltaminen put-
ken liittdmiseksi putkilevyyn”.

Ristolainen, Heikki: "TIG- ja HF-hitsausmenetelmien
vertailu putkenvalmistuksen kannalta”.

Ruuskanen, Pekka: "Visymisen vaikutus Barkhausen-
ilmioon”.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda ferromagneet-
tisen Barkhausen-ilmion ja mefallin visymisessd tapah-
tuvien rakennemuutosten véilinen korrelaatio. Vasytys-
kokeissa kiytettiin sinimuotoisesti vaihtelevaa vakiojén-
nitysamplitudista kuormitusta. Vasytystaajuus oli 30 Hz.

Selvimmin visymisen vaikutus ilmeni koemateriaaleilla
Fe 37 B ja Armco. Niiden materiaalien magneettiselle
kayttaytymiselle saatiin selvat erot, kun vésytys suori-
tettiin visymisrajan yld- ja alapuolella, sekd suurten
jannitysten alueella.

Saadut ftulokset tarjoavat hyvin pohjan menetelmén
kehittdmiseksi sekd laboratorio- ettd kiytidnnoén olosuh-
teissa tapahiuvaan ferromagneettisen metallin visymisen
mittaamiseen.

TURUN YLIOPISTO
Maaperigeologian osasto

Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Sandberg, Esa: "Vedenalaisen sulfidimalmin vaikutuk-
sesta rauta-mangaanisaostumien syntyyn ja geokemiaan
Pielavedelld ja Juojarvella.”

Tutkimuksen tarkoituksena on kahdessa esimerkkita-
pauksessa selvittidd sulfidimalmin vaikutusta jirven poh-
jaan saostuvien Fe-Mn-oksihydraattien syntyyn ja ke-
mialliseen. koostumukseen, Kohteina ovat Siviin ja Rii-
hilahden pienet kuparimalmit Iti-Suomessa.

Tuloksien mukaan pohjakerrostumien Eh-pH-olosuhteet
maarddvit Fe-Mn-saostumien synnyn. Sulfidiminerali-
saatiosta tapahtuva raskasmetallien migraatio vaikuttaa
lievasti saostumien koostumukseen. Saostumien tyyppi-
variaatioiden ja monien vaikuttajien takia jadrvien Fe-
Mn-saostumia voidaan kiyttid malminetsinnidssd vain
erikoistapauksissa.

ABO AKADEMI
Geologisk — mineralogiska institutionen

Fil.kand. examina:

Pyy, Hannu: “Om Borgnis- skifferomradets struktur
och stratigrafi”

Borgnisomradet ar en del av den svekofenniska zonen.
Bergarterna i omradet kan indelas i tvd grupper: supra-
krustala- och plutoniska bergarter. Den suprakrustala
serien bestdr av: kvartsfiltspatskiffrar, glimmergnejser
med granat- och/eller kordieritporfyroblaster, amfiboliter,
plagioklas- och uralitporfyriter samt diopsidtremolitskarn.

Plutoniska bergarter representeras av en synorogen
kvartsdiorit (tonalit), en serorogen migmatitiserande
mikroklingranit samt granitpegmatiter. Suprakrustala

bergarter dominerar i omrddet. De bildar en stor
skifferantiklinal, vars axelplan stupar brant mot NNE.



Trots en relativi hog metamorfosgrad har en del
primira sedimentstrukturer bevarats. Dessa har tillsam-

mans med antiklinalstrukturen mdojliggjort en stra-
tigrafisk tolkning av omradet. Stratigrafin #r foljande:
(overst) granatkordieritgnejs
kordieritgnejs

intermediara vulkaniska bergarter
(underst) kvartstaltspatskiffer
I omradet patriffas en storre och ndgra sma jirnfor-
mationer av Algoma-typ. Den stoérre jarnformationens
lingd &r ca 1200 m och stdrsta tjocklek ca 30 m, i vilket
ingadr 2—3 vulkaniska mellanlager. Fetot i jarnforma-
tionen &dr bara litet 6ver 20 % Jarnformationen har
knappast nigon stérre ekonomisk betydelse.

Soderholm, Krister: Om vulkanoklastiter och zink —
bly mineraliseringar i Kankaanpéds, SW Finland”.

Kankaanp#i skifferomrade utgor den vistligaste delen
av Tammerfors skifferbidlte. De &ldsta bengarterna i
omradet &r Aadergnejser och glimmerskiffrar, pad vilka
{oljer kvarts-filtspatskiffrar och -gnejser med mellanla-
ger av konglomerat. P& dessa Sederholms “prebottniska
skiffrar” foéljer, troligen utan diskordans, de "bottniska
skiffrarna”, vilka i Kankaanpidi nistan helt bestidr av
vulkaniter.

Vulkaniterna har vid karteringarna om mojligt getts
genetiska namn och modern terminologi har anvindts
for vulkanoklastiterna.

De vanligaste vulkanoklastiterna dr tuffiter, tuffer och
agglomerat. Dessutom férekommer vulkanitkonglomerat,
tuffogena skiffrar, pyroklastiska breccior och vulkaniska
breccia-konglomerat. Vulkanitkonglomerat férekommer
som &tta smala lager och de har tolkats som strand-
avlagringar. Lavor, ibland med ”flow breccior”, och
subvulkaniska bergarter dr relativt vanliga. Vulkanismen
var av Obagetyp och som helhet relativit basisk. Vulkani-
terna blir litet surare uppédt i stratigrafin.

Omgivande djupbergarter #r alla yngre &n suprakrus-
talbergarterna.

Trots en méattlig metamorfosgrad (amfibolit- till epidot-~
amfibolitfacies) har en del primirstrukturer bevarats.
Primérstrukturerna visa att suprakrustalbergarterna
delvis avlagrats i vatten av varierande djup, delvis pa
land.

I den undre delen av vulkanitformationen finns nigra
stratabundna zink — bly mineraliseringar. Vid vecknin-
garna remobiliserades en del av den storsta minerali-
seringen. De remobiliserade malmpartierna har hogre
halter av zink, bly, koppar och silver, samt ofta hégre
halter av kobolt, guld, wolfram, antimon och kvicksilver
dn den stdorsta stratabundna mineraligseringen.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI
Vuoriteollisuusosasto

Tekniikan tohtorit:
Marraskuun 25 piivind 1978 tarkastettiin TkI., Jorma
Rekolan viHitostyd “Isothermal Sintering Kinetics of
UOz24+x”. Vastaviittdjand toimi tekniikan tohtori Kari
Blomster. Kustoksena oli professori Matti H. Tikkanen.
Tutkimuksessa selvitetddn reaktoripolttoaineena kiy-
tettdvan uraanidioksidin valmistuksen osaprosessia, sint-
rausta, jossa esipuristetut polttoainesylinterit saavutta-
vat kayttotiheytensa.

Joulukuun 16. pdivind 1978 tarkastettiin TkI, Kari
Heiskasen viitostyd ”On the Estimation of System Para-
meters in Mathematical Simulation of Batch Grinding”.
Vastaviittdjind toimivat apulaisprofessori Jouko Virkku-
nen ja tekniikan tohtori Heikki Lantto. Kustoksena oli
professori A. Mikkola.

Panosjauhatuksen matemaattinen malli perustuu va-
lintafunktioon ja jauhautuvuusfunktioon. Niiden
funktioiden midritys on tapahtunut ja perustunut jauha-
tuskokeisiin. Viitoskirjassa kisitellddn ersisti estimointi-
menetelm&d valintafunktiolle. Menetelm# perustuu jau-
hinmyllyn mekaanisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin ja
materiaalin fysikaalisiin ominaisuuksiin. Valintafunktio
on jaettu kahteen osaan: todenndkéisyyteen, efti kuula
tai muu jauhinkappale iskee rakeeseen ja todennikoi-
syyteen, ettd rae saa iskun aikana riittdvisti energiaa
sérkydkseen. Ensinmainittu todenniksisyys on estimoitu
rakeiden ja kuulien lijkeradoista sekd yhden kuulan is-
kun wvaikutustilavuudesta. Toisen todennikéisyyden sel-
vittamisessd on kiytetty rakeiden lujuusominaisuuksia

s

yhdessd vaikutustilavuuden kanssa. Rakeiden lujuusomi-
naisuuksia on selvitetty hitailla puristuskokeilla ja pu-
dotuskokeilla.

Viitoskirjassa kisitellddn myds menetelmis, jolla koe-
tuloksista wvoidaan laskea walinta- ja jauhautuvuus-
funktioiden arvot, kiyttden niiden funktioiden omi-
naisuuksia hyviksi, kun ne on esitetty matriisimuodos-
sa. Tamin menetelmin peruste on Cayley-Hamiltonin
teoreema.

Maaliskuun 3. péivand 1979 tarkastettiin TkIL. Maitti
Antero Seppidsen viitoskirja ”On the Stability of the
Ternary Phases in the La-Co~-O System and the Nonsto-
ichiometry of Lanthanum Cobaltate”.

Virallisena vastavdittdjanid toimi apulaisprofessori Kaj
Lilius ja kustoksena oli professori Raimo Eriksson.

Viaitoskirjassa keskitytddn ternididrisen La-Co-O-systee-
min faasidiagrammin mééritykseen seki systeemin erdin
faasin, LaCoOsx :n, epistokiometrian mairitykseen.

Systeemistd idenfioitiin aikaisemmin tuntematon yh-
diste LaiCosO1w. Témén sekd LaCoOsx mn ja La:CoOs4n
stabilisuusalueet mitattiin ldmpdétilan ja hapen aktiivi-
suuden funktioina kéyttien kiintedelektrolyyttimenetel-
méi. Tyossd on ehdotettu ryhdyttévin perusteellisiin tut-
kimuksiin La«CosOw:n kanssa analogisten yhdisteiden
16ytamiseksi lantanidi-transitiometalli-happi-systeemeis-
td. LaCoOsx :n epidstokiometrid mdédritettiin lampdtilan
ja hapen aktiivisuuden funktioina ns. coulometrisella
titrauksella. Hilavirheiden osoitettiin muodostuvan hap-
pivakansseista, joiden pitoisuus nousi poikkeuksellisen
suureksi n. 0,09 mooliprosentiksi LaCoOs-x /La«Co0sO10/
CoO-faasirajalla.

Maaliskuun 17. pdivand tarkastettiin TkI, Jussi Veikko
Samuli Sipilin viitoskirja ”On the solid solution forma-
tion between TiC and WC”. Tutkimus kisittelee kulu-
tusta kestdvien metallisten materiaalien ja erityisesti ko-
vametallien valmistuksessa kaytettdvida raaka-aineita.
Sen tuloksia voidaan kiyttdsi hyvidksi myds kotimaisen
alan teollisuuden puitteissa. Tutkimuksen yhteydessi ke-
hitettiin kuumapuristuslaitieisto ja ~tekniikka, jolla jau-
hemaisesta materiaalista voidaan kuumapuristaa tiiviitd
kappaleita jopa 3000°C ldmpdétilassa. Vaitostilaisuudessa
vastaviittdjdnd toimi TkT Kari Tdhtinen ja kustoksena
prof. Martti Sulonen.

Tekniikan lisensiaatit:

Judin, Vesa-Pekka: "Kupari-vismutti-rikki-systeemin
liuostasapainon midrdaminen kontrolloidussa rikkiatmos-
fasdrissd liukoisuusaukon alueella.”

Ty6ssa méadrdttiin Cu-Bi-S-systeemin liukoisuusaukon
rajat, vismutin jakaantumiskerroin ja komponenttien ak-
tiivisuudet liukoisuusaukon alueella ldmpdétiloissa 1150°C,
1200°C, 1250°C ja 1300°C.

Mittaukset suoritettiin uudentyyppiselld tasapainotus-~
menetelm&lld, jolla sulfidisula tasapainotetaan seisovassa
H:S/He-atmosfasrissa.

Vismutti rikastun voimakkaasti metallifaasiin, Kuparin
aktiivisuuskerroin laskee jyrkésti edettdessd Cu-Cu:S-ra-
jasysteemistd ternfiriseen systeemiin. Vismutin ja rikin
valilla todettiin lievd affiinisuus metallifaasissa. Vismu-
tin aktiivisuuden Cu-Bi-systeemissd todettu positiivinen
poikkeama Raoultin laista pienenee metallifaasin rikkipi-
toisuuden kasvaessa.

Tulokset osoittavat, ettd kiytinnén kuparinvalmistuk-
sessa vismutinpoisto on suoritettava viimeistdin kon-
vertteriprosessin kuonapuhallusvaiheessa ennen metalli-
sen kuparin muodostumista.

Moisala, Tapio: ”XKaliumin erkautuminen K-CO-CO:z-
kaasuseoksesta’.

Ritakallio, Pekka: "Kvivelegering genom CaCNe-injektion
med kviavgas”.

Sundquist, Heikki: "Hiiletyskarkaistun terdksen vierinta-
vasyminen”.

Tuovinen, Rainer: "Erddin mineraaliesiintymén louhinta-
teknillinen tutkiminen”.

Diplomi-insindéorit:

Airaksinen, Tuomo: “"Mikroluokitin ja sen toiminta sul-
keisessa kuulajauhatuspiirissi”.

VTT:n vuoritekniikan laboratoriossa aiemmin kehitet-
tyjen ilmaluokittimien luokitusalue ulottuu aina 95 /- 15
um:n hienouteen saakka. Tdméin tyon tarkoituksena on
oltut kehittdd luokitin, joka soveltuu tdtd hienommalle
ns. mikroalueelle, Lisdksi on tutkittu sulkeisen kuula-
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jauhatuspiirin toimintaa tédllaisten mikrojauheiden tuot-
tamisessa.

Kehitetylld keskipakoluokittimella rapid-sementistd
tuotettujen hienotuotteiden hienoudet vaihtelivat vililla
95 %-6...20 um:a. Vastaavat hienotuotemiirit olivat
yvksivaiheluokituksessa 0,16—2,5 t/h ja kaksivaiheluoki-
tuksessa 0,3—5,0 t/h.

Sulkeigen mikrojauhatuspiirin tutkimuksessa paddyttiin
kaksivaiheluokitukseen ja minipebsjauhinkappaleiden
kiytt6dén. Minipebs-jauhinkappaleet sopivat kuulia pa-
remmin mikrojauheiden tuottamiseen. Kaksivaiheluoki-
tuksella on mahdollista korottaa myllyn jauhatustehok-
kuutta ja alentaa energiankulutusta.

Annala, Martti: ”Austeniittis-bainiittisen pallografiitti-
raudan kitka ja kuluminen liukuvassa kosketuksessa me-
tallia ja keinoainetta vasten”.

Tyossd tutkittiin austeniittis-bainiittisen pallografiitti-
raudan soveltuvuutta tonkkijarrulla varustetun kiskoajo-
neuvon pyoramateriaaliksi. Kirjallisuusosassa tarkastel-
tiin aluksi kitkan ja kulumisen yleistd teoriaa. Tadmén
jadlkeen kisiteltiin yksityiskohtaisemmin pyord- ja jarru-
anturamateriaalien kitka- ja kulumisominaisuuksia. Ko-
keellisessa osassa tutkittiin pyoramateriaalin sekd metal-
li~ ja keincaineanturamateriaalien vélistd kitkaa, kulu-
mista ja anturan lampétilaa voitelemattomassa liukuvas-
sa kosketuksessa Amsler-kulutuskoneella.

Asikainen, Lauri Antero: "Keretin kaivoksen ty&voiman
optimitarve 420000 t:n ja 300000 t:n vuosituotannolla.”

Tassd tutkintotehtivisséd arvioitiin Keretin kaivoksen
miestarvetta ldhtien liikkeelle niiden tdiden méaarastd,
jotka on tehtdvd, jotta saavutetaan ao. vuosituotanto.
Tastd saatiin tarvittava miesvahvuus, kun tunnettiin
miesten tyodteho, Tehokkuusarviot perustuivat olemassa
olevaan tilanteeseen.

Bergman, Justus:
apatitmalm”.

Siilinjarvi apatitmalm bestdr av silikater, karbonater
och apatit. Uppgiften var att finna en reagenskombina-
tion med vilken apatiten selektivt kan floteras fran
malmen. Forst gjordes ett forsok att utnyttja zetapoten-
tialteorin fér losandet av problemet. Denna teori visade
sig inte ge ndgot svar pd fragan.

Vanliga laboratorieflotationsférsék gav dock positiva
resultat for féljande reagenskombinationer:

— K-oleat och vattenglas
— Rypsfettsyra och Berol 26
— Rypsfettsyra och alizarin S.

Blomberg, Kari: ”Tutkimus korkeapaineisen vedyn vai-
kutuksesta erdiden terdsten mikrorakenteeseen ja omi-
naisuuksiin korotetussa limpdétilassa”.

Tydssd tutkittiin vetyhyokkiykseksi (hydrogen attack)
nimitettyd ilmiota terdksissd. Tavoitteena oli selvittidid
kirjallisuuden avulla tdhédn terdsten mekaanisia omi-
naisuuksia merkittdvisti alentavaan ilmioén vaikuttavia
tekijoita.

Samoin eraitd terdksid wvertailtiin toisiinsa vetyhyok-
kiysolosuhteissa tyotd varten suunnitellun ja konstruoi-
dun laitteiston avulla. Koemenettelyind kaytettiin tavan-
omaisia mekaanisia aineenkoetus- ja rakennehavainto-
menetelmiéd. Tavallinen hiiliterds vaurioitui vetyhyok-
kiyksessd hyvin voimakkaasti. Korkeassa paineessa ja
korotetussa lampdétilassa ollut vety diffundoiduttuaan te-
riksen sisidlle oli aiheuttanut hiiliterdksessi tdydellisen
hiilenkadon sekd suuria repeidmii ja halkeamia raken-
teeseen.

Eklund, Ari: “Louhintajirjestyksen optimointi erillis-
kayttokatteen perusteella’.

Tyoén tarkoituksena oli suunnitella tietokoneohjelma,
joka hakee louhosten tuotantoreitit, laskee kustannukset
ja erittelee Jlouhokset paremmuusjirjestykseen jonkin
sopivan Kkriteerin perusteella. Tami voi olla kéyttokate,
kayttokate/louhittu malmitonni tai kiyttékate/metallisi-
sdltd. Louhintaa ja pitoisuuksia muuttamalla voidaan
saada aikaan erilaisia tilanteita, jolloin ohjelma hakee
optimaalisen louhintajérjestyksen. Tietyn kustannuspai-
kan 1adpi menevidn malmimiirin ylittdessd kivenkisitte-
lykapasiteetin huonoimman louhoksen louhinta pienenee
painopisteen siirtyessd kannattavamman puolelle, Opti-
moinnin jalkeen ohjelma tulostaa k.o. louhoksen kate-
laskelman sekd tarvittaessa koko kaivoksen katelaskel-
man ja louhosten vilisen paremmuusjirjestyksen. Ohjel-
ma ei ota optimoinnissa huomioon investointien eiki
ylempien hierarkiatasojen elinikdmuutosten vaikutusta,
joka saataisiin diskonttaamalla aikakustannusmuutokset
nykyhetkeen. Ohjelmalla voidaan lisgksi helposti tutkia

"Flotationsforsék med Siilinjarvi
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rajapitoisuuden ja -louhinnan muutoksia pitoisuuksien
ia louhinnan funktiona.

Gunnar, Mikke: “Tutkimus valssattavan materiaalin
lampdotilaan vaikuttavista tekijoistd sekid pintaldampotila-
mallin kehittdminen”.

Tutkimuksen kirjallisuusosassa selvitettiin valssattavan
materiaalin lampéoétilaan vaikuttavia tekijéitd valssauspro-
sessin aikana sekd niiden laskentatapoja. Lisdksi kasitel-
tiin lyhyesti terédsten emissiviteettien arvoihin ja aineen
muodonmuutoslujuuteen vaikuttavia tekijéitd sekid oksi-
dikerroksen muodostumista ja sen vaikutusta materiaalin
ja valssin lampdétilaan. Samoin esitettiin pintaldmpétilan
ja keskimdiidridisen lampotilan vilinen yhteys.

Kokeellisessa osassa méidrattiin pintaldmpotilamalli
regressioanalyysin avulla. Malleissa el kdytetty selittdjind
ennakoitua tai todellista erotusvoimaa tai niistd laskettu-
ja suureita, koska pyrittiin luomaan mailli, jota voitaisiin
kayttdd ennakoidun erotusvoiman méaidradmiseen.

Gustafsson, Tom: “Uraanidioksidin matalaliampotila-
sintraus’.

Tyén tavoitteena oli tutkia epistokiometrisen(UO2+x)
uraanidioksidin sintrausta matalissa lampé6tiloissa ts.
1200—1400°C:ssa. Tyossd el ole keskitytty sintrauskine-
titkkaan kuten Jorma Rekolan vaitdskirjassa, vaan on
pyritty 10ytdm&in ne vaikuttavat parametrit, jotka on
huomioitava teollisessa ydinpolttoainetuotannossa.

Tulokset osoittavat, etti pyrittdessd yli 92 9:iin teo-
reettisesta tiheydestd olisi matalaldmpoétilasintrauksessa
epéstokiometrian lisdksi kontrolloitava myds jauheen
partikkelikoko erittéin tarkkaan. Jotta sintraus voitaisiin
suorittaa 1300°C:ssa parissa tunnissa, olisi jauheen omi-
naispinta-alan oltava vihintdin 4 m2/g.

Ty6 koostuu kokeiden lisdksi laajasta kirjallisuustutki-
muksesta.

Hannukainen, Timo: ”"Erdiden matalahiilisten Si-Cr- ja
Ni-Cr-terdsten rakenteista ja mekaanisista ominaisuuk-
sista”,

Tyon kirjallisuusosassa késitellddn matalahiilisiin te-
raksiin liittyvia mikrorakenteita, ennen kaikkea sélemar-
tensiittia. Itse tytssd tutkittiin Si-Cr- ja Ni-Cr-terdsten
mikrorakenteita laboratoriomittakaavaisen valssauksen ja
eri lampdkéasittelyjen jilkeen. Mekaanisessa aineenkoe-
tuksessa (lujuus/iskusitkeys) saatuja tuloksia pyrittiin se-
littdm&in rakennehavaintojen perusteellal.

Si-Cr-terdsten rakenteessa on valssauksen jdlkeen esi-
eutektoidista ferriittid bainiittis~-martensiittisten rakentei-
den ohella. Pii vaikuttaa kyseisissd terdksissd hitaassa il-
majadhdytyksessd ferriittid lisddvéasti ja siten karkene-
vuutta ja lujuutta heikentavisti. Karkaisussa rakenne
muodostuu  sdlemartensiitikisi. Kaikki Si-Cr-terdkset
kayttiytyivat kasittelystd riippumatta iskukokeissa (0 ja
—30°C) hyvin hauraasti; syynid tihin lienee nimenomaan
korkea piipitoisuus, joka haurastuttaa matriisin.

Ni-Cr-teristen rakenteessa on valssauksen jalkeen mar-
tensiittipartikkeleita ferriittisessd maftriisissa. Ni-Cr-te-
rakselld sdilyy iskusitkeys hyvana vield — 100°C:ssa.
(murtoenergia 110 J) sédlemartensiittisella rakenteella,
jonka 0,2-raja on 960 ja murtolujuus 1170 N/mm?.

Hirvonen, Yrjo: “Tutkimus erdiden PKK-metallien
muckkauslujittumisesta matalissa lampotiloissa.”

Kirjallisuuden avulla tutkittiin ldmpétilan vaikutusta
deformaatiokéyttiytymiseen ja syntyviin dislokaatiora-
kenteisiin sek& luotiin katsaus muokkauslujittumisteo-
rioihin.

Kuparin (99.999 %) ja alumiinin (99.95 %) kylmidefor-
maatiota tutkittiin lahtien jannitysvenymaiakiyristi seki
lapivalaisuelektronimikroskopialla.

Termisen aktivaation merkitystdi muokkauslujittumi-
sessa sddtelevit mm. pinousvian pintaenergia, metallin
puhtaus, raekcko ja muodonmuutosnopeus. Muokkauslu-
jittavina dislokaatiomekanismeina toimivat keskeisesti
dipolin~ ja luupinmucdostus, jotka lopulta johtavat sel-
lirakenteen syntyyn.

Isohaaro, Hannu: “Tutkimus kylméatyostotyokaluterik-
sen ja sen liampdkisittelyn valinnasta rahanleimasi-
meen”’.

Tyo6ssa tutkittiin materiaalinvalintaa teoreettisin perus-
tein iskevissd rasituksessa olevaan kylmimuovaustyoka-
luun — rahanleimasimeen — ja verrattiin teoreettisten
valintaperusteiden vaikutusta leimasimen kéyttoikiin
tuotantokokeilla. Valintakriteereiden selville saamiseksi
terdksista tutkittiin myos niiden kiillottuvuutta, mikro-
rakenteen vaikutusta leimaustuloksiin sek# puristetta-
vuutta muokkauslujittumiseksponenttia hyviaksi kayt-
tden. Valintaperusteina olivat teriksen iskunkestiavyys,



vasymiskestdvyys, kulumiskestavyys,
mamuovattavuus ja kiillotettavuus.

Jokinen, Tuome: "Tutkimus happipitoisen kuparin vuo-
rovaikutuksesta kromimagnesiittitiilen kanssa’.

Tyossd tutkittiin kupariin livenneen hapen vaikutusta
kuparin ja kaupallisten kromimagnesiittitiilien valiseen
kostutukseen. Samalla voitiin seurata myo6s sulan imey-
tymistd tiilialustaan.

Kupariin livennut happi alentaa kostutuskulmaa jo
pienilldkin pitoisuuksilla. Kun 0-pit. on 05 °o alkaa
kostutuskulma laskea jyrkésti. Suuremmilla happipitoi-
suuksilla (1.2 p. %) sulaa imeytyy paljon tiileen. Lisdks:
sulan jadhtyessid imeytyminen voimistuu.

Kuparinen, Juha: "Kovettuvan kaivostiyton sideaineis-
ta ja vesi-sideainesuhteen merkityksestd”.

Kovettuvan taytén menetelmistd Outokumpu Oy:n eri
kaivoksilla on esitetty lyhyt selvitys. Kirjallisuuden poh-
jalta on selvitelty kaivostiytossd ldhinnd kysymykseen
tulevia sideainevaihtoehtoja: sementtid, kuonaa, lentotuh-
kaa ja kipsid. Esimerkkind uusien sideaineiden k&ytostd
on kuvattu Vuonoksen kuonatidyttokokeilu. Vesi-sideaine-
suhteen vaikutusta taytteen lujuuteen on valaistu kirjal-
lisuudesta saatujen kuvaajien avulla. Tdhidn on haettu
tukea myods betonitekniikasta, Kirjallisuustietoja on tay-
dennetty oman koesarjan avulla kayttden Vuonoksen
kaivoksen tayttomateriaaleja. Vesi-sideainesuhdetta tdy-
tettdessd pienentdmilld saatavasta sementin sdistostd on
koesarjan perusteella esitetty karkea arvio. Kirjallisuu-
desta 16ytyneiti mahdollisuuksia taytostd nykyistd kor-
keammatla Letetiheydelld 1. pienemmélla vesi-sideaine-
suhteella on kuvattu lyhyesti.

Lampio, Eero: “"Raakkulaimennuksen miirid ja kustan-
nukset Vuonoksen kaivoksella”.

Tydssd on pyritty selvittimidn raakkulaimennuksen
maird ja kustannukset Outokumpu Oy:n Vuonoksen kai-
voksella. Koko kaivoksen keskimédridiseksi laimennuspro-
sentiksi on saatu kartoittamalla 18,3 . Péadasiallisimmat
syyt louhintamenetelmiin verrattuna suurehkoon laimen-
nukseen ovat malmilaatan ohuus, loiva kaade ja to-
pografian vaihtelevuus. Raakun kisittelykustannukset
kaivoksessa ja rikastamolla ovat yhteensi 40,7 mk/t.

Lankila, Arimo: "Hiiletyskarkaistujen terésten vierinti-
vasyminen”.

Luukkonen, Raija: “Masuunikucna ja alkalit.”

Diplomitydssd tarkastellaan kirjallisuustietojen perus-
teella masuunikuonan muodostumista panoksen pehme-
nenemis-sulamis-kerroksissa sekd alkalimetallien ¢kaliu-
min ja natriumin) kayttaytymistd masuunissa.

Pehmenemis~sulamis-kerroksissa voidaan erottaa kap-
palealueet sekd pehmenevdt ja puclisulat alueet. Puoli-
sulan alapuolella rauta ulottuu onttoina ”jadpuikkoina’
koksikerroksissa olevaan tyhjdén tilaan. Pienid kuona-
pisaroita jaa puikkojen sisd- ja ulkopinnoille.

Pehmenemis-sulamis-kerroksissa muodostuva priméa-
rinen kuona  sisdltdd runsaasti alkalioksideja K20 ja
Na:=:0, mika johtuu siitd, ettd osa alkaleista jd& kierti-
mé&in masuuniin. Koska alkalit voivat kiertdd ja akku-
muloitua masuunissa, ne voivat aitheuttaa prosessille va~-
kavia ongelmia. Tyo6ssd on tarkasteltu myos tdtd alkali-
ongelmaa ja sen hallitsemista.

Pievilidinen, Timo: “Kaatokuilut, niiden kuluminen ja
kayttokustannukset”.

Tyon alkupuolen teoreettisessa esityksessd kisitelldan
kaatokuilun- suunnittelua ja ajamista eri menetelmills.
Louheen mahdollisimman ongelmaton virtaaminen kaa-
tokuilussa asettaa tiettyja vaatimuksia kaatokuilulle,
mm. sen kaltevuudelle ja muodolle. Kaatokuiluun pudo-
tettavan kiviaineksen kappalekoko, hienoainepitoisuus ja
kosteus vaikuttavat sithen, kuinka helposti kaatokuiluun
muodostuu holvi.

Kaatokuilujen lujittamista ja korjausmahdollisuuksia
késitelldln esimerkkitapausten valossa. Liiaksi laajentu-
nut kaatokuilu, on mahdollista saada toimintakuntoiseksi
rakentamalla -siithen terdksestd tai betonista sopivan ko-
koinen vuoraus ja tdyttdmailla laajentuneet kohdat lou-
heella ‘tai betonilla. Kaatokuilujen kunnossapitokustan-
nuksia on koottu Outokumpu Oy:n Kotalahden, Pyhi-
salmen ja Vihannin kaivoksilta.

Ristikartano, Kari: "Kirjallisuustutkimus teriksen kal-
siumoksidaatiosta”.

Kalsiumkisittelyn todettiin  vaikuttavan sulkeumien
kemialliseen koostumukseen. Varsinkin alumiiniesideok-
sidaation jalkeen muodostuu kalsiumaluminaattisulkeu-
mia. Sulat kalsiumaluminaatit poistuvat nopeasti, jolloin
saadaan aikaan puhdasta terdstd Al:Os-klustereiden ja

myo&télujuus, kyl-
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tyypin II mangaanisulfidien hivitessd kokonaan. Synty-
neet sulkeumat ovat pallomaisia ja ndin ne eivat vaikuta
haitallisesti teriksen mekaanisiin ominaisuuksiin.

Kalsiumdeoksidaatiotarpeen.  kartoittamiseksi
ruukki Oy:ssd tehtiin melji koesulatusta nykyiselid
Si-Mn-Al-deoksidaatiopraktiikalla. Sulatuksista otetuille
naytteille tehtiin sulkeumatutkimus.

Suominen, Ilkka: “Poltetun kalkin ominaisuudet kuo-
nan muodostumisen kannalta LD-prosessissa’.

Kirjallisuuden avulla on selvitetty kalkinpolttoa, hajoa-
misen reaktiomekanismia ja kalkin fysikaalisia muutok-
sia polton yhteydessi. Edelleen on tarkasteltu happipu-
hallusmenetelmissd kéytettdvan kalkin laatuvaatimuksia,
laadun testausmenetelmii ja kalkin liukenemista kuoniin,

Kokeellisessa osassa tutkittiin poltetun gotlantilaisen
kalkin fysikaalisia ominaisuuksia eri kalsinoitumisldm-
potiloissa ja -ajoilla. Eri menetelmistd mainittakoon kar-
kearaetitraus, tiheysmittaus, ominaispinta~alamittaus,
kristalliittikokomittaus ja SEM-tarkastelu. Tarkeimpani
tehtdvini oli kehittdd yksinkertainen koemenetelmi, jon-
ka avulla voitaisiin tutkia kalkin liukenemisilmittid kuo-
niaan., Tdhan tarkoitukseen wvalittiin sessile drop-menetel-
méastd tuttu koejirjestdly, kiinted kalkkialusta, jonka
paille kuonapanos sulatetaan.

Kuonaantumiskokeissa saatiin kuonan painonlisdyksille
ja kalkin pitoisuuden lisdyksille kucnassa selvdid riippu-
vuutta kalsincintilampotilan funktiona, mutta nédma tu-
lokset eivit noudattaneet taysin yleisesti kidytetyn kar-
kearaetitrauksen tuloksia.

Vaihia, Kari: ”Arseenin, antimonin ja vismutin kiyttiy-
tyminen kuparielektrolyysissid”.

Tyossd tutkittiin ns. kelluvan liejun osuutta katodien
arseeni- ja antimoniepé@puhtauksiin kuparin elektrolyyt-
tisessd raffinoinnissa. Kokeita tehtiin As’ + - ja Sb3+-
linoksilla erilaisissa elektrolyyttiolosuhteissa ja eri me-
netelmin. Liejun muodostumisnopeuteen kiinnitettiin
erityistd huomiota. Sakat analysoitiin ja rakennetta tut-
kittiin rontgendiffraktometrisesti ja SEM:l4. Arseeni-
antimoni -liejun muodostus osoittautui kineettisesti vai-
keaksi, Kokeiden mukaan antimonilla on mahdollisuus
vlikyllastya elektrolyyttiin ennen saostumista. Liejun ra-
kenne on kiteistd taikka amorfista ja koostumus vaihte-
lee runsaasti olosuhteista riippuen.

Vartiainen, Asmo: “Kupari-happi-piidioksidi~ sulan
sdhkonjohtavuus happipaineen, koostumuksen ja lampo-
tilan funktiona”.

Tutkimuksen alkuosassa selviteltiin kirjallisuuden
avulla Cu-O- ja Cu-0O-SiQ: -systeemien tasapainopiirrok-
sien sekd nykyaikaisen kuonateorian historiallista kehi-
tystd., Lisdksi esitettiin yhteenveto eri silikaattiyhdistei-
den sdhkonjohtavuusmittauksista. Tyon kokeellisessa
csassa tutkittiin nk. nelielektrodimenetelmélla Cu-0O-SiO:
-sulan sdhkonjohtavuuteen vaikuttavia tekijoitd. Sdhkon-
johtavuus lasgki happipaineen sekd happi- ja piidioksidi-
pitoisuuden kasvaessa, ja vakichappipaineella ja -koos-
tumuksella sdhkonjohtavuus pysyi ldhes muuttumatto-
mana lampdtilavililla 1230. .. 1290°C. Kokeellisesti saa-
tuja analyysiarvoja verrattiin uusimpiin kirjallisuudessa
esitettyihin tasapainopiirroksiin, ja tarkasteltiin alumii-
nioksidiupokkaan liukenemista ko. systeemeissd. TyoOs-
sd mitattiin myos Cu-O-SiO:2 -sulan tiheys ja moolitila-
vuus arvoja.

Viipuri, Jukka: “Kaliumhoéyryn hapettuminen kaasu-
faasista masuuniolosuhteissa”.

Tyossd tutkiftiin alkalireaktioita masuuniolosuhteissa ja
erityisesti sitd, miten kalium siirtyy kaasufaasista kon-
densoituneeseen tilaan seki tdhian liittyvii ilmiditd. Suo-
ritetun termodynaamisen tarkastelun mukaan stabiili yh-
diste masuunin niilld tasoilla, joilla alkalivaurioita yleen-
sd esiintyy, on K2COs. Lisiksi ldmpotilan laskiessa sys-
teemissd tapahtuu CO:n hajoamista Boudouardin reaktion
mukaan.

Kokeellisesti todettiin CO-K -kaasuseoksessa erkautu-
van hiiltd tasapainon 2 CO = C + CO: (Boudouardin
reaktion) mukaan. Erkautuneen hiilen yhieydessi esiinty-
vd K-yhdiste tunnistettiin kaliumkarbonaatiksi. Ndin ha-
vaittiin, ettd kokeelliset tulokset tukivat teoreettisia pai-
telmii.

Virta, Jouko: "Sammutushalkeilu ja sen estdminen vii-
lojen karkaisussa’.

Tyo6ssé tutkittiin pyoreiden moottorisahaviilojen sam-
mutushalkeilun riippuvuutta austenointilampétilasta ja
sammutusnesteestd. Austenointiaika kokeissa oli n. 1 min
ja austenointi tapahtui lyijykylvyssi. Viilojen pintakar-
kaisua induktiolla kokeiltiin myds. Kiytetyt sammutus-~
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nesteet olivat Aquaquench A-, Aquarapid F-, NaOH- ja
NaCl-liuoksia eri konsentraatioilla ja eri ldmpotiloissa.
Kun huomioidaan viilojen pystyvyys sammutushalkeilun
liséksi, parhaimmaksi sammutusnesteeksi osottautui 1dm-
min (50°C) ja vdkevid (20 %) suolavesi. Sammutushalkei-
lu suolaveteen sammutettaessa oli suurin austenointi-
lampdotiloissa 790—795°C. Lampdétilan noustessa tai las-
kiessa tdstd halkeilu vaheni voimakkaasti. Induktiopinta-
karkaisussa viilat eivit haljenneet, mufta eivit myo6s-
kadn tulleet pystyviksi.

Osterlund, Kaj: “Mekanismer som i jirn paverkar
uppkomsten av glédgningstextur”.

I arbetet granskades utgdngsstrukturens, deformations-
gradens och glodgningstemperaturens inverkan pd kirn-
bildningen av rekristalliserade korn och glodgnings-
texturen i Armco-jarn. Texturen bestdmdes for det
deformerade tillstdndet, kirnbildningsskedet och slutet
av den priméra rekristallisationen. Forandringarna i hog-
vinkel- och cellgrinserna iakttogs.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS
pidetasn Helsingissa 28.—29. 3. 1980

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin myéhemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

ARSMOTE
halles i Helsingfors den 28.—29. 3. 1980

Néarmare uppgifter meddelas i inbjudan som
postas vid en senare tidpunkt.

kestda ja
alentaa melua
myllyn-
vuoraukset
seulatasot
kulutuselementit

i R " Y N
Y EGA AB Haapaniemenk, 34 B 16
70100 Kuopio 10
puh, 971-123 111
INCENTIVE-YHTYMA telex 42-157

ALIVA-Kkoneita
ruiskubetonille ja -laastille
tulenkestéville massoille
betonikuljetukseen ja
hiekkapuhallukseen

H A NY - betonininjektointipumppuja

CIMENT-FONDU
-aluminaattisementtia

A L A G - runkoainetta

S E C AR - erikoissementtia
(kestda n. + 1800°C)

Oy VITRIFER Ab

Postiosoite PL 116
00121 Heisinki 12

Puh. vaihde (90) 661788
Telex 121120 Wibex

ALIVA-260
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 SAIA
lamellisakeutin:

ettingi yhtiin tehosta.
Mutta saastiat ehki 70% tilasta.

Yksinkertaisesti nerokas Edulliset kiyttokustannukset

SALA on rakenneperiaatteeltaan yksin- SALA lamellisakeuttimessa €i ole liikkku-
kertainen: sakeutuspinta on jaettu lamel-  via osia. TAmi merkitsee, ettd kiyttokus-
leihin, jotka vuorostaan on asennettu limit-  tannukset jadvit erittdin alhaisiksi.

tain kallistettuina paallekkdin. Sakeutus/
selkeytyspintaa on titen yhtd paljon kuin
suuressa altaassa. Mutta tilaa tarv1taan
vain murto-osa altaan e
vaatimasta tilasta.
Rakenteella saavutetaan
merkittivid etuja:

Pakettitoimitus

Pienet ja keskisuuret
sakeuttimet tulevat teh-
taalta valmiiksi koottui-
na, vain suurimmat toi-
mitetaan perille osina.
Rakentamisvaiheet yk-
sinkertaistuvat ratkaise-
vasti,  asennuskustan-
nukset jadvat vahaisiksi.

Siirreltavyys

SALA lamellisakeu-
tin on helppo siirtda.
Suurikokoisen  altaan
siirtdiminen sensijaan on
melkoinen operaatio.

Kylman ilmanalan
sakeutin

SALA lamellisakeu-
tin on Pohjolan oloihin
ihanteellisesti sopiva sa-
keutin. Vihiisen tilan-
tarpeen ansiosta se voi-
daan helposti sijoittaa
sisitiloihin.

Soita Tallbergin vuori-
konemiehille. Saat pa-
luupostissa tarkat tiedot

Aleksanterinkatu 21
00100 'Helsinki 10
SALA lamellisakeutti- Puhelin 90-177 611

mista. VUORIKONEET




DJB D330 louheensiirrossa 5utokumpu Oy:n Vammalan kaivoksessa.,
Koneen omistaa Lastaus k; Kérjd & Pojat, Kalajoki.
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Kayttdvarmuutta louheensiirtoon

DJB DUMPPERIT,

sela avolouhoksiin etta maanalaisiin kuljetuksiin.

Loydatte kuljetustarpeisiinne parhaiten soveltuvan dumppe-
rin seuraavasta mallivalikoimasta:

D275 Kantavuus 251t
D330 Kantavuus 30t
D350 Kantavuus 32t
ja :
D550 - Kantavuus 50t

Kaikissa DJB dumppereissa on Caterpillarin valmistamat etu-
kammiodieselit, power shift vaihteistot ja akselistot.

DJB dumpperit tayttavat Kaivosasetuksen maaraykset.

DJB koneet ovat erittdin ketterid ahtaissa olosuhteissa. Ne
pystyvat liikkumaan taysin kuormattuina vaikeimmissakin
maastoissa ja kiipeamaan jopa 40 % luiskia.

DJB merkitsee kaivoskuljetuksissa poikkeuksellisen hyvaa
kayttovarmuutta ja ensiluokkaista suorituskykya.

DJB ENGINEERING LIMITED
Peteriee, Co. Durham,
England, SR8 2HX

Telephone 0783864611 Telex 53361
dJb on D.J.B Engineering Limited'in tavaramerkki

W/ WITRAKTOR

HELSINKI - TAMPERE - OULU ~ ROVANIEMI
826 311 670200 361344 15271

Caterpillar, Cat ja [§ ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkeija.




Rauta- ja terdsteollisuuden vaativimmissa lait-
 teistoissa. Metalliteollisuudessa. Sementti-,
lomiittis ja kalkkiuuneissa seka lasiteollisuudessa.
RADEX'in tehtdvana on juuri ratkaista nédissa

: menetelmissa esiintyvid ongelmia.

» Seka tiflind ettd tulenkestavind massoina.

- Osterreichisch-Amerikanische MagnesitAG ja

For de mest fordrande anidggningar inom 1arn QC
stalindustrin. Inom metallindustrin.

| cement-, dolomit- och kalkugnar samt i gias-
industrin. RADEX &r exakt installd for sin uppgrft
inom de olika systemen.

I form av tegel eller som eldfast massa. i
Osterreichisch-Amerikanische MagnesitAG och

Brohltal-Deumag AG ratkaisevat tulenkestavan
alueen kaikki ongelmat. RADEX-laatu ja Know-How:
aina muuraussuunnittelusta laitteiston kayttoon
ottoon asti.

Brohltal-Deumag AG I0ser varje uppgift inom den:
eldfasta branschen. Med RADEX-kvalitet och %
Know-How: anda fran planering av murningen fram
till uppvarmning av anldggningen. :

Oy TULENKESTAVAT TILET Ab
Bulevardi 17 C 14 00120 Helsinki 12 — Bulevarden 17 C 14 00120 Helsingfors 12
Puh. 645341 Tel,, Telex 12-1015




Kaivoksen voimakaksikko.

O 000 [ ]

Tunnelitdihin ==

varustettuja...

Kuvamme Volvo BM LM 1641
-kauhakuormaaja ja Volvo BM 860
-dumpperi ovat tunneliversioita.
Pakokaasujen pesu- ja jaahdytys-
jérjestelma tekee niiden moottorit
vielakin vihédsaasteisemmiksi ja vaha-
ruokaisemmiksi kuin vastaavat maan paalla
kaytettavat moottorit. Ohjaamot on vahvistettu
niin, ettd ne kestédvat paitsi koneen kierdahta-
misen ympéri myos katolle putoavan lohkareen.
Ohjaamoiden ilmastointiin on kiinnitetty
erityistd huomiota.

..vanhoja tuttuja.

Muilta osin kaivoksen voimakaksikko sitten
onkin vanha luotettava tuttu. Kun kuormaajan
240 hv:n (SAE) moottorin voima muunnetaan
tunkeutumis- ja irrotusvoimaksi, on karkeim-

o

mankin louheen annettava periksi. 162 hv:n
dumpperi kiskoo 18,5 tonnin kuorman jopa
30 asteen nousua ylos. Koostaan ja voimis-
taan huolimatta molemmat koneet ovat
hdmmastyttavan ketterid ja maasto-
kelpoisia.

Twule tutustumaan tarkemmin kaivoksen
voimakaksikkoon ja hyvidan Volvo BM
-huoltoon.

VOLVO

Suomensukuinen



Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen ry:n

Tutkimus-

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

hinta
seloste n:o 1 "Kulutusta kestivd materiaali” loppunut
2 "Malmiteknillinen niytteenotto” ”
3 "Jatkotankoporaus” '
4 "Qljypolttimet” 15,—
5 "Maakairaus ja pliktaus” 15,—
6 "Putket ja rénnit” loppunut
7 *Jatkotankoporauksen soveliutus
louhintaan” 15—

8 "Ji#nnbsanomalia- Ja gradientti-
karttojen k#Hytostdi malminetsin-

nissd” 15,—
9 "Rikastamoiden j#tealueiden jar-
jestely Suomen eri kaivoksilla” 15,—
10 "Kuilurakenteet” 15—
Liite "Kuilunajoa kisittelevdd kirjalli-
n:o 10:een suutta” loppunut
Tutkimus-
seloste n:o 11 "Raakkulaimennus” 15,—
12 "Maamme vuoriteollisuuden uusim-
pien teollisuusrakennusten katto-
ja ulkoseiniirakenteet” 56,—
Piirustusliite n:o 12:een loppunut
Tutkimus-
seloste n:o 13 "Vedenpoisto kaivoksesta” loppunut
14 "Suunnan ja kaltevuuden mittaus
syvikairauksessa” 17,—
15 "Niytteenotto geokemiallisessa mal-
minetsinn#issi” 20,—
Kuvaliite n:o 15:een loppunut
Tutkimus-
seloste n:o 16 "Jauheiden kuivatus” 15,—
17 "Pdlyn talteenotto” 15,—
18 "Geokemiallisten niytteiden késit-
tely ja tulosten tulkinta” 50,—
19 "RKulutusta kestdvd materiaali” —
n:o 1:n tidydennys 15—
20 "Rikastamoiden instrumentointi” 20,—
21 "Rijihdysaineet ja rdjdytysvilineet” 27,—
22 "Tulenkestdvidt keraamiset mate-
riaalit” 20,—
24 "Kaivosten ja avolouhosten geolo-
ginen kartoitus” 20,—
25 "Geofysikaaliset kenttéitydt I —
Painovoimamittaukset” 20,—
27 ”"Kallion rakenteellisten ominai-
suuksien vaikutus louhittavuuteen” 45,—
28 "Ralkin k#yttd metallurgisessa teol-
lisuudessa” 15,—
29 "Lammon talteenotto metallurgi-
sessa teollisuudessa” 50,—
31 ”"Pakokaasujen kisittely maanalai-
sissa tiloissa: Selvitys normi- ja
toimenpide-ehdotuksineen” loppunut
32 "Seulonta” 40,—
33 "Louhintaurakkasopimuksen laati-
misohjeet” 15—
Louhintaurakkasopimuskaavake 2,—
34 "Geologisten joukkoniytteiden ana-
lysointi” 50,—
36 "Pakokaasukomitea — selvitys tut-
kimustyon jatkamisedellytyksistd” 15,—
Taydennysosa
36 b "Pakokaasukomitea ~— uusimpien
julkaisujen sisdltdmit tutkimus-
tulokset dieselmoottorien saaste-
tuoton vihentédmiseksi” 50,—

39 "ATK-menetelmien kéytté kallio-
peridkartoituksissa” 25—
40 "Kaivosten jitealueet ja ympéris-
ténsuojelu” 45—
42 "Kaivosten tydympérists” 50,—
44 "Geologinen niytteenotto” 50,—
47 "Murskeen varastointi talviolosuh-
teissa” 40,—

48 "Kaivosten jitealueiden saattami-
nen uudelleen kasvullisuuden peit-
tamiksi” 50,—
50 "Kaukokartoitus malminefsinnissid” 100,—

56 "Polyntorjunta kaivoksissa” 50,—
57 "Palontorjunta kaivoksissa’ 50,—
»Kaivosten turvallisuusopas” loppunut
”Sikerhetsforeskrifter for
gruvindustrin” —
"Réjaytysopas” (uusi painos 1978) 8,—
"Kaivosmiehen kisikirja” 5,—
"Kaivossanasto” 8,—
"Kalliomekaniikan pdivit 1967” 35,—
"Kalliomekaniikan p#ivit 1968” 40,—
"Kalliomekanitkan paivat 1969” 40,—
"Kalliomekaniikan p#ivit 1970” 40,—
"Kalliomekaniikan péivit 1971” 40,—
"Kalliomekaniikan p#ivit 1972” 45—
"Kalliomekaniikan p#ivit 1973” 50,—
YKalliomekaniikan péivit 1974"” 50,—
"Kalliomekaniikan p#ivit 1976”
— Kalliotilojen pysyvyys 50,—
"Kalliomekaniikan pdivat 1977” 50,—
"Kalliomekaniikan p#ivit 1978” 50,—
"Kalliomekaniikan sanastoa” 10,—
Koulutus- ja seminaarimonisteet:
INSKO
106—73 "Terdsten lampokiasittelyn erikois-
kysymyksii” 45,—
49—74 "Skiankmetallurgi-Senkkametallur-
gia” 45,—
90—174 "Investoinnit ja kidyttSlaskenta me-
tallurgisen teollisuuden  toimin-
nan ohjauksessa” 45—
45--175 "Materiaalitoimitusten laadunval-
vontakysymyksiid metalliteollisuu-
dessa” 45,—
VMY ”Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,—
' "Rikastuskemikaalien késittely-,
mittaus- ja annostusmenetelm#t”  30,—
” "Kulutusta kestiviit materiaalit” 40,—
s "Laatokan—Perédmeren malmivys-
hyke” 40,—
"Malminkisittelylaitosten k#yttdas-
teen ja kunnossapidon optimointi” 30,—
“"Raakkulaimennus ja sen taloudel-
linen merkitys kaivostoiminnassa” 50—
”Pientunnelisympoosio” 70,—
"Vuoriteollisuus- Bergshanteringen”-
lehden aikaisempia irtonumeroita 10,—
Vuorimieskillan laulukirja ”Tas-
kumatti” 10—
VMY:n solmio, virit: sininen, rus-
kea, viininpunainen a 30—
Svenska Gruvioreningen: ”Brandf6rsvar under
jord” 15—

Julkaisuja ja lehtii voi tilata yhdistyksen rahastonhoifa-
jalta TKL Heikki Aulangolta mieluummin kirjallisesti
osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannatireningen r.y.
Vuoribharjuntie 35

02320 ESPOO 32

tai puh. 90-801 4316.



OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun
yhiendistamiseksi kirjoittajia pyydetdan noudattamaan seu-
raavia ohjeita.

Kisikirjoitukset on Kirjoitettava koneella yhdelle puolelie
arkkia 2-vililld, On pyrittava lyhyeen ja ytimekkadseen esitys-
tapaan. Artikkelien suositeltava enimmiispltuus kuvineen,
taulukoineen Ja kirjallisuusviittelneen on 5 painosivua. Toimi-
tuksen mielestd lyhennettdviksi mahdolliset késikirjoitukset
palautetaan kirjoittajille korjausta varten.

Pé#otsikot ja alaotslkot erotetaan toisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti Ja nilden tekstit
sekd néiden englanninklellset kddnndkset kirjoitetaan erilli-
selle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle
(85 mm), mutta ne on piirrettdva vahintdan kaksinkertaiseen
kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valitessa huo-
mioon pienennyksen valkutus., Kuvia el varusteta kehysvii-
voin. Kuvien pailkat on merkittdva kasikirjoitukseen.

Kaavat Ja yhtildt on kirjoitettava selvisti ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuuksien mukaan véalttden ala- ja yldindek-
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kaytté&. On
kéytettdvd Sl-yksikoita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkulhin
tekstissd ja esitetddn lopussa seuraavassa muodossa:
1. Jérvinen, A, Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34
(1976) 35—39.

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe,
Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on iimoitettava englanninklelinen nimi,
sekd laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yh-
teenveto — summary — pituudeltaan enintddn noin 20 kone-
kirjoitusrivia.

Syksylla ilmestyvddan lehteen tarkoitetut artikkelit on lédhe-
tettdva toimitukselle syyskuun loppuun mennessi, kevatnu-
meroon tarkoitetut helmikuun loppuun mennessi.

Eripainoksla toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk-
sella.

ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Airam/Kometa
Algol

Enso

Geofinn

Gronblom
Helsingin Laakeri
Kemira/Vihtavuori
Knorring
Kockums

Kone Oy Engineering Division

Koneisto
Lohja Oy
Lokomo
Machinery
Outokumpu

Partek

Rammer
Rautakonttori
Rautaruukki
Serlachius

Skega

Suomen Malmi
Tallberg/Atlas Copco
Tallberg/Vuorikoneet
Tampella-Tamrock
Tulenkestdvit Tiilet
Valmet

Witraktor

Vitrifer

Volvo




~ SYVALLA OLEVAT JOHTEET

voidaan nyt paikantaa uudella aika-alueen sdahkémag-
neettisella laitteistollamme, jossa on:

— 32 kanavaa, mikd takaa suuren herkkyyden hei-
koille johteille ja hyvan tunkeutumiskyvyn johta-
vien kerrosten lapi

— useita kelajarjestelmia 400 X 400 m?Ziin saakka,
joilla saavutetaan hyva syvyysulottuvuus

—— mikroprosessori, joka suorittaa alustavan tulkin-
nan jo mittauspaikalla

SUONMEN MALMIOY  oween

puh. 460 633

EININEXPLORATION AR\ omess

Vuorimiestemme

WOLNEILGER

Lohjan kaupun Nilsid
Tytyrin kaivos ja =‘ Kvartsihiekkalaitos
kalkkitehdas

Periseindjoki
Karjaa l‘ Haapaluoman
Mustion avolouhos L maasilpilaitos

Sipoo ‘ Polvijirvi ja Outokumpu
Kaivos ja kalkkitehdas Talkkilouhos ja
Vuonoksen talkki-
Kemio jalostamo
Maasalpi- ja kvartsi-
laitos Tervola
=‘ Liuskesirotetehdas

Kokemiiki

Puhallushiekka- ja
kuonalaitos

o) SN N/ W.\- =‘




Ormuspeliontle 8 oY
00700 Helsinkl 70
Puhelin 354 044
Telex 121855

VALMISTUSTA JA MYYNTIA
vuodesta 1967
TIMANTTISYVAKAIRAUSVALINEET
TIMANTTISYVAKAIRAUSKONEET
MAAPERATUTKIMUSKONEET

TEHONSIIRRON ASIANTUNTLIA

VALMET

GEARS.

Monipuolinen tehonsiirtolaitepalvelumme tarjoaa
e neuvontaa kdyttokysymyksissd

e sijoitus- ja perustussuunnitelmat

. huoltoFalveIua

e linjauslaskelmat

e ennakoivaa vianetsintda
— dani- ja vérahtelymittaukset
— materiaalitutkimukset

Toimitamme mm.

o komponettistandardoituja teollisuusvaihteita
o mekaanisia kdyttbjarjestelmid

o laivavaihteita

o erikoisvaihteita

o hammaskytkimid

o clastisia tappikytkimia

VATMIHT)

Valmet Oy Rautpohjan Tehdas
PL 158, 40101 Jyvdskyld 10
Puh. (941) 215100. Tix 28213 valrp sf




LOKOMO

murskauskalusto

Suomalainen graniitti on maailman kovimpia kivilajeja. Ja Lokomon murs-
kauslaitteet on suunniteltu tata silmalla pitien. Se merkitsee sitd, ettd kun
pistat Lokomo-koneet t6ihin, missa sitten oletkin ja mita sitten haluatkin
murskata — sinulla on erittdin luotettavat, kestavat ja tehokkaat laitteet
kaytossasi.

Lokomo tarjoaa sinulle syo6ttimid, kiertomurskaimia, karamurskaimia, seu-
[JENER I CHEVERET G IR

Ota yhteytta meihin niin saat kiinnostavia lisatietoja. Lokomon Ialttellla
saat pieneksi millaisen kivenjarkileen tahansa.

RAUMA-REPOLA OY

Lokomon tehtaat

PL 306

33101 Tampere 10
Puh. 931-33100

Telex 22133 RRLok SF




Hydraulivasara Rammer S 800 ja hydraulipuomi RL 5000 saleikolla Kotalahden
kaivoksessa.

Tiedustelut Rammer Oy puh. 918 - 21 771, telex 16265.

Kannattava sijoitus:

Kovan kaytannon
testaamat varma-
toimiset kaivoskoneet |
Neuvostoliitosta. |

°MURSKAIMET » MYLLYT - PORAKONEET - KAIVUKONEET

Kannattavuus on kaivoskoneille asetettava keskei-
sin vaatimus. Kannattavuuden muodostavat edullinen
hankintahinta, luotettava toiminta, kestavyys.

Neuvostoliittolaiset kaivoskoneet vastaavat viimei-
simman teknologian vaatimuksia. Koneiden ominai-
suudet on suurtuotanto hionut sellaisiksi, etta kaivos-
tyo tuottaa ja toiminta kannattaa.

Kilpailukykyinen hinta on tietysti oleellinen osa
kokonaiskannattavuutta. -

Ottakaa yhteys,

[ |
Maahantuoja @ ab
neuvoteliaan, uk“"msm
VIO MACHINOEXPORT %
MQOSKOVA

N . Tama karamurskain on toiminut Paraisten Kalkki Oy:n
Lonnrotinkatu 25 kalkkikaivoksella vuodesta 1974. Murskaimen paino on

00180 Helsinki 18 iteh 0t i
PUh. 90-6450 11, telex 12-1237 260 tn, nettovuositeho n. 4.000.000 tn malmia.




KOYO laakereilla on suuri

kantokyky ja pitkd kayttoika

Koyo laakereiden lujuus, luotettavuus
ja pitka kestoika ovat Koyon kayttaman
tyhjiosulatetun terdksen raerakenteen
ansiota. Koyon patentoima laakeriren-
kaiden tyssaystaonta- ja valssausme-
netelma takaa rakeiden oikean suun-
taisuuden. Koyo laakereiden kaytio-
varmuuden ansiosta niilld on suurin
markkinaosuus Japanissa. Noin puo-
let Japanin vierintadlaakereiden koko
viennistda — kuula-, neula- ja rullalaa-
kerit mukaan laskettuina — tulee
Koyon neljaltda huippuajanmukaiselta
tehtaalta. Tulevatko Teidan laakerin-
ne?

> =

Koyon tyssdystaontame- Raerakenne tavanomai-
netelman mukainen rae- sessa laakerin renkaassa.
rakenne.

Maahantuoja:

HHSINGIN IAAKERR?

Hoylaamotie 3, 00380 Helsinki 38.
Puh. 553 155

Vuoriteollisuuden
suurhankkija

Algol ja vuoriteollisuus. Yhteistyolla
on jo vuosikymmenien perinteet. Sen
kokemuksen pohjalta me téandankin toi-
mimme.

Edustamme tehtaita, joiden tuotteisiin
on totuttu luottamaan Suomessa ja Suo-
men ulkopuolella: Lurgi, Demag ja Didier.

Tarjoamme ratkaisuja, joiden taustana
on perusteellinen tekninen tieto, laaja
tuotevalikoima ja pyrkimys paneutua
asiaan perinpohjaisesti.

Osoittakaa ongelmanne meille, kun
se liittyy vuoriteollisuuden, metallurgian
tai prosessitekniikan alueille. Mielessan-
ne voi olla projektin suunnittelu, laite-
tarve tai kysymys vailla vastausta. Olem-
me kaytettdavissdnne joka tapauksessa.

Algol ja vuoriteollisuus on tuotevali-
koimaa. Kuten esimerkiksi:

kaivoshisseja

hihnakuljettimia
mobiilinostureita

koneistoja pasutukseen, malmien
sintraukseen, sintterin
jddhdyttamiseen
tyhjiokuivausrumpuja
uraanimalmin késittelykoneistoja
tulenkestédvid keraamisia aineita
uunien vuoraukseen
sahkodsuodattimia

ALGOL

Eteldranta 8, 00130 Helsinki 13
Puhelin 90 -176 631 Telex 12-1430 algol sf



TRELLEBORG Y

-monipuolisin rd
tuottava laitos
kokemuksen ja
teknologian avul
teita; joiden te

ovat vip

Réjiihdysa

e | | siirtaa lietteet. Tiiviist,

Ammoniiti . | 5 - h“ﬂlﬁtta, pltkaan

Trelleborgin kehittaméa lietteenkulje-
tusjarjestelma perustuu toisiinsa hel-
posti yhdistettaviin vakiokomponent-
teihin: letkut, putket, liittimet, tiivisteet.
Monipuolinen varustevalikoima tay-
dentéaa jarjestelmaa.

Kumivuorattujen letkujen ja putkien
avulla on luotu jarjestelma, joka on
helppo asentaa, jonka kaytto- ja ylla-
pitokustannukset ovat alhaiset ja kayt-
toika poikkeuksellisen pitka.

Tallbergin Vuorikoneryhmilta saat tar-
kat tiedot. Soita!

TALLBERG

VUORIKONEET

Aleksanterinkatu 21, 00100 HELSINKI 10
Huom!
Uusi puhelinnumero:
177 611




Kallioporakalustoa
kaikkiin toihin

ﬁ FAGERSTA

SECOROC

Fagersta SECOROCin valmistusohjelma kasittaa taydellisen valikoiman kallio-
poratuotteita. Talttateraporia, 3-teraporia, kartiotankoja, kierteitettyja niskatan-
koja. Ristipaakruunuja, X-terakruunuja, nastakruunuja ja kartiokruunuja. Pyorei-
ta ja 6-kulmaisia jatkotankoja. Kdysikierteella, HL-kierteella tai FI-38-kierteella.
Jatkoholkkeja ja niskakappaleita.

Kalustoa joka tarpeeseen teitpa reikaa
milla porakoneella tahansa.

OY GRONBLOM AB

MEKAANIKONKATU 6 00810 HELSINKI 81
POSTILOKERO 81 00811 HELSINKI 81
PUH. 90-755 4411 TELEX 12-4542




LAITTEET TYON MUKAAN
KOETELLUISTA KOMPONENTEISTA

MEKANISOITUUN PULTITUKSEEN
MEKANISOITUUN RUSNAUKSEEN
PNEUMAATTISENA TAl HYDRAULISENA

2NN TROCSIES

TAMPELLA-TAMROCK 33310 TAMPERE 31 PUH. 931-431411 TELEX 22193 ROCK SF




Raex-terikset.

Kylmissd olosuhteissa kiy-
tettaviltd terdksiltd vaaditaan pal-
jon. Ladmpdtilavaihtelut ja anka-
rat sddolosuhteet panevat terdksen
kovalle koetukselle.

Sielld missd tavallinen nor-
maalirakenteinen terds pettdd,
sielld Rautaruukin kehittdmat
RAEX-terdslaadut kestiviit.

Esimerkkeja tuotekehittelys-
tamme: RAEX POLAR on jdan-
sarkijoitd varten kehitetty terds-
laatu. Siind on kyetty minimoi-

Rautaruukin metalliopillinen tutkimus téihtid sopivien
terdslaatujen kehittamiseen erilaisia olosuhteita varten ju
toisaalta terdksen ominaisuuksien tuntemiseen niin, ettii
tieto palvelee entisti paremmin terdksen kiiyttijid.

maan korroosiomahdollisuus
hitsisaumassa terdksen ollessa
suorassa kosketuksessa avoimen
meriveden kanssa.

RAEX ARCTIC-rakenne-
ja paineastiaterdkset ovat kiytin-
nollinen ja taloudellinen ratkaisu
kohteisiin, jotka sijaitsevat kyl-
maéssd ilmanalassa.

RAEX ARCTIC-terdkselle

on ominaista hyva hitsattavuus,
ja iskusitkeys on erinomainen
vield -60°C lampotilassa.

RAUTARUUKKI OY

Myynti ja tekninen neuvonta
Fredrikinkatu 5153, 00100 HELSINKI 10
puhelin 90-601 911

Tutkimuskeskus
92170 RAAHENSALO
puhelin 982-301



SANDVIK

VALITSE Loromant

m3¥miestunti

Perdnajo — 1 mies

TALLBERG

ATLAS COPCO

Vattuniemenkatu 2,

W 00210 Helsinki 21,
'

puh. (90) 670 112,
sekd Turku, Tampere,
Kuopio ja Kokkola.
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