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MONIMETALLIYRITY®S
OUTOKUMPU

1 Outokumph Oyn maminetsinnan busst Kivitasx.’ 2. Kalvoksissa tyoskennellaan kalkkein uuderaikal- 3 Outokummun  rikastusteknisen tyon ‘tuloksena
kiertda kesdisin he*a*ta'ncssa mielenkinioa malrin-  simpaa teknikkaa kaytiden kehitetty vaahdotuskennosto Keretin kaivoksessa.
etsmtaah

4. Outokummun liekkisulatusmeneteimalla toimiva 5 Hienciaatusia xuparnputickiepoeis Porin tehtalia. 6 Koxko an Lehtmuen sinkkiharkot lahdossa ulko-
Western Mining Corporation'in sulatto Kalgooriiessa. maille omasta satamasta
Australiassa

Outokumpu Oymn laajan tuotannon paa-
toimiala on metallien tuottaminen yhtion
omien kalvosten malmeista. Tarkeimmat
metallit ovat kupari, koboltti ja sinkka, nik-
keli, kromy, jalometallit seka uusimpana
tuotteena jaloteras.

Oman tutkimustolminnan ja suunnitte-
lun tuloksena on kehitetty tuotantomene-
telmid, joista tunnetuinta, hekkisulatusme-
netelmdad on myyty jo 30 sulatolle er puo-
lille maallmaa. Kaivosteollisuuden tarvitse-
mia koneita ja laitteita ovat mm. rikasta-
molden vaahdotuskoneet, kuparisulatto-
jen laitteet, rontgenanalysaattorit rnkasta-
7. Tornion ]aloterastehtaan 600 metnd pitka vals- mollle ja prosessien ohjauslaitteet. Lisdksl 8 Metor metallinilmaisima lemoasemm lamohal
saamohalli. mainittakoon metallinilmaisimet, joitaon jo  hssa.
sadoilla lentokentilla ympan maailmaa.

Tutkimus-ja kehitystoiminta tuo jatkuvast
uutta.

OUTOKUMPU QY



suodattimia ja sakeuttimia
aivosteollisuudelle

ENSO-KONEPAJARYHMA valmistaa Eimco Processing Ma-
chinery Division of Envirotech Corporationin lisenssilla eri-
laisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja suodattimia
ja sakeuttimia sekd muita laitteita kiinteiden aineiden erotta-
miseksi nesteista.

e EimcoBelt suodattimia e Painesuodattimia

e Extractor suodattimia e Top Feed suodattimia
e Agidisc kiekkosuodattimia e Precoat suodattimia
e Tilting Pan suodattimia e Sakeuttimia

e Rumpusuodattimia e Selkeyttimia

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO

KONEPAJARYHMA @ PL 34 @ 57101 SAVONLINNA 10 @ PUHELIN 957-21 936 @ TELEX 5613 enso sf




Kallioporakalustoa
kaikkiin toihin

ﬁ FAGERSTA

SECOROC

Fagersta SECOROCin valmistusohjelma kasittaa taydellisen valikoiman Kkallio-
poratuotteita. Talttateraporia, 3-teraporia, kartiotankoja, kierteitettyja niskatan-
koja. Ristipadkruunuja, X-terakruunuja, nastakruunuja ja kartiokruunuja. Pyorei-
ta ja 6-kulmaisia jatkotankoja. Kdysikierteella, HL-kierteelld 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




Photographs taken with OVAKO’s scanning
electron microscope illustrate the effects of
ladle injection on the structure of steel
inclusions. The upper picture shows inclusi-
ons of non-injected steel and the lower one
injected steel.

\/'

SPECIAL STEEL
FROM FINLAND

e OVAKO is one of the leading steel manufacturers in
Scandinavia

e In the production of boron alloyed steels OVAKO is a
pioneer

e OVAKO has a modern Research Centre which has de-
veloped entirely new steel qualities

e Close co-operation is maintained with customers for the
improvement of existing products

OVAKO’s Technical Service has an experienced staff
ready to assist you with your enquiries

—please contact them directly.

OVAKO Oy Ab

Technical Box 790 Tel. int. +358 0 670091
Service E_F-'OOJj 01 Helsinki 10 TIx: 124747 ovah sf
infan




OnkoTeidan
kuljetuskalustonne

vakavasti otettava?

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

Kockums huolehtii omistaan.

Kun hankitte KOCKUMS-maansiirtoauton, hankitte samalla varmuuden tehok-
kaasta huollosta. Kuudella paikkakunnalla on hucltopiste, josta l&htee &kkia paljoon
pystyva huoltomies luoksenne tyémaalle. Ja suuremmat huoltotoimet tapahtuvat
tehokkaasti KOCKUMS-huoltokorjaamoissa.

Mielestdmme koneitten pitdad olla t6issa. Silloin ne kannattavat.

412 412 T (kaivosmalll) 425B 435 442 B
kantavuus 16 tn 16 tn 2251tn 35tn 321tn 40 tn
kuormatilavuus 11 m? SAE 1:2 1t m3 SAE 1:2 15 m*SAE 1:2 21,5 m? SAE 1:2 20,6 m® SAE 1:2 26,5 m? SAE 1:2
teho 173 hv SAE 173 hv SAE 290 hv SAE 456 hv SAE 401 hv SAE 510 hv SAE
nopeus 30 km/h 30 km/h 56 km/h 59 km/h 65 km/h 72xmih

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta.

MYYNTI: Vantaa, Oulu
HUOLTO: Helsinki, Tampere, Jyvaskyld, Kajaani, .
Oulu, Joroinen

KOCKUMS

oY Kockums Industri AB

Vantaa Veromiehen teollisuusalue
PL 814, 00101 HELSINKI 10 Puh. 90-826 355
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Suomalaisia kallioporia vuodesta 1951

OY AIRAM AB

KOMETA

Palokérjentie 2, 02660 ESPOO 66
Lintuvaara Puh. 90-514 066




SANDVIK

VALITSE Loroman

Peranajo — 1 mies

TALLBERG

ATLAS COPCO

Vattuniemenkatu 2,
00210 Helsinki 21,
puh. (90) 670 112,
sekd Turku, Tampere,
Kuopio ja Kokkola.




ta- ja terasteollisuuden vaativimmissa lait-
istoissa. Metalliteollisuudessa. Sementti-,

I ja kalkkiuuneissa seké lasiteollisuudessa.
ADEX'in tehtdvana on juuri ratkaista ndissa
menetelmissa esiintyvia ongelmia.

eka tiiling etta tulenkestdvind massoina.
sterreichisch-Amerikanische MagnesitAG ja
Brohltal-Deumag AG ratkaisevat tulenkestavan
alueen kaikki ongelmat. RADEX-laatu ja Know-How:
aina muuraussuunnittejusta laitteiston kayttoon
ottoon asti.

For de mest fordrande anléggningar inom jar
stalindustrin. Inom metallindustrin, j

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

| form avtegel eller som eldfast massa.
Osterreichisch-Amerikanische Magnesit AG ocl
Brohttal-Deumag AG 1oser varie uppgift inom den
eldfasta branschen. Med RADEX-kvalitet och
Know-How: 8nda fran planering av murningen fram
till uppvarmning av anldggningen.

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




COMPLETE MINERAL PROCESSING PLANTS

FOR THE MINING INDUSTRY

KONE Engineering Division offers fifty
years of combined experience in the
design and manufacture of materials
handling systems and mineral proces-
sing equipment for the mining industry.
KONE provides total project engin-
eering from initial feasibility and engin-
eering studies through plant and
equipment design to commissioning
the complete plant and training the
operators.

Product range:

e crushers and screens

e belt, reciprocating and plate feeders
e stackers and reclaimers

e conveyor systems

e hydraulic breakers

e magnetic separators

¢ thickeners and clarifiers

e slurry pumps

e electric cranes and hoists

Kone is a particularly competitive supplier of turn-key projects from concept to
commissioning. A Finnish consortium formed by Outokumpu, Kone and Rauma-
Repola received recently an order for machinery and equipment for a copper
mine to be built on the island of Mindanao, the Philippines. The output of the
mine is estimated at eight million tons of copper ore/year.

KONE QY

ENGINEERING DIVISION

15870 SALPAKANGAS. FINLAND
TEL. 918-801311

TELEX: 16180 KONEX SF
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Kaivostoiminnan tirkeys

Viime aikoina on kaivostoiminnan olemassaolo tullut kan-

salaisten yleiseen tietoisuuteen. Ei siitd kylld nytk#dn

muuta tiedetd kuin ettd kaivoksemme ehtyviat ja kaivos-
toiminta maassamme loppuu ldhimmin 10—20 vuoden
kuluessa. Eikd huolen atheena ole se, ettd kaivosten, pe-
rusteollisuuden, tuofanto loppuu, vaan tydpaikkojen vi-
heneminen. Se on luonnollisesti yksi haitallisista seurauk-
sista, mutta on tuskin tirkein. Ilmeistd on, ettd me vuo-
rimiehet olemme aina olleet varsin huonoja tiedotusih-
misié.

Missé. tahansa maassa on malmien 16ytyminen aina ke-
hittdnyt muutakin teollisuutta ja kohottanut valtakun-
nassa elamisen tasoa. Meidin maamme kohdalla jopa niin
viahiisten malmivarojen kuin 1700- ja 1800-lukujen pie-
nien rauta- ja jarvimalmiesiintymien k#yttoénotot rau-
taruukkien raaka-aineeksi kehittivdt ilmeisesti huonos-
ta kannaftavuudestaan huolimatta melkoisesti maamme
talouselamas.

Varsinaisesti maamme kaivostoiminta alkoi kehittyé,
kun v 1910 16ydetyn Outokummun malmin varaan raken-
nettu Outokummun kaivos 1920-luvun lopulla kehittyi
taloudellista merkitysti omaavaksi kaivokseksi. Sitten-
hin niitd tuli muitakin: Y16jarvi, Makola, Aijala, Vihan-
ti, Kotalahti, Pyh#salmi, Kylmikoski, Hitura, Vuonos,
Hammaslahti, Kemi, Vammala ja Otanmdiki Oy:n tai Rau-
taruukki Oy:n Otanmaéki, Raajarvi, Karvasvaara, Musta-
vaara, Rautivaara. Useimmat rakennettiin vain 10 vuo-
den elinikdi ajatellen. Kuitenkin useimmat ovat olleet
toiminnassa paljon kauemmin.

Noiden kaivosten seurauksena on syntynyt ei vain ku-
koistava yhdyskunta ja vaurastunut kunta vaan myds
Outokumpu Oy:n Harjavallan sulatto, Porin metalliteh-
das, Kokkolan ja Tornion tehtaat, Poriin Vuorikemian

tehtaat Otanméen ilmeniitin varaan ja Rautaruukin syn-
tyyn on varmasti “syyllinen” Ofanmien kaivos. Minulla
on sellainen kisitys, ettd entinen Rikkihappo Oy eli ny-
kyinen Kemira Oy saa my06skin paljosta kehityksestdin
kiittdd kaivostoimintaa ja sen tuotteita.

Kun niin on ja kaivoksemme ehtyvit, niin mitd pi-
taisi tehdd? Ostaako rikasteita, kun kerran on tehtaat
valmiina? Tottakai pitid ostaa ja on ollut viisasta ostaa
ja sdastdd omia tdhdnkin asti. Mutta onko rikasteita os-
tettavissa? On vield. Niitdhén ostetaan maista, joissa ei
ole teknillistd tietoa, ei taifoa eikd nykyaikaisia laitteita.
Meilld on tuota kaikkea, mutta niiden merkitys vahenee
koko ajan, kun myymme tietoa, tarjoamme koulutusta ja
rakennamme laitoksia raaka-ainemaille.

Emme voi perustaa metallipohjaamme pelkéstian os-
torikasteille, vaan tissi maassa on ryhdyttéva uhraamaan
malminetsintddn tdh#nastista huomattavasti enemmin
varoja.

Tassd kohdin fulenkin pitkdaikaiseen mieliaiheeseeni:
On kiyteftdvd kaikki mahdollisuudet, jotta alhaispro-
senttiset malmiesiintymét voidaan ottaa kayttéon. Jois-
sakin tapauksissa riittivit rahtialennukset ja mahdolli-
set tyo6llisyystuet sekd verohelpotukset, joissakin taas on
valtion tultava kuvaan mukaan myoéntdmélld halpakor-
koista tai jopa korotonta lainaa. Tdmi kaikki siksi, ettd
on vialttamiatontd turvata kotimaisen rikasteen, metal-
lurgisen teollisuuden raaka-aineen tuotanto.

Edelld kerrottu takuulla kannattaa. Esim. Valcoon si-
joitetuilla ja sijoitettavilla varocilla olisi jo nyt pystytty
luomaan térkeitd perusteollisuuden tydpaikkoja, jotka
olisivat olleet viimeistddn silloin, kun nuo sijoitukset olisi
tehty, liiketaloudellisesti ja luonnollisesti kansantalou-
dellisesti kannattavia.

Helsinki 27. 10, 1979.
Gunnar Laatio
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Rautuvaaran kaivoksen kalliotilojen pysyvyys

Fil.tri A. Juopperi ja kaivosins. M. Vilminko, Rautaruukki Oy, Rautuvaaran kaivos, Rautuvaara

DipLins. K. Saari ja tekn.yo; A. Ylinen, Valtion teknillinen tutkimuskeskus, geotekniikan laboratorio, Otaniemi

KAIVOKSEN GEOLOGIA
Rautuvaaran malmi on sijaintinsa perusteella jaettu kah-
teen ryhmiin, Koillis- ja Lounais-Rautuvaaran malmei-
hin. Malmien keskinsinen etiisyys on n. 1 km. Louhin-
taa on toistaiseksi tapahiunut vain Koillis-Rautuvaaran
malmeista, mihin osaan tissi esityksessd rajoitutaankin.
Koillis-Rautuvaaran malmi k#sittdd kaksi p#ilinssig,
ns. Sinisen ja Vihredn malmin. Nimet on annettu ensim-
miiisissi karttaleikkauksissa kéytettyjen véritysten pe-
rusteella. Linssit sijaitsevat n. 100 m levedissd liuskevy6-
hykkeessid, johon kuuluu kvartsimaasélpékivid, karsikivid
ja amfiboliitteja. Malmin isiintdkivi on karsi. Liuske-
vythyke on kauttaaltaan asultaan pilsteisten monzoniit-
tisten ja dioriittisten syvikivien saartama (kuva 1). Lius-

Y=8500 Sigee -. .. ¥ = 8800

H Syvakivi$
i =3 Liuskeita,
1 =7 Malmi

Kuva 1. Yksinkertaistettu geologinen poikkileikkauskuva,
y = 8500 kaivoksen koordinaatistossa.
Fig. 1. Simplified geologiéal cross-section, y = 8500 in the

mine’s coordinate system. Syvikivi = Igneous rocks, Lius-
keita = Schists, Malmi = Ore.

keitten, kuten malmilinssienkin, kulku on koillis-lounai-
nen, kaade n. 70° kaakkoon ja malmien kenttikaade vii-
vausta seuraten keskimiérin 35° eteldlounaaseen. Lins-
sien keskiméiriiset leveydet louhituilla osilla ovat olleet
10—14 m ja pituudet siniselld 250 m ja vihre#lld 150 m.

Piédmineraali Rautuvaaran malmissa on magnetiitti, jo-
ta on n. 95 %, malmimineraaleista. Muina malmimineraa-
leina ovat magneettikiisu seki vihiisessd miirin tavatut
kuparikiisu ja rikkikiisu. Yleisimmét harmemineraalit
ovat diopsidi ja sarvivilke sekd satunnaisesti myos pla-
gioklaasi. Tunnetut jéljelld olevat malmivarat koko Rau-
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tuvaarassa ovat n. 12 milj. t, keskimiiriinen Fe 46 %
ja S n. 2,5 %.

Liuskeissa péd#rakoilusuunta yhiyy liuskeisuussuuntaan
ollen keskimiirin koillis-lounaissuuntainen ja kaatuen
70—80° kaakkoon. Rakoja on 4—86 kpl/metri. Toinen
rakoilusuunta on keskimé#érin kohtisuorassa viivausta
vastaan eli kaade on 70—80° koilliseen ja kolmas, hei-
kommin kehittynyt, timin kanssa samansuuntainen, mut-
ta kaatuen vastakkaiseen suuntaan eli 70-—80° lounaa-
seen.

Liuskeitten raot ovat yleensi kloriittisilauksellisia, pai-
koin jopa massatiytteisii, joten ne huomattavasti hei-
kentavit kallion lujuutta. Sortumia ajatellen ne ovat
avainasemassa. Perdnajossa kohtisuoraan liuskeisuutta

8250

+200 -+
+ +

* +

[5%7] svvAkiviA Ja HYBRIDEJA
=] uuskeita Ja karsia

KXY maimi

+300 + +

+ +

Kuva 2. Kalliondytteisti laskettu rakotiheys poikkileik-
kauksessa y = 8250,

Fig. 2, Frequency of fissures obtained from core samples.
Cross-section y = 8250. Syvikivii ja hybridejd = Igneous
and hybrid rocks, Liuskeita ja karsia = Schists and karsts,
Malmi = Ore.



vastaan meneviit perit kestivit yleensd ilman tukemis-
toimenpiteitd, sensijaan luskeisuuden suuntaan kulke-
vissa perissi tfarvitaan komuilun estimiseksi pultitusta
ja betoniruiskutustakin.

Syvikivissd ovat myds liuskeisuussuuntaan yhtyva se-
ki viivausta vastaan kohtisuora rakoilu selvemmin esilld,
joskin intensiteetti on vihiisempi kuin liuskeissa. Perdn-
ajoa ajatellen tisti rakoilusta ei ole muuta haittaa, kuin
ettd osa niistd on avoimia antaen jonkin aikaa runsaas-
tikin vetti.

Malmissa on tiysin vallitsevana keskimidrin viivaus-
ta vastaan kohtisuora rakoilu. Raot ovat kloriittisilauk-
sellisia, lyhyitd, ja rakovili vaihtelee muutamasta sen-
tistd metreihin ollen keskiméirin puoli metrii. Mink#in-
laisia tukemistoimenpiteiti malmiperissi ei ole tarvittu.

Kivilajien rikkonaisuuden selvittimiseksi on kairasydi-
mistd tarpeellisilta kohdin laskettu palaluku/m. Profiilis-
ta 8250 timi on esitetty diagrammimuodossa kuvassa 2.
Liuskeet ja malmj ovat selviisti rikkonaisempia kuin sy-
vékivet, joskin viimeksimainituissakin esiintyy vihretin
malmin kattopuolella rikkonaisia pétkid.

Ainoa merkityksellinen ruhje on n. 30 m Sinisen mal-
min kattopuolella léhelld keltaisen malmin jalkaa. Tissd

ruhjeessa on 1—2 m:n matkalla useita savitiytteisida 5— .

10 cm:n vahvuisia st0rejéd. Sinisen malmin sortumisessa
tdimi ruhje on niytellyt merkittivdd osaa.

LOUHINTAMENETELMA
Louhinta Rautuvaarassa kidynnistyi kahdella avolouhok-
sella, jotka ulottuivat tasoille +20 ja -+35. Maanpinnan
taso oli —15. Téastd jatkettiin maanalaisella tuotannolla
ilman vaakapilareita. Louhintamenetelméiksi valittiin mail-
min pituussuuntainen levysorroslouhinta 15 m:n levyvéa-
lein (kuva 3). Perusteena levysorroslouhinnalle olivat:
~— porasydanniytteistd tunnettu kallion rikkonaisuus
malmien kattopuolella seki kuilunajosta saatu koke=
mus runsaasta vedentulosta kaivokseen, mikd vah-
visti porasydinniytteisti saadut tiedot avoimista
raoista
— Sinisen malmin kattopuolelta porasydinniytteistd
paikannettu ruhje
— mahdollisuus siirtyd levysorroslouhinnasta my&hem-
min vilitasolouhintaan, p#invastainen muutos olisi
vaikeammin toteutettavissa
Sortumia tapahtui aluksi ainoastaan Sinisen malmin
kattopuolella. Ensimméinen tidllainen tuli toukokuussa
1977 eli vajaa kaksi vuotta louhinnan aloittamisen jil-
keen. Louhinta oli edennyt t#lloéin tasolle +80. Sortuma

Kuva 3. Pituusleikkaus Rautuvaaran kaivoksesta. Vayrjos—
tetut osat on louhittu. Jannitysmittauksia on suoritettu
pisteissé MP1—MP5.

Fig. 3. Longitudinal section of the Rautuvaara mine. Dark
areas mark excavation openings. Stress measurements
are made at the points MP1—MP5.
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tapahtui n. 100 m:n matkalla parinkymmenen metrin vah-
vuisena kiilana. Kev#illa ja kesilld 1978 sortuminen jat-
kui tisti eteenpiin, tosin pienempéni, n. 10 m:n vahvui-
sena kiilana. T&ll6in louhinta oli edennyt tasolle --125.
Syyskuun alussa 1979 jatkui sortuminen Siniselli mal-
milla, Talloin sortui n. 5 m:n kiila louhoksen kentti-
kaateen katon puoleisesta piidsti. Samanaikaisesti tapah-
tui myds Vihredin malmin ensimmiinen sortuma.
Se ldhti kenttikaateen kattopuolelta jatkuen louhoksen
jalassa ja katossa noin 3—4 min vahvuisena louhoksen
puolivdliin saakka. Viimeisimpien sortumien ajankoh-
tana oli louhinta edennyt tasoille +185 ja +177.

Merkillepantavaa on, etti kaikki sortumat ovat tapah-
tuneet avolouhoksen seindmistd huolimatta siitd, etts lou-
hinta on jo edennyt tasolle -+185. Tdmi antoikin aiheen
laskennallisesti tutkia kalliotilojen pysyvyyttd vilitaso-
louhintaan siirtymistd silmilla pitien. THMSIn tasoille
-+210 ja +300 ajateltiin jitettAviksi vaakapilarit,

LASKELMIEN LAHTOTIEDOT

Sivukivien ja malmin kivindytteisti on suoritettu yksi-
aksiaalisia puristuskokeita sek# miiritetty niytteiden
kimmo-ominaisuuksia #8nennopeusmittausten perusteella.
Saaduissa mittaustuloksissa on ollut suuri hajonta ja luo-
tettavien kimmo-ominaisuuksien miirittiminen on ollut
vaikeata, taulukko 1.

Laskelmien tekoa varten méériteltiin puristuslujuus,
kimmo-ominaisuudet ja ep#suora vetolujuus viidestd dio-
riittindytteestd ja kahdesta malminiytteesti. Niiden ko-
keiden tulokset on esitetty taulukossa 2.

Koska malmiin jitettdvén vaakapilarin qujuus riippuu
malmissa olevien rakojen lujuudesta, tutkittiin rakojen
leikkauslujuus laboratoriossa suoralla leikkauskokeella.
Leikkauskokeet suoritettiin kohtisuoraan malmin rakoja
vastaan laboratorioon tuodusta lohkareesta poratuista o
52 mm kivindytteists.

Leikkauskokeet suoritettiin samasta néytteessti usealla
erisuuruisella normaalijédnnitykselld. Leikkauskokeiden
tulosten yhdistelm& on esitetty taulukossa 3 ja kuvassa
4 c.

Kuvassa 4 a on esitetty eriiin niytteen kahden eri puo-
lella ndytettd olevan mittakellon dukeman perusteella
rakopintojen normaalin suuntainen liike normaalijénni-
tyksen lisiyksen aikana. Keskimméisen kiyrin tangent-
ti kuvaa raon normaalijaykkyytta.

Kuvassa 4 b on esitetty raon suuntiaisen liikkeen ja
raossa vallitsevan leikkausjannityksen vuorosuhde. Kiay-
rien tangentit kuvaavat raon leikkausjdykkyytta.

Malmin runsaan rakoilun vuoksi kéyiettiin laskelmis-
sa malmin Poissonin vakiona y = 0,4 ja kimmomoduu-
lina E = 40000 MN/m? mikid on vain kolmasosa suu-
rimmasta laboratoriossa mitatusta arvosta. Muiden kivi-
lajien kimmo-ominaisuuksina kéytettiin laboratoriossa
mitattujen arvojen keskiarvoja, taulukko 4.

Jannitysmittauksia Koillis-Rautuvaaran alueella on suo-
ritettu viidessdi pisteessd. Pisteitten paikat on merkitty
pituusprojektioon kuvaan 3. Pé#jénnitysten suuruudet on
esitetty taulukossa 5.

Suurimmat pédjannitykset (¢,) ovat ldhes vaakasuoria
ja suunnaltaan lihes kohtisuorassa malmioiden pituus-
suuntaa vastaan. Toiseksi suurimmat pédjénnitykset (0'2)
ovat myos liki vaakasuorassa, mutta suunnaltaan malmioi-
den pituusakselin mukaisia. Pienimmit péaéjinnitykset (o)
ovat melkein vertikaaleja.

79



vooRmeowsuus S

Taulukke 1. Kivilajien kimmo-ominaisuudet, puristus~ ja vetolujuudet.
Table 1. Elastic properties, uniaxial compressive strengths and tensile strengths of the different rock materials.

Kivilaji Tilavuus- | Puristus- Kimmo- Poissonin | Suora Dynaaminen Dynaaminen
paino lujuus moduuli vakio vetolu- |(kimmomoduuli| Poissonin
kN/m3 MN/m2 MN/m? juus MN/m?2 vakio

MN/m?

Afb kivi 30,6 202,1 57 100 0,16 9,5 86 200 0,20

Kvartsi-maasalpd-

liuske 29,0 96,9 37 100G 0,22 2,6 63 500 0,26

Monzoniitti 27,5 86,6 35 200 0,12 4,8 43 500 0,20

Albiittikivi 27,9 62,5 31100 0,21 4,4 30 300 0,17

Albiittikivi 28,8 160,3 36 100 0,13 7,8 46 400 0,18

Karsi-albiittikivi 31,1 97,5 13 900 0,04 1,9 14 500 0,28

Karsi 343 86,4 128 500 0,24 45 142 000 0,21

Amfiboliitti 30,5 148,2 99 100 0,22 2,8 105 100 0,20

Dioriitti 28,3 122,7 22 206 0,10 3,5 29 900 0,16

Malmi 43,5 58,4 46 400 0,10 0,1 47 600 0,22

Malmi 46,9 100,3 59 800 0,10 0,5 65 100 0,24

Malmi 43,6 101,4 90: 900 0,20 1,9 84 100 0,23

Taulukke 2. Dioriitin ja malmin puristuskokeet.
Table 2. Results of laboratory tests for determining elastic and strength properties of the diorite and ore specimens.

Koodi Kuivatil.p. Huokoisuus Yksiaksi~ Kimmo- Poisonin Epésuora
kIN/m3 % aalinen moduuli vakio vetoluj.
puristus- MN/m? MN/m?
lujuus
MN/m?
Dioriitti 28,6 0,27 Murtunut (4 400) —* 6,3*
rakoa pit-
kin
(25,02)*
Dioriitti 28,6 0,26 55,0* 25 400 —* 11,8*
Dioriitti 29,4 0,21 68,7 19 700 0,25 14,2
Dioriitti 28,5 0,21 116,4 30 000 0,33 12,7
Dioriitti 29,1 0,26 70,7 35 700 — 12,6
Malmi 42,9 0,09 2217,4 113 000 0,32 11,7
Malmi 44.4 0,11 — — —_ 13,4

*= koe suoritettu méirkini

Taulukko 3. Malmin rakopintojen leikkauskokeet.

Table 3. Resulis of laboratory tests determining direct
shear strength of the joints in ore.

Taulukko 4. Laskelmissa kiytetyt kimmoparametrit.

Table 4. Elastic properties used in the calculations. Malmi
= Ore, Liuskeet = Schists, Syvikivet = Igneous rocks,
Karret = Karsts.

Rako| Maksimi | Normaali- | Maks. leik- |Nédenndinen .
epi- jinmitys |kaus j&nni- |kitkakulma Kivilaji & v
tasaisuus MN/m? tys MN/m? MDN/m?
AT 20 25 2.25 42° Malmi 40 000 0.4
5.0 375 370 Liuskeet 50 000 0.3
75 5.4 36° Syvéakivet 70000 0.25
10.0 7.0 35° Karret 80 000 0.25
AIL 3° 5.0 4.4 41°
7.5 5.9 38° LASKELMAT
12.5 8.5 34° Laskelmat suoritettiin VIT:n geotekniikan laboratorion
kéytossd olevalla Kalifornian yliopistossa kehitetylld ele-
AIIT 3° 10.0 8.6 41° menttimenetelmédn  perustuvalla tietokonechjelmalla
12.5 9.9 38° LSTRN. Ohjelma ratkaisee kaksiulotteisten rakenteiden
15.0 10.0 34° muodonmuutokset ja jinnitykset annetun kuormituksen
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Kuva 4. Malmilohkareesta poratun rakondytfeen suora

leikkauskoe

a) Rakopintaa vastaan kohtisuora liike normaalijdnnityk-
sen kasvaessa

b) Raon suuntaisen liikkeen ja raossa vaikuttavan leik-
kausjinnityksen vuorosuhde. Koe tehty samalla ndyt-
teelld kasvattamalla normaalijinnitysté.

Fig. 4. Laboratory determination of the direct shear

strength for the joints in ore.

a) Deformation normal to the joint (-An) when stress
normal to the joint (7 ) is increased.

b) Shear stress (7) versus displacement (AH). Test was
performed by using three different stresses normal to
the joint {on )-

vaikuttaessa. Kuormityksena voi olla oma paino, ulkoi-
sia kuormia ja alkuperdinen jinnitystila. Rakenteiden
materiaali oletetaan lineaarisesti kimmoisaksi siten, ettéd
puristuksen alaisena materiaalilla on erilaiset kimmo-
ominaisuudet kuin vetojdnnitysten alaisena, mikd t{ekee
mahdolliseksi vetoa kestdmittomien =~ materiaaliominai-
suuksien huomioimisen. :

Laskelmat olisi voitu suorittaa mybs sellaisilla ohjel-
milla, jotka ottavat paremmin huomioon todelliset mate-
riaaliominaisuudet kuten rakojen kitka tai ep#lineaari-
nen kimmoisuus. Laskelmat olisi voitu iehdd my6s kol-
miulotteisia malleja kiyttivilli tietokoneohjelmilla, Kéy-
tetty tietokoneohjelma todettiin laskelmien kustannukset
huomioiden edullisimmaksi suunnittelun nykyvaiheessa.

Kaivoksen poikkileikkauksen 8500 perusteella muodos-
tettu elementtiverklko on esitetty kuvassa 5. Mallissa on
1480 nurkkapistetti ja 1454 elementtid.

Kuvassa 6 on esitetty jannitysjakautuma kaivostilcjen
ymparilld eri louhintavaiheissa. Jénnitysten jakautuma
on esitetty kunkin elementin painopisteeseen piirretyilld
padjannitysten suuntaa ja suuruutta kuvaavilla wvekto-
reilla, On huomattava, etti vektoreiden tiheys ei riipu
jinnityksistd vaan elementtien koosta. Elementtijakoa on
tihennetty niissi kohdissa, joissa on odotettavissa suuria
jannitysten muutoksia.

Kuvissa 6 a-d esitetyt tulokset on saatu yhden lasken-
nan tuloksena, jolloin louhinnan edistymistd on seurattu
muuttamalla louhittavien kohtien kimmoparametrit hy-
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Kuva 5. Laskelmien pohjana oleva elementtiverkko.
Fig. 5. Finite-element mesh used in calculations.

Kt_lvaa 6. Yhden laskennan tulokset. Kuormituksena. oma
paino ja vaakajinnitys gy = 10 MN/m?.

a) ensimmiinen louhintavaihe

b) toinen
¢) kolmas ——
d) neljés ——

2

Fig. 6. Results from one calculation. The load consists of
own weight and horizontal stress state g iy = 10 MN/m2,
a) first stage in excavation works

b) second stage in excavation works

c) third stage in excavation works

d) fourth stage in excavation works.

Kuva 7. Vertailulaskelma. Kuormituksena vain oma paino.

Fig. 7. Comparative calculation. The load consists of own
weight only.

vin pieniksi. Niin on voitu huomioida peridkkiisten lou-
hintavaiheiden vaikutus toisiinsa.

Kuvan 6 laskelmissa on alkuperdiseni vaakajinnityk-
seni kiytetty jénnitystd gy °= 10 MPa. Esimerkiksi ta-
solla +300 on omasta painosta aiheutuva pystysuora jén-
nitys gy = z - » = 300 - 0,030 = & MPa, jolloin vaaka-
suora jénnitys on

v 0,3

°— — .9 4 10 = 14 MPa.
1—, v tom=g 0 2

oy =

Néin laskettu suurin vaakajénnitys on vihin pienompi
kuin mittauksissa todettu. 10 MPa:n vaakajénnitys va-
littiin siksi, ettd mitattu suurin vaakajinnitys ei ole ai-
van mallin tason suuntainen ja siksi, ettd louhostilat ei-
vat ole pitkid vaakasuoria luolia kuten kaksiulotteinen
malli kuvaa, vaan niiden katon kaade on 30 — 50°, kuva
3. Kaksiulotteinen malli antaa tissd tapauksessa liian pes-
simistisen kuvan tilojen pysyvyydesti koska mallin ta-
soa vastaan kohtisuorassa suunnassa tapahtuva holvau-
tuminen ei tule huomioiduksi.

Tarkeimmit laskelmien antamat tiedot ovat sinisen
malmin vaakapilarin jannitykset ja vetloalueet tilojen
ympérilld. Vaakapilarissa vaikuttavat suurimmat rasi-
tukset ovat kuvan 6 c esittimissi tapauksessa g, = 10
MPa, jota vastaava toinen pdidjannitys on o, = 20 MPa.
1
2
(6,—0,) = 25 MPa. Leikkausjénnityksen suunta on l&-
hes malmin suuntainen (45° kulmassa ¢; ja g, vastaan)
ja siti vastaan kohtistuorassa suunnassa vaikuttava nor-

K.o. elementissii vaikuttava leikkausjénnitys ong —

maalijénnitys on ¢, — i-(a'1 + ¢,) = 45 MPa. Jotta pi~
P .

lari ei leikkautuisi tiytyy malmin kitkakulman olla ¢ >
T 25
arc tan (—) = arc tan ‘;; = (.56 eligp > 29°. Kuvan

4 c mufkaag malmin avoimen raon kitkakulma on > 43°
kun normaalijinnitys on alle 15 MPa. Témin perusteella
pilarin voidaan olettaa kestidvin,

Ne alueet, joissa ainakin toinen p#3jdnnitys on vetoa,
on rajattu katkoviivoilla. Kuvan 6 d mukaan sinisen mal-
min kattopuoli sortuu, jos vaakapilari poistetaan.

Kuvassa 7 on esitetty vertailun vuoksi jédnnitysjakau-
tuma samassa louhintavaiheessa, jota esittdd kuva € c,
siing tapauksessa, ettd kuormituksena on pelkistiin oma
paino (Sinisen malmin alaosa on my&s louhittu pitem-
mille kuvassa 7.).

o &
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LASKELMIEN TULOSTEN KAYTTO

Laskelmien pohjalta on tehty seuraavat péidtelmét ja toi-

mintasuunnitelmat:

— uskotaan vilitasolouhinnan onnistuvan ilman sortumia
varsinkin kun etukiteen betoni- ja vaijeripultituksella
tuetaan alueet, miss# esiintyy voimakkaita vetojanni-
tyksid. Téssd mielessi ajetaan pultitusperd -+250-ta-
solla Vihre#in malmin kattoon. Muu pultitus tapahtuu
malmien kattokontakteihin ajetuista vilitasoperista.

— asennetaan tarkkailupisteiti ja ekstensiometreji alueil-
le, missd on todennikéisimmin odotettavissa sortumia.
Niin ne voitaneen ennakoida.

— suunnitellaan pysyviksi tarkoitetut kulkuyhteydet
(ramppi) sellaiselle etidisyydelle malmeista ettei niissd
louhinnan jilkeenk#in ole odotettavissa jinnitystilo-
jen muutosten aiheuttamaa komuilua.

— pilarit on todettu valttiméttémiksi, niiden poistaminen
myShemminki#in on Kkyseenalaista.

— louhinnan etenemisen my&6td seurataan kalliomekaa-
nisia ilmiditéd ja verrataan niiti ennakoituihin. Louhin-
nan jilkeen {ehtineen jannitystilamittaus alueella,
missd kentin olisi pitdnyt muuttua laskelmien paik-
kansapitdvyyden tarkistamiseksi.

SUMMARY

STABILITY OF THE STOPES AT
RAUTUVAARA MINE

The Rautuvaara mine is situated in Kolari in western
Lapland. Iron ore, is found as two different ore deposits.
Until now, one of them, the north-eastern Rautuvaara
deposit has been mined to the depth of 210 meters. Here
the ore is excavated from two main ore lenses, which are
called the blue ore and the green ore.

The ore lenses are surrounded by a schist zone, in the
direction of the ore. The schist zone carries two main
directions of joints perpendicular to each other. This
weakens the - rock and plays an important role in the
cave-in of the mine. Also, the ore contains one direction
of joints, perpendicular to the formation. The directions
and the frequencies of the joints have been measured
from core samples.

Because of the fragmentation of the rock, the sub-level
caving was first chosen as the mining method. During the
excavation, from the depth of 80 meters to the depth of
175 meters, the cave-ins occurred only from the walls of
the open cast mine. This gave a reason to study the pos-
sibility of changing the mining method to the sub-level
stoping.

The compressive strength, the elasticity properties and
the indirect tensile strength of the rock, and the shear
strength for the joints, were measured from the samples.
The state of stress of the rock was followed up in five
points. The total stress state in the rock was calculated
with the computer on the basis of the geometry of the
mine and the known material properties. In the calcula-
tion, four phases were applied corresponding to the
advance in the excavation until the depth of 400 meters.
The calculation took into account the weight of the rock
and the horizontal state of stress, which had been
measured.

On the basis of the calculation, those areas are known,
where the tensile stresses may appear during the excava-
tion. This means that cave-ins will occur, if no strengthe-
ning of the rock is performed. The horizontal pillars on
the levels of 210 and 300 meters are necessary and they
will stand the stress. Also, on the basis of the results, the
controlling of the rock stress state is planned and safe
passageways can be excavated.
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The influence of drill hole diameter

on tunneling economy

Diplins. Andrzej Zablocki, Oy Julius Tallberg Ab, Helsinki

Drilling and blasting is the most common and still the
most economical hard rock excavation method in drifting
and tunneling.

According to writers opinion up to now there has not

been enough attention paid to the choice of hole dia-
meter, which is also determining the choice of drilling
method.

The rapid last year’s development in both drill steel
and rock drilling equipment together with a broader
range of equipment are giving greater possibilities for
choosing the most optimum combination.

By using a computer programme calculation has been
made to study the influence of hole diameter on drilling
and blasting costs for different drilling depths.

INTRODUCTION
Drilling is the first stage in the rock breaking process,
and for this reason it is extremely important, since it
affects the final economic result. In spite of many attempts
to find new methods, the drilling and blasting technique
has so far proved to be the most economical when dealing
with hard rock.

This fact has greatly influenced the development of
rock drilling equipment. During the last ten years de-

DRIFTING — 1 MAN
~ m¥manhour

150

\d

oS

Fig. 1.

velopment has been particularly rapid (Fig. 1) — ever
since the appearance on the market of high-power pneu-
matic rock drilling machines and the first hydraulic
rock drilling machines.

Although hydraulic rock drilling machines are consi-
derably better in terms of both penetration rate and
energy consumption, the latest progress made with pneu-
malic rock drilling machines indicates that this type of
machine, particularly small and medium-sized versions,
will still be in use after the year 2000. Pneumatic drilling
machines are simple and Ilong-lasting; moreover their
energy consumption is acceptable and so the costs are
low.

However, there is no doubt that in the immediate fu-
ture, at least up to the year 2000 and beyond, hydraulic
rock drilling machines — particularly the heavier types
— will dominate the scene.

As far as mechanised drilling is concerned, there is a
choice of either small or large diameter hole drilling,
irrespective of the power system used. In addition to
the hole diameter, there are other differences between
these two drilling methods.

The small hole drilling method normally uses light rock
drilling machines and integral dril] steels, whereas large
hole drilling employs heavy rock drilling machines and
drifter rods.

Each method has its advantages and disadvantages, and
these can be presented in the form of a table (Fig 2).

HOLE
FACTOR
SMALL |LARGE
@ 30—38(41)| @ 41—51
VOLUME/DRILL. M — +
ADVANCE/ROUND — +
HOLE VOL. VS. ROCK VOL. + —
CONSUMPT. OF EXPL. ) | )
CHARGING TIME — +
FRAGMENTATION +—) =
Fig. 2. '

In addition, a humber of cost analyses have been made
in favour of one or other of the methods, but these have
usually not taken into account differences due to the
drilling depth, penetration rate, the life of the drill steel
equipment, etc.

It is the purpose of this paper to examine as objectively
as possible, and keeping in mind drilling & blasting costs,
the factors affecting the choice of hole diameter and dril-
ling equipment.



CLASSES OF PNEUMATIC AND HYDRAULIC
ROCK DRILLING METHODS

Light Medium Heavy

Rock drill (ﬁ a —w
il
Hole diam. mm| 31—36 3545 38—51
H22/H25 H25 | Res/eg | R32L RABEL/38L

Drilt steel

Fig. 3.

CURRENT DRILLING METHODS

Before calculating the costs of drilling and blasting we
must examine the drilling and drill steel equipment that
is currently available. Taking into account the current
range of pneumatic and hydraulic rock drilling machines,
drill steel equipment, etc. in use and available from
manufacturers, it seems logical to divide modern drilling
methods into three groups (Fig. 3).

From this division we can see that the weight class
of the rock drilling machine, together with suitable drill
steel equipment, guarantees the most economically fa-
vourable result; however, these two factors also dictate
the hole diameter.

Due to the rapid progress in developing hydraulic
machines, we have a situation today where there is an
equal number of weight classes for both hydraulic and
pneumatic drills, so that the division shown in Fig. 3
is valid irrespective of the power system.

CHOICE OF HOLE DIAMETER

The diameter of the hole has been used as the basis for a
classification of the various drilling methods. The com-
monly used methods can be presented as in Fig. 4.

THE FOUR DRILLING METHODS UNDER STUDY
{= tour different hole diameters)

ROCK DRILL LIGHT MEDIUM HEAVY
SHANK ROD DRIFTER ROD
DRILL STEEL H22/25 H25 T BIT +BIT
DRILL. METHOD 1 2 3 4
HOLE SIZE
AND
BIT TYPE
@ 31 235 045
Fig. 4.

In the light class H22 integral drill steel is used, and
the common hole diameter is 31 mm.

In the medium class H25 integral drill steels are in the
widest use, with a hole diameter of 35 mm. The new
R28 equipment, shown in Fig. 5, is also used in this

R 28 SHANK RODS FOR DRIFTING

] e
= rrTYTYTYT™TY
; == =SS ST
] il i,

CROSS BITS D :!@’—“—  38-45 mm
3 . o
:E i 1D
] i
BUTTON BITS 4’ D ©38-45 mm
w'l}
Fig. 5.

class. This equipment uses a shank diameter of 28 mm,
making it more rigid than both H25 and R25 equipment.
This makes it possible to use double thread. Some rock
drilling machines in the medium class have often proved
too powerful for H25 and R25 equipment, and this has
been another reason for the development of the new R28
shank.

In the heavy class, however, R38L or R38EL (extra
light) difter rods are in most general use, with a hole
diameter of 45 mm. Since the medium class has two
sub-classes, there are altogether four different hole dia-
meters.

The currenl aim is to find the most economical alter-
native by making use of a computer programme and
by taking into account the following factors and restric-
tions:

General features and types of equipment considered

— only the commonly used equipment, together with the
new R28 equipment shown in Fig. 4, has been consi-
dered.

— the various practical drilling lengths (see also “Input
data”) have been selected according to the rigidity of
the equipment and the cut holes which may be dril-
led.

— the most modern and efficient rock drilling machine
has been chosen in each class.

— since both pneumatic and hydraulic equipment is
available in each class, only the pneumatic version
has been studied, and a corresponding cost only given
for the hydraulic version.

Restrictions

In calculations concerning actual contracts certain factors

may make it necessary to use even the most expensive

alternatives, and this cannot be taken into account in
this cost analysis. Examples:

— the blasting may necessitate the use of a larger hole
diameter than planned — e.g. because of problems
with charging.

— rock that causes gauge wear may require a larger hole
diameter.

— restrictions regarding blasting vibrations may affect
both the drilling depth and the choice of hole dia-
meter.
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— the choice of drill steel equipment may be affected
by the different ways of handling the equipment.

— the desire to avoid regrinding may affect the choice
of a larger hole (& 41 mm is the smallest button bit
currently available).

Input data used in the cost analysis (Fig. 6)

Computed drill pattern, data and costs for tunneling
by Atlas Copco Stockholm 2. 1. 1979.
Name of project: tunneling symposium, Finland.

Conditions for calculations

Tunnel crossection 16.0 m?

Tunnel width 4.0 m

Contour blasting smooth

Hole depth 37T m

Advance per round 34 m

Drill steel type 1 in integral H-25
Hole diameter 35.0 mm

Hole diameter burn hole 76.0 mm
Computed resulfs

Number of holes 47+2

181.30 drillm
3.29 drillm/m?

166.36 machine-min
98.63 min/round
10.00 min/round

62.28 min/round
10.00 min/round

Drilled meters per round
Drilled meters per m3 rock

Net drilling time per round
Total drilling time
Including setting up time

Total charging time
Including setting up time

Consumption of explosives

Bottom charges 25.30 kg
Pipe charges contour 21.50 kg
Pipe charges cut 33.10 kg
Pipe charges stope 7.24 kg
Total for the round 87.14 kg
Specific explosives

consumption/m3 rock 1.58 kg/ms3

Fig. 6.

Rock type:

Homogeneous hard granite, in which the integral bit

(H22/H25) has a life of c. 200 drilled metres
Tunnel size:

16 m?
Drilling machine:

3-boom type with rubber tyred chassis
Drilling machine penetration rates:

Light @ 31 mm — 0.95 m/min

Medium @ 35 mm — 1.2 m/min

@ 38 mm — 1.05 m/min

Heavy & 45 mm — 1.2 m/min

Drilling classes shown in Fig. 7 have been chosen

DRILLING CLASSES:

Rock drilling machine | Light Medium |Heavy
Drill steel equipment H22 H25 R28 | R38L
Drilling depth, m Hole diameter
2.1 g 31
2.9 @31 93| 38| @45
3.7 2 31 o 35 I 38 J 45
45 g3 | 38| O45

Fig. 7.
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Prices of drill steel and drilling equipment:
1978 price level

Service life of drill steel:
The service life of 4.0 m long integral drill steels is
200 drilled m, and the rest of the equipment is in rela-
tion to this. The reduction in the service life with
increasing drill length has been taken into account.

Depth of round:
The greater the drilling depth employed, the greater
the specific drilling for a constant advance value.
This also applies to the number and volume of opening
holes. Research carried out by Outokumpu, Rauta-
ruukki and in Norway confirms this finding, and this
was taken into account here.

Charging:
The change in the charging time as a function of the
drilling depth has been taken into account.

Stoping method:
Smooth blasting.

Other cost factors:
— two men per drilling rig,
— shifts: 220 days/year, 2 shifts/day
— explosives: anite 4.03 mk/kg, ANFO 2.00 mk/kg,

Silosex 6.41 mk/kg, detonators 1.91 mk each.

AREA 16.0 M?
ADVANCE 34 M

HOLES 47 + 2

DRILL 1 IN INTEGRAL H-25
HOLE DIAMETER 35.0 MM
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Results of cost analysis

Fig. 8 shows an example of the results obtained from
the computer. All the factors considered (drilling depth,
number of holes, drilling time, charging time, etc.) are
included.

Altogether 18 cases were studied, from which the re-
sults shown in the example were obtained.

The results have been used to draw a number of
diagrams to make it easier to study the effects of the
various factors on drilling and blasting costs for the
different hole diameters.



Cost index
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Fig. 9: The most widely used drilling depth in Fin-
land is 3.7 m. The diagram shows the excavation costs
(drilling and blasting) for the various drilling classes
(hole diameter) when the drilling depth is 3.7 m mentioned
above.

The curve can be said to represent the drilling methods
used so far; the mark x below it represents the new R28
equipment. (Fig. 12). According to the curve, use of the
new equipment represents a saving of about 1.60 mk/m?
compared with the integral drill steel.

Cost index
{mk/m?)
100 ~
90 -+ @ 35 mm
80
H25

0+

L 1 i 1 l

1 } } { -+
2tm 29 m 37m 4.5 m Drilling depth
Fig. 10,
Fig. 10: The curve shows that drilling and blasting

costs decrease along with decreasing drilling depth, so
that the changeover from 4 m to 3.2 m drills (drilling
depth goes from 3.7 m to 2.9 m) that has been made in
some mines appears to be quite justified, at least as far
as integral drill steel equipment is concerned.

In Finland most contractors use a hole diameter of 35
mm applying greater drilling depth with integral drill
steel equipment, while in mines this hole diameter
represents the shorter drilling depth.

Cost index
(mk/m?)
100 —T
% -+
.D“ o -
—
RSSL/’/,—%“’ /f
- /
80 T , /
it // R28
&4
o ////
S
i N
v+ TTme
' : ! |
21m 29 m 3.7m 4.5 m Drilling depth
Fig. 11.
Fig. 11: This diagram shows the entire range of drilling

equipment and the corresponding drilling and blasting
costs as a function of the drilling depth. The diagram
illustrates how drastically the drilling depth affects the
costs in the case of the small hole method. The large
hole method (i.e. the method using extension equipment)
is not as sensitive to the drilling depth. For a given
drilling depth the curve can be used to find the most
economical drilling method — in other words, il allows
us to select suitable drilling equipment (hole diameter).

Cost index
{mk/m3)
100 T
(36) 90 -1
80 e
(32) B -
R28 E t
X —___q:n'e_m_en_ Hydr. rock drills
(28) T " Driiling depth 3.7 m
60 ==
50 4
———f —
31 mm 35mm 38 mm 45 mm Hole size
Fig. 12,
Fig. 12: The diagram presents the same curve as in

Fig. 9 together with the blasting costs for hydraulic rock
drills. The costs are clearly smaller, though the trend
is in the same direction.

The same conclusions can thus be drawn irrespective
of whether we are speaking of pneumatic or hydraulic
rock drilling.

The results are perhaps slightly surprising in view of
the fact that the drilling method most commonly used
in Finland — using a 4.0 m integral drill steel — appears
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to be one of the most expensive. It should be remem-
bered, however, that this method is normally used by
contractors, in which case the rate of advance greatly
affects the total costs. This is discussed separately in
section 5. This does not, however, mean that there are
no cheaper alternatives when aiming at greater drilling
depths, as the examples mentioned above show.

For long rounds, heavy rock drilling machines and large
hole drilling can be recommended. For short rounds —
say under 3.5 m — light rock drilling machines and small
hole drilling are recommended.

PENETRATION RATE
The most typical feature of hydraulic rock drilling machi-

NET PENETRATION RATE

|- 8 ft/min

cm/

Normal hole size
min

-7
200

. for drifting and
" tunnelling

100

Inches

1 12 2" 212" 3 312" 4" 412"
b L T —- T — b —d T ——
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 115 mm
DRILL HOLE DIAMETER
Fig. 13.

nes is their high penetration rate. Fig. 13 presents the
penetration rates for three hydraulic rock drilling machi-
nes (light, medium and heavy) for various hole diameters.
With modern rock drilling equipment (COP 115ED, COP
126ED) a penetration rate of ¢. 1.2 m/min can be achieved,
even in hard rock.

The net penetration rate, however, does not give the
right picture of the efficiency of the rock drilling machine.
Drilling involves other work phases, such as positioning
the boom and feed, and moving from one hole to another.
The time needed for these operations may vary according
to the driller’s accuracy and experience, although the
variation lies within rather restricted limits; this means
that in practice the drilling efficiency can be calculated
and presented as a function of the net penetration rate
(Fig. 14).

In the diagram the term ”practical efficiency” means
actual drilling work, not a complete drilling cycle — i.e.
it does not include setting up the drilling rig or its remo-
val from the drilling site.

Doubling the net penetration rate from 80 to 160 cm/
min results in an increase in the actual rate from 54 to
81 cm/min, i.e. an increase of only 50 %o.

Similarly, the curve can be used fo calculate the time
required for tunnel drilling, starting from the drilling
volume and the estimated net penetration rate.

What is the financial value of this time saving?
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Net penetration rate
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Fig. 15 shows the relationship between drilling and
blasting costs and drilling depth as the penetration rate
of the rock drilling machine varies. The machines in
question are the pneumatic rock drills types BBC 100B
(penetration rate 80 cm/min) and COP 115ED (penetration
rate 120 cm/min), and the integral drill steel used is an
H25, with a hole diameter of 35 mm. The greater the
drilling depth the more economical it is to drill with a
fast rock drilling machine. For a drilling depth of 3.7 m
the difference may be c¢. 1 mk/m3 at today’s price level.

For hydraulic machines the time saved is even greater.

TYPES OF CUT, ADVANCE

Factors affecting the choice of hole diameter indicate
that increasing the drilling depth, using the equipment
at present most widely in use (H25), is not the most
economical solution. The price of the drill steel equip-
ment and insufficient drilling accuracy have the greatest
bearing on this. Neither is the drilling of large opening
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holes using this drill steel equipment economical.

The size of burn hole and the cut types used for drilling
depths less than 3.7 m have proved suitable, although
three or even four opening holes of diameter 76 mm have
recently been used in place of the two used earlier.

If it is desired to increase the length of the round,
stronger and more rigid drill steel equipment must be
used; in addition, to achieve a better advance, other cuts
than four-section cylindrical types must be used.

Fig. 16 presents a diagram of one such four-section

DOUBLE SPIRAL CUT

@mm | 751001 110
Amm_ | 110|130, 140
[Bmm 130 160|170
[Cmm 160 190! 210
iDmm  [270] 325 350
P, k3/m'030 040|045
P2 kg/m] 065108500 11

Fig. 17,

cylindrical cut, and Fig. 17 a diagram of a double spiral
cut. The effect of the opening hole obtained with these
two types on various drilling depths can be presented
in the form of a table (20 m? tunnel, R38L drifter rod,
51 holes of diameter 45 mm table 1).

BERGSHANTERINGEN
Table 1.
Drilling Drifter Opening hole Advance
Depth rod g SA Cut type /s of hole
mm mm cm? depth m

3.8 4265 102 82
3,8 4265 102 82
3,8 4265 115 100
3,8 4265 115 100
3,8 4265 127 126
4,4 4915 115 100
4,4 4915 115 100
4,4 4915 127 126
4,4 4915 127 126
4,8 5335 127 126
4,8 5335 127 126
4,8 5335 2X102 164

Four-section cut 88 3,3
Double spiral 95 3,6
Four-section cut 92 3,5
Double spiral 97 3,7
Four-section cut 94 3,6
Four-section cut 86 3,8
Double spiral 93 4,1
Four-section cut 90 4,0
Double spiral 96 4,2
Four-section cut 88 4,2
Double spiral 94 4,5
Four-section cut 94 4,5

Use of a double spiral cut clearly gives a better ad-
vance. The drilling may seem rather more difficult but
the costs are indisputably lower.

The drilling time for’ small tunnels does not.increase
to any great extent even if the drilling depth is increa-
sed; neither is there any significance in practice in an
increased charging time (using a charging device). Length-
ening the round affects the loading time most, and this
in turn often determines how deep round to drill without
having to change the working rhythm. As far as the
removal of the muck is concerned the only effect of
lengthening the round is that it may be necessary to
increase the number of dumpers, although this depends
entirely on the distance involved.

Lengthening the round is significant economically, since
the overall distances travelled by the drilling machine
and the loader are reduced. If, for example, in a 5 km
long tunnel, the number of rounds can .be reduced by
233 (advance 3.9 m instead of 3.3 m) this means that the
drilling machine and the loader have almost 600 km less
to travel.

The biggest saving achieved by increasing the length of
the round, however, may well be in the overall costs,
thanks to a reduction in the overall working time.

ADVANGE

M

us L DEPTH OF ROUND AS A FUNCTION

OF OVERALL WORKING TIME
44 4 )

Tunnel length 5000m
2 shiits

2 rounds/shift
Interruptions 20%

43 +
42+
a1 4~
40 J—
39 +
38 -+
a7 +
36 +

35 -

34 4

33 JE
} il Il
T T

T
450 WORKING DAYS

Fig. 18.

The curve presented in Fig. 18 shows the effect of the
advance on the working time in a tunne]l 5 km long and
with a cross-sectional area of 16 m2 Increasing the ad-
vance by 0.5 m reduces the overall working time by 2
months, which represents a saving of hundreds of thou-
sands of marks.
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With the help of this example I would like once again
to draw attention to the fact that there are other methods
besides the small hole drilling method. However, this
does not mean that large hole drilling and long rounds
are always the correct and most economical solution.

SUMMARY

In the countries using big hole drilling method there is
always an interest in small hole drilling (what ever the
reason might be) and vice versa — in countries using
small hole method bigger hole drilling started to be lately
interesting. Long advances seem to be however interested
in any cases.

Because of that and referring to the present studies I
am of the opinion that R28 (R38 EL) equipment is an al-
ternative to anyone interested in decreasing drilling and
blasting costs and at the same time in increasing the drill-
ing efficiency.

The latest test results in Finland are supporting this
viewpoint and can be presented according to Fig. 19.

R28 VERSUS H25/R25

FEATURE BENEFIT 1
® EASIER COLLARING

® LESS BREAKAGES = LESS INTERRUPT
@® HIGHER PENETRATION RATE

@ LESS JUMPING ON THE FEED

® SAFER

® STIFFER

@ LONG LIFE ® INCREASED PRODUCTIVITY
(choice of steel 0:14 min/hole,
changing of steel 0:25 min/hole)

@® EASY TO HANDLE

@ LESS RODS IN CIRCULATION E
— Capital saving ]
— Less weight on the rig

® SEPARATE BIT
(against H25)

® EASY TO HANDLE |
— H25 weights ~ 13 kg
— bit weights ~ 0.6 kg
® DRILL RIG COST SAVING
— no need to drive the rig only
for steel transportation
® ALL THE BENEFITS OUT OF THE
BUTTON BITS

AL

vvvr
PPN

4

@ BIGGER
FLUSHING HOLE

@ BETTER FLUSHING
—- Improves penetration
Improves bit life

S

Fig. 19.

R28 equipment and continuous development of button
bits which in view of regrinding and handling costs might
be considerable more economical and even lead to higher
degree of mechanization and operator’s comfort, indicates
that R28 perhaps will replace H25, Prognosed areas
of application of the various types of equipment are pre-
sented in Fig. 20.
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H22 R28 R38L EQUIPMENT

Fig. 20.

This does not mean that I am necessarily a devotee of
large hole drilling. I firmly believe that in addition to its
other advantages the choice of small hole drilling, espe~
cially in combination with light hydraulic rock drilling
machines, has the advantage of a low purchase price.

I only want to make it clear that there are other possi-
bilities and that in my view, every drilling me-
thod hasits own economical range of app-
lication.

So far, the various drilling methods have been compa-
red in terms of factors such as wages and salaries and
the cost of the drilling equipment. In doing this study I
have tried to bring out all the factors which affect the
drilling method — ie. the choice of holediame-
ter.

YHTEENVETO

Peridn- ja tunnelinajon yhteydessid poraus ja rijaytys
on edelleen yleisin ja taloudellisin kallion irrotusmene-
telmi. Kirjoittajan mielestd reikdkoon wvalintaan, jota
voidaan myo6s pitdd miarattynd irroitusmenetelmin va-
lintana, ei ole tdhin saakka kiinnitetty tarpeeksi huo-
miota, Viimeaikainen sekd pora~ etti porauskaluston no-
pea kehitys ja saatavissa olevat laajat valikoimat anta-
vat suuret mahdollisuudet valita optimiyhdistelmé mah-
dollisimman pienten irrotuskustannusten saavuttamiseksi.

Tietokoneohjelmaa hyviksikiyttien on tissd tutkittu
reikikoon vaikutusta poraus- ja rdjiytyskustannuksiin
erilaisilla porauspituuksilla. Tulosten perusteella miira-
tylle porauspituudelle voidaan 16ytdd taloudellisin poraus-
menetelmi — toisin sanoen, voidaan valita sopivin pora-
ja porauskalusto (reikdkoko).
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Suurten hydraulivasaroiden rikotuskyky

Diplins. P, Heikkonen ja dipl.ins. U. Vilja, Rammer Oy

VASAROIDEN KEHITYS

Markkinoilla olevien hydraulivasaroiden koko on viime
vuosina kasvanut ja vasaroita on alettu yh&d yleisemmin
kayttad myos raskaissa toissd kuten roudan ja kivien
rikkomisessa. Naihin asti markkinoilla olleet vasarathan
ovat olleet yksinomaan kevyiti ja keskiraskaita koneita,
jotka on tarkoitettu rakennusteollisuuden tarpeisiin, 1a-
hinnd betonirakenteiden purkuun. Vasaroiden kokoa ja
tehokkuutta ilmoitettaessa on kiytetty seuraavia suurei-

. ta:

— iskuenergia, jolla tarkoitetaan minnin liike-energiaa
iskuhetkelld

— impulssi, joka on iskuvoiman ja iskun kestoajan tulo

— vasaran massa

— teréin halkaisija

— kayntipaine

-— koneeseen syotettiva tilavuusvirta.

Niistd ainoastaan vasaran massa, terdn halkaisija ja
kidyntipaine ovat yksiselitteisid ja helposti tarkistettavia.
Sopivalle tilavuusvirralle ilmoitetaan yleemsd raja-arvot,
joiden vialissd kaytettivin tilavuusvirran tulee olla. Kdy-
tinnodssd arvo madrdytyy tietysti kiytettivin kaivuko-
neen tai hydrauliyksik6n pumppujen mukaan. Kehitys
onkin tuonut mukanaan vaikeuden, kuinka vertailla va-
saroita luotettavasti toisiinsa. Ongelmaa ei suinkaan hel-
pota jopa maailman johtavien valmistajien taipumus
suurennella reilusti nimenomaan iskuenergiaa, jota ei il-
man monimutkaisia mittauksia voida tarkistaa.

Seuraavassa on esitetty niitd kokemuksia, joita suoma-
laisen vasaranvalmistajan Rammer Oy:mn alkutaipaleel-

1. Jouset ja puskuri.
The springs and damper.

2. Letkut.
The hoses.

3. Venttiilit.
The hammer valves.

4, Méantd, sylinteri ja jarrulaippa.
The piston and the cylinder.

5. Sidepultit.
The side rods.

6. Vasaran alapii.
The front end steel casting.

7. Kynnet.
Two wear resistant clutches.

Kuva 1. S 800 hydraulivasara.
Fig. 1. Hydraulic Hammer S 800.

la on kertynyt. On huomattava, ettd kaikki esitetty asia

liittyy hydraulivasaroihin, joissa mé#nti iskee suoraan

terdn pddhdn (kuva 1). On toki olemassa muunkinlaisia

konstruktioita, joista mainittakoon

— vasara, jossa ei ole lainkaan erillisti terii vaan min-
td iskee suoraan kohteeseen,

— vasara, jossa minti ei iske suoraan teriin vaan jo-
honkin viliaineeseen, esim. 8ljyyn.

JAREAN HYDRAULIVASARAN RAKENNE

JA SUUNNITTELUPERUSTEET

Koska jéljempénd esitettévd tekniikka on timén artik-
kelin varsinainen anti, on tdssi vaiheessa tyydyttdvi
luettelomaiseen kertaukseen jéredn hydraulivasaran ra-
kenteesta ja suunnitteluperusteista.

Vasaran siséllé (kuva 1) on mintd, jota liikutetaan
painedljyn avulla edestakaisin. Mintd iskee teréin p#i-
hén, jolloin minnin liike-energia etence jénnitysaaltona
terén lipi kohteeseen ja siirkee sen. Vasaran rikotuskyky
riippuu tdmin jinnitysaallon amplitudista, ajallisesta
kestosta ja aallon muodosta. Vasaran suunnittelija muo-
toilee jannitysaallon omilla rakenneratkaisuillaan. Jin-
nitysaaltoon ja sen muotoon vaikuttavat minnin ja te-
rin kohtaamisnopeus seki niiden mitoitus.

Toinen tirkes seikka on rakenteen yksinkertaisuus.
Liikkuvia osia tulee olla niin vdhan kuin mahdollista ja
ne pitdd voida tarkistaa tai vaihtaa itse vasaraa purka-
matta. Muutenkin osien tulee olla selvipiirteisia ja
helppoja kisitella.

Kolmas, yleensd huomiotta jadvi asia on kohteesta ta-
kaisin heijastuva jidnnitysaalto. Kun hydraulivasaralla
rikotaan esim. lilan suurta kived, tapahtuu seuraavaa:
— Méntd iskee terdn pédhin,

— Terddn muodostuu jénnitysaalto, joka kulkee terin
lapi kiveen.

— Kivi el rikkoonnu, jolloin jénnitysaalto heijastuu ki-
vestd takaisin ja kivi "ly6” puolestaan vasaraa.

— Takaisin heijastunut j&nnitysaalto kulkee terin ja
vasaran runko-ogien l&api.

Jos osia ei ole suunniteltu oikein, saattaa jénnitysaalto
vaurioittaa osien vilisid pintoja, katkoa pultteja ja pu-
dotella vasaran sivuille “ripustettuja” osia pois.

VASAROIDEN VERTAILUSUUREET

ISKUENERGIA — IMPULSSI

Hydraulivasaroiden tehokkuuden yleinen vertailuperuste
on niiden iskuenergia. Se ilmoittaa vain vasaran sisilla
liikkkuvan ménnén litke-energian kun mintié kohtaa te-
rin, ja siksi sitd pitéisi vasaran tehokkuuden mittana
kisitelld lainausmerkeissi.

Iskuenergia lasketaan kaavasta E = E ;= %mv?
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Iskuenergia riippuu minndn massasta m ja nopeudes-
ta v.

Samansuuruinen energia-annos” voidaan kuitenkin
tuoda kiveen kovin monessa eri muodossa. Lopputulok-
sen kannalta on olennaisen tidrke#dd, ettd “annoksen”
muoto ja sisdlté on oikea.

Iskuenergia ei huomioi energian siirrossa ja muutta-
misessa minnin liike-energiasta kiven jannitystilan po-
tentiaali- sekid partikkelien liike-energiaksi tapahtuvia
havisitd. HEviét ovat seurausta mm. miannidn ja terén
epéionni‘stuneexsta muotoilusta ja ilmenevdt osien l&dmpe-
‘nemiseni.

Iskuenergia ei niin ollen valttamattd kerro paljoakaan
hydraulivasaran tehokkuudesta rikottaessa esim. kivii.

Kiven rikkominen hydraulivasaralla perustuu siihen,
ettd kiveen aiheutetaan murtumaan johtava jannitystila.
Kived ei pyritd kiilaamaan halki, kuva 2.

Kiven jannitystilan aiheuttaa voima, joka syntyy kiven
ja teran wvilisessd kosketuspinnassa teridssd etenevistd
jannitysaallosta. Terén jannitysaaltc taas on seurausta
minnin iskeytymisestd terén p&dhin.

Tietyn poikkipinta-alaisen terén kautta kiven pintaan
on mahdollista siirtdd wvain rajallisen suuruinen voima,
koska jannityksen ylittdessd terédn ja kiven kosketus-
kohdassa kiven murtolujuuden - yliméddrdinen osa murtaa
kiviaineksen ja terd painuu kiven sisddn. Terdn ja kiven
viliin muodostuu energiansiirron kannalta haitallinen
jauhepatja (kuva 3). T&alloin ei lijan suuresta iskuener-
glasta ole mitddn hyotysd, koska energiaa ei voi kiayttiad
kiven rikkomiseen. Voidaan vain todeta, ettd -vasaran
dimensiointi on t&ssi tapauksessa vdirin suoritettu.

Jotta teradstd kiveen tuodun jannitysaallon heijastumis-
ja kertaantumisilmio6itd voitaisiin kayttad hyvaksi lisdd-
méén vasaran tehokkuutta, jannitysaallon kestoajalla tu-
lee. olla. rikottavasta kivestd riippuva minimiarvo. Ta-

Kuva 2. Kiven jannitykset, periaatekuva.

Fig. 2. Stresses in a rock boulder in principle.
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Kuva 3. Terin alle muodostuva jauhepatja.

Fig. 3. Layer of stone powder under the tool. (kivi =

boulder, terd = tool, jauhepatja = powder)

loudellisesti rikottavien kivien koko miirdytyy siis
osaltaan jannitysaallon kestoajan eli vasaran rakenteen
pohjalta. Iskuenergialla ei tarvitse olla asian kanssa
paljoakaan tekemistd, kunhan se on riittdvén suuri.

Tekninen laskentasuure, joka riippuu
— méinndn massasta
— iskunopeudesta
— ménnén halkaisijoista
— terdn halkaisijoista
— minnidn ja terén halkaisijasuhteista
— ménnin pituudesta
on impulssi. Se on yksinkertaisesti terdstd kiveen siirty-
vin iskuvoiman ja iskun kestoajan tulo ja sopii vasa-
roiden keskin#iseen vertailuun huomattavasti paremmin
kuin iskuenergia. T&td tukevat myds kiytinnossi suo-
ritetut havainnot eri hydraulivasaroiden rikkomistehok-
kuudesta.

Tehokasta vasaraa konstruoitaessa on siis pyrittiva
suureen impulssiin, jossa voiman amplitudilla ja kesto-~
ajalla on tietty suhde. Ndin menetellen myds iskuener-
giasta muodostuu riittava.

HYDRAULIVASAROILLE ILMOITETTUJEN
TEKNISTEN OMINAISUUKSIEN VERTAILUA
Iskuenergia 1. ménnin liike-energia

Noin puolitoista vuotta sitten esiteltiin jdred hydrauli-
vasara, Rammer S 800. Sen iskuenergia on 3500 J. Mark-
kinoilla olleiden vasaroiden energiat vaihtelivat yleensi
valilla 1000—2000 J.

Kokemus on osoittanut, ettd tilanteita, joissa yli 3500 J
iskuenergiaa tarvitaan, on vdhin. Yleensd iskuenergian
kasvaessa myds vasaran paino samoin kuin tarvittavan
peruskoneen paino kohoavat. Saavutettava Ilisdteho ei
aina vastaakaan yksikdén suurempia hankinta- ja kdyt-
tokustannuksia.

Iskutaajuus
Méannédn iskutaajuus ilmaistaan iskuina minuutissa. Isku-



taajuus riippuu peruskoneen vasaraa sy6ttdvin pumpun
tuotosta ollen korkeimmillaan noin 500 i/min. Iskutaa-
juutta voidaan kasvattaa, kun vasaraa pienennetdédn. Voi-
daan sanoa, etti jéredn vasaran iskutaajuuden kohotta-
minen yli 500 i/min ei end#i lisdd vasaran tehokkuutta,
vaan aiheuttaa teknisid ongelmia vasaran rakenteessa.

Kiyntipaine ja tilavuusvirta

Vasaroiden kiyntipaine ja tilavuusvirta sovitetaan
yvleensd sopivaksi kaivukoneisiin, joihin vasara on pai-
nonsa puolesta asennettavissa. Tilavuusvirta on yleensid
alle 180 I/min ja kiyntipaine korkeintaan 18 MPa (180
kp/em?).

Kaivukonerintamalla on havaittavissa selvisti pyrki-
mys kohti korkeampia paineita ja pienempid tilavuusvir-
toja.

Hydraulivasarassa korkea kiyntipaine johtaa yleensd
alhaiseen hyotysuhteeseen vuotojen lisddntyessi suuri-
halkaisijaisissa tiivisteettomisséd osissa.

Miénnin liike-energia terin poikkipinta-alaa kohden
Jotta hydraulivasara toimisi vasarana eiki porakoneena,
jonka pyéritysmekanismissa on vika, energiatiheys te-
riassi ei saa olla lilan korkea (kuva 4).

Vasarat, joiden ter&nhalkaisijat ovat samaa luokkaa,
kamppailevat hyvin todennikdisesti samassa sarjassa.

Vasaran peruskoneesta oftama teho ja hyidtysuhde
Vasaroiden peruskoneestaan ottama hydraulinen teho on
kayntipaineen ja tilavuusvirran tulo ja korkeimmillaan
luokkaa 45 kW.
Realistinen kokonaishyétysuhde lienee valilld 0.7—0.8.
Hyotysuhde voidaan laskea kaavasta

E-f missi
n = , missd
p-Q
E = minnéin litke-energia )
f = iskutaajuus (Hz)
p = kiyntipaine (Pa)
Q = tilavuusvirta (m3/s)
kJ/m2
500 i
400

300

200

100

0

Kuva 4. Minnin liike-energia / teréin poikkipinta-ala esi-
tietojen perusteella.

Piston kinetic energy / tool cross section area
according to data given in leaflets. (yleisemmin
kiytetty alue = most common values)

Fig. 4.

0

Kuva 5. Hydraulivasaroiden hydtysuhdealue esitietojen
perusteeila.

Fig. 5. Efficiency ratio of hydraulic hammers according
to data given in leaflets. (teoreettinen ylaraja =

theoretical max.)

Eri valmistajien ilmoittamien tietojen perusteella voi-
daan laskemalla saada arvoja, jotka vaihtelevat valilla
0.20 — 0.97 (kuva 5).

Hyotysuhde on térked seikka paitsi kdyttokustannusten
kannalta myos siksi, ettd hydraulivasarcihin liittyy hel-
posti ongelma Oljyn l&mpi&misesta.

YHTEENVETO
Vertailtaessa eri vasaroiden rikkomistehoa impulssi on
iskuenergiaa parempi vertailusuure.

Hydraulivasaran suunnittelu on teoreettinen tehtivi;
kayttovarmuus laitteelle on saavutettavissa wvain pitkd-
aikaisen kaytannon suunnittelukokemuksen kautta.

Siirtyminen paineilmatekniikasta hydrauliikan kaytt6on
iskevissi koneissa on ollut ohdakkeinen. Vasta nyt voi-
daan todeta, ettd laifteet ovat saavuttaneet sen kaytto-
varmuuden, mitd niiltd odotetaan.

SUMMARY

THE BREAKING EFFICIENCY OF BIG
HYDRAULIC HAMMERS

The size and efficiency of hydraulic hammers are increas-
ing. At the same time, an unpleasant feature has come
up: the manufacturers are exaggerating the data they
give of the blow energy. This can be noticed by calcula-
ting the efficiency ratios of hammers and getting a result
of e.g. 0.97.

The blow energy does not, however, take into consider-
ation for example the energy losses caused by failed
dimensioning. So it should be understood more as an input
quantity of hydraulic hammers.

When comparing the breaking efficiency of different
hammers, a more precise quantity is the impulse trans-
mitted into stone. The impulse is simply the mathemat-
ical product of blow force amplitude and duration.

Through a tool with a certain cross section area it is
not possible to take more than a certain blow force into
the stone. The exceeding portion creates a layer of stone
powder between the tool and the boulder, thus decreasing
the blow efficiency.
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Prosessitietokoneen kéytto vuoriteollisuudessa

Diplins. Taisto Huhtelin, Outokumpu Oy, Teknillinen vienti, Espoo

JOHDANTO

Outokumpu Oy:n Pyhdsalmen kaivokselle hankittiin pro-
sessitietokone 1960-luvun lopulla ja t&min jdlkeen useille
mulille rikastamoille nopeassa tahdissa. Tédssi esityksessd
tarkastellaan Outokummun kokemuksia prosessitietoko-
neen kiaytostdi ja verrataan muualta saatuihin koke-
muksiin.

Mikroprosessoreiden ja digitaalitekniikan nopea kehit-
tyminen on muuttanut myds perinteisid tietokonemarkki-
noita. Analogiainstrumentoinnin ja prosessitietokoneiden
viliin ovat tunkeutumassa mikroprosessoripohjaiset digi-
taalit sagtojarjestelmit. Toisaalta mydskin minitieto-
koneet kehittyviat ja muuttuvat nopeasti. Téméd nopea
kehitys on merkinnyt entisti tehokkaampia ja luotet-
tavampia laitteita.

Outokumpu Oy:n Teknillisessd viennissé kehitetdén
uutta PROSCON-sarjaa. Tdmin esimerkkitapauksen guva 1.
puitteissa tarkastellaan modernin prosessitietokonejér-

jestelmén kéyttdmahdollisuuksia vuoriteollisuuden eri PROSCON 20/200 jérjestelmin osat:
PROSCON 200 prosessitietokone

sovellutulksissa. PDP 11/34  minitietokone
RSX-11M kayttojarjestelmsd

PROSESSITIETOKONEEN KAYTTOKOKEMUKSIA RLO1 levy-yksikot
Kaivokset RX11 floppy levy-yksikdt

. T vt o0y T O VT30 varivideo-ohjausasema
Tlebokonegn kay‘ft?sta kalvol?sessa on swuhteel.llsen \{aha.n VT55 puoligraafinen nayttopaite
kokemuksia. Pyhésalmen kaivokselle on kehitysprojekti- L.A36/LA180  hilytys-, raportti- ja
na rakennettu viimeisen kuuden vuoden aikana tietoko- operointikirjoittimet

neohjattua tuuletusjarjestelmds. Tietokonejirjestelmin PROSCON 20 DS ohjausasema
PDP 11/03 mikrotietokone

osalta tama..k?mtyfspm{ek:c} on‘ollwt mL’tatOjn, silla t‘wto- RSX-11S Kiyttojarjestelma
koneen tehtivit ovat vihéiset ja tavanomaiset. Kehityk- RX11 floppy levy-yksikét
sen painopiste on ollut koko ajan mittaus- ja sdétolaittei- VT55 puoligraafinen néyttépéite
den testauksessa. PROSCON 20 MC mittaus- ja sddtoasemat
Kaapelointikustannusten pienentdmiseksi on kokeiltu PDP 11/03 n}'lquthetgkone "
T . o X - RSX-11S kéyttojarjestelmi
kaukokyttolaitteita tiedonsiirrossa. Nykyiset kaukokdyt- MESCON prosessiliitintilaitteisto
tolaitteet eivit ole tiysin sopivia kaivoskdyttdéon ja ovat  Fig. 1.
lisiksi lidfan kalliita. : PROSCON 20/200 system
g - ¢ eHload 45 : i . PROSCON 200 process computer
) ?mgﬂetwsatehtarvxen 11\sak51' tletokonehta" vom‘daa-n ka}ft' PDP 11/34 minicomputer
td4d mm. pumppausten ohjaukseen sekd kaivoksen lii- RSX-11M operating system
kenteenohjaukiseen. Tietokoneelle tyypillisid tehtdvia RLO01 moving head disks
ovat myds erilaiset hilytys- ja valvontatehtdvit paljon ‘R;)T(?}é fl(;ppy thkS " tati
i o v ( ; . . . colour video operating station
%ﬁa?emms"sa mn.ttaikaavassa kmn Py'ha\sglfne'n nykyme.n VT55 semigraphic CRT-display
jérjestelmé suorittaa. Todennikdisesti tulevaisuudessakin LA36/LLA180  alarm, report and system
tietokoneen kéyton rajoittajina ovat puutteellinen--an- typewriters
turitekniikka ja tiedonsiirtotekniikka. PROSCON 20 DS display station
PDP 11/03 microcomputer
RSX-11S operating system
Murskaamot ' RX11 floppy disks
Vuonoksen kaivoksen murskaamo on toiminut k&ynnis- VT55 semigraphic CRT-display

tymisestisin lihtien tietokoneohjauksella. T#mi ohjaus PRO‘S%ON 20 /MC measurement and control stations
t toirminnal ta i o stavia. logiilkod DP 11/03 microcomputer
vastaa toiminnaltaan nykyisid ohjelmoitavia: logiikoita RSX-11S operating system

kuitenkin silld erotuksella, etti tietokoneella:toteutettu- MESCON process interface
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Kuva 2. PROSCON 200 voimalaitossovellutus.

Fig. 2. PROSCON 200 power plant process computer sys-
tem.

na voidaan hucmioida myds analogiamittausviestit, Sen-
sijaan ohjelmoitava logiikka voi yleensi kisitelld vain
kosketinviestejé.

Jauhatus

Suoritetun kirjallisuustutkimuksen /1/ ldhdeaineistosta ei
16ytynyt yhtiddn laitosta, jossa olisi pédisty koko rikasta-
mon jatkuvaan, automaattiseen optimoivaan sHdatéon.
Jauhatus oli ldhdeaineistossa aina erotettu erilliseksi
prosessiksi, jolle oli rakennettu oma sédtdstrategia.

Yleensd rikastamon eri osa-alueista jauhatus on par-
haiten. automatisoitu ja myodskin useimmat tietokoneso-
vellutukset ovat juuri jauhatuksen sdiddossd. Riippuen
paikallisista olosuhteista vaihtelevat séatostrategiat huo-
mattavasti. Nami s&atoratkaisut voidaan: jakaa seuraa-
viksi prosessinosien s#ddoiksi:

Myllyn saéato
Luockittimen saato
Kiertokuorman saato

Myllyn ottaman tehon avulla séddetddn joko myllyn
syottoa tai jauhinkappaleiden lisdystd. Myllyn lietetiheys
sdddetddn vakioksi suhteuttamalla myllyyn syotetty vesi
murskeen ja jauvhinkappaleiden mé&dréén.

Myllyn kuorman séaddossd sddtdvani suureena on myl-
lyn syo6tts. Koska kuorman suora mittaus on vaikeaa,
kiytetddn tavallisesti jotakin epdsuoraa mittausta. Téal-
laisina suureina wvoi olla myllyn melunmittaus, myllyn
punnitseminen tai voiteluéljyn paineen mittaus.

Myllyn: optimisédté on teoreettisesti mahdollista joko
kokeilevalla optimoinnilla tai tehon gradientin siidélls.
Eréis  esimerkki  t&llaisesta  s#ddostd on Norjassa
Fosdalenissa /2/ kiytetty avoimen piirin sadtosysteemi.
Siellda mitataan seki tehon ettd myllyn painhon aikaderi-
vaattaa. Jos ndmi ovat erimerkkiset, tietckone piittelee,
ettd myllyn toimintapiste on epastabiililla alueella, seki
suorittaa tarpeelliset siddtokorjaukset. Outokummun lai-
toksilla on kokeiltu vastaavanlaisia sdatomenetelmia
mittaamalla myllyn tehonkéyttc sekd myllyn melu.

Luokittimien s88t6 on lihes aina syklonin sé#tod.
Kiytetyin menetelm# tdéhin on syklonin matemaattisen
mallin kdytté /3/. Niissd siétOsysteemeissi mitataan

&

Kuva 3. VT55 CRT niyttopéite.
Fig. 3. VI55 CRT display terminal.

syklenin sy6ton virtaus, tiheys ja paine. Mallin avulla
néistd lasketaan ylitteen raekoko, jota sédidetiin pump-
pukaivoon syotetyn lisdveden avulla. Syklonin malli siis
toimii raekokoanalysaattorin korvikkeena.

Kiertokuorman médrdd séddetddn lihes aina sysGtteen
asetusarvoa muuttamalla. Kiertokuorman laskentaan voi-
daan kiyttdd luokittimen syotteen tiheys- ja virtausmit-
tauksia. Mikali luokittimen ylitteelld on olemassa rae-
kokomittaus, ohjataan tialléin epésuorasti kiertokuorman
asetusarvoa sadtdmalla pumppukaivoon lisdvettd.

Brenda Mines Litd:n rikastamolla Kanadassa /4/ on
yritetty yhdistdd luokittimen sdatoomn seki kiertokuorman
ettd myllyn tehon sddto, jolloin ohjaussuureena kiyte-
t88n murskeen syottod. SHHAOL toimivat siten, ettd kier-
tokuorman si&t6 toimii normaalisti ja myllyjen tilaa
tarkkaillaan melun- ja tehonmittausten avulla. Jos mylly-
jen tiloissa tapahtuu muutoksia, kiertokuorman siddtd
otetaan pois péadltd ja piirin syottod ohjataan tietyn lo-
giikan mukaan, joka huomioi myllyjen melun ja murs-
keen sytton. Prosessitietokone hoitaa ko. ohjauslogiikan,
joka on kehitetty prosessinhoitajien kiytidnnén rutiinien
perusteella.

Pelkin kiertokuorman sdddén haittana vaitetddn ko.
rikastamolla olevan sen hitaus, koska s3dté ei voi huo-
mioida riittdvan nopeasti jauhautuvuuden vaihteluita.

Eri puolilla maailmaa on kehitetty raekokoanalysaat-
toreita, mutta toistaiseksi ainoastaan yksi analysaattori-
tyyppi on hyviksytty markkinoilla. Autometrics raeko-
koanalysaattoreita on myyty 120 USA:han ja Kanadaan
sekd 30 muualle,

Pumppukaivojen mitoitusta ja pumppausten sdatod
virtaushdirioiden eliminoimiseen sekd wvaahdotuksessa
ettd jauhatuksessa on tutkittu erityisesti Pyh#salmen ri-
kastamolla. Pumppukaivojen siddon stabiloiva vaikutus
luokitukseen on ollut tunnettu jo tidmén vuosikymmenen
alussa /5/. Taajuusmuuttajien tultua markkinoille voi-
daan nyt kiayttdd oikosulkumoottoreilla varustettuja
pumppuja, joiden nopeutta voidaan séitéd. Koska pump-
pukaivot on opittu mitoittamaan oikein, pumppauksen
siitéd ja sdadettivyyttsd voidaan kiyttda tehokkaasti hy-
vaksi.
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Kuva 4. PROSCON jarjestelmén osia. Vasemmalla kési-
ohjausasema max. 32 s&itopiirid varten. Oikealla VT27
videondyttopaite.

Fig. 4. PROSCON 20 system devices. Back-up station for
max. 32 control loops, left. VT27 video display station,
‘right.

Vaahdotus

Vaahdotuksen prosessiochjaus on muuttunut runsaasti

on ollut kolme osasyyti:
Uudet kehittyneet vaahdotuskoneet
Analysaattoreiden kiayttéonotto
Tietokoneohjauksen kiayttéénotto

Tamin kehitystyon tuloksena Outckumpu Oy:ssd syn-
tyi ensin OK-3 vaahdotuskone sekd timén jélkeen OK-16
ja OK-32 vaahdotuskoneet. Viimeksimainittu tunnetaan
nykyisin OK-38:mna. Niissd vaahdotuskoneissa on otettu
huomioon prosessinohjauksen vaatimukset, silld ilman
dispergointikykyi voidaan kdyttdd ohjaussuureena sddti-
mialld vaahdotuskoneeseen sy6tettyd ilmamadrds. Suori-
tetuissa prosessikokeissa ilmansyGitd on todettu tehok-
kaaksi ohjaussuureeksi suppealla alueella.

Vaahdotuskone on suunniteltu siten, ettd koneeseen
aina kuuluu automaattinen pinnansé#dtolaitteisto. Liete-
pinnan korkeuden mittaamisen lisidksi on testattu vaah-
tokerroksen pinnankorkeuden mittausta. XKoska vaahdo-
tuskoneiden koko on kasvanut, on tdmi samalla merkin-
nyt sitd, ettd prosessin ohjattavien kohteiden lukumidra
on pudonnut hallittavaille tasolle. Kéytinndssd tdmi tar-
koittaa sitd, ebtd uudet rikastamot voidaan automatisoida
kohtuullisilla kustannuksilla,

Vaahdotuksen ohjauksen kehittimisen avainlaitteena
on Outokumpu Oy:ssd ollut Courier 300 réntgenfluore-
senssianalysaattori. Talld hetkelld Courier 300 analysaat-
toreita on jo asennettu ja kéyttéonotettu yli 30 eri puo-
lilla maailmaa. Courier 300 on suhteellisen kallis inves-
tointi, joten sen kiyttoonotto on perusteltua vain suu-
rehkoilla rikastamoilla tai kisiteltdessd vaikeita malmeja.

Courier 300:n rinnalle on kehitetty hajautettu analy-
saattorijarjestelmd Minexan 202. Minexan 202:ssa kay-
tetty mittausmenetelmi antaa yksinkertaisilla malmeilla
ja korkeilla pitoisuuksilla Courier 300:n mittaustuloksiin
verrattavia tarkkuuksia.

Elektroniikan ja tietojenkésittelytekniikan osalta ke-
hitys on ollut huomattavaa. Sekd Courierissa ettd Mine-
xanissa tietojenkidsittelyn ja analysaattorin ohjauksen
suorittaa minitietokone. Nyt ndmi samat tehtdviat voi-
daan hoitaa 1...3 'kortille rakennetulla mikrotietoko-
neella. Laitteiston yksinkertaisuus merkitsee 1ihinné hal-
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paa hintaa ja luotettavuutta. Tarkeimpédid on, ettd myds
ohjelmistot ovat kehittyneet siten, ettd uusien jirjestel-
mien tietojenkisittely voidaan hajauttaa. Kéayttajakom-
munikointi ja raportointi voidaan hoitaa omalla mikro-
tietokoneella tai liittdd rikastamon automaatiojérjestel-
main yhdeksi osatehtaviksi.

Vaahdotuksen prosessinohjauksen kehitystyd Outo-
kumpu Oy:ssd ldhti aikoinaan oikeacppisesti kayntiin
teoreettisiin tutkimuksiin perustuen /6/. T#ti seurannut
kiytinnoén prosessinohjauksen kehitystyd tukeutui aluksi
kehitettyihin "teoreettisiin malleihin, mutta varsin no-
peasti havaittiin liallisen yksinkertaistamisen mukanaan
tuomat vaikeudet. Todettiin, eftd kehifettyjd prosessi-
malleja voidaan kylli k#yttdd prosessin toiminnan ym-
martimiseksi tarkoitetuissa ajatusleikeissd ja simuloin-
neissa, mutta kidytinndén prosessinochjaukseen téllaiset
mallit ovat joko liian karkeita tai monimutkaisia.

Seuraavana vaiheena. prosessinohjauksen kehitystydssi
olivat erilaiset kokeilevat optimointimenetelmit /7/. Nii-
td menetelmid on testattu useilla Outokummun rikasta-
moilla. Pyhésalmen rikastamolla optimointichjelmistoa
tukemaan on kehitetty monimuuttujatyyppistd prosessivai-
heiden stabiloivaa sd#tdd. Tamén stabiloivan sdddon pe-
rusajatus lahti ‘optimoi!ntimememeljmien kokeiluissa havai-
tuista vaikeuksista. Optimointiohjelmisto voi selvitd vain
tilanteissa, joissa koko prosessin tulokset ovat tasapuoli-
sesti hyvéat tai huonot. Yksinkertaistaen timi tarkoittaa
sitd, ettd jos jatteen pitoisuus on korkea, on vastaavasti
myss rikasteen pitoisuuden oltava alhainen. Optimointi-
menetelmit kykenevit etsimiin niille pitoisuuksille oi-
keita suhteita edellyttden, ettd alemman tason s8adét voi-
vat toteuttaa optimoinnin ohjauspyynndt.

Vaahdotuksen stabiloiva s84t0 toimii periaatieessa
seuraavasti. Vaahdotusvaiheen jétteen perusteella laske-
taan rikasteen pitoisuudelle asetusarvo, joka alenee jét-
teen pitoisuuden noustessa. Rikasteen pitoisuus ohjataan
tdhan asetusarvoon sopivien ohjausSuure«isden avulla. T&l-
laisina ohjaussuureina on kiytetty mm. vaahdotusilma-
mairaid ja vaahdotusvaiheen lietepinnan korkeutta tai
sopivaa reagenssia. Paras apuohjaussuure olisi epdile-
mittd vaahdotusvaiheen rikasteen lietevirtauksen mit-
taus ja siito. Valitettavasti tdmi mittaus usein epdon-
nistuu joko rikasteessa olevan ilman vuoksi tai pump-
pausvaikeuksista johtuen. Lietevirtausta puolestaan voi-
daan ohjata ilman ja vaahdotusvaiheen lietepinnan kor-

keuden avulla. Vaahdotusvaiheesta riippuen voidaan
kiyttid joko molempia tai ainoastaan toista ohjaus-
suuretta.

Y4 esitettyd ohjaustapaa tutkittaessa on todettu mm:

— Pumppukaivoilla ja virtausten s&ddolli on dominoiva
vaikutus sekd virtaushdirididen ettd vaahdotuskonei-
den pinnankorkeushiirididen eliminoinnissa.

— Pinnankorkeuden s8#t66n yleensd ja erityisesti ripe-
vaahdotuksessa on kiinnitettévd huomiota, jotta saa-
vutettaisiin tarkka ja selektiivinen wvaahdotus.

— Prosessin olisi oltava mahdollisimman yksinkertainen
tehokkaan ohjauksen aikaansaamiseksi.

— Automaattista sdatod kdytettdessd olisi ripevaahdotus
mitoitettava pienemmiksi ja vastaavasti kertausvaah-
dotus suuremmaksi kuin kisiohjausta kiytettdessi.

— Vaahdotuskoneen kokoa méi#riteltdessi olisi huomioi-
tava ko. wvaahdotusvaiheen vaahtokerroksen paksuu-
det ja mekanismien kuluessa syntyvi lietepinnan aal-
toilu, joka heikentdd vaahdotustuloksia. Tdmén aaltoi-
lun vaikutusta séitéoon tuskin kannattaa eliminoida
matemaattisten mallien avulla, vaan puuttumalla
aaltoilun aiheuttajaan.



Automaation vaikutusta sekd vaahdotustuloksiin ettd
kiyttohenkilokunnan tydolosuhteisiin on tutkittu. Oikeu-
tetusti voidaan vaittdsd, ettd kumpikin tutkimus tehtiin
litan aikaisin. Vaikka kehitysty6ta on tehty jo yli kym-
menen vuoden ajan, on vield vaikeita yksityiskohtia rat-
kaisematba:

— Prosessia el vield osata mitoittaa huomioonottaen ta-
kaisinkytkettyjen siftcjen wvaikutukset.

— Prosessin kiyttdytyminen eri tilanteissa ja erityisesti
prosessin dynamiikka ohjauksen alla tunnetaan hei-
kosti.

— Mittalaitteet ovat edelleen hitaita, epétarkkoja ja kal-
liita.

— Siitéteoriaa on kehitetty ainoastaan 60-luvun vaah-
dotusprosessille.

Metallurgiset laitokset

Outokumpu Oy:ssd on varsin vidhin kokemuksia tieto-
koneen kiytosti prosessinohjaukseen metallurgisilla lai-
toksilla. Kokkolan sulattotietokoneprojektin jélkeen on
asiakkaille rakennettu kaksi suurehkoa jirjestelmisd su-
lattotoimituksiin liittyen.

Esimerkkind hyvin suunnitellusta sulaton tietokone-
jarjestelmistd voidaan pitid Kennecott’in Utahin sulaton
tietokonejirjestelmid /8/, jossa erityinen huomio on
kiinnitetty jarjestelmin luotettavuuteen. Jérjestelmiin
kuuluu luotettava digitaalinen sdétojarjestelmi sekd ta-
mén ylidpuolella kaksi prosessitietokonetta, jotka toimi-
vat toisiaan korvaavina laitteina.

PROSCON-PROSESSITIETOKONEJARJESTELMAT
PROSCON 103/105
PROSCON 103/105-jarjestelmin  kehitys Outokumpu
Oy:ssd alkoi vuoden -71 lopulla. PROSCON 103/105-jir-
jestelmé& on suunniteltu yksinomaan rikastamo- tai sulat-
tokdyttoon. Kymmenen PROSCON 103 prosessitietokonet-
ta on tilattu; niistd seitsemin on jo asennettu. Vastaavas-
ti kuudesta tilatusta PROSCON 105 prosessitietokoneesta
on asennettu viisi.

Kaikkiin PROSCON-sarjan jarjestelmiin sopivaksi pro-
sessiliitantilaitteistoksi on kehitetty MESCON-prosessi-
liitdntid. MESCON on suunnitelty séhkoisiltd ominaisuuk-
siltaan korkealuokkaiseksi, joten sitd voidaan kayttdd
mm. voimalaitosten tietokonejirjestelmissi. PROSCON
103:een voidaan liittdda 1...3 MESCON-kehikkoa,
PROSCON 200:aan 1...6 ja PROSCON 20 mikrotieto-~
konejarjestelmiin 1 MESCON-kehikko. Yhteen MESCON-
kehikkoon voidaan asentaa 16...22 prosessiliiténtikort-
tia jirjestelméstd riippuen. Seuraavat prosessiliitdntd-
kortit ovat kiaytossd:

— Analogiatulokortti 8 analogiamittausta varten

— Kontaktitulokortti 16 kontaktimittausta varten

— Kontaktitulokortti 16 keskeytyksen antavaa kontakti-
mittausta varten

— Kontaktilahtokortti 16 kontaktildht6d wvarten. Tatd
korttia voidaan kiyttii myds 8 saitolahdon ohjauk-
seen.

— Analogialdhtokortti 4 analogialdhtéd varten.

— Pulssilaskentakortti, joka voi laskea 8 tulopiiristd jo-
ko pulssien lukumddrad tai pulssinpituutta. Sama
kortti voi vaithtoehtoisesti ohjata 8 pulssilahdon puls-
sien lukumiaraid tai pulssinpituutta.

PROSCON 200
PROSCON 200 jarjestelmin ‘kehitys alkol wvuoden 1975
lopulla. Tdmin projektin tarkoituksena oli yleisen keski-

Kuva 5. PROSCON 200 prosessitietokoneeseen liittyvin
varindyttoohjausaseman VT30 prosessikaavio. Ohjausase-
maan voi liittyd 50 prosessikaaviota ja jokaiseen prosessi-
kaavioon 20 mittauspistetts, si&t6piirid tai chjaus-/sdato-
13htoa.

Fig. 5. Flow chart of a VT30 video display station con-
nected to a PROSCON 200 process computer. There can
be 50 flow charts each containing up to 20 measurements,
control loops or control outputs programmed fo one VT30
display slation.

suuren prosessitietokonejarjestelman kehittiminen; joka
myshemmin korvaisi PROSCON 103/105-jirjestelmait.
Talls hetkelld on tilattu kahdeksan PROSCON 200 pro-
sessitietokonetta, joista neljidsd ei vield ole asennettu asiak-
kaan tiloihin.

PROSCON 200 on suunniteltu modulaariseksi sekd lait-
teiston etti ohjelmiston suhteen. PROSCON 200 voi toi-
mia itseniisesti suorittaen sekd mittaukset ettd siadot,
tai namé voivat olla PROSCON 20 MC-mittaus- ja sé&to-
asemissa. Jirjestelmédn voidaan liitt8d neljd itseniistd
ohjausasemaa, joista jokaiseen voi kuulua:

— Mustavalkoinen- tai vérivideon#iyttopaite
— Hilytyskirjoitin
— Raporttikirjoitin

Ohjausasemalta voi seurata viereisen ohjausasemaan
kuuluvan prosessin toimintaa, mutta tarpeen mukaan
ohjausmahdollisuus voidaan estds.

Pienimmissé jarjestelmissé tietokoneena voi olla PDP-11/
23 mikrotietokone 64 K sanan keskusmuistilla ja kahdella
levymuistiyksik6lld varustettuna. Suurempiin jarjestel-
miin voidaan valita tehokkaampi PDP-11 sarjan minitie-
tokone. Jirjestelmi on rakennettu siten, ettd ohjelmisto-
muutoksia ei tarvitse suorittaa vaihdettaessa uusia lait-
teita jarjestelmiin.

Kiyttéjarjestelménd on DEC:n toimittama RSX-11M
tosiaikajirjestelms, jota on kiytetty jo tuhamsissa eri-
laisissa tietokoneprojekteissa. Ohjelmointikielend on p#i-
asiassa FORTRAN IV tai FORTRAN IV PLUS sekd ali-

ohjelmakirjastoon kuuluvien ohjelmien osalta myds
assembler.
Ohjelmiston suunnitielussa on tarkeimpéand asiana

pidetty ohjelmien riippumattomuutta jarjestelmin mui-
den ohjelmien toiminnasta sek# Ilaitevalinnecista. Tam&
suunnitteluperiaate on mahdollistanut PROSCON 200 pro-
sessitietokoneen kdyton moniin erilaisiin sovellutuksiin.

Nayttopadtteiden nopea kehitys on -alkanut aivan vii-
me aikoina niyttopditteiden kiyton yleistyessd. Samalla
ovat myots kiaydtdjat havainneet ne vaikeudet, joita vi-
deotekniikka aiheuttaa. Mikéli prosessinohjaus tapahtuu
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Kuva 6. VT30 monipistendytto.

Fig. 6. VT30 multipoint display.

yvksinomaan videopiddtteen kautta, on tdllaisen péitteen
oltava paitsi luotettava myos erittdin korkealaatuinen ja
virityksensd hyvin sdilyttavi. Tastd johtuen laadukkaitten
videopéitteiden hinnat ovat nousseet jatkuvasti.

Nayttopaitteiden kiayttoonotto on aiheuttanut sen, ettid
myos sovellutusohjelmoinnissa on jouduttu yhi tarkem-
min perehtymiin ndyttopaddtteiden kiyton aiheuttamiin
ergonomisiin seikkoihin., Li#hinnad tidmi merkitsee kuva-
ruudulle sijoitetun informaation mé&érén oikeaa suun-
nittelua, koska ainakin toistaiseksi kuvaruudun merkki-
koko on vakio.

PROSCON 20-MIKROTIETOKONEPOHJAISET

SAATOJARJESTELMAT
Mikrotietokonepohjaisen PROSCON 20 mittaus- ja s#i-
téaseman kehitystyo allkoi vuoden 1976 alussa.

PROSCON 20:n kehitysvaihe sattui aikaan, jolloin mik-
rotietokonetekniikka kehittyi erittdin voimakkaasti. Sa-
moin kehittyivit videopéitteet. Tdmi ulkoinen laitekehi-
tys aiheutti tiettyd epavarmuutta sekid selvdsti hidasti
kehitysprojektia. Laitteen prototyyppitestaus on suoritet-
tu Outokummun Harjavallan tehtailla. Jirjestelmissi
testatut uudet laitteet mikrotietokoneen ja videopditteen
osalta olivat prototyyppitasoa.

Softwarekehitys joutuu tunnetusti aina kirsimiin lai-
tetekniikan aiheuttamista vaikeuksista ja laitemuutok-
sista, niin tissikin tapauksessa. Kehitysprojektin aikana
PROSCON 20 jaettiin kolmeksi jarjestelmiksi:

— PROSCON 20 stand-alone saatojarjestelmi
— PROSCON 20 MC mittaus- ja sdatéasema
— PROSCON 20 DS ohjausasema.

Jarjestelmin keskusyksikkond on DEC:n toimittama
LSI-11 mikroprosessoriin pohjautuva PDP11/03 mikro-
tietokone. Ohjausasemana on testattu mustavalkoista
VT-27 videopdatettd. S&atojen ja ohjausten back-up-lait-
teistona voi olla MCS-tukiasemat.

PROSCON 20m sovellutusohjelmisto toimii RSX-11S
kayttojarjestelmin alaisena. RSX-11S on DEC:n pelkis-
tadn pikamuistia kayttdva tosiaikakayttojarjestelmi. So-
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vellutusohjelmisto on koodattu PDP:n assemblerkielelld,
jolla saavutetaan paras muistitila/suorituskyky hy6tysuh-
de. Ohjelmisto perustuy toisistaan riippumattomiin oh-
jelma- ja tiedostomoduuleihin. Ohjelmamoduulien toi-
minnan méaarddvit ohjausparametrit, jotka maéaaritelldan
sovellutuskohtaisesti. Sovellutusohjelmistossa on wvarau-
duttu myds asiakaskohtaiseen ohjelmointiin, jolloin voi-
daan rakentaa jarjestelmadn sellaisia erityispiirteitsd, jot-
ka yleensi puuttuvat digitaalisista s#atGjarjestelmistd.
PROSCON 103 jarjestelmidn voidaan liittés

255 analogiamittausta

255 laskettua suuretta tai analyysia

255 sdatolahtod

PROSCON 103 vastaa kapasiteetillaan kahta
PROSCON 20 MC mittaus- ja sdatdasemaa. PROSCON 20
MC:hen voidaan liittda analogiatulojen ja -ldht&jen si-
jalle digitaalipisteitd ja sekvenssiohjausohjelmisto.

PROSCON 20 MC puolestaan vastaa kahta PROSCON
20 stand-alone-si#dtéjarjestelméad. PROSCON 20 jarjes-
telmit ovat siis liitdntojen lukumiiridn ja jarjestelmén
rakenteen puolesta tyypillisida tietokonepohjaisia sdato-
jérjestelmis. Laitetekniikan nopea kehittyminen on kui-
tenkin aijheuttanut sen, etti ero digitaaliseen s&#tcjar-
jestelmiin verrattuna on varsin pieni.

Talla hetkelld rakenmetaan neljad ensimméista asiak-
kaalle toimitettavaa PROSCON 20 MC mittaus- ja sdédto-
asemaa sekd ohjausasemana toimivaa PROSCON 20
DS:aa.

YHTEENVETO

Prosessitietokoneita on kéytetty vuoriteollisuudessa jo
yli kymmenen vuoden ajan. Ténid aikana tietokoneiden
laitetekniikka on kehittynyt valtavasti ja tietokoneiden
hinnat romahtaneet. Myds ohjelmointitekniikat ja oh-
jelmistot ovat kehittyneet, joskin timéa kehitys on ollut
tuntuvasti laitetekniikan kehitystd hitaampaa. Prosessi-
tietokoneprojektin kustannuksista yli puclet on nykyisin
projektity6- ja ohjelmointikustannuksia.

Vuosikymmenen alun s3itétietokone on muuttumassa
t{ilastointi-, valvonta-, hilytys- ja raportointitietokoneek-
si. Markkinoille ovat tulleet mikrotietokonepohjaiset di-
gitaaliset sdatojarjestelmit ja videondyttoihin perustuvat
ohjausasemat. Lahivuodet tulevat nayttdmé&dn, kuinka
hyvin tami uusi tekniikka onnistuu tunkeutumaan ana-
logiainstrumentoinnin ja prosessitietokoneiden véliin.

Prosessinohjauksen kehittdmistd on rajoittanut proses-
sien toiminnan ja dynamiikan vajavainen tunteminen.
Prosesseja ei vield osata mitoittaa riittdvan tarkasti huo-
mioiden takaisinkytkettyjen s#dtojen vaikutus, eikd
prosessin toimintaa siidon alaisena osata esittdd mate-
maattisesti riittdvan tarkasti.

Viime vuosikymmenen lopun ja tdmén vuosikymme-
nen alun intensiivinen prosessinohjauksen kehitystyé on
supistunut suhteellisen vahéiseksi viime vuosien lamasta
johtuen. Samalla sd#toteorian kehitys on irtaantunut
prosesseista, jolloin soveltavan prosessinohjauksen ja
sddtoteorian valiin on tullut vaikeasti ylitettava kuilu.

Instrumentointi- ja mittauslaitetekniikka ovat kehitty-
neet varsin hitaasti timén vuosikymmenen aikana. Ver-



rattaessa tdta kehitystd digitaalitekniikan kehitykseen
tuntuu siltéd, kuin kaikki instrumenttivalmistajat olisivat
siirtyneet mikroprosessorin suunnitteluun. Kuitenkin
prosessinohjaus voi toimia vain mittalaitteiden antamien
prosessin tilaa kuvaavien tunnuslukujen perusteella. L#-
hitulevaisuuden prosessinohjauksen kehittyminen on
tiysin riippuvainen mittalaitetekniikan kehityksestd.

SUMMARY

THE USE OF PROCESS COMPUTER IN
MINING INDUSTRY

Process computers have been used in ore dressing plants
for more than ten years already. During this time,
computer hardware has been developed enormously and
the prices of computers have dropped. Computer
software and programming techniques have also been
developed. The development of them, however, has been
much slower than that of hardware, and therefore project
work and software prices are mowadays higher than
hardware prices.

New microprocessor-based digital control systems pro-
vided with video display devices have been introduced.
It remains to be seen how well these new systems have
succeeded in penetrating between analog instrumentation
and process computers after some years.

This paper describes the experience that Outokumpu
Oy has obtained in computer contirol. A comparison
between Outokumpu experience and that obtained
elsewhere has been made.

In Outokumpu Oy Technical Export Division a new
digital control system, PROSCON 20, and a new process
computer, PROSCON 200, are under development. These
systems have been described.
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VooRTEBLLSwys 4
BERSHANTERINGEN

Asiantuntijaedustajien vaihtovierailu Suomen ja
Unkarin Vuoriteollisuusyhdistysten kesken

Tausta:

OMBKE Orszégos Magyar Banyaszati és Kohéaszati
Egyesiilet (Verein Ungarischer Berg- und Hiittenleute)
esitti edustajiensa kautta 24.—28. 10. 1979 seki kirjeessiifin
14. 12, 1977 vastavuoroisia isinnén kustantamia asiantun-
ja- ja tutustumisvierailuja vastaanottajamaassa 2—4 hen-
kil6lle vuorovuosin Unkarissa ja Suomessa.

VMY :n hallitus kdsitteli silloin té#td asiaa todeten: "Pe-
riaatteessa tdhidn on suhtauduttava myonteisesti edellyt-
tden rajoiteftua aikaa ja lukum&drdd, ja ettd tdlle on
taalld is&nnit, joilla on mielenkiinnon kohteita Unkaris-
sa”, Taltd pohjalta on em. kirjeeseen vastattu ja ensim-
méiinen vastavierailu on suoritettu Unkarin rajojen sisél-
14 OMBKE:n ja sikidldisten isintien kustantamana.

Virallinen keskustelu 27. 8. 1979 Budapestissa vierailu-
yvhteistyGsta:

— Osanottajat ilmenevit ohjelmasta (liite)

— OMBKE:lla on isintdmaan rajojen sisédpuolella ja sen
kustannuksella tapahtuva opintomatkayhteistyd ylla-
mainitulla periaatteella Englannin ja BRD:n kanssa.

— Samaa esitettiin nyt jatkettavaksi Suomen kanssa.

— Selitettiin, ettd tilld tavalla ei tarvita rupla- ja vastaa~
vasti $-vaihtoa ja kuvattiin is@intien muodollisia vai-
keuksia siitikin huolimatta, ettd johto on a.o. minis-
terin korkea elin. .

— Sovittiin, etti esitimme VMY:lle vilillimme suoritet-
tavaksi asiantuntijoiden n. viikon kestdvien opinto-
matkojen vaihtoa vuorovuosina 2—4 hengen ryhmissé
siten, ettii isintdmaan edustajat huolehtivat kaikista
matkakustannuksista omassa maassaan.

— Sovittiin, etti vierailevat edustajat saavat (kuten me
nyt) esittdd toivomuksiaan kohteiden suhteen.

— Vastauspuheessaan Suomen delegaatio esitti, ettd edus-
tajien vierailuvaihto asiantuntijapohjalla on reaalinen
alku toiminnalle, joka on mielekistd erityisesti silloin,
kun se voi tuottaa taloudelliselle yhteistytlle uusia ja
laajenevia kohteita.

Suomalaisen vierailuryhmin puolesta

Urho Valtakari

OTE MATKARAPORTISTA 27. 8—1. 9. 1979 UNKARIN

METALLI- JA MINERAALITEOLLISUUDEN EDUSTA-

JIEN KUTSUMALTA TUTUSTUMISKAYNNILTA

Osanottajat: Ahti Pynnid, OKU, metallurginen kehitysjoh-

taja, Olli Hermonen, Rautaruukki, kaivostuotanto-osas-

ton johtaja, UV, Partek.

Kutsu vuodelta 1977 perustui a.o. jérjestdn yhteistoi-
mintahaluun. Tédméi oli vastavierailu, jonka ohjelman
kohteet olimme itse saaneet valita ilmoittaen asiantunti-
jakdyntitarkoituksemme. Vierailua siirrettiin toimestam-
me sopivan ajankohdan ja kohteiden méairédamiseksi.

Kohteet olivat
— OMBKE, Verein Ungarischer Berg- und Hiittenleute
— Perliittijalostuslaitos Péaszté ja kevytelementtien val-

mistuslaitos Budapestissa

— Csepelin metallien kiasittely- ja jatkojalostuslaitos

— Bauksiittikaivos ja alumiinilaitos Kincsesbanya ja Al-
jatkojalostus ja valssaamolaitos Székesfehérvar.
Isinnit, ministerién suunnitteluosaston johtajia ja Alu-

trustin tekn. johtaja olivat jérjestineet tiiviin 3,5 pdivin

ohjelman. Sen aikana esitettiin avoimesti probleemit ja
vaikeudet ja tuotiin esille parhaimman lansimaisen tek-
niikan know-how'n kiyttd joko sellaisenaan tai yhdis-
tettynd heidin, arvostelumme mukaan, todella hyviin
tieto-taitoonsa. Kohteista toimitetaan erilliset raportit.
Urho Valtakari
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Kuumavalssaamoiden kehitys Suomessa 1970-luvulla

Dipl.ins. Pekka Vaarno, Rautaruukki Oy, Raahe, Ins. Hannu Nurmi, Oy Wirtsili Ab, Taalintehdas/Dalsbruk

Dipl.ins. Kaj Fagerholm, Ovako Oy, Aminnefors, Dipl.ins. Matti Niskanen, Ovako Oy, Imaira

VMY:n metallurgijaoston vuosikokouksessa 23.3.1979 pidetty esitelmi

1970-luvulla on Suomessa ollut kéynnissé kaksitoista te-
riaksen kuumavalssaamoa tai valssauslinjaa. Vuosikymme-
nen aikana ovat lopettaneet toimintansa Taalintehtaan ja
Aminneforsin valannevalssaamot ja uusina valssaamoina
on rakennettu Raahen nauhavalssaamo ja Taalintehtaan
valanne/keskivalssaamo.

Taulukossa 1 on eri valssaamoiden tuotteiden mitta-
alueet ja tuotteet.

Valssaamoiden kehityksen taustaa
Valssaamoiden kehitystyén perusteena on ollut tuotanto-
miirien lisidminen, kustannusten alentaminen sek# laa-
dullisen kilpailukyvyn parantaminen.

Vanhemmille valssaamoille on ollut tyypillistd automati-
soinnin kehittdminen. Sitd ovat vauhditieneet sek# tuot-
tavuuden etti tyGolosuhteiden parantamistarpeet. Auto-

Taulukko 1. Suomalaiset kuumavalssaamot 1970-luvulla.

Table 1. The Finnish hot rolling mills in the 70’s.

matisoinnin vaikutukset ovat ndkyneet k#sityovaiheiden
vihentymisend, valmistuskustannusten alentumisena, ta-
saisesti meneviani, jopa kohonneena tuotantona ja laatu-
tason tasaisuutena.

Terdsmarkkinoiden kehitys ja kulutuksen kasvu muo-
dostavat sen pohjan, jolle valssaamoiden laajentamis- ja
uudisrakennussuunnitelmat on tehty. Erikoisesti 70-luvun
alkupuoliskolla vallinnut noususuhdanne ja sen perusteel-
la. tehdyt ennusteet antoivat vankan tuntuisen taustan laa-
dituille kehityssuunnitelmille. (Kts. kansikuva).

Kuvassa 1 (kansikuva) nidhdéan kuinka valssaustuottei-
den kulutus ja tuotanto ovat kehittyneet Suomessa. Vuo-
sina ~77...-78 on valssattua teréstd tuotettu enemmin
kuin mitd on kulutettu, josta on seurannut voimakas vien-
tiin suuntautuminen. Valssaustuotteisiin on téssid kuvas-
sa laskettu mukaan myoskin kylmédvalssatut terdkset.

Ylinnd olevan terdksen kokonaiskulutuksen kuvaajan
pisteet vuosilta -60 ja -T70 ovat toteutuneita tietoja ja
vuoden -80 arvo on ennuste vuodelta -75.

Valssaamot Mitta-alueet Tuotteet
Rautaruukki, Raahe )
levyvalssaamo paks. 5...60 mm, lev. 1000...3250 mn laivalevyt, yleiset rakenneteris-
nauhavalssaamo paks. 2...8 mm, lev. 100...1770 mm levyt, paineastialevyt. putkiteris-
ja lattialevyt
Taalintehdas
valannevalssaamo 80X80 mm; teelmait
(lop. v. -T74)
valanne/keskivalssaamo 100X100...120 X120 mm; teelmét
g 10...40 mm (J 55...10 mm); kauppaterdstangot
hienovalssaamo g 55...16 mm (@ 10...30 mm); valssilangat C = 0,07...0,9 %
Aminnefors
valannevalssaamo 75X75 mm; teelmit
(lop: v. -71)
Sack-linja I 8...25 mm,; betoniterdksia
MH-linja 2 55...25 mm, 10X 100 mm; kauppa- ja jousiterdksié
Imatra
karkeavalssaamo 9898 ...125X125 mm, teelmit profiileja; prof., kauppaterikset, kiskot
hienovalssaamo
kegkilinja o 33...85 mm, laattoja, profiileja kauppa- ja erikoisterdksii
hienolinja g 14... 32, laattoja kauppa- ja jousiterdksia
lankalinja g 7...23 mm; pulttiterdaksid
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RAAHEN KUUMAVALSSAAMON KEHITYS

Levyvalssaamo

Rautaruukin Raahen rautatehtaan toinen rakennusvaihe
oli toteutettu vuonna 1967. Silloin aloittivat tuotantonsa
terdssulatto ja karkealevyvalssaamo. Siirryttdessd 70-
luvulle yhtién terdstuotanto oli 675000 {onnia/vuosi, jos-
ta noin 450000 tonnia valssattiin levyiksi pddasiassa koti-
maisen metalliteollisuuden — telakoiden ja konepajcjen
— kiyttoon., Loppu terdksestd myytiin aihioina ulko-
maille.

Valssaamon laitteistoihin kuului talloin kaksi ldpityon-
totyyppistd aihionkuumennusuunia ja reversionelivals-
sain. Karkealevyjen viimeistelylinja kasitti jadhdytys-,
merkkaus- ja tarkastustasot, mekaanisen- ja polttoleik-
kauslinjan sek# normalisointiuunin. Karkealevyvalssaa-
mon investoinnit olivat 158 miljoonaa markkaa.

Levyvalssaamon tuotteiden jalostusastetta nostettiin ra-
kentamalla vuonna 1972 valssaamon yhteyteen maalaa-
mo, jolloin asiakkailla oli mahdollisuus saada levynsi val-
miiksi konepohjamaalilla kisiteltying.

Nauhavalssaamo

Vuonna 1972 Rautaruukki aloitti kuumavalssattujen ohut-
levyjen tuotannon Raahessa sekd kylmévalssattujen levy-
jen valmistuksen Himeenlinnan tehtaalla. T&ll6in kuu-
mavalssaamon kapasiteetti nousi noin 700 000 tonniin vuo-
dessa ja yhtion koko teridstuotanto kyettiin jalostamaan
valssaustuotteiksi.

Ohutlevytuotannon aloittamiseksi valssaamolle oli han-
kittu 5-tuolinen nauhavalssain vanhan reversiovalssaimen
toimiessa yhdistettyni levy- ja nauhalinjan esivalssaime-
na. Valssauslinjaan kuului lisdksi nauhan jadhdytysrul-
larata ja kaksi kelainta. Kuumavalssattujen kelojen vii-
meistelyd varten hankittiin yhdistetty nauhalevyjen ja
rainojen leikkauslinja. Ohutlevytuotannon vaatimat in-
vestoinnit olivat 123,5 miljoonaa markkaa.

»Ohjelma 1500 000"
1970-luvun alkupuolella ennakoitiin teriksen kulutuksen

. kasvavan nopeasti. Kotimaan terdslevytuotteiden kulu-
" tuksen arvioitiin kasvavan keskimiiriistdkin vauhtia no-

peammin. Samanaikaisesti ja nditd kasvunidkymid wvas-
ten Rautaruu:kfki Oy suunnitteli terastuotannon ja vals-
sauskapasiteetin kaksinkertaistamista, T&mén “ohjelma
15000007:n yhtiopoliittisena lahtbkohtana oli Rautaruu-
kin raudanjalostustuotannon kilpailukyvyn ylldpitdminen
ja toisaalta kotimaan kehittyvin metalliteollisuuden te-
rislevyn saannin turvaaminen.

”Ohjelma 15000007 suunniteltiin toteutettavaksi vuo-
den 1977 alkupuolelle mennessd. Kasvaneesta levytuotan-
nosta suunniteltiin vietivin ulkomaille slkuvaiheessa 30
... 409y ja vuosikymmeéenen lopulla sen arveltiin olevan
markkinoitavissa padosaltaan kotimaahan.

Jilkeenpidin voidaan todeta kasvuennusteiden olleen
lilan optimistisia niin maailmanlaajuisesti kuin kotimaan-
kin osalta. ”Ohjelma 1500000”:n mukainen tuotanto en
kuitenkin piapiirteittiin toteutettu viemnin osuuden ol-
lessa huomattavasti ennakoitua suuremman.

Kuva 2. Raahen levyvalssaamo.
Fig. 2. Plate mill in Raahe.

Kuumavalssaamon tuotannon kaksinkertaistaminen to-
teutettiin rakentamalla levyvalssaamoon uudet aihionkd-
sittelylaitteet, kuumennusuunit ja reversiovalssain. Levy-
jen viimeistelyyn kédytetdin vanhaa linjaa. Nauhavals-
saamon puolelle hankittiin kolmas aihiouuni ja kuudes
valssituoli. Kelojen viimeistelykapasiteettia liséttiin eril-
lisen rainaleikkauslinjan ostamisella. Investointeihin kiy-
tettiin 272,5 miljoonaa markkaa.

Kuva 3. Raahen nauhavalssaamo.

Fig. 3. Strip mill in Raahe.

Tehtyjen toimenpiteiden ansiosta kombinoitu levy- ja
nauhavalssaamo muodostui kahdeksi erilliseksi tuotan-
tolinjaksi. Levyvalssaamon tuotantokapasiteetti nousi
525 000 tonniin/vuosi ja nauhavalssaamon vastaavasti
1 2000000 tonniin/vuosi.

Uudistukset ja laajennukset eivit nostaneet ainoastaan
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tuotannon mésrillistd tasoa vaan myoskin tuotteiden laa-
tua voitiin parantaa uwudemman tekniikan kayitotn otol-
la, jolla on suuri merkitys kilpailtaessa kansainvilisilld
markkinoilla.

Kehitysniikymit 80-luvulle siirryttiessd

Erityisesti uuden levyvalssaamon laitehankinnat owvat
osoittautuneet omnistuneiksi. Aihionulosvetijilld varus-
tettujen lipityontéuunien energian kulutus on pieni kan-
sainviliseen tasoon verrattuna. Prosessitietokoneen oh-
jaama hydraulinen levyvalssain on mahdollistanut val-
mistaa levyjd tiukoilla toleransseilla hyvinkin laajalla
mitta-alueella. Levyvalssaamo edustaakin sekd tuotanto-
kapasiteettinsa ettd valssaustekniikkansa osalta maailman-
laajuisestikin ottaen korkeata tasoca. Prosessia kehitetties-
sd tullaan tuotannon ohjausjirjestelmén ja eri laitevksi-
koiden automaatioastetta edelleen nostamaan tarkoituk-
sena laatutason jatkuva kehittiminen ja parempien ty6-
olosuhteiden sekd tybn tuottavuuden aikaansaaminen.

”Ohjelma 1500000”:n jilkeinen nauhavalssaamo edus-
taa tuotantokapasiteetiltaan ja -tekniikaltaan eurooppa-
laista keskitasoa olevaa ns. toisen sukupolven mukaista
puolijatkuvaa valssaamoa. Kuudennen valssituolin hank-
kiminen laajensi nauhavalssaamolla tuotteiden mittavali-
koimaa ja loi myGs paremmat edellytykset valssata oman
terdstuotannon lisdksi ruostumattomia ja haponkestivid
keloja.

Nauhavalssaamolla kapasiteetin edelleen nostoon on hy-
vit mahdollisuudet. Ilmeisesti kuitenkin ldhitulevaisuu-
dessa painopiste tulee olemaan tuotteiden laatujen ja ja-
lostusasteen kehittimisessd. Tatd silmilldpitden yhtid on
jo tilannut kuumakelojen viimeistelyvalssaimen, jonka
avulla nauhatuotteiden markkinointia voidaan oleellisesti
varmistaa. Tadmi noin 40 miljoonaa markkaa maksava
valssain valmistetaan englantilaisten suunnitelmien mu-
kaan suurimmalta osaltaan kotimaassa. Tuotanto arvioi-
daan voitavan aloittaa vuoden 1980 alkupuolella.

80-luvulla tultaneen nauhavalssaamollakin jo edelld
mainituista syistd toteuttamaan tuotannon ja laiteyksi-
koiden tietokoneohjaus.

TAALINTEHTAAN KUUMAVALSSAAMON
KEHITYS

1970-luvun alussa rakentuivat tulevaisuuden ennusteet
Suomessa, kuten koko maailmassakin, jatkuvaan laajen-
tumiseen ja taloudelliseen kasvuun. Tidm# koski myés
Taalintehtaan {tuotealueen tulevaisuuden nikymii. 1960-
luvun lopulla oli Taalintehtaan pé#ituctantolinjalla vals-
silaitoksella silrryity enenevissd mi#rin betoniterdsten
valmistukseen. Vuonna 1970 koeftiin Suomessa timin
tuotteen osalta kaikkien aikojen ennitysmyynti 242 000
tonnia, josta tuonnin osuus oli kokonaista 45000 tonnia.

Vuoden 1971 alussa ennusti mm. Valtion Teknillinen
Tutkimuslaitos betoniterdiksen kulutuksen Suomessa nou-
sevan vuofeen 1980 mennessd 300...370 000 tonniin.

Samoihin aikoithin suunniteltiin Suomeen perustetta-
vaksi ulkomaisin pdfomin miniterdstehdas, joka olisi
kayttanyt Taalintehtaan pédasiallista raaka-ainetta teris-
romua myo6skin betoniteriksen valmistamiseen kuten Taa-
lintehdas.

Yllamainitut seikat sek#d se tosiasia, ettd suuri osa
valssilaitoksesta oli vanhentunut, johti sarjaan investoin-
tipddtoksida Taalintehtaalla 70-luvun alussa.
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Kuva 4. Betoniteriksen tuotanto v. 1961—1970 ja kiyton
ennuste v. 1971—1980.
Fig. 4. The production of reinforcing steel 1961—1970

and estimated consuption 1971—1980.

Lihtokohta

Vuonna 1970 oli Taalintehtaan tuotanto 69 000 tonnia val-
mistuotieita, joista 46 000 tonnia betoniteriksii. Loppu
oli erilaisia kauppatersstankoja ja wvalssilankoja. Puoli-
valmisteena tuotettiin valannevalssaamolla 53 000 tonnia
80X80 mm teelmid. Muista avainluvuista mainittakoon
loppunopeudet 20 m/s vyyhtimills, 12 m/s jadhdytystasol-
la sek& kieppipaino 150 kg.

Investoinnit ja miiden perustelut

Vuonna 1971 rakennettiin ja k&ynnistettiin Taalintehtaal-
la hienovalssaamon uusi uuni (kapasit. 25 t/h) ja uudet
etuparit. Tavoitteena oli suurempi kieppipaino (250 kg)
sekd parempi tuottavuus etuparien mekanisoinnin myo-
td. Lay-outista h#visi vanha keskivalssaamo.

Kuva 5. Taalintehtaan keskivalssaamo.
Fig. 5. Medium section mill in Taalinfehdas.



Elokuussa v. 1971 tehtiin my6s piddtés uuden valanne-
ja keskivalssaamon hankkimisesta Neuvostoliitosta. Pe-
rustana pditokselle oli jo aiemmin mainittu betoniterds-
kulutuksen kasvu Suomessa sekd vanhan valannevals-
saamon (oli hankittu v. 1951 Ruotsista vanhana) vanhan-
aikaisuus ja sitd kautta heikko tuottavuus.

Tehdyilld investointipdfdtoksilld piti pédstdmin virosi-
kymmenen loppuosalla 145000 t vuosituotantoon
jakaumailla: 80 000 t betoniterdsta

55 000 t valssilankaa
10000 t pyoroterdksia

Investoinnin ensimméinen osa valannevalssaamo kiyn-
nistettiin loppuvuodesta 1974 kun taas keskivalssaamo-
osaa pdéstiin kdynnistiméidn vasta vuosi jdlkeenpéin.
(1975).

Kuva 6. Taalintehtaan valssaamo on meren Hirelld.

Fig. 6. Rolling mill by the sea in Taalintehdas.

Vuoden 1974 lopulla tehtiin p#ités hienovalssaamon
vyyhtimien uusimisesta, samoin kuin etuparin yhieyteen
asennettavasta kaksoisparista. Témi mahdollisti kieppi-
painon nostamisen 420 kg:aan. Uudet ns. ED-vyyhtimet
ajettiin kiyntiin v. 1976 kevailld,

Markkinakuvan muutoes ja sen vaikutus tuotantoon
Keskelld voimakkainta uusien laitteiden asentamiskaut-
ta, samoin kuin siti seuraavien kiyntiinajovaiheiden ai-
kana v. 1975—77, ajautui Taalintehtaan potentiaalinen
markkina~alue rakennusteollisuus Suomessa samoin kuin
muuallakin voimakkaaseen laskusuhdanteeseen. Jos en-
nusteet vuosikymmenen alussa olivat lupailleet 300...
370000 t vuosikulutusta betoniterdkselle, niin ne v. -76,
kuin myos tdnidkin pdivind nayttidvat lupaavan selvisti
200 000 t alittavaa kotimaan Kkysyntiid.

Kun teollisuusmaiden terésteollisuus jo aikaisemmin oli
kamppaillut ylikapasiteetin kanssa ja niiden perinteiset
vientialueet kehitysmaissa kehittivit teriksen valmistuk-
sen omavaraisuusasteen nostamissuunniteimiaan, oli seu-
rauksena paineen kasvu terésmaiden sisdisilla markki-
noilla. TAm& painoi kauppateridksen kansainvélisen hin-
tatason niin alas, etfei kiynnistysvaiheen kanssa kamp-
pailevalla Taalintehtaan valssilaitoksella ollut minkéiin-
nikoisii mahdollisuuksia vientimarkkinoille, Oli suori-
tettava tilanteen uudelleenarviointi.

Kun paités uusien vyyhtimien hankkimiseksi tehtiin,
oli markkinoille tullut aivan uusi, erityisesti korkezhii-

womausye &

lisen valssilangan kontrolloituun jidhdyttdmiseen perus-
tuva ns. ED-vyyhdin (ED = easy drawing). Vaikkakaan
Taalintehdas ei aiemmin ollut valmistanut korkeahiilisid
valssilankoja, ndhtiin erdinid kehifyssuuntamahdollisuu-
tena juuri kyseiset korkeahiilivalssilangat, joille oli ni-
kopiirissd paitsi kotimarkkinoita niin my6s vientid. Til-
laiset ED-vyyhtimet sitten hankittiinkin ja varsinkin kor-
keahiililangan viennissd nihtiin mahdollisuus korvata me-
netetyt betoniterdsmarkkinat,

Paitsi ettd korkeahiilinen valssilanka sindnsd ei anna
niin suuria tuotantovolyymeja kuin tavallinen valssilan-
ka saatikka betoniterds, niin myds uuden teknologian
opettelu vei oman osansa kokonaistuotannosta ja tuot-
tavuudesta.

Tuleva kehitys

Tamin hetken kuvan mukaan jonkinnékoistd elpymista
lamasta on tapahtumassa ja wvanhojen tuotantolaitosten
suljettua oviaan teollisuusmaissa on jéljelle jiadneille
laitoksille tdten jainyt enemméin liijkkumavaraa. Tastd
huolimatta lienee turhaa cptimismia odoitaa vaikutuksen
heijastuvan suomalaisen betoniterdksen kysynnién kas-
vuun, ei varsinkaan rakenteellisesti.

Tatd taustaa vasten ja tietden tapahtumaan tulevan
toimiala- ja tuoterationalisoinnin uuden yksityisen terés-
konstellaation puitteissa on Taalintehdas ennakoimassa
tilannetta pyrkien yhd enemmaian keskittymdan jatkossa-
kin sekd korkeahiili- ettd muihinkin kontrolloitua ji&h-
dytystd vaativiin valssilankatyyppeihin. Raaka-aine tu-
lee perustumaan valtaosin kuten jo nytkin Koverharin
malmipohjaiseen jatkuvavalettuun teelmiin sekd pienel-
tid osin omaan teknologialtaan korkeahiililangan valmis-
tukseen hyvin soveltuvaan romupohjaiseen nousuvalan-
teeseen.

Valssilankakapasiteetin kasvattamiseksi on Taalinteh-
taan nykylay-outiin helposti ja suhteellisen pienin inves-
toinnein rakennettavissa suurinopeuksinen (60 m/s = 216
km/h) niin kutsuttu no-twist wvalssiblokki sekd sen jal-
keen jatkuvatoiminen, kontrolloituun jédzhdytykseen pe-
rustuva vyyhdinlaitteisto, joka mahdollistaa yli 1000 kg:n
kieppipainon valssauksen.
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Kuva 7. Harjaterdsvalssi.

Fig. 7. A roll for reinforcing steel.
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AMINNEFORSIN VALSSAAMON KEHITYS
Tuoterationalisointi k&ynnistyi ripeésti vuonna 1970. Huo-
noja tuotteita karsittiin valmistusohjelmasta. Tuotteita
vaihdettiin Aminneforsin ja Imatran kesken, jolloin Amin-
neforsin osaksi tulivat 1dhinni betoniterdkset ja kauppa-
tersslangat. Tuloksena olivat pitemmét valssausjaksot ja
vihemmin mitanvaihtoja.

Valssaamon raaka-aineet, teelm#t olivat 75X75 mm
poikkileikkaukseltaan vuoleen -89 asti, jolloin siirryttiin
100X 100 mm:n teelmiin. Vuonna -73 otettiin Sack-lin-
jalla kiyttdon kaidntdvaletut valanteet, joista faas luo-
vuttiin noin vuosi sitten.

Kunnossapidon kanssa on yhteistyé ollut erittdin tii-
visti. MH-linjan mekaanisten ja sdhkohidirididen yhteen-
laskettu osuus suunnitellusta valssausajasta on ollut 1,5
% ja Sack-linjalla vastaava luku on 2,5 %. N&itd tulok-
sia on pidettdvd erinomaisina.

Investointitoiminta

Varsinaisella valssaamon vastuualueella on vuodesta -70
lukien tehty mm. seuraavat tuotantoa edistévit inves-
toinnit

— MH-linjan uunin muutos

— uudet valssaimet parien 6, 7, 8 ja 9 tilalle

— Sack-linjan uunin laajennus kahdessa vaiheessa

— lankavalssaamon laajennus

— varmuuskytkimet etupareille

— lankavyyhtien mniputusasema sekd romuvyyhdin

— jyrsintdkone harjaterdsvalsseja varten

— wvaihtoparit triopareja varten.

Tuotantoa edistdvid investointeja on yhdeksidn vuoden
aikana tehty yhteensi 19 milj. mk:n arvosta nykyrahassa
lagkien. Edelld lueteltuihin investointeihin on 1alléin 1i-
sitty sidhkolaitteistojen puolella tehdyt parannukset.

Tehdyilld investoinneilla on jirjestelmillisesti avattu
tuotantolinjojen pullonkauloja sekd poistettu muita hait-
tatekijoitd. Toimenpiteet ovat valittomésti lisinneet tuo-
tantoa tai tuotosta.

Kuva 8. Sack-linjan 75 metrin pituinen jishdytysarina.

Fig. 8. 75 m long cooling bed of Sack rolling mill.
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Tuotannon kehitys

Sack-linjalla tapahtunuita tuotannon kehitystd on helppo
tarkastella, koska tuotevalikoima on pysynyt samana yh-
deksin vuoden ajan. Tuotantonopeus on kasvanut yli
kaksinkertaiseksi. Tuotos on noussut 88,5%s:sta 91 %o:in
ja teelmien osalta 94,7 %:sta 96,0%:in. Viime vuoden
tuotantomisri oli 108740 t.

MH-linjan mittavalikoima on siirtynyt ohuempien mit-
tojen suuntaan, mutta tdstd huolimatta on tuotantornéi-
rd kasvanut noin 509 ja tuotos on noussut 93,5 %e:sta
95,2 %:in. Viime vuoden tuotantom&iréd oli 63457 t.

Miehigtén kokonaisvahvuus on nykyisin 212 valssat-
taessa 20:ssa viikkovuorossa molemmilla linjoilla. V. -70
vastaava luku oli 236.

Tuotantomidrissi ja henkilostossd tapahtunut kehitys
on merkinnyt tuottavuuden kasvua runsaasti puolitoista-
kertaiseksi.

IMATRAN VALSSAAMOIDEN KEHITYS

Tuotejako Imatran ja Aminneforsin kesken 70-luvun
alussa siirsi betoniterdksis ratkaisevasti Imatralta ja ti-
lalle tuli erikoisterdsten valmistus. Tuotantoedellytyksis
parannettiin mm. tuotekehitysprojekteilla sekd rakenta-
malla laadunvalvontajarjestelmé. Merkittdvin kohde vals-
saamoilla oli urasarjojen muuttaminen erikoisterdsten val-
mistukseen sopivaksi. 70-luvun alun pienet investoinnit
tukivat aloitettua tuotesuuntausta sek#d nostivat automa-
tisointiastetta ja tehollisen ajan osuutta. Mainitsemisen
arvoisia kohteita ovat lankavalssaamon uunin kuuman
pdsn uusiminen seki omaperiiselld tavalla ratkaistu kes-
kivalssaamon esivalssaimen mekanisointi.

Maakaasutoimitusten alettua siirryttiin valssaamcouu-
neissa kiyttdmiin polttoaineena maakaasua.

V. -75 tehtiin paitos valssaamoiden investointiohjelmas-
ta, jolla pyrittiin kapasiteetin nostamiseen ja yksikkokus~
tannusten alentamiseen.

Investointisumma 60 Mmk kohdistui seuraaviin uudis-
tuksiin,

Karkeavalssaamo

Valanteiden kuumennukseen kiytettyjen kuuden kuoppa-
uunin lisdksi rakennettiin seitsemis kuoppa. Vanhoihin
uuneihin sopii 8 valannetta ja uuteen 16 valannetta. Va-
lanteet panostetaan p#fasiassa kuumana, jolloin maakaa-
sun kulutus on ollut esim. v. -78 1018 megajoulea/vaian-
netonni.

Teelmileikkuri, teelmien jidhdytysarina, punnitus- ja
niputuslaitteet uusittiin kokonaan ja rakennettiin uuteen
paikkaan.

Vedynpoistohehkutusta vaativille teelmille rakennettiin
kaksi hehkutusuunia. Uuneihin mahtuu 50 t kumpzan-
kin. Hehkutus tapahtuu 600°C:ssa 20 tunnin pitoajalla.
Teelméniput panostetaan kuumina ja lis8limpé saadaan
60 kW:n sdhkovastuksilla. Ladmmon tasoittamista varten
ilmaa kierridtetidin uunissa puhaltimilla.

Teelmiikisittely

Erikoisterdsten valmistukseen kuuluu oleellisena osana
valettujen ja valssattujen teelmien tarkastus sek# pinta-
vikojen poisto ennen jatkovalssausta.

Teelminkisittelyd varten rakennettiin uusi halli. Tar-
kastus tapahtuu magneettisilla tarkastuslaitteilla, joista
-69 kiyttoonotettu Magnaflux siirrettiin uuteen halliin ja
liséksi hankittiin Magn-o-matic. Hiontaa varten on asen-
nettu neljd Schliiter-hiomakonetta seitsemin vanhan



kellariin on
ja sihkokes-

Centro-hiomakoneen lisdksi. Rakennuksen
sijoitettu ilmastointikojeet, hydrauliikka-
kukset sekd hiontajitteen keridilylaitteet.

Keskivalssaamo

Keskivalssaamon vanha ldpityontéuuni korvattiin askel-
palkkiuunilla, jonka kapasiteetti on 35...40 t/h. Uusi
uuni mahdollistaa maksimiteelmépainon nostamisen enti-
sestd 320 kg:sta 790 kg:an. Polttoaineen kulutuksessa on
pddsty usean kuukauden keskiarvoon n. 1100 megajou-
lea/valssattu tonni.

Kuumennuksen jilkeen teelmien pinta puhdistetaan
_uunihilseestd korkeapainepesurilla.

Esivalssaimet uusittiin nopeammin vaihdettaviin pa-
kettityyppisiin valssaimiin. Samoin uusittiin esivalssaa-
mon vaihdelaatikko ja kdyttémoottori.

Jadhdytysarinaa jatkettiin vastaamaan isommista teel-
mistd saatavia pidempid tankopituuksia.

Viimeistelyd varten uusittiin kylmaéleikkuri, niputus- ja
punnituslaitteet.

Lankavalssaamo

Kuva 9. Lankavalssaamon vyyhtimet.
Fig. 9. Wire rod mill coilers.
Lankavalssaamon suunnitelma tdhtési erikoisesti teholli-
sen ajan nostamiseen. Valssin ja mitan vaihtoja nopeut-
tamaan toteutettiin erillinen esivalmistelun kehityspro-
jekti. Esivalmistelun tehtivini on valssipakettien huol-
to, valssien laakerocinti ja valssipakettien ajokuntoon lait-
taminen sek#d ohjainkaluston huoltaminen. Esivalmistelu-
tyt tapahtuu linjan ulkopuolella ja se palvelee my0s
keski- ja hienolinjoja.

Valssilinjalla syntyvien romujen kisittelyn nopeuttami-
seksi hankittiin kaksi puhdistus- ja romuleikkuria.

Pullonkauloja avattiin vield uusimalla uunin panostus-
laitteet ja vyyhtien sitomakoneet seks hankkimalla mitta-
alueelle @ 10,5...23 soveltuva néyteleikkuri.

Suunnitelmat
Meneillddn olevista
seuraavat:

Karkeavalssaamolle ollaan hankkimassa ja on jo osit-
tain asennettu tietokonepohjainen teelmileikkauksen op-
timointijérjestelmi sek#i tuotannonohjaus- ja materiaali-
virran seurantajarjestelm.

Lankavalssaamoissa ja tankovalukoneella tehd#édn ensi
kes#ng tarpeelliset muutostyot kieppipainon nostamiseksi
360 kg:sta 600 kg:an. Teelmikoko nostetaan 100X100
mm:sta 125X125 mm:iin.

suunnitelmista kannattaa mainita

Kuva 10. Lankavyyhtien sitomisasema.

Fig. 10. Binding station for coils.

Kieppipainon nostoprojektin kustannusarvio on lihes 11
Mmk. Kotimaisuusaste tulee téssd projektissa olemaan
huomattavan korkea, noin 90%:n luockkaa.

70-LUVUN KEHITYS
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Kuva 11. Ty6n tuottavuus (tonnia/miestyévuosi).

Fig. 11. Productivity (ton/manyear).

Tydn tuottavuus on esitetty kuvassa 11 suureella tonnia/
miestyovuosi. Tuottavuudessa on tapahtunut nousua, kun
verrataan tdmin vuoden budjetoituja arvoja vuoteen -70
seuraavasti

— levyt ja nauhat 122 9%,

— tangot ja langat 35 %

Levy- ja nauhatuotanto on noussut vuodesta -70 mo-
ninkertaiseksi. V. -78 yhteinen tuotanto oli 1447000 t ja
kun kapasiteettia on kéytettdvissd 1725000 t saadaan
kiyttoasteeksi 84 %b.

Tanko- ja lankatuotannon mé&#rd on noussut vuosina
-70...78 17,3%. Tuotanto yhteensi v. -78 oli 468400 t
ja kiytettivissd oli kapasiteettia 623 000 t. Kiyttoas-
teeksi saadaan silloin 75 9%/,

70-luvun kehityssuunnitelmille ovat olleet tunnusomai-
sia seuraavat seikat
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Taulukko 2. Valssaamoiden tuotannot ja kapasiteetit.

Table 2. The productions and capacities of rolling

mills.
Valssaamo Tuotanto Tuotanto Kapasit.
=70 -78 -78
100G ¢ 1060 ¢ 1000 ¢
Rautaruukki,
Raahe
levyvalssaamo 359 375 525
nauha- — 1072 1200
valssaamo 1 447 1725
84 %/
Taalintehdas
valanne-
valssaamo 53,1 — —
valanne/keski-
valssaamo — 57,5 80
hieno-
valssaamo 62,8 38,5 80
Aminnefors
valanne-
valssaamo 31,6 — —
Sacdk-linja 68,5 108,7 110
MH-linja 65,3 63,5 75
Imatra
karkea-
valssaamo 36,8 27,3 38
hieno-
valssaamo
keskilinja 58,9 74,9 95
hienolinja 82,3 34,7 66
lankalinjo 58,0 63,3 85
468,4 623
75 %

— Rautaruukki rakennettiin korvaamaan tuontia ja
tyydyttdm&in vuosikymmenen lopulla ldhes yksin-
omaan kotimaan kysynti

— ‘Taalintehdas ja Aminnefors suunnittelivat tuotta-
vansa ensisijaisesti kotimaan betoniterdksid

— Imatra suuntautui vuosikymmenen alusta erikois-
terdksiin ja vientiin.

Vuosikymmenen aikana suunnitelmia on jouduttu voi-
makkaasti muuttamaan ja suorittamaan uudelleenarvioin-
teja. Yh& enenevi vienti on antanut mahdollisuuden vals-
saamoille tyydyttdvin kidyntiasteen sidilyttidmiseen. Toi-
saalta jo tehdyt kehitys- ja investointityét ovat varmis-
taneet kotimaisille terésvalssaamoille sellaisen kapasitee-
tin, ettei suurisuuntaisiin uudisrakennushankkeisiin ole
varmaankaan tarvetta aivan ldhivuosina. Lisdksi tanko-
ja lankatuotannossa alkanut yhdentyminen ja sen muka-
naan tuoma valssaamoiden keskeisen ty6njaon harkittu
suorittaminen antavat elinvoimaisen perustan teriksen
kuumavalssaamoille 80-luvulle siirryttiessd.
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SUMMARY

THE DEVELOPMENT OF HOT ROLLING MILLS IN
FINLAND DURING THE 1970’s
In the 70’s the following features have characterized
the development plans
— Rautaruukki was founded to cover import and at
the end of the decade to meet the domestic market
demand
— Taalintehdas and Aminnefors planned their rein-
forcing steel production principally for the domestic
markets
— Imatra concentrated at the beginning of the decade
on special steels and export
However, during the last decade the plans have been
changed thoroughly and new evaluations have been ne-
cessary. The continuously growing export has given
rolling mills the possibility to maintain a reasonable
level of used capacity. On the other hand the develop-
ment and investment plans already carried out have en-
sured the Finnish rolling mills a sufficient capacity and
therefore there should not be any need for large scale
modernization during the next few years. Furthermore
the rationalization activities in bar and wire production,
which have led to production division between rolling
mills, provide a firm basis for the hot rolling mills in
the 80's.

KALLIOMEKANIIKAN SOVELLU-
TUKSET TAYTTOLOUHINNASSA

Luulajan yliopisto, Bergforskningen (BeFo) ja Insti-
tute of Mining and Metallurgy (IMM) jarjestdvit 2.
—4. 6. 1980 Luulajassa konferenssin tyénimelld
” Application of rock mechanics to cut and fill mi-
ning”. Konferenssiin liittyy k#ynti Boliden Ab:n
Nislidenin  kaivoksella. Lisatietoja on saatavissa
osoitteesta:

Prof. Ole Stephansson
University of Luled
§-951 87 Luled, Sweden

MINERAALITEKNIIKAN SEMINAARI
LUULAJASSA 6—7. HELMI-
KUUTA 1980

Tarkempia tietoja seminaarista saa VMY:n tutki-
musvaltuuskunnan sihteeriltd DI Seija Poitsalolta,
osoite: TKK, Vuoriteollisuusosasto, Louhintateknii-
kan laboratorio, 02150 Espoo 15, puh. 90 - 456 6202.
Seminaariin on ilmoittauduttava ennen 20. tammi-
kuuta 1980.




YDINJATTEIDEN SIJOITTAMISTA KALLIOPERAAN KASITELLYT SYMPOSIO

OTANIEMESSA KESALLA 1979

Dosentti Heikki Niini, Geologinen tutkimuslaitos, Otaniemi

Geologinen tutkimuslaitos jirjesti 2.—6.7.1979 Teknilli-
selld korkeakoululla Otaniemessd kansainvilisen atomi-
energiajirjeston IAEA:n ja OECD:n ydinenergiajérjesttn
NEA:n symposion, joka kisitteli radioaktiivisten jétteiden
sijoittamista maan sisé#fin. Suomen hallituksen puolesta
tilaisuuden avajaispuheen piti ulkoministeri Paavo
Vidyrynen.

Tilaisuuteen osallistui 380 asiantuntijaa 32 maasta ja
neljistd kansainvélisestd jéarjestostd. Symposion 10 istun-
nossa pidettiin yhteensi 68 esitelmi#, joista 3 Suomesta.
Istuntojen yhtend puheenjohtajana toimi ylijohtaja H.
Stigzelius. Symposion viimeisend pédivénd pidettiin
paneelikeskustelu, jossa Kkésiteltiin erityisesti geologisten
muodostumien avulla saatavan radioaktiivisten jétteiden
eristimisen luotettavuutta.

SUOMALAISET ESITELMAT

Suomalaisista esitelmoitsijoistd P. Jauho ja P. Sil-
vennoinen valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta
késittelivdt kansainvilisesti soveltaen ' suomalaisen ns.
APO-mietinnén teknistieteellisid perusteita. Esitelmén
nimi oli: "Warranty obligations for the management and
underground disposal of radioactive waste”.

M. Hirkoénen, K. Ikonen ja H. Noro, samoin
VTT:sla, kisittelivit esitelmésséiin "Temperature distri-
bution and thermally induced stresses in a high-level
waste repository” jédtteiden aiheuttaman lampdétilannou-
sun vaikutusta kallion jannityksiin teoreettiselta ja yleis-
luonteiselta kannalta.

H. Niinin esitelmd ”The nuclear waste disposal study
project of the Geological Survey of Finland” kuvasi
GTL:ssa kauppa- ja teollisuusministerion rahoituksella
vuodesta 1977 kdynnissid olevaa tutkimusprojektia, jonka
tavoitteena on ydinjdtteiden maanalaiseen sijoitukseen
Suomessa vaikuttavien geologisten tekijdin selvitt&iminen.

YDINJATTEIDEN LOPULLISTA SIJOITUSTA
KOSKEVAT SUUNNITELMAT

Esitelmien ja paneelin yhteisantina saatiin varsin kattava
yleiskatsaus ydinjitteiden loppusijoitusohjelmien nyky-
tilanteeseen maailmassa. Eri ydinjitetyyppien sijoittamis-
ta erilaisiin geologisiin muodostumiin tutkitaan huomat-
tavin voimavaroin eri puolilla maailmaa. Tunnetaan. mo-
nia geologisia muodostumia, joihin nykyteknologiallakin
voidaan sijoittaa kaikentyyppisid ydinjétteitd. Tietyissad
tapauksissa ratkaisuna tulevat kysymykseen myds van-
hat kaivostilat, erityisesti laajoissa homogeenisissa suola-
pahkuissa. Yhden parhaista mahdollisuuksista n&yttia
tarjoavan erillisten jitevarastojen louhiminen useiden
satojen metrien syvyyteen peruskalliomuodostumiin. Toi-
saalta mik#in tihin mennessi tutkituista geologisista
muodostumista ei ole kaikin tavoin ihanteellinen ratkaisu.
Siksi pyritdin samalla tehokkaasti kehittiméin luonnon-

olosuhteita tdydentédvid teknisid menetelmid ja ratkaisu-
ja kuten jdtteen kemiallisfysikaalisen laadun sekd jéte-
kapselin ja sijoitustilan tdyteaineiden ominaisuuksien
optimointia.

Ydinjatteiden lopullista sijoitusta koskevien suunnitel-
mien lukkoonlydnti edellyttid vield paljon erityistutki-
muksia, jotta saadaan selville varsinaisten sijoituspaikko-
jen turvallisuus ja muut merkittdvat tekijdt ja voidaan
optimoida mahdolliset sijoitustavat. Kaytinnossd on jo
osoitettu, ettd myds korkea-aktiivinen jdte kyetddn tur-
vallisesti varastoimaan vuosikymmeniksi. Siksi ei ole vi-
liténta tarvetta aloittaa itse loppusijoitustoimia heti voi-
malaitosten kdynnistimisen myo6td. Kuitenkin poliitikot
ja suuri yleisé tuntuvat vaativan, etti piakkoin olisi jos-
sakin otettava kéyttéén maanalainen sijoitustila, joka
osoittaisi korkea-aktiivisen ydinjitteen loppusijoitusrat-
kaisun toimivuuden kiytinndssi.

Turvallisuusarvioinnit ovat keskeiselld sijalla monien
maiden ydinjitesijoituksen tutkimusohjelmissa. Ydinjat-
teiden pitk&aikaisen biosfédristd eristdmisen turvallisuus
voidaan osoittaa vain kisitteellisesti laskennallisten me-
netelmien avulla. Laskelmien farkkuuden uskotaan pa-
rantuvan menetelmien kehittymisen sekd kokeellisen tie-
don ja kokemusten kertymisen mydsGti.

Ydinjatteiden lopullinen kohtalo muodostaa pitki-ai-
kaisen ja maailmanlaajuisen ongelman, jonka todenni-
kéisin ratkaisu on sijoittaminen Kkallioon. Kallioperin
geologisten edellytysten epétasaisen jakautumisen takia
sekdi ongelman maailmanlaajuisten vaikutusten vuoksi
kansainviliset sopimukset ovat vilttimit{tomiid parhaiden
ratkaisujen 1oytdmiseksi. Kaikissa maissa tulisi sijoittaa
entistd enemmain voimavaroja tehokkaaseen kansainvali-
seen yhteistython.

SYMPOSION JARJESTELYT
Itse symposioistuntojen ja -panelin liséksi symposion yh-
teydessd pidettiin useita erillisid, aiheeseen Hittyvia ko~
kouksia, kuten Kansainvilisen rakennusgeologisen asso-
siaation (IAEG) jatekomission kokous, OECD/NEA:m Stri-
pan koeaseman yhteistoimintakokous, OECD/NEA:n
Studsvikin koealueen yhteistoimintakokous ja NKA:n
(Nordisk Kontaktorgan for Atomenergifragor) kokous.
Suomen Atomiteknillinen Seura ja Rakennusgeologinen
vhdistys jarjestivdt samaan aikaan TKK:ssa symposion
aiheeseen liittyvin niyttelyn, jossa oli seitsemén néytteil-
lepanijaa, mm. VTT, GTL ja ydinvoimayhtiét.
Symposion ohjelmaan kuului liséksi opastettuja retkii,
mm. ekskursio Stripaan Ruotsiin, bussiretki Loviisan
ydinvoimalaitokselle sekd tutustuminen GTL:n kivimu-
seoon, jonka yhteydessd esitettiin lyhyt katsaus GTL:n
toimintaan. Viimeksimainittua tilaisuutta kiytti hyvik-
seen n. 20 ulkomaalaista symposiovierasta. Symposion
sosiaalisina ohjelmanumercina olivat TKK:lla pidetty
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avajaiscocktailtilaisuus, ministeri Vayrysen vastaanotto
valtioneuvoston juhlahuoneistossa Smolnassa sekd jadhy-
viisbanketti Kalastajatorpalla. Seuralais- ja sosiaalisen
ohjelman jarjestelyisti vastasi Geologian Naiset r.y.

Symposion jarjestelytoimikunnan puheenjohtajana ja
esitelmien valintatoimikunnan suomalaisena jiseneni
toimi dosentti H. Niini. IAEA: ja NEA: sekd toisaal-
ta Suomen hallituksen vilisend liaison officerina toimi
FM M. Salmi. Paikallisena tukielimen& symposion jir-
jestelyissd toimi ns. Advisory Committee, jonka puheen-
johtajana oli ylijohtaja Stigzelius. Symposion esitel-
mit ja tirkeimmait keskustelut julkaistaan mydhemmin
IAEA:n ja NEA:n toimesta.

SUMMARY

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE
UNDERGROUND DISPOSAL OF RADIOACTIVE
WASTES HELD AT OTANIEMI ON THE 2—6 JULY 1979

The symposium of the International Atomic Energy
Agency and of the OECD Nuclear Energy Agency dealt
with the urgent problem of the nuclear waste disposal
into geological formations. The local host and responsible
organizer was the Geological Survey of Finland. The
Symposium was attended by 380 participants from 32
couniries and 4 international organizations. 68 papers
were presented. A round table discussion on the reliabi-
lity of waste isolation ended the Symposium. Symposium
excursions were organized to the Loviisa Power Plant, to
the Mineralogical Museum of the Geological Survey of
Finland, and to the Stripa Nuclear Waste Disposal Expe-
rimental Station in Sweden.

At the Symposium a remarkable consensus emerged on
the existence of many geological environments with the
capability of providing safe isolation for all types of nuc-
lear waste. On the other hand, many specific investiga-
tions are still required to characterise specific disposal
sites and to optimize the proposed disposal systems.

The solutions must guarantee isolation of the waste
during long periods of time. Therefore the adequacy of
the isolation systems cannot be verified in practice within
the life-time of the present generation but must be de-
monstrated only conceptually. Nuclear waste disposal is
also global problem. International agreement on the ade-
quacy of the solutions and meaningful international co-
operation in the realization of the chosen solutions are
essential.
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4. KANSAINVALINEN KALLIOMEKANIIKKA-
KONGRESSI MONTREUX’SSA 2.—8.9.1979

Tekn.tri Pekka Sérkkéd, Teknillinen Korkeakoulu,
Otaniemi

Yli 650 kalliomekaanikkoa eri puolilta maailmaa, heidin
joukossaan 7 suomalaista, kokoontui syyskuun alussa vii-
koksi Montreux’hon Sveitsiin ISRM:n (Infernational So-
ciety for Rock Mechanics) neljinteen kansainviliseen
kongressiin.

Kongressilla oli 4 piiteemaa:

1. Kalliomassan reologinen kéyttdytyminen.

2. Kokeiden ja tarkkailumittausten kiytté kallioraken-

teiden suunnittelussa ja rakentamisessa.

3. Maanalaisten tilojen suunnittelu nykyisten raken-

nusmenetelmien wvalossa.

4, Maanpinnan siirtymét louhinnan seurauksena.

Kansalliset ryhmi#t olivat hyvaksyneet etukiteen kong-
ressiin lahetettiviksi 210 esitelméa yo. teemoista, yhteen-
si noin 1600 sivua. Nami esitelmét ilmestyivit ennen
kongressia kongressijulkaisun osina 1 ja 2. Pd#dpaino oli
teemalla 2, josta oli lahes puolet esitelmistd. Ruotsalai-
silla oli mukana toistakymmentd esitelmé&éd, suomalaisilla
ei yhtdan.

Itse kongressissa kutakin teemaa késitteli pddluennoit-
sija ja kolme referoijaa. Ndmi esitelméit sekid keskustelu-
puheenvuorot ilmestyvit kongressijulkaisun osassa 3 vuo-
den 1980 alussa. Keskustelupuheenvuoroni ”The crack
closure curvature of some Finnish rocks” sisdltyy tdhén.

Kokonaisuutena ottaen esitysten taso vaihteli varsin
paljon. Varsinaista uutta tuli esiin hyvin harvoissa esi-
telmissd. Kongressin tarkein anti olikin eri puolilta maa-
ilmaa yhteen kokoontuneiden asiantuntijoiden epéviralli-
sissa tapaamisissa ja keskusteluissa.

Kongressin pédipaino oli selvisti kalliorakennustekni-
selld puolella. Tulevaisuudessa tullee tapahtumaan stir-
tymaid kaivosteknisiin sovellutuksiin péin, koska mekani~
soitujen kaivosten samoinkuin avolouhostenkin jatkuva
syventdminen tuo kalliomekaniikan tarpeen niissé yh#
korostetummin esille.

Tutkimukseen ja koulutukseen kiytetdén melkoisia ra-
hasummia joka puolella maapalloa. Jonkinlaisena nyrkki-
siantond tuntui olevan kehittyneissd valtioissa noin
1...2 mk/vuosi/asukas. Nimenomaan energian saantiin
liittyvd tutkimus on hyvin vahvasti priorisoitua.

Seuraavat merkittivit kansainviliset kongressit pide-
tddn vuonna 1981 Japanissa (International Symposium
ch Weak Rock) ja vuonna 1983 Melbournessa Australias-
sa (5th International Congress of ISRM).

Kiitin Vuorimiesyhdistystd ja sen kaivosjaostoa talou-
dellisesta tuesta, joka teki tdmin kongressimatkan mah-
dolliseksi.



X. KANSAINVALINEN KAIVOSKONGRESSI
ISTANBUL 17—21.9. 1979

Tekn.lis. Reino Matikainen, Outokumpu Oy, Espoo

Kongressin hyvin kunnianhimoisen ja laajan teeman k#-

sittely "Mining and Mineral Raw Materials in the Ser-

vice of Mankind” oli jaettu esitelmien osalta neljdsn

padidryhméén:

1. Low Caloric Solid Resources

2. Mining Problems of Small Ore Deposits

3. Progress in Mining Methods under Difficult Condi-
tions

4. Mineral Economics.

Suomesta oli tarjottu ja hyviksytty mukaan kolme
esitelméé

DI I. Autere: Experiences of Pillar Stoping in the
Mines of Outokumpu Oy.

TkT P. Niskanen: Improved Cut-Off Grade and Ore
Reserve Decisions through Geostatistics and a New Cost
Accounting System at the Mines of Outokumpu Oy.

DI K. Vaajoensuu: Exploitation of Small and Low
Grade ‘Ore Deposits in Finland, jonka esitti DI A. Ha-
kapéa.

Hiiliteollisuudella on aina ollut nidkyvia asema tissid
kongressissa, mutta nyt ovat my6és muut energiaraaka-
aineet saamassa kagvavaa huomiota omine louhintatek-
nisine ja kannattavuuskysymyksineen.

Samoin on ndhtdvissi kehitysmaiden yha kasvava mie-
lenkiinto omien esiintymiensd ja luonnonvarojensa hyo-
dyntdmiseen. Tdmi ilmeni esitelmien lisdksi aktiivisena
osallistumisena paneeli- ja kiytdvikeskusteluihin.

Suomalaisia kiinnostivat eniten aiheet 2—4, mutta vali-
tettavasti anti jidi ainakin teknillisessi m1e1essa kovin
vihiiseksi.

Kongressissa oli rekisterdityja osanottajia n. 1500, jois-
ta vain noin puolet oli ulkomailta ja niistd huomattava
osa Itd-Europan maista. Suomesta oli mukana n. 30 hen-
kilGa.

Perinteiseen tapaan oli kongressin yhteyteen jirjestet-
ty my0s kaivoskonendyttely 15—22. 9. 1979. Niyttely oli
edelliseen Diisseldorfissa v. 1976 pidettyyn tilaisuuteen
verrattuna hyvin vaatimaton, silli monet linsimaiset
koneenvalmistajat olivat jédneet ilmeisesti olojen ep#-
vakaisuuden vuoksi pois (USA:sta ei ollut ketdéan). Suo-
men “osasto” oli niyttdvd ja aivan ilmeisesti myds pa-
ras kokonaisuus.

Teknillisid ekskursioita oli kaiken kaikkiaan kahdek-
san ja ne kiersivit Turkin tdrkeimmit kaivokset ja ja-
lostuslaitokset.

Vaikkakin Turkin ilmapiiri oli hieman jinnittynyt,
kongressi, ekskursiot ja niyttely sujuivat onnistuneesti
ja ohjelman mukaisesti. Kongressia suosi aurinkoinen ja
hetkittdin jopa helteinen s&i.

Suomalaisten varsin suuri osuus niin hyvin kong-
ressissa kuin niyttelyssikin kuvastaa kasvavaa mielen-
kiintoamme Turkin laajoja markkinoita kohtaan.

Seuraava, jérjestyksessid XI kansainvilinen kaivos-
kongressi on Jugoslaviassa Belgradissa 1982 ja sen teema
on ennakkotietojen mukaan seuraava: "Trends and prob-
lems of mineral raw material as factors in the develop-
ment of international technological and economic rela-
tions.”

VUORITEOLLISUUS ¥
__ BERGSHANTERINGEN

VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNA.-
FORENINGEN r.y:n JULKAISUTOIMINNASTA

Tutkimusvaltuuskunnan  aloitteesta piaatettiin yhdistyksen
julkaisujen wulkoasu yhtendistds, jolloin kansilehti saa
lehtemme kansilehden mukaisen muodon. Samalla jul-
kaisut ryhmitetifin kahteen sarjaan.

Sarja A k#sittdd tutkimusvaltuuskunnan tutkimusse-
losteet, joiden numerointi on seurannut tytkomiteoiden
numerointia. Kaikkien tydkomiteoiden tybén tuloksena ei
kuitenkaan ole syntynyt julkaisua, koska komitea on
joko lakkautettu kun toimintaan ei ole ollut yhtitiden
puolelta kylliksi mielenkiintoa —— tai komitean tyémn tu-
lokset on julkaistu artikkeleina. Téstd ldhtien annetaan
tutkimusselosteille ilmestymisjédrjestyksen mukainen nu-
merointi alkaen A 61:std. Tutkimusselosteiden kuvien ja
taulukoiden tekstit pyritdan kéintiméin englannin kie-
lelle pohjoismaista yhteistyttd varten. Julkaisuista laa-
ditaan myss joko ruotsin- tai englanninkielinen lyhen-
nelmi, joka kiésittdd noin 10%e materiaalista.

Sarja B kisittid muut julkaisut kuten kalliomekanii-
kan péivien esitelmdmonisteet, koulutustilaisuuksien tai
seminaarien luentomonisteet sekd kirjat ja oppaat. Enti-
sille julkaisuille on annettu numerot B1 — B 27.

Vuoden loppuun mennesséi pitdisi ilmestyd hinnasto-
sivuilla mainittujen lisiksi vield seuraavat julkaisut.

A 52 "Suunnattu kairaus”
A 53 “Kivilajien kairattavuusluokitus”
A58 "Paikan ja suunnan miiritys geofysikaalisissa

tutkimuksissa”

A 60 “Holvautumien purkumenetelméi”

Luettelossa olevan hinnan liséiksi laskutetaan postimak-
su. Korkegkouluille, teknillisille opistoille ja oppilaitok-
sille sekd ammattikouluille sekd niiden opiskelijoille
mydnnetddn 159% alennus.

VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN LEHTI

Yhdistyksen arkistoon on jddnyt verrattain runsaasti leh-
den aikaisempia numeroita aina alkuvuodesta 1943 alkaen.
Nelja vuotta sitten sidotettiin vuosien 1943—1975 nume-
rot viideksi kirjaksi, joista endi yksi sarja on jaljelld.
Eriait numerot olivat kuitenkin jo silloin loppuneet, jo-
ten edelld mainittuun kokoelmaan jouduttiin jo teke-
miin erditdi RX-monisteita.

Kun lehdissi on ollut erittdin arvokkaita teknillisid ja
nyt jo myds historiallisia artikkeleita, péétti yhdistyksen
hallitus rahastonhoitajan ehdotuksesta, ettd varastossa
olevia irtonumeroita myyddin hintaan 5,—/vuosikerta
(= 2 numeroa). T#ll6in on nuoremmilla jisenilld tilai-
suus tiydentsis lehtikokoelmaansa ennen yhdistykseen liit-
tymistd julkaistuilla numeroilla. Samoin on vanhemmil-
la jisenilld tilaisuus hankkia kokoelmaansa kadonneiden
tilalle uusi lehtinumero tiydennykseksi.

Erditi numeroita on vain rajoitetusti olemassa ja jot-
kut ovat kokonaan loppuneet, joten on syytd pitdd kii-
retti edullisella tiydennystilauksella.

Julkaisuja ja lehtii voidaan tilata yhdistyksen rahas-
tonhoitajalta osoitteella: Vuorimiesyhdistys — Bergsman-
naféreningen r.y. TkL. Heikki Aulanko, Vuoriharjuntie 35,
02320 ESPOO 32, puh. 801 4316.
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RAIMO ERIKSSON
6.2.1927 —2.5.1979

Professori Raimo Olavi Alfredrik BEriksson kuoli 2.5.1979
Raahessa. Hién oli syntynyt Loviisassa 6. 2.1927, valmis-
tunut diplomi-insin6ériksi Teknillisen korkeakoulun vuo-
riteollisuusosastolta 1953 sekd suorittanut tekniikan lisen-
siaatin tutkinnon 1977.

Raimo Eriksson aloitti uransa Lokomo Oy:n teridsteh-
taalla toimien 1954—1958 sielld kiyttéinsindérind. Héin
oli 1959—1960 kiyttoinsinoorind Oy Fiskars Ab:mn terds-
tehtaalla, 1961—1962 Sveitsissia Gebriider Sulzer AG:i
tutkimusinsinéérind ja tdmin jilkeen 1963—1966 Loko-
mo Oy:lld paimetallurgina ja kayttopdillikkoni. Rauta-
ruukki Oy:n palvelukseen hén siirtyi 1966 ja toimi aluk-
si yhtion kehitysosaston padllikkond ja vuodesta 1968 1dh-
tien Raahen rautatehtaan pddmetallurgina. Yli-insinddrin
arvon hin sai 1971. Raimo Eriksson nimifettiin 1.2. 1979
Teknillisen korkeakoulun sovelletun prosessimetallurgian
professorin virkaan.

Raimo Erikssonilla oli vankka ammattialan tuntemus
ja herkeiimiton eldvd kiinnostus alaa kohtaan sen koko
laajuudessa. Raahen rautatehtaalla toimiessaan h#n oli
mukana rakentamassa uutta teollisuuden alaa Suomeen.
Téssd hidnen panoksensa koko hdnen elimintydtinsi me-
tallurgina ajatellen muodostui merkittivimmiksi. Profes-
sorin virkaa, jonka hin innolla ja suurin odotuksin aloit-
ti, Raimo Eriksson ehti hoitaa vain kolme kuukautta.

Raimo Eriksson muistetaan iloisena, uusille ajatuksille
aina avoimena, tietorikkaana ihmisen#, hauskana seura-
miehend, optimistina, joka levittam&lld ympéristéonsi kii-
reetontd hyvdd tuulta ja inhimillisti leppoisuutta, pystyi
laukaisemaan kiredtkin tilanteet. Hénen elaminmyodntei-
syytensd ja oma innostuksensa asiaan olisi tehnyt hines-
‘td my0s erinomaisen kasvattajan uusille metallurgisuku-
polville. On valitettavaa, ettd hinen tydnsd nuorison pa-
rissa ei ehtinyt toteutua.

Raimo Erikssonilla riitti aikaa myos luottamustehtiviin
ja yhdistystoimintaan. Hin oli mm. vuodesta 1977 Kan-
sallisen kokoomuksen edustaja Raahen kaupunginval-
tuustossa. Vuorimiesyhdistyksen jdsen hin oli vuodesta
1955 ja toimi metallurgijaoston puheenjohtajana vuosina
1970—1973.

K.R.
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AULIS JUNTTILA
16.8.1904 — 17.5.1979

Professori Aulis Junttila poistui joukostamme 17. pdivini
toukokuuta.

Aulis Junttila valmistui diplomi-insinétriksi Teknillisen
korkeakoulun tie- ja vesirakennuksen opintosuunnalta v.
1929. Palveltuaan aluksi urakoitsijaliikkeissd suunnitteli-
jana ja tyopaidllikkond sekd Tie- ja vesirakennushalli-
tuksessa hin siirtyi v. 1933 Sementtiyhdistyksen palve-
lukseen toimien ensin teknillisen osaston pééllikkona seki
vuodesta 1938 yhdistyksen asiamieheni eldkkeelle siirty-
miseensd saakka vuoden 1969 paittyessi. Pditoimensa
ohella professori Aulis Junttila toimi lukuisien jarjesto-
jen ja yhteisGjen erilaisissa johto- ja luottamustehtivissa.
Sotilasarvoltaan hin oli insintdrieverstiluutnantti.

Aulis Junttilan tyosarka oli erittdin monipuolinen ylet-
tyen laajalti rakennustoiminnan eri alueille sekd koko
yhteiskuntamme hyvéksi tehtyyn tyohon. Hinen tarmok-
kuuttaan kuvaa se, ettd hién oli mm. Puolustustaloudelli~
sen suunnittelukunnan puheenjohtajana 1958—63 ja Puo-
lustusneuvoston jasenend vuosina 1959—63. Héan toimi v.
1953—54 toisena kulkulaitosministerind Tuomiojan halli-
tukisessa.

Vuorimiesyhdistyksen jdsen hin oli vuodesta 1946 al-
kaen.



LENNART HAKKA
27.7.1910 — 10. 6.1979

Lennart Hiékkad, erds yhdistyksemme vanhimmista jise-
nistd, poistui joukostamme viime kesini.

Hakkd valmistui diplomi-insinéoriksi
nillisestd korkeakoulusta v. 1935
osan aktiivisesta tybajastaan eri tehtévissé Oy Airam
Ab:n palveluksessa toimien vuosina 1969—1975 eldkkeel-

Tek-
ja oli suurimman

Lennart

le siirtymiseensd saakka Oy Airam Ab:n Kometa-tehtait-
ten johtajana.

Lennart Hakkd oli niitd harvoja, joille oli suotu tilai-
suus ja mahdollisuus kokonaan antautua yhden ainoan
suuren elidméntyon suorittamiseen. Taméa tehtévid, kova-
metalliteollisuuden luominen maahamme, on ollut &arim-
miisen vaativa ja vaikea. Se on vaatinut suunnittelijan,
kiayttoinsindorin, tiedemiehen, talousmiehen ja psykologin
tietoja ja taitoja ja, mik#d tdrkeintd, suunnattomasti sisua
ja Kkarsivallisyyttd. Téllainen synteesi on mahdollinen
vain aniharvan ihmisen osalta. Hin oli yksi niistd on-
nellisista, jonka kyvyt ja luonteenominaisuudet tekivét
tdmén mahdolliseksi.

Me tyGtoverit ja ystdvat muistamme eri-
koisen selvésti, miten suurella ymmairtamykselld ja lim-
molld hén osasi ottaa osaa muiden vaikeuksiin. Hén oli

myés

aina valmis tukemaan ja auttamaan meitd hienovaraisella
tavallaan. Han oli erids niitd harvinaisia ihmisis, joiden
muisto sdilyy kauan ystdvien mielissé.
Vuorimiesyhdistyksen jasen Lennart Hakkd oli vuo-
desta 1948 alkaen ja toimi metallurgijaoston puheenjoh-
tajana vuosina 1961—64.
M. T.

AIMO NURMI
14, 2.1923 — 21. 6. 1979

Geokemisti Aimo Akseli Ensio Nurmi, syntynyt 14. helmi-
kuuta 1923 Helsingissd, menehtyi 21. kesdkuuta 1979. Hin
pdési ylioppilaaksi kevidlld 1942 ja toimj sodan aikana
tihystdjénd ilmavoimissa ollen sotilasarvoltaan luutnantti.

Nurmi valmistui kemistiksi Helsingin Yliopistosta 1957,
suoritti lisensiaatin tutkinnon 1974 ja vdiitteli tohtoriksi
19717.
Puolustusvoimien laboratoriossa Harakassa 1947 ja siirtyi
Geologisen tutkimuslaitoksen palvelukseen 1952. TéHssd

Hén aloitti kemistin uransa jo opiskeluaikanaan

laitoksessa hén toimi sairastumiseensa asti, aluksi erilai-
sissa tutkimusassistentin tehtdvissd ja vuodesta 1960 al-
kaen varsinaisessa eldméntyOssiin geokemisting.

Nurmi kasvatti kenttdryhmén, jonka tehokkuus oli kan-
sainvilistd huippuluokkaa, ja laboratorioryhmin, jonka
teho ja tarkkuus olivat samaa korkeaa tasoa. Hian johti
tatd toimintaa ldhes 20 vuoden ajan ja siitd johtuen osal-
listui alansa asiantuntijana sekd kotimaiseen ettd kan-
sainviliseen yhteistyohon. Nurmen rakkaus koiriin ja
kyvyt niiden kasvattajana aiheuftivat sen, ettd hénet
madrattiin ensimméiiseksi malmikoirakomppanian komen-
tajaksi. )

Nurmen oli tarkoitus toimia Geologisen tutkimuslaitok-
sen uudessa organisaatiossa kemiallisen analyysipalvelun
johdossa. Hinen ldhdettyddn jdi tdhin organisaatioon
vaikeasti tdytettivd aukko.

Vuorimiesyhdistykseen Nurmi kuului vuodesta 1960 1&h-
tien.

LKX.XK.
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PEKKA MIELIKAINEN
27.6.1935 — 16. 7. 1979

Geologisen tutkimuslaitoksen kallioperdosaston geologi
Pekka Eljas Mielikdinen kuoli 16. 7. 1979.

Pekka Mielikdinen syntyi Mikkelissd 27. 6. 1935. Yli-
oppilaaksi hin tuli kotikaupunkinsa yhteiskoulusta. Va-
rusmiespalveluksensa jidlkeen hin aloitti geologian opin-
not Helsingin yliopistossa ja suoritti filosofian kandidaa-
tin tutkinnon vuonna 1966 piiaineenaan geologia ja mi-
neralogia.

Opiskelunsa aikana ja valmistuttuaankin Pekka Mieli-
kainen osallistui Suomen Malmi Oy:n malmitutkimuksiin.
Téamén jalkeen hin toimi Outokumpu Oy:n palvelukses-
sa edelleen malminetsintdtehtivissd. Vuonna 1971 hén
tuli Geologisen tutkimuslaitoksen palvelukseen kalliope-
rigeologisiin tutkimuksiin. Vuonna 1973 hin muutti en-
simmaiisend kallioperdosaston geologina Rovaniemelle,
mistd késin hin viimeisteli Pelkosenniemen 1:100 000
-mittakaavaisen kallioperikarttalehden. Painettuna hén
ei lehteddn ehtinyt ndhdd ennen ylldttivasd poismenoaan.
* Pekka Mielikdinen kuului Vuorimiesyhdistykseen vuo-
desta 1972.
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RAIMO KEINANEN
5.7.1935 —5.9.1970

Orion-yhtymd Oy Normetin toimitusjohtaja DI Raimo
Emil Keindnen poistui keskuudestamme 5.9.1979 Iisal-
messa vaikean sairauden murtamana. Hin oli syntynyt
5.7.1935 Savonlinnassa.

Hin valmistui diplomi-insinoériksi Teknillisen korkea-
koulun koneenrakennuksen opintosuunnalta -62 ja toimi
ensin Oy Fiskars Ab:ssd materiaali-insin66rind ja myo-
hemmin lehtijousitehtaan paallikkond. Hién siirtyi Pel-
tosalmen Konepaja Oy:n teknilliseksi johtajaksi -68. Vuo-
desta -71 ldhtien hin toimi Autolava Oy:n Iisalmen teh-
taan tehdaspdillikktond. Orion~yhtyma Oy Normetin pal-
velukseen Raimo Keindnen kutsuttiin ~74 teknilliseksi joh-
tajaksi ja vuonna -75 hinet nimitettiin yksikoén toimi-
tusjohtajaksi.
saakka.

Tieto Raimo Keindsen &#killisestd poismenosta on ollut

Tassé tehtdvissd hin toimi kuolemaansa

raskas, mutta hinen pitk&janteinen tydinsd metalliteolli-
suuden hyviksi j48 el&m&an.
Vuorimiesyhdistyksen jésen hdn oli vuodesta 1978.



UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y:n halli-
tus on hyviksynyt seuraavat henkilét yhdistyksen jhse-
niksi:

Kokouksessa 30. 5. 1979

Eerola, Minna Liisa, DI, s. 9. 5. 1954, Pohjola-yhtitt, tek-
nisen yksik6n informaatikko. Os.: Aapelinkatu 9 C 28,
02230 Espoo 23.

Engman, Gosta Einar, I, f. 18. 9. 1945. Ovako Oy Ab.
marknadsféringen, forséljningsdirektor. Adr.: Endsvigen
22 D 25, 00200 Helsingfors 20.

Haapala, Jarmo Matti Sakari, DI, s. 30. 11. 1952.
Teknillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, teoreet-
tisen prosessimetallurgian laboratorio, tutkija. Os.: Ylis-
kylantie 6 F 64, 00840 Helsinki 84. )

Haavisto, Ilkka Johannes, DI, s. 9. 2. 1950. Teknillinen
korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, sovelletun prosessime-
tallurgian laboratorio, assistentti. Os.: Nissointie 1 C 15,
03100 Nummela.

Helander, Kari Arvi Juhani, DI, s. 16. 4. 1951. Kymi
Kymmene, Metalli, Karkkilan tehtaat, tutkimusins, Os.:
Lastenkodinkatu 7 A 10, 00180 Helsinki 18.

Honkala, Risto Johannes, I, s. 8. 5. 1940. Outokumpu Oy,
Metallurginen tutkimus, tutkimusins., Os.: Loukkurantie
18 as. 4, 28450 Vanha-Ulvila.

Huikko, Heikki Kalle Antero, DI, s. 12. 8. 1950. Outo-
kumpu Oy, Harjavallan tehtaat, ins. harjoittelija. Os.: Sai-
maantie 2, 29200 Harjavalta.

Hiiggman, Bernt, DI, f. 24. 10. 1952. Rautaruukki Oy,
Tavastehus fabriker, ing. praktikant. Adr.: Suvikuja 4 B,
13200 Tavastehus 20.

Juopperi, Esko Juhani, DI, s. 12. 6. 1942. Rautaruukki
Oy, keskuskonttori, sihkosuunnittelun p#illikké. Os.: Ka-
rikkokatu 9, 53500 Lappeenranta 50.

Klinge, Rolf Valdemar, I, s. 25. 3. 1929. Oy Nokia Ab,
Kumitehdas, tekninen kumi, tuotepidillikko. Os.: A 5, 04260
Kerava 6.

Kongas, Matti Juhani, TkL, s. 2. 12, 1947. Outokumpu
Oy, Teknillinen vienti, tuotelinjapéaillikksé. Os.: Punavuo-
renkatu 21 B 37, 00150 Helsinki 15.

Koskinen, Pauli Kalervo, DI, s. 30. 11. 1950. Ovako Oy
Ab, Imatran teristehdas, hienovalssaamo, kehitysins. Os.:
Terastehdas B 104 A 2, 55610 Imatra 61.

Pelli, Reijo Juhani, DI s. 5. 1. 1947, Valtion teknillinen
tutkimuskeskus, metallilaboratorio, tutkija. Os.: Leilan-
kuja 2 A 10, 02230 Espoo 23.

Pesonen, Raimo Ilkka Juhani, DI, s. 2. 3. 1951. Oy Airam
Ab, Puistolan tehtaat, koneosasto, projekti-ins. Os.: Toi-
nen linja 9 A 24, 00530 Helsinki 53.

Pirttifiirvi, Matti Ensio, I, s. 22. 5. 1948. Ovako Oy Ab,
Dalsbruk, sulaton osastoins. Os.: B 27/2, 25900 Taalinieh-
das.

Rask, Markku Johannes, FK, s. 15. 8. 1942. Geologinen
tutkimuslaitos, malmiosasto, geologi. Os.: Rauhankatu 2
C 54, 00170 Helsinki 17.

Saari, Risto Ilmari, DI, s. 5. 5. 1947. Outokumpu Oy,
Porin tehtaat, valssaamon osastoins. Os.: Kiertokatu 10
as 13, 28130 Pori 13.

Seeste, Antti Veikko, DI, s. 30. 3. 1949. Outokumpu Oy,
Kotalahden kaivos, rikastamon tutkimusins. Os.: Ylitalo
A 1, 71470 Oravikoski.

Soderholm, Krister Jan-Einar, FM, f. 16. 8. 1950. Nord-
iska Vulkanologiska Institutet. Adr.: 101 Reykjavik, Is-
land.

Tanner, Teemu, DI, s. 19. 9. 1943. Sitra, tekninen asian-
tuntija. Os.: Oksasenkatu 3 b C 48, 00100 Helsinki 10.

Tukiainen, Matti Olavi, DI, s. 28. 12. 1950. Ovako Oy
Ab, Koverharin rauta~ ja terdstehdas, tuotanto-osasto, ke-
hitysins. Os.: Papinniitynkatu 5 A 29, 10600 Tammisaari.

Vartiainen, Asmo Yrjs, DI, s. 15. 12. 1954. Outokumpu
'Oy, Teknillinen vienti, suunnittelija. Os.: Porintie 3 E 41,
00350 Helsinki 35.

Westerlund, Kurt Artur Magnus, DI, f. 20. 6. 1953. Oy
Grénberg Ab, teknisk ledare. Adr.: Tempelgatan 3—5 C
32, 00100 HeLsmgfors 10.

Kokouksessa 6. 9. 1979,

Alasaarela, Eija Inkeri, DI, s. 4. 7. 1954, Oy Wirtsili —
Hogands Ab, tekninen neuvonantaja. Os.: Alppikatu 13
B 17, 00530 Helsinki 53.

Hakanen, Pertti Vilho Antero, FK, s. 19. 3. 1948. Outo-
kumpu Oy, Malminetsints, Iti-Suomen aluetoimisto, tutki-
musgeologi. Os.: Kansalaiskoulukatu 3 A 3, 83500 Outo-
kumpu.

Huhma, Hanny Aarto Tapani, FK, s. 14. 6. 1950. Geolo-
ginen tutkimuslaitos, malmiosasto, geologi. Os.: Matinrait-
ti 7 E 58, 02230 Espoo 23.

Huomo, Pekka Tapio, FK, s. 25. 11. 1948. Outokumpu
Oy, Pyhésalmen kaivos, kaivosgeologiharjoittelija. Os.:
Koivikkotie 7 D, 86900 Pyhikumpu.

Iisalo, Esko Antero, FK, s. 25. 9. 1943. Geologinen tut-
kimuslaitos, Vali-Suomen aluetoimisto, geokemian osasto,
geologi. Os.: Kullervonkatu 17 B 28, 70500 Kuopio 50.

Kontas, Esko Hermanni, FK, s. 19. 6. 1937. Geologinen
tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen aluetoimisto, geokemian
osasto, laboratorion esimies. Os.: Hillapolku 8 A 4, 96500
Rovaniemi 50.

Kuivamiki, Aimo Kaarlo, FK, s. 2. 5. 1949. Helsingin
yliopisto, geologian laitos, tutkija. Os.: Saham#enkatu 7
B 7, 00580 Hyvinkii.

Kuosmanen, Viljo Veikko, FK, . 12. 4. 1945. Helsingin
yliopisto, geologian laitos, tutkija. Os.: Haltiantie 4 H 58,
01610 Vantaa 61.

Meriluoto, Teppo Kustaa Kristian, DI, s. 6. 11. 1951. Ou-
tokumpu Oy, Kotalahden kaivos, kiytinnon tyénjohtohar-
joittelija. Os.: 71470 Oravikoski.

Mustonen, Eva-Liisa, DI, s. 23. 10. 1953. Rautaruukki
Oy, Raahen rautatehdas, tutkimusosasto, tutkimusins. Os.:
Ollinsaarentie 47 C 25, 92120 Raahe 2.

Nikkarinen, Maria Elisabet, FK, s. 19. 5. 1948. Geologi~-
nen tutkimuslaitos, Vili-Suomen aluetoimisto, geokemian
osasto, tutkija. Os.: Hiihtdjantie 10 A 3, 70200 Kuopio 20.

Nurminen, Jaakko Johannes , I, s. 7. 7. 1948. Outokum-
pu Oy, Kokkolan tehtaat, sinkkitehdas, pasuton kiyttdins.
Os.: Mintyndidénkatu 4 B 7, 67800 Kokkola 80.

Pihlainen, Vidiné Antero, DI, s. 4. 9. 1942. Oy Tampella

Ab, Tamrock, projekti-ins. Os.: Aittakatu 7 B 9, 332560
Tampere 56.
Pyy, Hannu, Sakari, FK, s. 17. 7. 1952. Geologinen tut-

kimuslaitos, malmiosasto,
Marynummi.

Riisiinen, Esko Olavi, FK, s. 27. 5 1947 Geologinen tut-
kimuslaitos, malrmosasxto, geologl . Yidportti 1 B 14,
02210 Espoo 21.

Salminen, Reijo Kalevi, FL, s. 27. 11, 1943. Geologinen
tutkimuslaitos, Vili-Suomen aluetoimisto, geokemian osas-
to, geologi. Os.: Laaksopolku 4 A 2, 70910 Vuorela.

Svens, Kurt Runar, DI, f. 10. 4. 1947. Outokumpu Oy,
Karleby fabriker, zinkfabriken, forskningsing., Adr.: Li-
becksgatan 22, 67200 Karleby 20.

Tallberg, Henrl]k Julius, I, £. 3. 7. 1942. Oy Julius Tall-
berg Ab, Atlas Copco, avde]nlngsohecf Adr.: Endsvigen
13 B 17, 00200 Helsingfors 20.

Tanskanen, Heikki Sakari, FL, s. 7. 4. 1941. Geologinen
tutkimuslaitos, geokemian osasto, v.t. osastonjohtaja. Os.:
Kaskenpolttajantie 8 E, 00670 Helsinki 67.

Tenhola, Markku Kalevi, FK, s. 12. 10. 1945. Geologi-
nen tutkimuslaitos, Vili-Suomen aluetoimisto, geokemian
osasto, aluegeologi. Os.: Tulliportinkatu 24 B 25, 70100
Kuopio 10.

Uusipaavalniemi, Erkki Juhani, DI, s. 30. 5. 1945. Outo-
kumpu Oy, Kokkolan tehtaat, sinkkitehdas, tutkimusins.
Os.: Honkatie 200 C, 67200 Kokkola 20.

Volotinen, Markku Mikael, DI, s. 27. 2. 1949. Lemmin-
kiinen Oy, louhintaosasto, kehitysins. Os.: Lintukallion-
raitti 3 B 24, 01620 Vantaa 62.

Vifinfinen, Pauli Kalevi, FK, s. 8. 6. 1939. Geologinen
tutkimuslaitos, Vili-Suomen aluetoimisto, geokemian
osasto, geok}etrmstr Os.: PJ 560 Peltola, 71999 / Kuopio.

geologi. Os.: Méryntie, 25250
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Daavittala, Jorma Jaakko, DI, s. 9. 7. 1943. Outokumpu
Oy, Teknillinen vienti, pyrometallurgian myynti-insin56-
ri. Os.: Soukanahde 1 A 8, 02360 Espoo 36.

Heininen, Pekka Nikolai, I, s. 10. 11. 1929. Outokumpu
Oy, Harjavallan, tehtaat, nikkelitehtaan projekti- ja laite-
kehitysinsindéri. Os.: Santakatu 4 C 1, 29200 Harjavalta.

Helinonen, Pertti Juhani, DI, s. 2. 3. 1950. Ovako Oy Ab,
Imatra, tutkimuskeskus, laboratorioinsinddri. Os.: Terds-
tehdas B 107 as 8, 55610 Imatra.

Hokka, Harri Mauri Johan, DI, s. 8. 6. 1979. Teknillinen
korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, mineraalitekniikan
laboratorio, tutkija. Os.: Tdhkdkuja 5 C 30, 01370 Van-
taa 37.

Holopainen, Hannu Antero, DI, s. 11. 5. 1953. A. Ahl-
strom Oy, Hans Ahlstrom- Laboratorio, kehitysinsingori.
Os.: Keskuskatu 22 A 32, 48100 Kotka 10.

Hurmola, Heikki Olavi, DI, s. 24. 3. 1950. Ovako Oy Ab,
Imatra, metallilaboratorio, laboratorioinsingori. Os.: Rous-
kunkatu 3 C 20, 55510 Imatra 51.

Hypponen, Hannu Lauri Kalevi, DI, s. 27. 2. 1952. Tek-
nillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metallurgian
laboratorio, tutkimusassistentti. Os.: Kirstinkatu 2 D 83,
00530 Helsinki 53.

Jarveld, Vesa Pekka, DI, s. 24, 10. 1951. Fermater Oy,
tuotekehitysinsindéri. Os.: Lihderanta 22 F, 02720 Espoo
72.

Kainulainen, Kaarlo Einari, ylimestari, s. 4. 5. 1932. Ova-
ko Oy Ab, Imatran teridstehdas, tuotteiden ohjausteknikko.
Os.: Teridstehdas B 56, 55610 Imatra 61.

Kauppi, Tuomas Antero, DI, s, 22. 4. 1950. Outokumpu
Oy, Tornion tehtfaat, laadunohjausinsindéri. Os.: Kuljun-
korva 1, 95410 Kiviranta.

Koivisto, Harri Vihtori, DI, s. 6. 12. 1954. Os.: Itsendi-
syydentie 12 B 9, 38200 Vammala.

Kukkonen, Esko Antero, I, s. 19. 5. 1940. Rautaruukki

Oy, Raahen rautatehdas, tulenkestdvistd wvuorauksista
vastaava insinéori. Os.: Pikkuholminkatu 15 B, 92100
Raahe.

Lampio, Eero Olavi, DI, s. 27. 7. 1954. Teknillinen kor-
keakoulu, vuoriteollisuusosasto, taloudellisen geologian
laboratorio, tutkija. Os.: Jamerantaival 11 C 6¢, 02150 Es-
poo 15.

Leino, Reijo Olavi, I, s. 16. 6. 1943. Outokumpu Oy, Tor-
nion tehtaat, ja jaloterédstehtaan laadunvalvontainsinééri.
Os.: Ahotie 11 A 1, 95420 Tornio 2.

Luukkonen, Erkki Juhani, FK, s. 19. 5. 1952. Geologinen
tutkimuslaitos, Viali-Suomen aluetoimisto, kalliopersosas-
to, geologi. Os.: Raviradantie 1 A 2, 70100 Kuopio 10.

Lonnberg, Henry Vilhelm, DI, s. 29. 1. 1949. Ovako Oy
Ab, Aminnefors, laboratorioinsingdri. Os.: PL 78, 10420
Pohjankuru.

Miinnistd, Jorma Vaind Olavi, DI, s. 3. 5. 1949. Outo-
kumpu Oy, Tornion tehtaat, ferrokromitehdas, insindori-
harjoittelija. Os.: Thurevikinkatu 2 D 8, 95420 Tornio 2.

Noras, Leo Pentti, FK, s. 24. 4. 1947. Geologinen tutki-
mauslaitos, geokemian osasto, tutkija. Os.: Iirislahdentie
27, 02230 Espoo 23.

Partio, Esko Mauri, FM, s. 10. 6. 1940. Insind0ritoimisto
Maa ja Vesi Oy, geologian ja maastotutkimusten jaoksen
jaospdillikkd. Os.: Putousrinne 1 G 70, 01600 Vantaa 60.

Pirkola, Pentti Elon, I, s. 13. 4. 1938. Rautaruukki Oy,
Raahen rautatehdas, kdyttoinsinéori. Os.: Pohjoiskallio 38,
92120 Raahe 2,

Piivildinen, Markku Ilmari, I, s. 18. 11. 1946. Outokum-
pu Oy, Tornion tehtaat, projektisuunnittelija. Os.: Junt-
tarinkatu 12 F, 95420 Tornio 2.

Piividlidinen, Sisko Anneli, DI, s. 21. 1. 1948. Outokum-
pu Oy, Tornion tehtaat, tutkimusinsintéri. Os.: Junttarin-
katu 12 F, 95420 Tornio 2.

Pidkkonen, Juha Kalevi, DI, s. 29. 4. 1951. Suomen
Standardisoimisliitto r.y., tuotepiillikké. Os.: Vihintu-
vantie 9 A 11, 00390 Helsinki 39.

Rajaniemi, Tuomo Sakari, I, 6. 7. 1949. Rautaruukki Oy,
Rashen rautatehdas, nauhavalssaamon kiyttoinsindori.
Os.: Ouluntie 8 C 17, 92100 Raahe.

Ristikartano, Kari Kalervo, DI, s. 1. 7. 1945. Teknillinen
korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, sovelletun prosessime-
tallurgian laboratorio, tutkimusapulainen. Os.: Lintukor-
ventie 2 H 86, 02660 Helsinki 66.

Saarela, Simo Jukka, DI, s. 29. 4. 1953. Rautaruukki Oy,
Raahen rautatehdas, insintdriharjoittelija. Os.: Satama-
kangas III ¥ 36, 92170 Raahensalo,
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Savisalo, Hannu, DI s. 20. 7. 1946. Oma firma Os.:
Vuorikatu 3 B 28, 50100 Mikkeli 10.

Suominen, Ismo Edvard, DI, s. 17. 8. 1936. Ovako Oy Ab,
Loimaa, tehtaanpéillikk6é. Os.: 31600 Jokioinen.

Suominen, Sauli kka Ilmari, DI, s. 16, 6. 1953. Teknil-
linen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metallurgian la-
boratorio, tutkija. Os.: Hernesaarenkatu 5 A 2, 60150 Hel-
sinki 15.

Tawast, Allan Ensio, DI, s. 30. 3. 1950. Valtionrautatiet,
Hyvinkdin konepaja, rautavalimo, valimometallurgi. Os.:
Tienhaarankatu 4 A 4, 056820 Hyvinkda 2.

Tuohine, Tuomo Juhani, DI, s. 20. 7. 1949. Rautaruukki
Oy, Otanméen Kkaivos, insinodriharjoittelija. Os.: Poikala,
88200 Otanmaiki.

Viirret, Jorma Johannes, FM, s. 4. 5. 1948. Rautaruukki
Oy, Raahen rautatehdas, tutkimusinsinééri. Os.: Pajunii-
tyntie 1 A 6, 92120 Raahe 2.

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

DI Irina Aho-Mantila. Os.: Jaakkimatie 24 B 15, 02140
Espoo 14.

DI Kaarina Airo toimi tutkimusinsinéorind Outokumpu
Oy metallurgisessa tutkimuksessa. Os.: Kuninkaanlahden-
katu 8 as 13, 28100 Pori 10.

I Heino Alaniska on siirtynyt Outokumpu Oy:n palve-
lukseen Keretin kaivoksen suunnitteluinsindériksi. Os.:
Pohjoisahonkatu 19, 83500 Outokumpu.

TkL Christian von Alfthan har utnamnts till forsélj-
ningschef vid Outokumpu Oy, Teknisk export.

DI Reijo Antola on nimitetty Ovako Oy Ab, Imatran
tuotantojohtajaksi.

DI Jaakko Anttilainen toimii Outokumpu Oy, Teknilli-
sen viennin myynti-insiné6rina.

DI Markku Arvilommi on palannut Koreasta toimien
Outokumpu Oy, Teknillisen viennin rakentamisen jaoksen
péddllikkonid, Os.: Telaniityntie 2 E, 02170 Espoo 17.

Professori Paave Asanti toimi} YK:n, Unidon metallur-
gisena neuvonantajana Manilassa. Os.: UNDP, P.O.Box
1864, Manila, Philippines.

DI Hannu Asikainen on nimitetty Suomen Malmi Oy,
kaivospalveluosaston péaidllikdksi. Os.: Mannerheimintie
100 B 55, 00250 Helsinki 25.

DI Erkki Auranen. Os.: Hauenkalliontie 12—14 H 114,
02170 Espoo 17.

TkI. Heikki Aurasmaa on nimitetty Altim Control Ky,
projektiosaston pd#llikoksi. Os.: Petdikonkatu 48, 78210
Varkaus 21.

TkI. Matti Autio on nimitetty Outokumpu Oy, Teknil-
lisen viennin projektijohtajaksi. Os.: Lonnrotinkatu 40 A
15, 00180 Helsinki 18.

TkL Karl-Johan Bjiorkas har utnimnts till direktér for
tradgruppen vid Ovako Oy Ab, men verkar samtidigt som
direktor for Dalsbruk.

FD AN Bjorklund har kommit tillbaka fran Brasilien
och arbetar som forskare pd geokemiska avdelningen vid
Geologiska forskningsanstalten. Adr.: Brovigen 1 A 24,
02400 Kyrkslétt.

DI Seppo Blomgqvist on nimitetty Outokumpu Oy, Tor-
nion tehtaiden johtajaksi.

DI Henrik Biarlund har utnidmnts till VD fér Oy Soffco
Ab.

DI Ilkka Eerola on nimitetty Outokumpu Oy, Tornion
tehtaiden kylméivalssaamon teknilliseksi johtajaksi.

DI Paavo Eerola. Os.: Joensuunkatu 9 A, 83500 Outo-
kumpu.

DI Arto Elo on siirtynyt Yhtyneet Paperitehtaat Oy, Jyl-
hivaaran konepajan palvelukseen markkinoinnin erikois-
tehtiviin,

DI Peter Flinck har utndmnts till direktor for utlindska
inktpsavdelningen vid Onninen Oy:s huvudkontor.

DI Olof Forsén. Adr.: Skogstomtens grind 4 L 63, 02200
Esbo 20.

DI Ilkka Haapamiki on siirtynyt Outodkumpu Oy, Tek-
nillisen viennin palvelukseen. Os.: Matinraitti 14 A 1,
02230 Espoo 23.

Vuorineuvos Helge Haavistolle on ensimmiisend suo-
malaisena luovutettu brittildisen The Metals Societyn
myoéntami Bessemerin kultainen mitali.



DI Antero Hakapii. Os.: Kupariperd 16, 83500 Outo-
kumpu.

DI Tapio Halin. Os.: Tyrdkkitie 12, 28450 Vanha-Ulvila.

DI Terho Harju toimii insharjoittelijana Outokumpu
Oy, Porin tehtaiden putkitehtaalla. Os.: Viinénraitti 3 G
49, 28330 Pori 33.

DI Hannu Haveri on nimitetty Yhtyneet Paperitehtaat
Oy, Suomen Talkin tuotantop#illikdksi. Os.: Karhunpolku
14 B, 87300 Kajaani 30.

DI Yrjini Heikinheimo. Os.: Asematie 41 B, 02700 Kau-
niainen.

TkT Sakari Heikkilii on nimitetty Dataway Oy:n toi-
mitusjohtajaksi.

FK Kybsti Heindnen. Os.: Kujatie 24 B, 92120 Raahe 2.

TkL Tapio Hirvonen on nimitetty Rautaruukki Oy, Raa-
hen rautatehtaan teknisen neuvonnan p#aillikéksi.

Professori Lauri Holappa. Os.: Mankkaanpuro 7 A, 02180
Espoo 18.

DI Matti Honkaniemi on nimitetty Outokumpu Oy, Tor-
nion ferrokromitehtaan teknilliseksi johtajaksi.

DI Heikki Hovatta, Os.: Pappilantie 2 B, 92140 Pattijoki.

DI Tor-Leif Huggare. Adr.: Grondalsvigen 6 A, 02700
Grankulla.

DI Heikki Kuikkeo. Os.: Ilmarisenkatu 3 D 27, 29200 Har-
javalta.

DI Stig-Erik Hultholm. Adr.: Sitomantie 1, 28360 Bjor-
neborg 36.

TkT OIli Hyviirinen on nimitetty Outokumpu Oy, Porin
tehtaiden kemian osastojen pdillikoksi toimien edelleen
myss elektrolyysin osastopédillikkdni.

DI Mikko Hikimies on nimitetty Oy Tikkakoski Ab:n
myyntipddllikéksi. Os.: Jokelankatu talo 301, 41160 Tik-
kakoski.

DI Seppo Hirkiénen. Os.: Kurjenranta 7 A 11, 20760
Piispanristi.

FM Osmo Inkinen toimii Outokumpu Oy:n ulkomaisen
yritystoiminnan edustajana Meksikossa.

DI Pentti Isokangas. Os.: Revontulentie 2 G 75, 02100
Espoo 10.

DI Z’armo Jokinen. Os.: Huhtakoukku 15 A, 02340 Es-
poo 34.

TKL Vesa-Pekka Judin toimii tutkijana Kemira Oy, Ou-
lun tutkimuslaitoksella. Os.: Nokkalantie 43 A 2, 90600
Oulu 60.

DI Juhani Juopperi toimii teollisuussihteerind Suomen
Bonnin suurlihetystéssi, Os.: 1’ Am Annchen Platz, 53200
Bonn 2, Bundesrepublik Deutschland.

DI Juha Jylh#. Os.: Viherkallionkuja 3 R 120, 02340 Es-
poo 34.

DI Jukka Jirvinen toimii projekti-insinttrind Outo-
kumpu Oy, kaivosteknillisessd ryhméissd. Os.: Kirlkkopol-
ku 18 as 1, 83500 Outokumpu.

DI Jorma Kaartama. Os.: Reimarintie 3 B, 06150 Por-
voo 15.

DI Markku Kajan on nimitetty Oy Grénblom Ab:n kal-
liopora- ja kaivoskoneosaston myyntipdallikolksi.

FK Pekka Kallio toimii geologina Geologisen tutkimus-
laitoksen Viali-Suomen aluetoimiston kallioperéosastolla.
Os.: Taivaanpankontie 16 B 6, 70200 Kuopio 20.

DI Karl-Gustav Karls har utnimnts till exportchef vid
Oy Hackman Ab:s processtekniska fabrik. Adr.; 79130 Sor-
sakoski.

Professori Kalevi Kauranne on nimitetty Geologisen tut-
kimuslaitoksen malmitutkimuksen osastoryhmén {tutki-
musjohtajaksi.

TkT Matti Ketola. Os.: Salakkakuja 2 A 4, 02170 Es-

o0 17.

P DI Matti Ketfolainen on nimitetty Rautaruukki Oy, Raa-
hen rautatehtaan tuotannonsuunnittelun pééllikcksi.

DI Pekka Kinnari. Os.: Sammakkosuonkatu 23, 92160
Saloinen.

TkT Kalevi Kiukkola. Os.: Pietarinkatu 18 B 25, 00140

Helsinki 14.
TkL, Heikki Kivisté. Os.: Makslahdentie 13 D, 02140 Es-
poo 14.

DI Lauri Koivikko on nimitetty Ruskealan Marmori
Oy:n toimitusjohtajaksi.

DI Juhani Kolehmainen. Os.: Seppélénkatu 15 B, 15810
Lahti 81.

vooRmEOLusws &
BERGSHANTERINGEN

DI Ilpo Igoppinen on palannut Englannista ja toimii
myyntipdéllikkénd Outokumpu Oy, Porin tehtailla. Os.:
Isolinnankatu 3 C 40, 28100 Pori 10.

FM Tuomeo Korkalo on nimitetty Outokumpu Oy:n mal-
minetsinnédn Pohjois-Suomen aluetoimiston paillikéksi.

Professori Kauko Korpela on nimitetty Geologisen tut-
kimuslaitoksen kallio- ja maaperitutkimuksen osastoryh-
min tutkimusjohtajaksi.

DI Aaro Koskenrouta. Os.: Alinenkatu 14 B 17, 23500
Uusikaupunki.

TKL Pertti Kostamo on nimitetty Ovako Oy Abin teris-
tuoteryhmin johtajaksi.

DI Juhani Kidenniemi toimii Oy W. Rosenlew Ab:n va-
limon laadunvarmistusinsinédrini. Os.: Kuninkaanlahden-
katu 8 as 13, 28100 Pori 10.

DI Esko Laitinen on nimitetty Ovako Oy Ab:n peruste-
rasryhmin johtajaksi toimien samalla Imatran tehtaan-
johtajana. Os.: Terédstehdas B 57 as 1, 55610 Imatra 61.

DI Yrjo Lemmetty. Os.: Linsipuisto 20 B 42, 28100 Po-
ri 10.

DI Eero Lempainen on palannut Koreasta toimien Outo-
kumpu Oy, Harjavallan tehtailla sulaton kiyttéinsintoring.
Os.: Urheilutie 8 A, 29200 Harjavalta.

DI Antero Leppili. Os.: Kokinkyldntie 5, 02180 Es-
poo 18.

DI Paave Leppinen on nimitetty Outokumpu Oy, Tor-
nion tehtaiden tuotantosuunnittelupdallikoksi. Os.: Pir-
kankatu 3, 95430 Tornio 3.

DI Jaakko Leviinaho on nimitetly Automatiikka-asen-
tajat Oy:n suunnittelupdillikéksi. Os.: Pohjolankatu 22
F 91, 33500 Tampere 50.

DI Kristian Lobbas har utndmnts till produktlinjechef
f6r kalkprudukter inom basmaterialindustrin vid Oy Par-
tek Ab.

DI Juhani Luhtala on nimitetty Rautaruukki Oy, Yli-
vieskan tehtaan myyntijohtajaksi. Os.: Saaritie 7, 84100
Ylivieska 10.

FM Esko Lundem. Adr.: Taipola, Sysilahti, 21600 Par-
gas.

TkT Toimi Lukkarinen on nimitetty Teknillisen korkea-
koulun mineraalitekniikan professorin virkaan.

TkL Raimo Makkonen on nimitetty Ovako Oy Ab:n
Dalsbrukin tuotantojohtajaksi.

TkL Raimo Matikainen on nimitetty Teknillisen korkea-
koulun louhintatekniikan professorin virkaan 1. 1. 1980 al-
kaen. Os.: Salakkakuja 2, 02170 Espoo 17.

FL Bjérn Mattsson har utnimnts till direktér for tick-
materialindustrin vid Oy Partek Ab. Adr.: 08680 Mui-
jala.

Yli-ins. Raimo Meriliinen on nimitetty Rautaruukki Oy,
Halikon tehtaan johtajaksi. Os.: Ollikkalankatu 14 B 1,
24100 Salo 10.

DI Osmw Mikkola on siirtynyt Valmet Oy:n Rautpoh-
jan tehtaan palvelukseen ja toimii valimossa metallur-
gina. Os.: Yrjonkatu 8 A 12, 40100 Jyvéaskyla 10.

FK Ilkka Mikkonen. Os.: Esikkokuja 1, 28450 Vanha-
Ulvila.

FT Markku Mikeldi on siirtynyt Outokumpu Oy, Mal-
minetsinnin palvelukseen Outokumpu-projektin vastuul-
liseksi paallikoksi.

DI Onni Mikeld on nimitetty Outokumpu Oy, Kerefin-
kaivos-nimisen tuotantoyksiktn p&allikoksi.

DI Alpo Miikeliinen on nimitetty Outokumpu Oy, me-
talliteollisuusryhmin teknillisen kehittelyn p#éllikdksi.

FM Ahti MEki toimii Kemira Oy, Vihtavuoren tuote-
kehitysyksikdn erikoistutkijana.

DI Juha Miikipere toimii Ovako Oy Ab n keskuskontto-
rissa projektivientitehtivissi. Os.: Puistokaari 11 C 29,
00200 Helsinki 20. . .

Professori Antti Niemi on nimitetty Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen teollisuusprosessien ja laitosten sys-
teemitekniikan tutkimusprofessoriksi.

DI Tom Niemi on nimitetty Outokumpu Oy, Kokikolan
tehtaiden. kobolttitehtaan saostamo-pelkistimén osasto-

Dosentti Heikki Niini. Os.: Isomastontie 4, 00980 Hel-
sinki 98.
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DI Juha-Pekka Niukkanen on nimitetty Lyijyvalkois-
tehdas Gronberg Oy kiayttopiaallikoksi. Os.: Unikkotie
8 B 22, 01300 Vantaa 30.

DI Tellervo Nurmi. Os.: Lehtisaarentie 8 A 15, 00340
Helsinki 34.

DI Asko Ojanen on nimitetty Outokumpu Oy, Kokko-
lan tehtaiden kobolttitehtaan teknilliseksi johtajalksi.

DI Jouko Olkkonen. Os.: Karhunpolku 18 A, 87300 Ka-
jaani 30.

DI Antti Paasikivi. Os.: Loytynkatu 3 A 1, 15900 Lah-
ti 90.

DI Juha Pajari on nimitetty Oy Lohja Ab, Minerals,
Vuonoksen talkkitehtaan paikallispdéllikoksi. Os.: Maa-
miehenkatu 6 B 8, 83500 Outokumpu.

DI Antti Palomiiki on nimitetty Oy Partek Ab:n henki-
16stohallinto-osaston osastopiallikdksi.

DI Asko Palomiki on nimitetty Asko-Upon toimitus-
johtajaksi.

DI Reijo Pelli. Os.: Holmankuja 1 F 11, 02210 Espoo 21.

DI Hannu Penttild. Os.: Lakkakuja 1 E 34, 56800 Sim-
pele.

DI Jussi Perdinen on nimitetty Oy Nokia Ab:n 1980
alussa perustettavan, Nokialla toimivan projektiosaston
paallikoksi.

DI Jukka Pesonen. Os.: Kuutamokatu 4 A 30, 02210
Espoo 21.

DI Mikko Pietili on nimitetty Outokumpu Oy, terds-
teollisuusryhmén kehityspadllikoksi.

DI Jorma Platdn on Outokumpu Engineering Inc:n
palveluksessa. Os.: P.O. Box 16573, Denver, Colorado
80216, U.S.A.

DI Eero Polvinen. Os.: Nuuniitynkuja 2 C 15, 02710 Es-
poo 71,

DI Martti Pouru. Os.: Ensontie 45 B 10, 55610 Imat-
ra 61.

FT Kauko Puustinen on nimitetty Geologisen tutkimus-
laitoksen malmiosaston malminetsintdryhmin péaillikéksi.

DI Esko Péidkkonen, Os.: Itdinen rantatie 5 A, 02230
Espoo 23.

DI Jukka POLIA.
Vantaa 61.

DI Esa Rantaheikka on siirtynyt Fluor Mining & Me-
tals Inc.:n palvelukseen., Os.: L 228-30 th Ave., San Ma-
teo, California, U.S.A.

DI Mauri Rantanen. Os.: Vilpunkatu 2 A 1, 02230 Es-
poo 23.

DI Raimo Rantanen on nimitetty Outokumpu Oy, Kok-
kolan tehtaiden sinkkitehtaan teknilliseksi johtajaksi. Os.:
Pikiruukintie 2, 67200 Kokkola 20.

Professori Pekka Rautala. Os.: Tiilim#ki 19, 00330 Hel-
sinki 33.

DI Harri Rautiainen. Os.: 3 Dame Road, Acton, Mass.
01720, U.S.A.

DI Pekka Rikka on nimitetty Kymi Kymmene Metallin
Karkkilan tehtaan teollisuusvalun myyntipaillikoksi.

DI Risto Rinne. Os.: Yldportti 1 A 3, 02210 Espoo 21.

TkL Pekka Ritakallio on nimitetty teollisuussihteeriksi
Suomen Oslon suurléhetystéon. Os.: Drammensveien 40,
Oslo 2, Norge.

FM Erkki Ruotsi on siirtynyt INSKOn palvelukseen
toimien koulutussuunnittelijana tuotantotaloudellisella
osastolla.

DI Vesa Rufanen on nimitetty projektipédéllikoksi Rau-
taruukki Oy, Oulun keskuskonttorin suunnitteluosastolle.
Os.: Lassintie 1 B 13, 90500 Oulu 50.

DI Pentti Ruusunen on nimitetty Outokumpu Oy, Porin
tehtaiden kunnossapito-osaston p&a#llikoksi.

DI Tapio Saari. Os.: Kirjavaisenkatu 19 C 10, 33560
Tampere 56.

DI lipo Saastamoinen toimii Valmet Oy, Rautpohjan
tehtaalla materiaalitutkimusosaston tutkimusinsinéérini.
Os.: Tuulimyllyntie 23 C 26, 40630 Jyviskyla 63.

DI Matti Salimiiki toimii erikoistutkijana Kauppa- ja
teollisuusministerion teollisuusosaston  valtionyhtididen
suunnittelutoimistossa. Os.: Merikatu 45 B 11, 00150 Hel-
sinki 15.

Os.: Vanha Xaarelantie 5 B 6, 01610
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DI Juhani Sammaliste on siirtynyt AGAPE-Movemen-
tin palvelukseen toimien kaivosinsinGérind. Os.: Am
Zielberg, 7840 Miihlheim, Bundesrepublik Deutschland.

FL. Esa Sandberg toimii geologina Outokumpu Oy, Mal-
minetsinndn Itd-Suomen aluetoimistossa. Os.; Kyykerin-
katu 3 as 5, 83500 Outckumpu.

DI Jarl Sandstréom har utnidmnts till planeringschef f6r
Outokumpu Oy, gruv- och metallurgiska grupps nya pro-
duktion.

DI Timo Sarkkinen on nimitetty Finnvalcon Sotkamon
tehtaan paikallispéélliktksi.

DI Pertti Seldnne. Os.: Vanha Mankkaantie 20 as 4,
02180 Espoo 18.

DI Jaakko Seppili. Os.: Honkaranta 9, 71800 Siilin-
jarvi.

DI Simo Seppénen on nimitetty Ovako Oy Ab, Kover-
harin tuotantojohtajaksi.

DI Erkki Siirama. Os.: Talvikkitie 18 B 8, 90580 Ou-
lu 58.

Varatuomari Heikki Solin. Os.: Kuoretie 4 A, 02170
Espoo 17.

DI Erkki Strom on nimitetty Ovako Oy Ab, terdstuote-
ryhméin johtajaksi.

DI Jukka Sulanto toimii myynti-insindorind Outokum-
pu Oy, Teknillisessd viennissd. Os.: Kaupintie 4 C 45,
00400 Helsinki 40.

DI Pekka Suppanen on nimitetty Kemira Oy, lannoi-
teryhmin kehitysjohtajaksi.

FL: Bengt Soderholm. Adr.: Skrapbergsliden 4 F 90,
01620 Vanda 62.

DI Kalevi Taavitsainen. Os.: Rekikatu 10, 55100 Imat-
ra 10.

Yli-ins. Heikki Tanner. Os.: Lonnrotinpuistikko 5 A 8,
00120 Helsinki 12.

DI Maiti Tarvainen. Os.: 3275 Charmaine Heights. Mis-
sissauga, Ont., LA 3C, Canada.

TkL Pekka Taskinen. Os.: Lehtisaarentie 8—10 A, 00340
Helsinki 34.

FK Time Tervo toimii geofyysikkona Geologisen tut-
kimuslaitoksen. Viali-Suomen aluetoimiston geofysiikan
osastolla. Os.: Kasarminkatu 9 B 45, 701006 Kuopio 10.

Tk, Matti Turunen. Os.: Tontunmientie 17—23 as 15,
02200 Espoo 20.

DI Olof Turunen on nimitetty Finnvalcon tutkimus- ja
kehityspadllikbksi. Os.: Isoistentie 11 E 10, 02200 Es-
poo 20.

DI Kalevi Téhkiloja. Os.: Rantatie 4 B 11, 94400 Lau-
rila.

DI Asmo Vartiainen toimii projekti-insindorind Teknil-
lisen korkeakoulun vuoriteollisuusosaston prosessimetal-
lurgian laboratoriossa.

DI Veijo Vartiainen on nimitetty Oy Tampella Ab —
Tamrockin louhintakoneyksikén tuotepdillikoksi. Os.: Pii-
riniitynkatu 6 A 2, 33420 Tampere 42.

DI Heikki Welling toimii Outokumpu Oy, Teknillisen
viennin prosessi-insin6érind. Os.: Haahkakuja 10 B 40,
00200 Helsinki 20.

DI Juhani Vestola. Os.: Auvilankuja 3 C 15, 40740 Jy-
vaskyla 74.

DI Juha-Pekka Vihavainen. Os.: Linsituulentie 8 A 15,
02100 Espoo 10.

DI Raimo Vihermi toimii kehitystehtivissi Outokumpu
Qy, terdsteollisuusyksikdssd. Os.: Ahokatu 11 C 4, 95420
Tornio 2.

DI Jorma Viljanen toimii futkijana Neste Oy:n tutki-
muskeskuksessa Kulloossa. Os.: Kaunispdiintie 3 B 13,
00970 Helsinki 97.

DI Perfti Voutilainen on nimitetty Outokumpu Oymn
toimitusjohtajaksi 1.11.1980 alkaen.

FL Seppo Viisiinen toimii Suomen kaupallisena avus-
tajana Limassa. Os.: Apartado 2946, Lima 1, Peru.

DI Andrzej Zablocki. Os.: Isoistentie 11 C 6, 00200
Espoo 20.

FK Matti Ayréis. Os.: Vanamonkatu 3 B, 96500 Rova-
niemi 50.



SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN YLIOPISTO
Geologian laitos

Geologian ja mineralogian osasto

15. 9. 1979 tarkastettiin julkisesti FL Kari Kinnusen
véitdskirja “Ore mineral inclusions in detrital quartz
contained in basal till and the glacial transport from the
Ylsjarvi copper-tungsten deposit, Southwestern Finland”.
Vastaviittajind toimivat dos. Ilmari Haapala ja prof. Ka-
levi Kauranne sekid kustoksena prof. Heikki V., Tuomi-
nen. Viitdskirja on julkaistu sarjassa: Geological Survey
of Finland, Bulletin 298, 1979, 55 s.

Filosofian lisensiaatti:

Rehtijirvi, Pentti: "Uraani Suomen keskiprekambrisis-
sa fosfaattisissa metasedimenteissd”.

Lisensiaattityt koostuu seuraavista neljiasti tutkielmas-
ta:
Rehtijérvi, Pentti ja Olli Aik#s (1977): Fosfaatin virjiys
ja autoradiografia apatiitti- ja uraanipitoisten geologis~
ten néytteiden tutkimusmenetelminid (Summary: Phosp-
hate stain printing technique and autoradiography in
the study of uranium- and apatite-bearing rock samples).
Geologi 29, 17—22.

Rehtijarvi, Pentti ja E. A. Liehu (1977): Isotoopin 23T
fissiojaljet ja uraanin jakautuminen geologisissa nayt-
teissd (Summary: Nuclear tracks of 25U and the distri-
bution of uranium in geoclogic samples). Geologi 29, 100—
103.

Rehtljéirvi, Pentti, Olli Aiksis ja Markku Mikels (1978):
A Middle Precambrian uranium- and apatite-bearing
horizon associated with the Vihanti zine ore deposit,
western Finland. :

Rehtijarvi, Pentti (1979): Uranium, thorium and rare
earth elements in apatite with special reference to Pre-
cambrian phosphatic metasediments. A preliminary re-
port.

Filosofian kandidaatit:

Nironen, Mikko: "Pohjois-Keiteleen kallioperidn strati-
grafiaa ja ruhjetektoniikkaa.”

Tutkielman tarkoitukisena on selvittdd Pohjois-Keite-
leen kallioperdn stratigrafiaa ja tektoniikkaa, ja erityi-
sesti verrata liuskeita luode-kaakko -suuntaisen grano-
dioriittivythykkeen molemmin puolin.

Liuskeet muodostavat kaksi litologisesti toisistaan poik-
keavaa jaksoa, joista toinen on tulkittu synkliiniksi, foi-
nen synformiksi. Pohjoisemman jakson, synformin, ala-
osassa on peliittisid ja psammittisia liuskeita sekd emik-
sisid wvulkaniitteja (sarvividlkegneissejd, diopsidi-amfi-
boliitteja, kiillegneisseja ja kvartsi-maasélpiliuskeita).
Niiden p&slld on happamia ja emé#ksisid tuffiitteja, joi-
den yhteydessd on rapautumissedimenttiainesta. Jakson
keskiosassa on em. kivien muuttumistuloksina kordie-
riitti-gneisseji ja kordieriitti-antofylliittikivid, joihin liit-
tyy Kangasjidrven Zn-mineralisaatio. Jakso on rinnastet-
tu ns. Ruotasen liuskejaksoon.

Eteldisen synkliinin alaosassa on kapea emiksisten
vulkaniittien horisontti. Sen p&d#lli on paksuna patjana
arkoosisia kvartsimaasalpaliuskeita. Linsireunassa aines
muuttuu melko terdvirajaisesti happamaksi tuffiitiksi.
Nami liuskeet on tulkittu nuoremmiksi kuin pohjoisen
jakson liuskeet.

Liuskejaksojen vilissi on {luode-kaakko -suuntainen
prekambrinen siirrosvyShyke, joka on ollut aktiivinen
pitkdn aikaa. Siirtym#i on tapahtunut sekd horisontaa-
lisuunnassa (oikeakétisesti) ettd vertikaalisuunnassa, mah-
dollisesti eri aikoina. Siirrosvythyke on saattanut toimia
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eteldisen liuskejakson sedimenttien lihtdalueena ja kont-
golloida graniitti- ja gabrointruusioiden paikoilleenaset-
umista.

Sjoblom, Bengt Mosshaga, en postorogen granitintrusion
pd Aland, SW Finland.

Mosshagamassivet bestdr av en grovporfyrisk granit.
Det &r oval till sin form med tydliga, ofta skarpt ski-
rande kontakter med de omgivande svekokarelidiska
bergarterna och det &lindska rapakivigranitmassivet.
Kontakterna och de olika bergartsinneslutningarna #gnas
en utforligare beskrivning. Omrédet kinnetecknas av
magnetiska stérningar. Stérningsomradet sammanfaller
nistan helt med formen for porfyrgranitens utbredning.
Solmé&tningar utférdes och resultaten av dessa mojlig-
gjorde en korrigering av de tektoniska mitningsresulta-
ten. Ett forsdk att beskriva en intrusionsmekanism gbors.
Porfyrgranitens geologiska alder samt dess inverkan pa
de omgivande bergarterna diskuteras. Slutligen gérs en
jamforelse med Ava, Lemland och Seglingegraniterna
samt nagra andra porfyrgraniter som i stort sitt ar av
samma typ som Mosshagagraniten.

Geologian ja paleontologian osasto

Filosofian kandidaaitit:

Alkio, Risto: "Kalliosavimineraaalit ja niiden paisunta-
ominaisuudet”.

Koivisto, Terho: “Eteld-Sallan moreenistragrafiasta”.

Punkari, Mikko: "Suomen glasifluviaalisten ja muiden
glasigeenisten suurmuotojen tulkinta Landsat-satelliitti-
kuvista”.

Tutkimuksella selvitettiin Landsat-satelliittikuvien so-
veltuvuutta glasiaaligeologisiin, 1dhinnd : glasifluviaali-
muotojen ja drumliinien kartoituksiin. Kéytossid oli mel-
kein koko Suomen alueen talvi- ja kesfikuvat. Kuvista
prosessoitiin virikompositioita, jyrkennyksid ja ' Agfa-
contour-sivyerottelukuvia. Glasifluviaalimuotojen ja
drumliinien erottumista ympéristostdan tutkittiin lento-
koneesta Oulun ld#nissd, Kainuussa ja Pohjois-Karja-
lassa. Satelliittikuvista glasifluviaalimuotojen erottumis-
ta selvitettiin mm, densitometrimittauksin. Kuvatulkin-
nan tulosten todettiin olevan luotettavia ja arvokkaita
deglasiaatiota tutkittaessa. Pohjois-Pohjanmaan, Keski-
Pohjanmaan ja Kaakkois-Suomen glasifluviaalimuodos-
tumat tulkittiin. Pohjois-Pohjanmaalla olevista jaadtikon
reuna-asemista esitetddn uusi kisitys kuvatulkinnan pe-
rusteella. Artjirven ja Laatokan valilla havaittiin mah-
dollinen reunamuodostuma. Murrosvythykkeiden todet-
tiin kontrolloineen Salpausselkien asemaa.

Drumliinien suuntaukset kartoitettiin Pohjois-Karjalan
ja Kuusamon ja#tikkoéloobien alueelta. Taivalkosken, Hos-
san ja Uhtuan (SNTL) vyShykkeen kummallakin puolel-
la todettiin drumliiniviuhkojen perusteella olleen varsin
itsendisesti toimineet loobit. Drumliinien ja uurteiden
suunnat ovat linjan molemmin puolin sitd kohden.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Vuoriteollisuusosasto

Maaliskuun 17 péivand 1979 tarkastettiin Vuoriteolli-
suusosastolla TKL Jussi Sipilin viitéskirja “On the solid
solution formation between TiC and WC”. Tutkimus ké-
sittelee kulutusta kestivien metallisten materiaalien ja
erityisesti kovametallien valmistuksessa kéytettdvii raa-
ka-aineita ja sen tuloksia voidaan k&yttdd hyviksi myés
kotimaisen alan teollisuuden puitteissa. Tutkimuksen yh-
teydessi kehitettiin kuumapuristuslaitteisto ja -tekniik-
ka, jolla jauhemaisesta materiaalista voidaan kuumapu-
ristaa tiiviitd kappaleita jopa 3000 °C lidmpétilassa. Vai-
tostilaisuudessa vastavidittijanid toimi TkT Kari Téhti-
nen ja kustoksena prof. Martti Sulonen.

Toukokuun 25 péiviand 1979 tarkastettiin Teknillisen
fysiikan osastolla DI Kai Falleniuksen viitoskirja ”Studies
for the development of a new flotation mechanism and
a series of flotation cells”., Ty0ssi on kehitetty viitteli-
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VUORMEOLLISIUS
BERGSHANTERINGEN

jién keksintoén perustuvan, mineraalien rikastuksessa
kiytetyn vaazhdotusmekanismin matemaattinen malli ja
osoitettu sen riippuvuus Frouden Iluvusta. Lisdksi on
johdettu kiintoaineen suspendoinnin skaalausyht#ld, joka
Frouden luvun kanssa mahdollistaa vaahdotuskennojen
mitoittamisen laskennollisesti. Vastavdittdjind toimivat
professori Risto T. Hukki ja tekn.tri Seppo Ruottu, kus-
toksena professori Eero Byckling.

Syyskuun 29 piivini 1979 tarkastettiin Vuoriteollisuus-
osastolla TkL Kari Térrosen viitoskirja ”Microstructural
parameters and yielding in a quenched and tempered Cr-
Mo-V pressure vessel steel”. Vastaviittijind toimivat TkT
Veikko Heikkinen ja vs. professori Jorma Kivilahti seké
kustoksena prof. Lauri Holappa.

Raskaiden terdsrakenteiden kuten paineastioiden, hdy-
rykattiloiden ja turbiinien kayttéikd on useita vuosikym-

luotettavasti ja turvallisesti. Téllaiset rakenteet valmis-
tetaan normaalisti ferriittisisti terdksistd hitsaamalla.
Valmistusvaiheisiin liittyy: my6s monia ldmpdokisittelyja.

Ferriittisille teriksille on ominaista terdksen lujuuden
voimakas lampétilariippuvuus. Matalissa 1&mpdétiloissa
ferriittisten terdsten kyky deformoitua plastisesti alenee,
mik# saattaa johtaa rakenteen hauraaseen murtumiseen.

Viaitdstydssid on tutkittu erddn kromi-molybdeeni-va-
nadiiniseosteisen ferriittisen paineastiateriksen plastista
deformaatiota matalissa lampotiloissa. Paineastian wval-
mistusvaiheissa kiytettavia lampokisittelyjd simuloimal-
la on tuotettu erilaisia mikrorakenteita, jotka on yksi-
tyiskohtaisesti analysoitu. Tyéssd on tarkasteltu eri mik-
rorakennetekijdiden osuutta plastisessa deformaatiossa
ja niiden vaikutusta terdksen lujuuteen ja sen lEmpd-
tilariippuvuuteen.

Viitostyd on osa laajasta Valtion teknillisessd tutki-
muskeskuksessa Kauppa- ja teollisuusministerién rahoi-
tuksella suoritettavasta projektista, jonka erditid tavoit-
teita on raskaiden paineastioiden turvallisuustarkastelut
mukaanlukien mm. murtumisanalyysien suorittaminen.

Tekniikan lisensiaatit:

Forsén, Olof: "Manganjonens inverkan pd blyanoden
under elektrolys i sulfatbad”.

I detta arbete har man klarlagt manganjonens be-
teende vid en polariserad blyanod i sulfatbad. Man kan
konstatera att det fordras manganjonhalter over 1,5 g/l
i elektrolyten foérrin ett blykorrosionsinhiberande skikt
utfills pd anodytan. Denna beliggning &r pords och
vixer vid fasgrinsen PbO:/elektrolyt och inte vid fas-
gransen MnQs/elektrolyt. :

Manganjonens inhiberande verkan pé& blyanodkorro-
sionen i sulfatbad bestdr i att manganjonen sinker den
polariserade anodens potential och att blyets korrosions-
produkter adsorberas p& MnO: beldggningen eller om
blyets korrosionsprodukt ar i jonform kan den inférlivas
med det vixande MnO: gittret. . )

Den depolariserande verkan manganjonerna utévar pa
den polariserade anodpotentialen bestdr i sjilva mangan-
jonuppoxideringsreaktionen som #r en parallellreaktion
till syreutvecklingen p& blyanoden.

D& bade klorider- och manganjoner ir -samtidigt nir-
varande i elektrolyten, kan man konstatera att mangan-
jonen formar kraftigt inhibera Cl: gasutvecklingen till
ytteratmosfiiren. Detta giéller fér hiégre manganjonhal-
ter dn 2 g/l

Judin, Vesa-Pekka: ”“Kupari-vismutti-rikki-systeemin
livostasapainon méarddminen kontrolloidussa rikkiatmos-
faarissd liukoisuusaukon alueella”.

TyOssd madrattiin Cu-Bi-S-systeemin liukoisuusaukon
rajat, vismutin jakaantumiskerroin ja komponenttien ak-
tiivisuudet liukoisuusaukon alueella 1ampétiloissa 1150°C,
1200°C, 1250°C ja 1300°C.

Mittaukset suoritettiin uudentyyppiselld tasapainotus-
menetelm&lld, jolla sulfidisula tasapainotetaan seisovassa
HeS/He-atmosfaarissi.

Vismutti rikastuu voimakkaasti metallifaasiin, Kupa-
rin aktiivisuuskerroin laskee jyrkasti edettiessa Cu-
CueS-rajasysteemistd terniiriseen systeemiin. Vismutin
ja rikin valilla todettiin lievi affiinisuus metallifaasissa.
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Vismutin aktiivisuuden Cu-Bi-systeemissi todettu posi-
tiivinen poikkeama Raoultin laista pienenee metallifaa-
sin rikkipitoisuuden kasvaessa,

Tulokset osoittavat, ettd kaytidnnoén kuparinvalmistuk-
sessa vismutinpoisto on suoritettava viimeistdan konvert-
teriprosessin kuonapuhallusvaiheessa ennen metallisen
kuparin muodostumista.

Kytd6, Markku: ’Teoreettiset mallit metallurgisten
kuonasulien komponenttien termodynaamisten -aktiivi-
suuksien laskemiseksi”.

Ty6 on kriittinen kirjallisuustutkimus, johon on koottu
erilaiset esitetyt mallit kuonakomponenttien aktiivisuuk-
sien teoreettiseksi laskemiseksi (n. 50 kuonamallia). Mal-
lien lahtoolettamuksia, péipiirteitdi ja keskindisid eroja
on tarkasteltu ja pyritty taltd pohjalta arviocimaan nii-
den todellista kayttokelpoisuutta. Témin tavoitteen saa-
vuttaminen olisi edellyttinyt tarkasteltujen mallien huo-
lellista ja jirjestelmillisti testausta hyvin kokeellisesti
tunnetuissa kuonasysteemeisséd. Aiheen laajuuden vuoksi
titd ei ole tehty. Mallien testausta silmilld pitden liite-
osaan on kuitenkin koottu systemaattinen luettelo kos-
kien niitd tutkimuksia, joissa on mitattu komponenttien
aktiivisuuksia silikaatti-, fosfaatti-, boraatti- ja germa-
naattisulista (m. 280 tutkimusta). Nykyaikaista kisitystd
metallurgisten kuonasulien rakenteesta ei ole erikseen
tarkasteltu tissid tyoOssi.

Varsin kiyttokelpoisiksi -osoittautuvat ne ratkaisut,
joissa jotakin ns. “yleistd” liuosmallia — esim. regulaa-
risten liuosten mallia — on sovellettu kuonasulaan tie-
tyin olettamuksin. Tytn liiteosassa on tarkasteltu niitad
neutraalien osaslajien konsentroiduille liuoksille johdet-
tuja useita “yleisid” liuosmalleja. Koska né#itd on tois-
taiseksi sovellettu etupiissi vain orgaanisiin ja metal-
lisiin liuoksiin, tytssi on tarkasteltu milld erityisilld olet-
tamuksilla ne ovat sovellettavissa myds kuonasuliin. Var-
sin lupaavan ryhmin em. malleista muodostavat paikal-
lisen koostumuksen kisitteeseen perustuvat monet mal-
1it.

Diplomi-insin66rit:
Akkila, Leo: “Liuotusjitteen selektiivinen pelkistys ja
heikkomagneettinen erotus”.

Blom, Dick: "Messinkiohutlevy CuZn37:n syvivedetti-
vyys”.

Tyo6ssd selvitettiin neljdn eri valmistajan messinkiohut-
levyjen muovattavuusparametrit. Yksiaksiaalisilla veto-
kokeilla maaritettiin jannitysvenymairiippuvuudet, tasa-
venymit ja r-arvot. Rajamuovattavuuspiirrokset m&iri-
tettiin vetokokeiden ja in-plane-kokeiden avulla. Lisdksi
levyistd syvavedettiin Erichsen-laitteella kupit.

Levyjen jinnitysvenymiriippuvuudet ja tasavenymit
olivat lihes samat. Rajamuovattavuus sensijaan jai pie-
neksi levylld, jossa oli B-faasia. Suurimmat eroavuudet
levyjen vilisissd ominaisuuksissa olivat niiden anisotro-
piassa.

Tyo6ssd tutkittiin valmistusohjelman vaikutusta mes-
sinkiohutlevyn anisotropiaan. Tulokset osoittivat, ettid
tasoanisotropian maiirédsa loppuvalssauksen valssausaste.

Haimi, Seppo Olavi: ”"Senkkainjektoinnin vaikutus tan-
kovaluterdksen oksidi~ ja sulfidisulkeumiin”.

Tyd tehtiin OVAKO OY:n Imatran Teristehtaalla. Sii-
néd analysoidaan SEM:n ja mikroanalysaattorin avulla
eri tavoin injeéktoitujen sulatusten sulkeumia seki ver-
rataan niitd injektoimattoman teriksen sulkeumiin, Tut-
kimuksissa Rhavaittiin Ca-injektoinnin selvd sulkeumia
modifioiva vaikutus sekd rikinpoistoteho. Oksidisulkeu-
mat muuttuvat pydreiksi Al:0s — CaO ~yhdisteiksi, joi-
den pinnalle kuoreksi kertyy kalsiumsulfidia. Puhtaita
AlxOs -sulkeumia ei teriksessd injektoinnin jdlkeen ole.
Sulkeumien koostumuksen muuttumista tutkittiin tanko-
valureitilla v&lilld sula terds — valssattu lanka.

Heikkinen, Antti Johannes: "Happipuhalluskonvertterin
poistokaasujen hukkaenergian talteenotosta ja hyviksi-



kaytostd sekd taloudellinen tarkastelu hyddyntidmismah-
dollisuuksista OVAKO OYn Koverharin tehtaalla”.

Tyon kirjallisessa osassa on selvitetty integroidun te-
riastehtaan energian kéyttod sekid erikoisesti happipuhal-
luskonvertterin hukkaenergian talteenottoa ja hyviksi-
kayttoa. Tutkimuksen kokeellisessa osassa on laskettu
muutamien helposti toteutettavissa olevien héyryn tal-
teenotto- ja kayttomahdollisuuksien kannattavuutta OVA-
KOn Koverharin tehtailla.

Helle, Aine: ”Tutkimus Cu-konvertterikuonan wvuoro-
vaikutuksista vuorausmateriaalien kanssa”.

Tyon teoriaosassa esiteltiin lyhyesti vuorauksen kulu-
mismekanismeja ja késiteltiin fernfirisida systeemejid
FeO—Fe:0:—Si0: ja MgO—FeO—Fe:0s sekd raudan ja
kromin diffuusiota periklaasissa.

Kokeellisessa osassa tutkittiin synteettisen fajaliittikuo-
nan ja kaupallisen kromimagnesiittitiilen vuorovaikutuk-
sia kastamalla tiilindyte sulaan kuonaan 1250°C... 1450
°C:ssa eri hapenpaineissa. CusO—PbO—SiO:-kuonan vuo-
rovaikutuksia synteettisen kromimagnesiitin kanssa tut-
kittiin 1100°C. .. 1300°C:ssa.

Sula fajaliittikuona tunkeutui nopeasti tiileen ja rea-
goi periklaasin kanssa. Kuonaan liuenneen MgO:n méii-
rilld havaittiin olevan maksimi tietylld léampotilasta riip-
puvalla hapenpaineella. Tatid suuremmilla hapenpaineil-
la tiilen ijiukenemista vaikeutti myos pintaan muodostu-
nut magnetiittirikas kerros. Pienemmilld hapenpaineilla
ei tatd kerrosta ollut. Hyvin alhaisilla hapenpaineilla tii-
lipinnan kylldstyessi raudalla voi periklaasissa alkaa
muodostua sulaa, jolloin tiilen tuhoutuminen on nopeaa.
Myds CueO—PbO—SiOz2-kuonan vaikutuksesta tiilestd
liukeni MgO:a ja sen liukenemisnopeus riippui voimak-
kaasti limpétilasta.

"Inverkan av geometriska och

Helle, Lars Wolfgang:
pd utblandningsférloppet vid

fysikaliska faktorer
gasspolning i gjutskink”.

I arbetet har olika faktorers inverkan pd utblandnings-
forloppet i gasomrord processmetallurgisk reaktor
undersokits.

Dominerande zonen for utblandningen &r bubbelko-
lumnen. Kolumnen kan beskrivas med en kombination av
mammutpump och bubbelriditeorier.

En dimensionsanalys har utforts for reaktorn. Mo-
dellforsdken gjordes i en vattenmodell. Foljande faktorer
undersdktes: Gasflédets-, dysplaceringens-, lansindop-
pets~, badgeometrins-, ytspinningens-, viskositets- och
dysdiameterns inverkan pd utblandningsférloppet.

Dimensionsanalysen ger en ekvation f6r berékning av
utblandningstider i reaktorer med varierande geometri
samt olika vitskor.

Hirvensalo, Mikko: “Kaliumoksidin aktiivisuuskertoi-
mien miirityksida Al:0s-CaO-MgO-SiO:z -kuonissa.”

Tyon teoriaosassa kisitellddn masuunikuonia ja niiden
ominaisuuksia yleisesti. Lis#ksi kisitellddn MgO:n vai-
kutusta kuonan emiksisyyteen ja kuonan rikkikapasi-
{eettiin.

Tyén kokeellisessa osassa futkittiin KeO:n aktiivisuus-
kertoimia Al:Os-CaO-MgO-SiO: -kuonissa eméiksisyyk-
sillda (CaO+Mg0)/Si0: = 1,40 ja 1,47. Lisdksi tutkittiin
emiksisyyden vaikutuksen suuruutta. Kokeet suoritettiin
isopiestiselld menetelmills, jossa referenssikuona ja ndy-
tekuonat tasapainotettiin K:0:n suhbteen kaasufaasin
kautta lampétilassa 1773 K.

Todettiin, ettd kun CaQ:ta korvattiin MgO:lla MgO-
pitoisuuden noustessa 7,5 p-%e:sta 15 p-%:iin, kuonan
K:0:n sitomiskyky kasvoi n. 35 %. Kun kuonan emiksi~
syyttd (CaO+MgO)/SiO: muutettiin 1,47:std 0,94:83n sitoi
kuona n. kolminkertaisen masrin K»O:ta.

Hokka, Harri: ”Vaahdotuskokeita Nilsidin serisiitti-
kvartsiitilla kauppakelpoisen serisiittituotteen aikaansaa-
miseksi.”

Oy Lohja Ab:n Nilsiin kvartsiittirikastamolla syntyy
liejunerotuksessa jitettdi noin 20—25 %6 syotteestd. Jite
sisiltdd noin 70 % kvartsia ja noin 30 %, serisiittid ja
kaoliniittia. Serisiittipitoista valituotetta syntyy myos
vaahdotuspiirissd, lasihiekkapiirin ylitteend.

wore &

Tyon tavoitteena oli 16ytdd menetelmi  serisiittirikas-
teen valmistamiseksi vaahdottamalla sekd tuottaa noin
10 tonnia Al:0s-pitoisuudeltaan yli 30 %o serisiittirikas-
tetta, joka tuli edelleen suihkujauhaa teollisuusmittakaa-
vassa. Vaahdotuskokeita tehtiin lasihiekkapiirin ylitteel-
le ja bathmoksen jatteelle.

Holmberg, Ulla Kristiina Henriette: ”Alkaliunderstkning
vid masugnen i Koverhar”.

Denna alkaliunderstkning har utférts vid masugnen
vid Ovako Oy, Koverhar jirn-och stilverk.

I diplomarbete understkies
— hur alkaliproblemen i masugnen accenfueras, nir

alkalibelastningen oOkar
— pd vilket sitt en dkad MgO-halt i slaggen inverkar pa
slaggens alkaliupptagning och svavelreningsférmaga.

Resultaten av undersbkningarna visar, att savil
slaggens alkaliupptagning som svavelreningsférméaga ar
beroende av dess basicitet. Slaggens alkaliupptagning
forbattras, n#ér basiciteten minskar, medan slaggens
svavelreningsférméga blir bittre, nir basiciteten okar.
Slaggens alkaliupptagning och svavelrening &r siledes
varandras motsatser i férhallande till basiciteten.

MgO-haltens inverkan pd slaggens alkaliupptagning
och svavelrening kunde inte faststillas, trots att slaggens
MgO-halt steg fran 6 9 till 12 % Orsaken till detta var,
att slaggens basicitet inte var konstant under de
forsdksperioder, som utférdes i samband med diplom-
arbetet.

Inga stérningar i masugnsdriften intrédffade, nir mas-
ugnens Na:0-belastning hoéjdes med ca 1 kg Na:0/t RJ
(Na:O-belastning: 3.7 kg Na:0/t RJ, K:O-belastning: 2.7
kg K:0/t RJ). Vid motsvarande 6kning av K:0-belastnin-
gen (K:0-belastning: 3.4 kg K:0/t RJ, Na:0-belastning:
2.6 kg Na:0/t RJ) forekom emellertid typiska alkalistor-
ningar, vilka ledde till bl.a. 6kad koksférbrukning samt
gaspermeabilitetssvarigheter i masugnen.

Johansson, Erik: ”“Kalliomekaaninen perustutkimus
Vammalan kaivoksella”.

Tyossd pyrittiin antamaan tarvittavat kalliomekaaniset
lihtotiedot kaivoksen Kkalliotilojen suunnittelulle seki
mahdollisille jatkotutkimuksille.

Perustutkimuksessa selvitettiin kallion makrorakoilua,
kivien rikkonaisuutta ja kivilajien teknillisid ominaisuuk-
sia, Lisiksi tutkittiin kahta eri kallioluokitusta ja niiden
soveltamista kaivokseen.

Tarkastelun kohteena oli paidasiassa esiintymin rikkain
osa, Sotkan malmio, joskin suoritettiin myds vertailua
muihin malmioihin, mikéli niistd oli tietoja saatavana.

Kauppinen, Hannu P.: "Tutkimus maanalaisen louhin-
tamenetelmén soveltuvuudesta Hannukaisen Laurinojan
malmiolle.”

Tyon tarkoituksena on yrittdd suunnitella Hannukaisen
Laurinojan malmiolle taloudellinen ja turvallinen louhin-
tamenetelma.

Tyon alkuosassa on kisitelty Laurinojan geologiaa, kal-
liomekaniikkaa ja hydrogeologiaa.

Kirjallisuustutkimuksessa on esitetty erilaisia, paksu-
jen loivakaateisten malmien louhintamenetelmii.

Tyossd on esitetty viisi louhintamenetelméehdotusta
ja niiden louhinta- ja lastauskalusto sekid henkilGston tar-
ve.

Maanalaiset. louhintamenetelmét Laurinojan malmion
louhimiseksi eivdt ole nykyhinnoilla kannattavia.

Kilpinen, Erja Kristiina: "Holvautumat ja niiden pur-
kumenetelmét.”

Tyoén tarkoituksena oli. tutkia kaivosten siiloissa, lou-
hoksissa ja  kaatokuiluissa tapahtuvia holvautumia
sekd holvautumien erilaisia purkumenetelmis, holvautu-
mista aiheutuvia kustannuksia ja tapaturmia. Tyossd on
kisitelty teoreettisesti holvautumien syntymistd. Kaytan-
nén kokemuksia holvautumista ja niiden purkumenetel-
misti on kerdtty kuudelta eri kaivokselta. TyOssid on py-
ritty alustavasti kartoittamaan holvautumien syntyyn ja
purkumenetelmiin vaikuttavat tekijit mahdollisten Jat—
kotutkimusten suorittamiseksi.
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Koivisto, Harri: “Tutkimus Venezuelan Seborucon
kalkosiittia ja malakiittia sisdltdvin kuparimalmin rikas-
tamisesta”.

Niin sanotuissa ldmpimissi maissa kuparimalmien, ku-
ten tietysti muidenkin malmien, pintaosat sisédltdvat
enemmin tai vihemmin hapettumisen kautta syntynei-~
td mineraaleja. Tédssd tyOssd pyrittiin erdfin tillaisen ku-
parimalmin mineraaleja rikastamaan pé#dasiassa kahdel-
la menetelméilli. Toisessa malmin sulfidimineraalit vaah-
dotettiin normaalisti ksantaattikokoojalla ja saadun jét-
teen sisdltidmit “oksidiset” mineraalit, téssd tapauksessa
malakiitti ja azuriitti, sulfidoitiin ensin Na:S:lla ja vaah-
dotettiin sen jilkeen ksantaatilla. Menetelmilld saavu-
tettiin 90 %/ kokonaissaanti. Toisessa menetelmassd kal-
kosiittivaahdotuksen jétteelle sovellettiin LPF-menetel~
mid. Kuparin livotus malakiitista suoritettiin rikkiha-
polla, sementointi rautapulverilla ja vaahdotus Minerec
A:lla. Kokonaissaanniksi muodostui nyt 96 %b.

Koskinen, Matti Kaarlo: "Malmilouheen ja raakkutiyt-
teen tukemisvaikutuksesta makasinoivassa véilitasolou-
hinnassa.”

Tyossd selviteltiin malmilouheen ja raakkutiytteen tu-
kemisvaikutusta, 1dhinnd mniiden louhoksen seindmiin
aiheuttamaa painetta. Laskelmissa ké#ytettiin apuna fini-
te-element-menetelméi.

Tyon alussa kisiteltiin louheen k#ytt6d tukiaineena
kaivosteollisuudessa yleensid. Samoin kisiteltiin myos
karkean materiaalin virtausta makasiinissa.

Tybssd selviteltiin myos finite-element-menetelmalld
louhoksen seinimien siirtymid ja niiden louheeseen ai-
heuttamaa vastapainetta. Samoin laskettiin myds louhok-
sen ympdérilli vallitseva jinnitystila.

Finite-element-menetelmilld saatuja tuloksia verrat-
tiin muilla Jlaskentamenetelmilld saatuihin tuloksiin ja
muualla laskettuihin tuloksiin.

Kurimo-Salminen, Maija: “Loivakaateisen puolitason
ja homogeenisen irtomaakerroksen slingramanomalioista”.

Ty6ssd tutkittiin erittdin loivakaateisten ohuiden joh-
delevyjen  slingramanomalioita pienoismallimittausten
avulla. Kiytinnon tulkintaesimerkit tulkittiin anomalian
ddriarvoihin perustuvien karakterististen kiyréstSjen ja
tietokonepohjaisen kéiyrisovitusmenetelmén avulla. Joh-
tavaa irtomaakerrosta tutkittiin k#ytdnnon esimerkin
valossa. Paksun johdelevyn pienoismallimittauksissa
kiytettiin mallina keinotekoisesti valmistettuja grafiitti-
kappaleita.

Lahtinen, Ulla-Riitta: "Tutkimus Coulter Counter -rae-
kokoanalysaattorin soveltuvuudesta sementin raekokoja-
kautuman maéagritykseen.”

Tyossd on kehitetty analysointimenetelmé, jolla voidaan
luotettavasti masrittad sementin raekokojakautuma 0,65
um raekokoon asti. Sopivimmaksi elektrolyytiksi todettiin
9 % NHiSCN/metanoli -liuos. Analyysin toistettavuus on
havaittu hyviksi sekd sen suoritus nopeaksi. Coulter
Counter. -menetelmdd on myos verratfu Alpine-ilma-
suihkuseulontaan, Andreasenin pipetti -menetelmiin se-
ka Micromerograph-analysointiin.

Lehtonen, Ari Matti: "Tutkimus erididen sankokésittely-
menetelmien soveltamisesta pallografiittiraudan valmis-
tuksessa.”

Tyon tavoitteena oli saada grafiitti palloutumaan rau-
dassa, sekd tutkia as cast -pallografiittiraudan valmistus-
mahdollisuuksia.

Panos sulatettiin kylmé&ilmakupoliuunilla ja sulak#sit-
tely tehtiin sankokésitielyind, kiyttden piillekaato-,
Trigger- ja Foseco-menetelmis.

Grafiitti saatiin palloutumaan kaikilla menetelmills,
mutta ainoastaan Foseco-menetelmilld valmistettu pallo-
grafiittirauta téytti kemiallisen koostumuksen ja mikro-
rakenteen osalta as cast-laadun vaatimukset.

Lehtonen, Matti: "Ryhmittely- ja karakteristiikka-ana-
lyysin soveltamisesta Kotalahden nikkelivythykkeeseen”.
Geologisen tutkimuslaitoksen malmitiedoston aineiston
pohjalta tyossd tutkittiin ryhmittely- ja karakteristiikka-
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analyyseilli 34 nikkeliesiintymén samankaltaisuutta ja
pyrittiin méirddmiin malmikriittisid ominaisuuksia. Ver-
tailuryhmin muodostivat 20 eméksis-ultraeméksistd
intruusiota, jotka eivit tiettdvidsti sisdlld malmiminera-
lisaatioita. Muuttujina kiytettiin geologian ja geofysiikan
tiedoista muokattuja 471 binaarista muuttujaa, karakte-
ristikaa.

Leppilahti, Jukka: “Erdiden kuumanauhateristen kyl-
mamuovattavuuden mittaaminen”.

Tyé6ssd tutkittiin eri lujuuksisten ja paksuisten kuuma-
nauhavalssattujen terdsten muovattavuutta. Tutkitut
laadut olivat HR3, Fe37, Fe52, QStE340 ja QStE460. Kah-~
ta eri paksuusluokkaa edustaville niytteille mitattiin ve-
tokokeella myotslujuus, murtolujuus, tasavenymd, murto-
venymi, muokkauslujittumiseksponentti n ja anisotro-
piaparamefri r kolmessa sunnassa valssaussuuntaan nih-
den, madritettiin rajamuovattavuuspiirrokset ja tehtiin
sirmattavyyskokeita.

Muovattavuus riippui valssaussuunnassa selvisti lujuus-
tasosta, mutta valssaussuuntaa vastaan kohtisuorassa
suunnassa havaittiin laaduilla Fe37 ja Fe52 muovatta-
vuuden heikkenemistsd, joka johtui nauhoiksi venyneisti
sulfidi- ja silikaattisulkeumista. Hiekkapuhalluksen todet-
tiin vaikuttavan muovattavuutta heikentavisti.

Liikanen, Esa: ”Metalli-oksidisulan tasapainottumis-
laitteiston rakentaminen ja testaus.”

Tassd tutkimuksessa on kirjallisuusosassa selvitetty
lyijyn sulatusta ja raffinoimista. Pé#paino on kuitenkin
pantu raffinoinnin termodynamiikalle ja kinetiikalle,
jolloin tarkastelun kohteena on ollut epidpuhtauksien ha-
petus ja sulfidointi.

Kokeellisessa osassa rakennettiin laitteisto, jolla tut-
kittiin lyijyyn liuenneen hapen mi#drdi tasapainossa
oksidinsa kanssa ja kuparin vaikutusta siihen.

Ovaskainen, Esa: "Pienoismallimittauksia slingramme-
netelmé&lla.”

Roitto,
tennbrons.”

I arbetet understktes mojligheten att hoja totaldefor-
mationen — med hjélp av lamplig draggeometri — vid
traddragning av tennbrons CuSn8, for att se om even-
tuellt nigon mellanglédgning i den nuvarande dragpro-
cessen kunde utelamnas.

Den deformerade tridens egenskaper understktes med

Klaus: "Bristning vid tradddragning av

bodj-, hardhets- och dragprov. Restspinningsmitningar
utférdes. Dessutom iakttogs trdden optiskt — #ven med
elektronmikroskop.

Saarela, Jukka: “Rautapulveripuristeiden hiilettyminen
endotermisessd suojakaasussa.”

Rautapulverin  hiilettymistd endokaasuatmosfadrissi
tutkittiin termogravimetrisin menetelmin analysoimalla
niytteiden painonmuutoksia lampotilavalilla 25...
1000°C. Niytteet wvalmistettiin NC100.24¢ rautapulverista
puristamalla 5 g painoisia nappeja puristuspaineen ol-
lessa 5 t/ecm?.

Perusatmosfiirind kokeissa oli 20 % (CO+COz2), 40 %
He ja 40 % N2 Siidtelemilld perusatmosfidrin CO/CO:-
suhdetta ja lisdéamilld pienid m##ria vesihoyryd (0...
6 %) pyrittiin kartoittamaan seuraavia hiilenmuodostu-
miseen vaikuttavia tekijéitd: kuumennusnopeus, vety,
CO/CO:z-suhde, vesihtyry ja voiteluaine.

Sarvilinna, Heikki: “"Voiteluaineen poisto rautapulveri-
puristeista.”

Tyossd on tutkittu voiteluaineiden erityisesti sinkki-
stearaatin hajoamista termogravimetrisella menetelmil-
14. Sinkkistearaatin hajoaminen tapahtuu kahdessa vai-
heessa. Ensin vapautuvat hiilivedyt valkoisena héyryni
ja toisessa vaiheessa sinkkioksidi seki voiteluainejitteet.
Pienills kuumennusnopeuksilla ja kappaletiheyksilli ta-
pahtuu sinkkistearaatin hajoaminen huokosissa, suurilla
taas osa sinkkistearaatista tihkuu sulassa muodossa kap-



paleen pintaan ennen hajoamisen alkua. Suoritettujen
Rapid Burn-off -kokeiden perusteella suositellaan voi-
teluaineen poistossa siirtymistd nykyistd suurempiin
kuumennusnopeuksiin.

Silvenncinen, Hannu: “Transienttitulosten tulkinnan
kehittdmisestd ohutta levymallia kiyttien.”

Tyossd muunnettiin  ohuen levymallin harmooniset
anomaliat “ramp”-muotoisen virtapulssin aiheuttamaksi
vasteeksi. Muunnoksen mahdollistaa ohuen levymallin
harmoonisen anomalian riippuvuus yksinkertaisesta vas-
teparametrista ja erityisesti vasteparametriin siséltyvasta
taajuudesta.

Saatuja transienttianomalioita verrattiin DI Pekka Rou-
hiaisen rakentamalla pienoismallilaitteella mitattuihin
tuloksiin ja saatiin hyva vastaavuus.

Matemaattisesti osoitettiin transienttituloksilla olevan
samantyyppinen vasteparametririippuvuus kuin taajuus-
alueen tuloksilla. Univac 1108 tietokoneen avulla laske-
tut transienttitulokset voitiin n&inollen esittia ns. ka-
rakteristisina kdyréastéina.

Vidtiinen (o.s. Ruonansuu), Anne: "Erdin fosforiesiin-
tymin geoteknisistd ominaisuuksista.”

Soklin fosforiitin geoteknisid ominaisuuksia on tutkit-
tu madrittdmalla rapautuneelle fosforiittimateriaalille
mm. erilaisia luokitusominaisuuksia seki leikkauslujuus-
parametrit. Lisdksi on tutkittu kovien fosforiittilohkarei-
den lujuus- ja muodonmuutosominaisuuksia. Rapautu-
nutta fosforiittia on vertailtu koetulosten perusteella ta-
vallisimpiin maalajeihin ja tarkasteltu eri laboratorio-
maiaritysten merkitystd pyrittdessi ennakoimaan kysei-
sen fosforiitin kiyttdytymistid avolouhinnassa.

OULUN YLIOPISTO
Geofysiikan laitos

Filosofian kandidaatit:

Arkimaa, Hilkka: “Kvantitatiivisesta
tulkinnasta Soklin alueella”.

Tyossd on tarkasteltu kaukokartoitusmenetelmén fysi-
kaalista taustaa, mittauslaitteistoa eli keilainta ja luokit-
telua ohjatulla menetelmélld. TyGssd késitellddin sekd
monikanavatulkintaa ettd yksityisen kanavan mittaus-
aineiston tulkintaa.

Bsimerkeissd on kiytetty Soklin alueelta olevaa pas-
siivisen eli heijastuneen auringonsiteilyn lentomittaus-
aineistoa.

kaukokartoitus-

Pietild, Risto: “Ylivieskan gabron sihk6inen rakenne-
tutkimus”.

Tutkimus perustuu Oulun yliopiston geofysiikan lai-
toksen ja Geologisen tutkimuslaitoksen yhteiselld tutki-
mussopimuksella toteuttamaan projektiin.

Tutkielmassa esitetddn aluksi tiivistetty kuvaus kdy-
tetyistd geofysikaalisista menetelmistsa (AMT, VLF,
VLF-R ja DC) sekd mittaustulosten tulkintaperiaatteista.

Tutkielman loppuosassa esitellddn tutkimusalueen tun-
nettua geologista ja geofysikaalista luonnetta, suoritetut
mittaukset sekd mittausten tulkinta. Lisiksi tdmén tutki-
muksen tuloksia verrataan muuhun alueelta kiytettdvis-
si olevaan geofysikaaliseen tietoon (mm. painovoimatul-
kintaan ja seismisen reflektioluotauksen tuloksiin).

Tutkimuksen mukaan Ylivieskan gabron sihkéinen
rakenne on useita kilometreji syvi, muodoltaan kartio-
mainen. Gabromuodosiuma niyttid olevan sisdiseltd ra-
kenteeltaan monimutkainen késittdien my6s malminetsin-
nin kannalta mielenkiintoisia, ominaisvastukseltaan ano-
maalisia osia.

Sandgren, Eero: ”Vastusluotausten tulkinnasta yksin-
kertaisilla malleilla”,

Tutkielmassa tarkastellaan tasavirtaluotausten tulkin-
taan liittyvii malleja. Vaakakerrosmallin lisiksi tarkas-
tellaan kontakti-, horsti- ja laaksomalleja. Tutkielman
péépaino on kirjallisuudesta kerétylld aineistolla.
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Kenttdmittausten tulkinnasta on esitetty harjumuodos-
tuman rakenteen selvittdmiseksj tehdyn luotaussarjan
sekd loiva-asentoisen laatan reunan mi#irittimiseksi teh-
tyjen luotausten tulkinnat. Luotaussarjan tulkinnassa on
tietokoneella laskettujen mallikdyrien perusteella  pys-
tytty paikallistamaan ohut silttikerros. Loiva-asentoisen
laatan reuna on pystytty tarkasti paikallistamaan.

Filosofian lisensiaatit:

Kaijkkonen, Pertti: ”Elementtimenetelmid sovelletun
geofysiikan sdhkdmagneettisten kenttien laskemisessa”.

Tutkielmassa on esitetty numeerista, approksimatiivista
elementtimenetelmis sovelletun geofysiikan sihkémag-
neettisiin raja-arvoprobleemoihin kiytettiessd tarvittavat
variaatio- ja residuaaliformuloinnit. Residuaaliperiaate
on yleispitevimpi verrattuna variaatioperiaatteeseen. Se
soveltuu myds ei-lineaaristen probleemojen formuloin-
tiin.

Tulostarkkuus homogeeniselle ja kerrosrakenteelle on
laaditulla tietokoneohjelmistolla n. 2—3 9.

Tarkeimmsit johtopddtokset liittyvat AMT- ja VLF-
mittauksiin, H-polarisaatio on tulkinnan kannalta huo-
mattavasti antoisampi kuin E-polarisaatio.

Pernu, Teuvo: "Maa- ja kallioperin tutkiminen tasa-
virtavastusmittauksilla, erityisesti Suomen oloissa”.

Tasavirtamittausten soveltamista maapeitteen ja kal-
lioperdn rakenteiden selvittimiseen on tutkittu eri puo-
lilla Suomea tehdyilld vastusluotauksilla ja -profiloin-
neilla sekd mésritetty maa- ja kivilajeille tyypillisid
omingaisvastusarvoja. Kokeiluista saatujen kokemusten
perusteella on rakennettu yksinkertainen ja halpa digi-
taalimittareista ja kuivaparistoista koostuva tasavirta-
vastusmittari, joka on osoittautunut hyvin sopivaksi Suo-
men olosuhteisiin. Mittausjirjestelmisti on osoittautunut
hyvin kéyttokelpoiseksi epdsymmetrinen AMN-jirjestel-
mé, jolla voidaan semanaikaisesti paitsi luodata myds
profiloida monella syvyystasolla.

Sovellutusesimerkit kisittelevit maapeitteen rakenteen
ja paksuuden m#idrittdmistd, pohjavesiesiintymien selvit-
timistd, kallioper#issd olevien johdepintojen seuraamista
ja rajaamista sek#d ruhjeiden paikantamista. Vastusmit-
tausten erottelukykyd on wverrattu mm. VLF-R-, Slin-
gram- ja seismisilldi menetelmilld saatuihin tuloksiin.
Vertailut osoittavat, ettd wvastusmittauksilla on laajasti
kdyttémahdollisuuksia mm. pohjavesi- ja soravarojen
selvittdmisessd sek# kallioperin rakenteiden tutkimisessa.

Geologian laitos

Filosofian kandidaatti:

Piikkoénen, Kari: ”Porontimajirven—Kalliojdrven
alueen kallioperd ja uraanimineralisaatiot Kuusamon
liuskejakson keskiosissa”.

Tyossé: on keskitytty tutkimusalueen kivilajien
petrografian sekid alueelta tavattujen uraanimineralisoi-
tumien luonteen ja laadun selvittelyyn.

Tutkimusalueen kallioperd koostuu 70 %o:sti klastisista
ja pyroklastisista kivilajeista (erilaiset kvartsiitit, kvartsi-
maasélpiliuskeet, merkeliliuskeet, dolomiitit, fylliitit, me-
tatuffit, -tuffiitit, amfiboliliuskeet ja mustaliuskeet). Li-
siiksi tavataan vihredkivid (porfyyrisiéd, agglomeraattisia,
mantelirakenteisia tai homogeenisia) sek#d spiliittisia ja
gabrokoostumuksisia kerrosjuonia.

Tutkimusalueen uraanimineralisaatiot esiintyvit spi-
liittisten kerrosjuonien karbonaattirikkoina differentti-
aateissa. Uraanimineraaleina tavataan davidiittia, urani-
niittia ja pikivilkettd seké niithin liittyvid sekundaarisia
U-mineraaleja. ”Davidiittirakeet” (&g 0.5—5.0 mm) sisdl-
taviat U-pitoisen faasin eli davidiitin liséiksi wvaihtele-
vasti ilmeniittid, rutiilia, hematiittia ja silikaattiainesta.

Tutkitut U-esiintymit eivat ole taloudellisesti hyédyn-
nettévissé johtuen U-mineraalien pisteméisesti esiinty-
mistavasta seki isintdkiven oikullisesta jakaantumisesta.

Prosessitekniikan osasto

Tekniikan lisensiaatit:

Holma, Hannu Antero: ”Typen oksidien absorptiotor-
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nin matemaattinen malli”.

Hirkonen, Matti: ’Valmistusolosuhteiden vaikutus ra-
neynikkelin aktiivisuuteen metaanin héyryreformoinnis-
sa.”

Tassd tutkimustyGssd selvitettiin raneynikkelin sovel-
tuvuutta hoéyryreformointikatalyytiksi. Tutkittiin erilais-
ten raneynikkelien valmistusmuuttujien vaikutusta val-
mistettavan katalyytin rakenteeseen ja ominaisuuksiin.
Lahemmin tarkasteltiin kokeellisesti nikkeli-alumiini 50—
50 lejeeringin liuotusolosuhteiden vaikutusta raneynikkelin
aktiivisuuteen metaanin hdoyryreformeoinnissa. Tarkaste-
lun kohteena olivat seuraavat muuttujat: liuotusldmpo-
tila, liuotusaste, alkalin vikevyys ja reformointildmpétila.
Lisdksi selvitettiin linotusolosuhteiden vaikutus vedyn
kehitysnopeuteen so. lejeeringin liukenemisnopeuteen.

Tutkimuksessa todettiin, ettd nikkeli-alumiini lejeerin-
gin valmistusolosuhteilla ja limpdkéasittelyilld voidaan
saddelld lejeeringin rakennetta ja kokoomusta ja nimé
misdrddvat sitten osaltaan, millaiseksi valmistettavan
raneynikkelin ominaispiirteet kehittyvdt. Raneynikkelin
rakenne- ja aktiivisuusmuutokset voidaan korreloida sen
hilaparametrin muutoksiin.

Myds erilaisilla nikkeli-alumiini lejeeringin liuotusolo-
suhteilla voidaan wvaikuttaa raneynikkelin rakenteeseen,
kokoomukseen ja ominaisuuksiin,

Voimakkaissa liuotusolosuhteissa kidekoot voivat kas-
vaa. Erilaisilla liuotusolosuhteilla ja alkaleilla voidaan
vaikuttaa lahinnd valmistettavan raneynikkelin pinta-
ja huokosrakenteescen sekd metallisen jadnnosalumiinin
ja katalyyttiin adsorboituneiden alumiinioksidien mii-
réaan ja tiatd kautta katalyytin ominaisuuksiin.

Kalapudas, Reijo Pentti Ensio: "Tutkimus mikrotalkin
jauhatukseen soveltuvista menetelmisti”.

Diplomi-insinGdrit:

Alasalmi, Veli Matti: "Vaahdotuskineettisia tutkimuk-
sia”.

Diplomitydn teoreettisessa osassa tarkastellaan niitd
mittausmenetelmii, joilla saadaan madritetyksi mineraa-
lirakeiden pinnalle adsorboitunut kokoojamé&érd. Lisdksi
tarkastellaan niitd tekijoitd, jotka vaikuttavat vaahdo-
tuskennossa tapahtuvassa valmennuksessa mitattuun ko-
koojan adsorptionopeuteen. Seuraavana johdetaan ad-
sorptionopeusyhtilé tilanteelle, jossa kokoojaliuos virtaa
mineraalirakeista muodostetun kiintoainepatjan l&pi. Lo-
puksi tarkastellaan miti vaikutusta on kokoojan lisda-
miselld jauhatusvaiheeseen.

Adsorptiokokeita magneetti- ja kuparikiisulle suoritet-
tiin  natriumamyyliksantaatin adsorption tapahtuessa
vaahdotuskennossa, koeputkessa sek# kiintoainepatjassa.
Lisdksi suoritettiin vaahdotuskokeita laboratoriomittakaa-
vassa panosvaahdotuksena.

Arvola, Jouko Olavi: »Differentiaali- ja integraalireak-
torit kineettisissd tutkimuksissa”,

Kallio, Markku Johannes: “Raneynikkelin vetysisdlté
ja katalyyttinen aktiivisuus ksyloosin hydrauksessa”.

Kankaanpiid, Asko Vilpas: "Tutkimus Hituran kaivok-
sen malmilietteen juoksevuusominaisuuksista”.

Koemateriaalina tutkimuksissa oli Hituran serpenti-
niittipohjainen Ni-Cu-malmi. Rotaatioviskosimetrin ja
mikroskioopin avulla tutkittiin lietetiheyden, sekoitusajan
ja erididen vaahdotusreagenssien vaikutusta malmiliettei-
den ndenndiseen viskositeettiin ja flokkulaatiotilaan.
Mikroelektroforeesimenetelméin perustuvalla laitteistol-
la tutkittiin vaahdotusreagenssien wvaikutusta eri mal-
mien ja malmin komponenttien zeta-potentiaaliin. Vaah-
dotusilman dispergointikokeissa pyrittiin 16ytim&in olo-
suhteet ilman parhaalle dispersiolle, Laboratoriovaahdo-
tuskokeissa tutkittiin erdiden malmilietteen juoksevuuteen
vaikuttavien tekijéiden merkitystdi vaahdotustulokseen.
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Kauppi, Mauri Juhani: "Kuonafaasin ja kromiitin va-
liset reaktiot kromiittipellettien sintrauksessa”.

Konttila, Hannu Tapie: "Pienten rikastemiirien veden-
poisto”.

Ty6n tarkoituksena oli etsiii sellainen mekaaninen ve-
denpoistomenetelms, ettd hienorakeisen lyijyrikasteen
(d ~ 30 wm) suodatuksen jalkeisestd lampokuivauksesta
voitaisiin luopua Outokumpu Oy:n Vihannin kaivoksella.

Lietteen esikisittelymenetelmilld pyrittiin parantamaan
olemassaolevan rumpusuotimen vedenpoistotehokkuutta.
Eri pinta-aktiivisten aineiden; flokkulantin ja pH-muu-
toksen vaikutus jai n. 1 %e-yksikkoon.,

Jaksottain toimivalla kaavinlingolla saavutettiin ha-
luttu 8 %o:n jadinnoskosteuspitoisuus, kun lingon erotus-
tekijia oli suurempi kuin 1500. Kaavinlingolla saavutet-
tiin keskimadrin 4 %.-yksikktd alhaisempia jadnnoskos-
teuspitoisuuksia kuin rumpusuotimella.

Pekkala, Merja Tyyne Marketta: “Teridksen lampétila-
kehitys vililla senkka-viliallas-valusuihkut”.

Pulkkinen, Osmo Matti Antero: “Karboksimetyylisellu-
loosa saven painajana sylviniittimalmin vaahdotuksessa’.

Tyon teoreettisessa osassa kisitellidn karboksimetyyli-
selluloosaa (CMC) ja sen kiyttdd saven painajana sylvi-
niittimalmin vaahdotuksessa. Kirjallisuudesta saatiin sel-
ville, mitks olivat CMC:n ominaisuudet, kun saatiin par-
haita vaahdotustuloksia. Lisdksi tarkastellaan CMC:n ja
tarkkelyksen seoksella kationisten painajareagenssien
sekd niiden ja CMC:n seoksilla saatuja tuloksia.

Kokeellisessa vaiheessa tutkittiin 26 Finnfix CMC-laa-
dun, erilaisten Finnfix CMC-laatujen seosten, erdin ka-
tionisen painajareagenssin sekd proteiinin kiyttéd ka-
nadalaisen sylviniittimalmin wvaahdotuksessa. Tutkimuk-
sissa saatiin selville, millaiset ominaisuudet tulee olla
CMC-laaduilla, jotka soveltuvat parhaiten em. malmin
vaahdotukseen. Erdiden CMC-laatujen seosten kaytslla
saavutettiin sekd korkeampi saanti etti korkeampi rikas-
teen KCI-pitoisuus kuin seosta muodostavilla komponen-
teilla erikseen kéytettynd. Sekd kationisen painajarea-
genssin ettd proteiinin kaytslld saadut tulokset olivat
huomattavasti heikompia kuin CMC:ti kiyttden.

Rahko, Markku Jaakke Juhani: ”Alumiinin korvaami-
nen sinkilld raneykatalyyttien valmistuksessa”.

Rantala, Lauri Tapio: “"Raneyzirkonium ammoniakki-
synteesin katalyyttinid”.

Riihimdki, Eeva-Liisa: "Tutkimuksia volframimalmien
rikastuksesta®.

Tyossd on tehty kirjallisuustutkimus volframimalmien
rikastuksesta aikaisempien koetulosten perusteella.

Eri volframimineraalit eroavat ominaisuuksiltaan toi-
sistaan siind méiérin, ettd niille ei sovellu samat rikastus-
menetelmét; scheeliitti on helpointa rikastaa vaahdotta-
malla, hibneriitilld ja volframiitilla saadaan vieli tyy-
dyttavat tulokset vaahdotuksesta, ja ferberiitin erotuk-
seen on kaytettavd muita rikastusmenetelmid.

Volframimineraaleihin liittyvien seuralaismineraalien
joukko on hyvin kirjava; lahes joka esiintymé&lld on omat
seuralaismineraalinsa. Tdmid vaikeuttaa yleispétevin ri-
kastuskaavion esittamistd, silld joka esiintymille on ko-
keiden avulla loydettédvi sopivin.

Volframimalmeja kisittelevien rikastamoiden rikastus-
kaaviot muodostuvat erittdin monimutkaisiksi, silld kaup-
pakelpoisen rikasteen aikaansaamiseksi joudutaan kayt-
tdmiin yhdistelmid eri menetelmisté.

Rinne, Anne Irmeli: "Rasvahappojen hiilivetyketjun pi-
tuuden ja tyydyttyméttomyysasteen vaikutus kokooja-
ominaisuuksiin -erityisesti vaahdotettaessa scheeliitti-kar-
bonaattimalmeja”.

Tybén tarkoituksena oli tutkia, miten rasvahappojen
hiilivetyketjun pituus ja tyydyttymittomyysaste vaikut-
tavat niiden kokoojaominaisuuksiin.



Koemateriaalina kidytettiin Outokummun scheeliittimal-
mia.

Hiilivetyketjun pituuden wvaikutusta tutkittiin tyydyt-
tyneilld rasvahapoilla Ci2, Ci14, Cis, Cis ja Czz sekd tyy-
dyttyméttomyyttd Cis-rasvahapoilla kaksoissidosten luku-
méairdn ollessa 1, 2 ja 3.

Tyydyttyneet rasvahapot osoittautuivat tehottomiksi
scheeliitin kokoojina ja kokoojavoimakkuus vadheni hii~
livetyketjun pidentyessi.

Tyydyttyméattomat rasvahapot olivat huomattavasti te-
hokkaampia scheeliitin kokoojina kuin tyydyttyneet ras-
vahapot. Tyydyttymittomyyden vaikutus kokoojavoimak-
kuuteen riippui jossain maéidrin kokooja-annostuksesta.
Pienelld kokoojaméirilla kokoojavoimakkuus kasvoi tyy-
dyttymattémyyden vihentyessi, kun taas suurempia ko-
koojamaéairia kiytettiessi kokoojavoimakkuus kasvoi kak-
soissidosten lukumidrdin kaksi saakka, mutta vidheni si-
dosten lukuméirin lisddntyessd kolmeen.

Sarkimédki, Kari Juhani:
Mustavaarassa”.

Diplomityossd tarkastellaan erilaisten kiinted-neste
uuttomenetelmien laskentamalleja.

Mustavaaran uuttosysteemille esitetisin matemaattinen
malli. Seuraavaksi esitetidsn katsaus teknisiin kiintesi-
neste uuttolaitteistoihin, erityisesti tarkastellaan DORR’in
pesukolonnia ja sen toimintaa.

Kokeellisessa osassa tutkitaan vanadiinihiviéiti ja sel-
vitetdin Mustavaaran uuttosysteemin olosuhteet ja eri
operaatioithin kuluvat ajat.

Uuttosysteemiin esitetdsin muutoksia, joilla sen tehok-
kuus ja uuttosaanti saadaan nousemaan.

Matemaattinen malli ei ollut sovelias Mustavaaran yut-
tosysteemin kuvaamiseen.

"Natriumvanadaatin uutto

Toélli, Kaija Liisa: "Vanadiinin happouutto Mustavaa-
ran pasutetusta magneettirikasteesta”.

Tyon kokeellisessa osassa tutkittiin uuttoliuoksen hap-
povikevyyden vaikutusta vanadiinin liukenemiseen teke-
milld uuttokokeita eri pH:n arvoilla. Tutkitut pH-arvot
olivat 8, 6, 5, 4, 3, 2,5, 2, 1,5 ja 1 sekd vesiuutto, missé
pPH kohosi 10:een. Kiintoaine-nestesuhde niissd kokeissa
oli 5:100. Kokeissa todettiin, ettid vanadiini liukeni ldhes
tiydellisesti, kun pH oli riittdvén alhainen: pH 1,5 tai
alhaisempi. Mutta tdlléin myos epédpuhtauksia liukeni
enpemmain. Esim. piin liuvkeneminen kasvoi hyvin jyrkés-
ti, kun pH laski 4:n alapuolelle,

Vanadiinin suhteen vikeviastd happouuttoliuoksesta
saostettiin vanadiinia sekd natrium- etti ammoniumsul-
faatilla pH 2:ssa. Kokeet osoittivat, ettd vanadiini saos-
tui tdydellisemmin liuoksesta natriumsulfaatilla, mutta
ammoniumsulfaatilla saatiin puhtaampaa sakkaa.

Vanadiinin suhteen vikevien happouuttolivosten késit-
tely osoittautui hankalaksi: liuokset geeliytyivit muuta-
massa vuorokaudessa.

Teknillisen fysiikan osasto

Diplomi-insindorit:
Juntunen, Raimeo: ”Jaksollinen optimointi prosessinch-
jauksessa”.

Kela, Kalervo: ”Elektroniikan keraamisten komponent-
tien kuumapuristuslaitteisto”.

Laukkanen, Kari: "Tutkimus pasutto- ja rikkihappo-
tehtaan automatisoinnista ja instrumentointijarjestelmin
uusimisesta”.

Palojirvi, Hannu: ”Autokorien sinkkifosfatointilaitok-
sen tutkiminen”.

Remes, Ari: “Itsevirittyvid sdidin ja sen toteutus mik-
roprosessorichjauksessa automaatiojérjestelméssa”.

Seppinen, Tapani: "Sulan raudan ja terdksen ldmpd-
tilan mittaus siteilypyrometrilla”.

Viyrynen, Jukka: ”Niukkahiilisten rakenneterdsten
piipitoisuuden vaikutus niiden kuumasinkittdvyyteen”.

o &

TURUN YLIOPISTO
Geologian ja mineralogian osasto

Filosofian kandidaatit:
. Lukkarinen, Heikki: "Aijalan ja Metsimontun liuskeis-
a,” L,

Tutkimusalue sijaitsee Eteld-Suomessa Kiskon kunnas-
sa ja on pinta-alaltaan 3 km? Alueen kivilajeissa on
priméddrisend pidettivid kvartsi- ja plagioklaasihajara-
keita sekd erikokoisia kivilajifragmentiteja, jotka ovat
tektonisoitumisen wvuoksi usein muodoltaan linssimiisis.
Kerrallisuus sekd 'muut veden lajittelusta johtuvat ra-
kenteet ovat harvinaisia. Sen sijaan koostumukseltaan
ja asultaan erilaisten kivityyppien aiheuttama hetero-
geenisuus on tyypillistd alueen kiville. TaAm3 viittaa vul-
kaaniseen alkuperidéin. Kemialliselta koostumukseltaan
liuskeet ovat basalttisia, andesiittisia, ryodasiittisia seki
ryoliittisia. Liuskeet ovat pyroklastisia: kidetuffeja, la-
pillituffeja sekd agglomeraatteja ja pyroklastisia brek-
sioita. Happamissa liuskeissa on ”ash flow”-tuffien piir-
teitd, mutta “hitsausrakennetta” ei ole varmuudella nih-
tévissd. Emaiksisissi liuskeissa on pyroklastisten lisdksi
myos laavamaisia piirteitd. Happamissa liuskeissa kvart-
sihajarakeitten aggregaattisuus johtuu kivien alkavasta
myloniittiutumisesta.

Alueen kerroksellisuus ja liuskeisuus ovat yleensd sa-
mansuuntaiset. Kaateet ovat pystyjad. Mineraalivenymit
ja pienoispoimuakselit ovat myods yhdensuuntaiset ja pys-
tyjd. Kivet ovat uudelleenkiteytyneet almandiini-amfibo-
liittifasieksen olosuhteissa. Kivilajikulun suuntaisissa
hiertovythykkeissd mineraaliseurueet vastaavat vihred-
liuskefasieksen olosuhteita.

Raikunen, Seppo: "Eteld-Suomen kalkkikivien geoke-
miasta”. :

Tutkimuskohteina ovat olleet Tammisaaren ja leptiitti-
vyohykkeen linsi- ja itdosan kalkkikivimuodostumat.
Naytteet on otettu uraniytteenottomenetelmilld ja niistd
on analysoitu pédalkuaineiden lisdksi tdrkeimmit hiven-
alkuaineet. Analyysitulokset on kisitelty tilastollisin me-
netelmin tietokoneella.

Kalkkikivimuodostumien geokemialliset erikoispiirteet
ilmenevit kokonaiskoostumuksissa, metallien ja piaidalku-
aineiden keskindisissd suhteissa ja korrelaatioissa seki
alkuaineiden systemaattisessa wvaihtelussa.

Tammisaaren kalkkikivivyohyke poikkeaa geokemial-
taan, syntytavaltaan ja geologiselta ympéristoltadn lep-
tiittivyohykkeen kalkkikivimuodostumista. Hivenmetal-
lien anomalioita on eniten Tammisaaren ja leptiittivyo-
hykkeen itdosan kalkkikivimuodostumissa. Merkittdvim-
mét anomaliat ovat kupari- ja sinkkianomalioita, jotka
esiintyvédt Tammisaaren, Orijarven ja Lohjansaaren kalk-
kikivivyohykkeissé.

Kalkkikivien litogeokemiallinen tutkimusmenetelmd so-
veltuu parhaiten muiden malminetsintimenetelmien
avuksi etsittdessd viitteitd kupari- ja sinkkimineralisaa-
tioista.

Maaperigeologian osasto

Kesdkuun 19. paivdani 1979 tarkastettiin FL. Esko Mil-
kin viitoskirja "Groundwater flow velocity as an indi-
cator of the permeability and internal structure of eskers”.
Vastaviittijangd toimi professori Kauko Korpela ja kus-
toksena vt. professori Veikko Lappalainen. Viitoskirja on
julkaistu sarjassa: Vesientutkimuslaitoksen julkaisuja —
Publications of the Water research institute No 32. Vesi-
hallitus — National board of waters, Finland. Helsinki
1979, 42 s.

Filosofian kandidaatit:

Innanen, Jouko: "Qunasjoen rantaeroosioc Tapionkylidn
ja Kaukosen vilille suunnitelluilla padotusalueilla.”

Tutkimus on tehty Imatran Voima Oy:n toimesta ke-
sind 1975, 1976 ja 1977. Ounasjoelle tyypillisid ovat suuret
vesimiirdn vaihtelut, uoman suuri gradientti ja alueen
vahijarvisyys. Tulva-aikana jokien kuluttava ja kuljet-
tava vaikutus lisddntyy. Térkein syy rantojen eroosiolle
on eroosioherkit maalajit. Namé ovat pédéosiltaan tasa-
rakeisia hiekkoja sekd silttejd. Eroosiotormiéd alueella oli
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93. Niisti oli hiekkatormid 80,4 %, silttitormid 17,6 %
ja moreenitérmii 2,0 . Eroosiotérmien pituudet vaihteli-
vat muutamasta metristd 4,5 kilometriin (keskiarvo 266 m)

ja korkeudet metristd 20 metriin. Térmien kaltevuudet

vaihtelivat aineksesta riippuen 15—70° valilla.

Kejonen, Aimo: "Vuotomaista Muotkatunturien alueella
Pohjois-Lapissa.”

Tutkimus kisittelee Muotkan vuotomaailmiétd ja
-morfologiaa, sekd vuotomaan ja sen alaisen irtomaan
ominaisuuksia ja suhteita. Tutkimuksessa kéytettiin ilma-
kuvatulkintaa, kentti- ja laboratoriotutkimuksia. Vuoto-
maan paksuutta ja stratigrafiaa selvitettiin kaivauksin,
ikdd ja etenemisnopeutta mittauksin, Ci4- ja mikrofossii-
lim#irityksin. Sedimenteistd analysoitiin raekoostumusta,
humuspitoisuutta, mineraali- ja kivilajikoostumusta, eri
raekokojen pyoristyneisyyttd, granuliittikivien rapautu-
neisuutta ja pitkinomaisten kivien suuntautuneisuutta ja
viettoa.

Muotkan vuotomaamorfologia ei eroa muualla todetusta.
Vuotomaa ja sen alainen irtomaa ovat melko samankal-
taisia, silld vuotomaa on yleensid alkuaan moreenia. Tér-
keimmit erot ovat vuotomaa-aineksen suurempi kivisyys,
vuotomaakivien suurempi kulmikkuus ja erot suuntautu-
neisuudessa ja vietossa. Vuotomaan nykyinen etenemis-
nopeus on enintidin 5 cm/v. Vuotomaatoiminta on tapah-
tunut kahdessa vaiheessa n. 10000—8700 ja 4000—0 vuotta
sitten. Varhempi vuotomaatoiminta oli voimakasta kisit-
tien kokonaisia rinteitd. Nyky#dn toiminta on laikuttaista
ja kasvillisuuden rajoittamaa ja sitomaa.

Maunu, Matti: "Rovaniemen ympéristén soiden sovel-
tuvuudesta polttoturvetuotantoon.”

Kenttatyot perustuivat geologisen tutkimuslaitoksen
suorittamiin turvetutkimuksiin. Alueella tutkittiin yh-
teensd 27 suota.

Tutkittujen soiden yhteispinta-ala on 5375 ha, josta
2325 ha on yli metrin syvyistd. Turpeen kokonaismi&ra
on 111.4 milj. m3. Turpeista on saravaltaisia n. 63 %o.
Keskiméddrdinen maatumisaste on 4.5 ja tuhkapitoisuus
5.6 % Lampoarvo on keskimiirin 9.3 MJ/kg (kosteus
50 %0). Polttoturvetuotantoon soveltuu 10 suota. N&illd
on tuotantokelpoista turvetta yli metrin syvyisilid
alueilla noin 26 milj m?3, joka vastaa likiméirin 13 milj.
m® 50 %o kosteaa jyrsinturvetta.

Muurinen, Tapio: “Korpilahden Korospohjan pumppu-
voimalaitosalueen rakennusgeologiasta ja kvartiirigeolo-
gisesta kehityksesta.”

Alueen topografia on voimakaspiirteinen. Relatiiviset
korkeuserot ovat yli 100 m. Absoluuttisesti korkeimmat
kohdat ylittdvat -+200 m Vaaruméien pi#idlld, jonne Imat-
ran Voima Oy on suunnitellut pumppuvoimalaitoksen
yléaltaan.

Tutkielman aineisto perustuu p##asiassa rakennusgeo-
logisiin ja osittain kvartddrigeologisiin tutkimuksiin. Ra-
kennusgeologisia tutkimuksia olivat mm. kartoitukset,
seismiset luotaukset, koekuoppatutkimukset ja erilaiset
kairaukset. Tuloksia on kiytetty joko suoraan tai so-
veltaen. Kvartiddrigeologisia tutkimuksia olivat moreenin
suuntausanalyysit ja mikrofossiilianalysoinnit kahdesta
suosta.

Voimakaspiirteinen topografia on vaikuttanut manner-
jaatikon liikesuuntaan, joka on télld alueella viimeksi ol-
lut N-S. Moreeni on runsaskivistd ja -lohkareista. Moree-
nin rakenne osoittaa sen syntyneen suuressa paineessa.
Jaatikon reunan viistolitke on ollut jyrkkid. Ylimmét
rantakivikot ovat noin 4180 m:ssi paikallisen jidjarven
ajoilta, Korkein ranta YI sijaitsee noin +145 m:ssi. Soi-
den kehitys on alkanut aikaisintaan preboreaalikaudella.
Vaarumien supra-akvaattiset kallioalueet ovat pinnaltaan
rapautuneita. Yleensi kallio on ehjdi ruhjepaikkoja lu-
kuunottamatta.

Sandberg (o.s. Toivonen), Leena: ”Sedimentaatiosta ja
sedimenttien laadusta Kemijoen voimalaitosten patoal-
taissa vililld Rovaniemi — Kemi.”

Kenttiatutkimus on suoritettu kairaamalla ja ottamalla
naytteitd patoaltaiden pohjasedimenteistid. Sedimenteistid
on méadritetty raekoostumus, orgaanisen aineksen mé&iri
sekd muita fysikaalisia ominaisuuksia.

Sedimenttiaines on liejuista hiekkaa tai silttid. Orgaa-
nisen aineksen méiiri on yleensid 4—6 % Sedimentaatio-
nopeus on keskimiirin 6 mm vuodessa. Luonnontilaisessa
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Kemijoessa tutkimusalueella on tapahtunut vain véhén
sedimentaatiota. Voimalaitosten rakentamisen jalkeen
sedimentaatio on huomattavasti lisidntynyt. Se ei kui-
tenkaan tule aiheuttamaan haittaa voimalaitosten toimin-
nalle ldhimpind vuosikymmeniné.

Virtanen, Kimmo: “Mineralisaation kuvastuminen tur-
peessa kolmella Keski-Pohjanmaan suolla.”

Tami tutkimus tehtiin kesdlli 1976 kolmella Keski-
Pohjanmaan suolla, joiden alla tiedettiin olevan malmi-
muodostuma. Soilta kerédttiin yhteenséi 1390 turve- ja
mineraalimaandytettd, joista analysoitiin Cu, Zn, Ni, Co,
Pb ja Mn sekd mitattiin pH-arvot. Edelleen néytteistd
pyrittiin selvittelemidin metallien esiintymistd erilaisissa
turpeissa, sekd erilaisten ympéristétekijoiden wvallitessa.
Analyysitulosten ja muun kerdtyn aineiston perusteella
selvitettiin metallikationien kulkeutumista ja esiintymistd
suo-olosuhteissa ldhinni malminetsinndn kannalta.

ABO AKADEMI
Geologisk-mineralogiska institutionen

Fil.kand. Markkula, Heikki: "En sedimentsynklinal mel-
lan tva graniter i Norvijaur, Norrbotten, Sverige”.

Sedimentstraket i Norvijaur och omgivande graniter
har undersdkts i filt. Dessa understkningar tyder p3,
att graniten oéster om sedimentstriket ar &ldre och kali-
graniten viaster om sedimentstriket i sin tur yngre &n
sedimentet. Dessa tvd graniter skiljer sig frén varandra
bade strukturellt och till sin mineralsammansidttning.

Sedimentstrdk, som bildar en synklinal och represen-
terar nirmast en flyschformation, har avlagrats pd den
6stliga graniten. Ovanpd denna granit férekommer bot-
tengrus. Sedimentstrdket innehdller polymikta konglo-
merathorisonter med granit- och ljusa aplitbollar. Gra-
nitbollarna liknar graniten Oster om sedimentet och de
ljusa aplitgdngarna skir endast denna granit, men har
ej mera observerats skira sedimentstriaket. Aven ”graded
bedding”-observationerna tyder pa att sedimentet har
avlagrats pd den oOstliga graniten.

Inga intrusiva kontakter mellan sedimentformationen
och graniten 6ster om den har patraffats, medan kaligra-
niten vister om sedimentet forhaller sig intrusivt till
denna.

GARDNER-DENVER

— porakalustot

MISSION

— uppoporakoneet

PUTZMEISTER

— ruiskutuspumput

TIMKEN

— porakruunut

DRILLCO
MANTSALA

Puh. 915-81024




ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Airam/Kometa
Algol

Aspo

Drilleo

Enso
Groénblom
Kaukomarkkinat
Kemira
Kockums
Kone Oy
Larox

Lohja
Normet/Orion

Nekalan Konepaja/Kopo

Outokumpu

Ovako

Palsbo

Rautaruukki

Skega
Tallberg/Atlas Copco
Tallberg/Vuorikoneet
Tallberg/ ,,  vériliite
Tampella Tamrock
Tulenkestdvit Tiilet
Valmet

Witraktor

Vitrifer

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun
yhtenaistadmiseksi kirjoittajia pyydetddn noudattamaan seu-
raavia ohjeita.

Kasikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle
arkkia 2-valilla. On pyrittava lyhyeen ja ytimekk&aaseen esitys-
tapaan. Artikkelien suositeltava enimmdispituus kuvineen,
taulukoineen ja kirjallisuusviittelneen on 5 painosivua. Toimi-
tuksen mielestd lyhennettdviksi mahdolliset kasikirjoitukset
palautetaan kirjoittajille korjausta varten.

Padotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit
sekd naiden englanninkieliset k&#nndkset kirjoitetaan erilli-
selle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle
(85 mm), mutta ne on piirrettdvd vahintdan kaksinkertaiseen
kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valitessa huo-
mioon pienennyksen vaikutus. Kuvia el varusteta kehysvii-
voin. Kuvien paikat on merkittdva késikirjoitukseen.

Kaavat ja yhtdldt on kirjoltettava selvasti ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuuksien mukaan vélttden ala- ja ylaindek-
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kaytt64. On
kaytettava Sl-yksikoita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin

tekstissd ja esitetdadn lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jarvinen, A, Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34
(1976) 35—39.

2. Kirchberg, H, Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe,
Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkielinen nimi,
sekd laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yh-
teenveto — summary — pituudeitaan enintdan noin 20 kone-
kirjoitusrivia.

Syksylla ilmestyvddn lehteen tarkoitetut artikkelit on ldhe-
tettava toimitukselle syyskuun loppuun mennessd, kevatnu-
meroon tarkoitetut helmikuun loppuun mennessé.

Eripaincksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk-
sella.




Vuorimiesyhdistys - Bergsmannafﬁreningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet sarja A

> > P> Prpr
© 0 SoU Wi

A12b
A1l3
Al4

A1l5
A 15b
Al6
A17
Al8
Al9
A20
A2l
A22
A24
A25
A27

A28
A29

A3l
A32
A 33
A3
A36
A 36b

A39

A 40
A 42
Ad4
A 47
A48

A 50
A 54

A 57
A b9

hinta
"Kulutusta kestivd materiaali” loppunut
"Malmitekmillinen n#ytteenotto” ”
"Jatkotankoporaus” ”
»Qljypolttimet” ”
"Maakairaus ja pliktaus” loppunut
YPutket ja rdnmit” 15—
”Jatkotankoporauksen sovellutus
louhintaan” 15—
"Jiinnésanomalia- ja gradienttikartto-
jen kiytosti malminetsinnissid” 15—
»"Rikastamoiden jitealueiden jarjestely
Suomen erj kaivoksilla” 15—
PKuilurakenteet” 15,—
"Ruilunajoa kisittelevad kirjallisuutta”  loppunut
”Raakkulaimennus” 15,—
"Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teol-
lisuusrakennusten katto- ja ulkoseinira-
kenteet” 56,—
Piirustusliite n:o 12:een loppunut
"Vedenpoisto kaivoksesta” ”
"Suunnan ja kaltevuuden mittaus
syvikairauksessa” 17—
"Niytteenotto geokemiallisessa malmin-
etsinnéssi” 20,—
Kuvaliite n:0 15:een loppunut
»"Jauheiden kuivatus” 15—
"Polyn talteenotto” 15,—
"Geokemiallisten niytteiden késittely
ja tulosten tulkinta” 50—
"Kulutusta kestivd materiaali” —
n:o 1l:n tiydennys 15—
"Rikastamoiden instrumentointi” 20,—
"Rijdhdysaineet ja rédjiytysvilineet” 27—
"Tulenkestdvit keraamiset materiaalit” 20,—
"Kaivosten ja avolouhosten geologinen
kartoitus” 20,—
"Geofysikaaliset kenttityot I-
Painovoimarmittaukset” 20,—
»Kallion rakenteellisten ominaisuuksien
vaikutus louhittavuuteen” 45,—
»"Kalkin kidytté metallurgisessa teollisuudessa” 15—
"Limmon talteenotto metallurgisessa
teollisuudessa” 50,—
»Pakokaasujen kéisittely maanalaisissa ti-
loissa: Selvitys normi~ ja toimenpide-eh-
dotuksineen” loppunut
*Seulonta” 40,—
"Louhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet” 15,—
*Louhintaurakkasopimuskaavake” 2,—
»Geologisten joukkonidytteiden analysointi” 50,—
"Pakokaasukomitea — selvitys tutkimustyon
jatkamisedellytyksists” 15,—
Tdydennysosa:
"Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen
sisdltimit tutkimustulokset dieselmootto-
rien saastetuoton vihentdmiseksi” 50,—
»ATK-menetelmien kiyttd kallioperdkartoi-
tuksissa” 25,—
»Kaivosten jitealueet ja ympéristénsuojelu” 45—
»Kaivosten tyOympéristo” 50,—
»Geologinen niytteenotio” 50,—
»Murskeen varastointi talviolosuhteissa” 40,—
»Kaivosten jiitealueiden saattaminen uudel-
leen kasvullisuuden peittimiksi” 50,—
»Kaukokartoitus malminetsinnéissi” 100,—
"Nykyaikaiset murskauspiirit” 50,—
»pglyntorjunta kaivoksissa” 50,—
"Palontorjunta kaivoksissa” 50,—
»Utveckling av seismiska metoder f6r geolo-
giska och bergmekaniska understkningar” 50,—

Koulutus- ja seminaarimonisteet, kalliomekaniikan péivien
esitelmiimonisteet sekii muut julkaisut sarja B
hinta
B 1 ”Kalliomekaniikan pdivit 19677 35—
B 2 "Kalliomekaniikan pédivit 1968” 40,—
B 3 "Kalliomekaniikan p#ivéat 1969” 40,—
B 4 ”Kalliomekaniikan péivit 1970” 40,—
B 5 "Kalliomekaniikan piivat 19717 40—
B 6 "Kalliomekaniikan piaivit 1972” 45,—
B 7 "Kalliomekaniikan p#ivit 1973” 50,—
B 8 “Kalliomekaniikan piividt 1974 50,—
B 9 "Kalliomekaniikan p#divit 1976” 50,—
B 10 7Kalliomekaniikan pdivit 1977” 50,—
B 11 7Kalliomekaniikan p#aivit 1978” 50,—
B12 ”Kalliomekaniikan sanastoa” 10,—
B 13 ”Kaivosmiehen kisikirja” loppunut
B 14 "Kaivossanasto” 8,—
B 15 »Ré#jéytysopas 1978, 8,—
B 16 INSKO 106—73 "Teridsten limpodkisittelyn
erikoiskysymyksii” 45—
B17 ” 49—74 »Skinkmetallurgi-Senkka-
metallurgia” 45,—
B18 » 90—174 Investoinnit ja kiyttolas-
kenta metallurgisen teolli-
suuden toiminnan ohjauk-
sessa” 45—
B19 ” 45—75 "Materiaalitoimitusten laa-
dunvalvontakysymyksii
metalliteollisuudessa” 45,—
B20 VMY “Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,—
B21 »  "Rikastuskemikaalien késittely-,
mittaus- ja annostelumenetelmit” 30,—
B 22 7 »RKulutusta kestdvidt materiaalit” 40,—
B 23 7 T aatokan-Perimeren malmivyohyke’ 40—
B 24 »  "Malmink#sittelylaitosten kiyttéasteen
ja kunnossapidon optimointi” 30,—
B25 »”  "Raakkulaimennus ja sen taloudelli-
nen merkitys kaivostoiminnassa” 50,—
B 26 »?  ?Pientunnelisympoosio” 70,—
B 27 ,»  Uraaniraaka-ainesymposiumi” 50,—
Vuorimieskillan laulukirja *Tasku-
matti” 1C0,—
VMY:n solmio, varit: sininen, ruskea,
viininpunainen a 30—

Julkaisuja ja lehtid voi tilata yhdistyksen rahastonheita-
jalta TkI. Heikki Aulangolfa mieluummin kirjallisesti
osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.

Vuoriharjuntie 35

02320 ESPOO 32

fai puh. 90-801 4316.



ALIVA-koneita
ruiskubetonille ja -laastille
tulenkestaville massoille
betonikuljetukseen ja
hiekkapuhallukseen

H ANY - betonininjektointipumppuja
CIMENT-FONDU
-aluminaattisementtia

A L A G - runkoainetta

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

Oy VITRIFER Ab

Postiosoite PL 116

00121 Helsinki 12 . ALIVA-260
Puh. vaihde (90) 661 788

Telex 121120 Wibex

MONIKAYTTOISET
NORMET-KAIVOSAJONEUVOT

VARUSTEINEEN, KAIKKIIN PK 1000
KAIVOSKAYTTOIHIN
PK 3000
panostukseen
huolto- ja korjaustdihin PK 5000

asennustoihin
materiaalinkuljetuksiin
rusnaukseen
ruiskubetonointiin

pora-alusta kéyttdihin

normet ORION-YHTYMA OY

normet

74510 Peltosalmi, Finland
puhelin — telefon 977-22241
telex 4418 farmi st




DJB D330 louheensiirrossa butokumpu Oy:n Vammalan kaivoksessa.
Koneen omistaa Lastaus . Karja & Pojat, Kalajoki.

Kayttbvarmuutta louheen siirtoon

DJB DUMPPERIT,

sekd avolouhoksiin etta maanalaisiin kuljetuksiin.

Loydatte kuljetustarpeisiinne parhaiten soveltuvan dumppe-
rin seuraavasta mallivalikoimasta: ‘

D275 Kantavuus 25t
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 erittdain ketteria ahtaissa olosuhteissa. Ne
pys#yvat liikkumaan taysin kuormattuina vaikeimmissakin
maastoissa ja kiippeamaan jopa 40 % luiskia.

DJB merkitsee kaivoskuljetuksissa poikkeuksellisen hyvaa
kayttovarmuutta ja ensiluokkaista suorituskykya.

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

Telephone 0783 86 4611 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 tavaramerkkeja.




Vuoriteollisuuden
suurhankkija

Algol ja vuoriteollisuus. Yhteistyolla
on jo vuosikymmenien perinteet. Sen

kokemuksen pohjalta me tdnaankin toi-
mimme.

Edustamme tehtaita, joiden tuotteisiin
on totuttu luottamaan Suomessa ja Suo-
men ulkopuolelia: 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 kaytettdvissdnne joka tapauksessa.

Algol ja vuoriteollisuus on tuotevali-
"koimaa. Kuten esimerkiksi:

kaivoshisseja

hihnakuljettimia

mobiilinostureita

koneistoja pasutukseen, malmien
sintraukseen, sintterin
jaahdyttéamiseen
tyhjiokuivausrumpuja
uraanimalmin késittelykoneistoja
tulenkestédvid keraamisia aineita
uunien vuoraukseen

sahkosuodattimia

ALGOL

Eteldranta 8, 00130 Helsinki 13
Puhelin 90 -176 631 Telex 12-1430 algol sf
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TAMROCK

33310 TAMPERE 31 Puh. 931 - 431 4i1 Telex 22193




METALLOGRAFIAAN JA MINERALOGIAAN

STRUERS PLANOPOL/PEDEMAX, hionta/
kiillotuskone pintavalohieille.

REICHERT taas vastaa siita, ettd hyvin
tehty hie voidaan kunnolla tutkia. Oh-
jelmassamme on useita vaihtoehtoja eri
hintaluokissa pinta- ja lapivalo- seka
stereomikroskooppeja monipuolisilla fi-
salaitteilla.

N o
&7 2

STRUERS — kasittaa taydellisen vali-
koiman mekaanisia, automaattisia ja
elektrolyyttisid hionta- ja kiillotuskonei-
ta pinta~- ja ohuthieille seka tietenkin
korkealaatuiset tarvikkeet naiden val-
mistukseen.

REICHERT POLYVAR-MET tutkimus-
mikroskooppi pintavalohieiile.

KAUKOMARKKINAT OY, Laboratorio-osasto, Kutojantie 4, 02630 ESPOO 63, 90-523 711

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS

pidetdédn Helsingissa 28.—29. 3. 1980

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin my&hemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

ARSMOTE

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

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

N ... A

Laatua lihisiirtoihin-
valitse KOPO-ja NECON-
l(uljetmelementlt.

Toimitamme

® Kappale- ja massatavaran kuljetinelementteja
~— NECON-kuljetinruliat (kevyt sarja)
— KOPO-kuljetinrullat (normaali ja raskas sarja)
— hihnarummut ja niiden kiristyskiskot
— hihnan puhdistimet
— rullien kannatintelineet

7/

— kaytikoneistot ja muut osaelementit

o Yksitidlsid kuljettimia
o Tiydellisia kappaletavaran kul;etinjérjestelmlﬁ

OTA YHTEYTTA

A O P

NEKALAN KONEPAJA OY

Vihiojantie 6, 33800 Tampere 80, puh. 931 - 30 202
telex 22506 neka sf




TEHONSIIRRON ASIANTUNTLIA

VALMET
GEARS.

Monipuolinen tehonsiirtolaitepaivelumme tarjoaa
® peuvontaa kayttokysymyksissa
® sijoitus- ja perustussuunnitelmat
® huoltopalvelua
® linjauslaskelmat
® ennakoivaa vianetsintaa
— &4ani- ja varahtelymittaukset
— materiaalitutkimukset

Toimitamme mm.

komponenttistandardoituja teollisuusvaihteita
mekaanisia kayttdjarjestelmia

laivavaihteita

erikoisvaihteita

hammaskytkimié

elastisia tappikytkimia

VALM I

Valmet Oy Rautpohjan Tehdas
PL 158, 40101 Jyvdskyld 10
Puh. (941) 215100. Tix 28213 valrp sf

Vuorimiestemme

WOLNEILCER

Lohjan kaupunki Nilsia
Tytyrin kaivos ja =‘ Kvartsihiekkalaitos
kalkkitehdas

Periiseinijoki
Karjaa I‘ Haapaluoman
Mustion avolouhos = maasalpiilaitos

Sipoo Polv vi ja Outokumpu
Kaivos ja kalkkitehdas Talkkilouhos ja
Vuonoksen talkki-
Kemio jalostamo
Maasilpi- ja kvartsi-
laitos Tervola
=‘ Liuskesirotetchdas

Kokemaiki
Puhallushiekka- ja
kuonalaitos

oY LOHJA AB =‘
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Laskekaa
kuljetus-
kustannuksia
Wagner-

kaivoskoneilla

Wagner
lastaa ja kuljettaa
LHD-koneilla
seka
raskailla dumppereilla.

OY HANS PALSBO AB
k Pulttitie 20, 00810 Helsinki 81, puhelin 90-782 100

Aspon teras-
palvelukeskuksesta

® Ovakon erikoisterasta

® Kulutuksen kestavat
teraslevyt

Kylmévalssatut — ja kuumavaissatut terdslevyt ®

rékset, putket ja levyt ® Alumiinit ® Pakkausvanteet

Jarvenpéd puh. 90-280 122

Putkipalkit ® Ruostumattomat ja haponkestavit te- |

60%+607-847

Cyclone
=~ efficiency 609

+ Cone classifier
efficiency 60 9
(from cyclone underflow)

= Larox

efficiency 84 9

N overflow
Wash water ring

Underflow

Larox classifiers are available for
feed capacities up to 600 tph.

LAROX

—classification—concentration—
filtration

LAROX OY .
P.O.B. 29, SF-53101 Lappeenranta 10, Finland
Phone (international +) 358-53-11760
Telex 58233 larox sf




SKEGA KUMISEULATASOT

S K E G A kumiseulatasoja -kdytetddn karkea- ja hienoseulonnassa. Kuva esit-
tdd alatasoa aukoilla 6 X20 mm. Tasolla on saavutettu seulontatehokkuuden

lisdksi - pitkd kestoikd, 1,2— 1,3 milj. tonnia pelletteja.

SKEGA KARKEA- JA HIENOSEULONTAAN

Aukkokoot: 4X20, 6x20, 8X20, 10X20, 12X 20, 15X20, 18X 18
Nelidaukkokoot: 20, 25;’ 30, 35, 40, 50, 60, 70, 75, 80, 90, 100, 120, 140, 150

FRER A8 Nha A4S
EREL AT K aaud Srany
REAE REVRE Frag CirRAny

OY SKEGA AB

INCENTIVE YHTYMA




Raex-terakset.

Kylmissd olosuhteissa kédy-
tettavilta teraksiltd vaaditaan pal-
jon. Lidmpdétilavaihtelut ja anka-
rat sddolosuhteet pane vat terdksen
kovalle koetukselle.

Sielld missd tavallinen nor-
maalirakenteinen terids pettdi.
sielli Rautaruukin kehittdmat
RAEX-terislaadut kestivit.

Esimerkkeji tuotekehittelys-
tamme: RAEX POLAR on jain-
sdrkijoita varten kehitetty teras-
laatu. Siind on kyetty minimoi-

maan korroosiomahdollisuus
hitsisaumassa teriaksen ollessa
suorassa kosketuksessa avoimen
meriveden kanssa.

RAEX ARCTIC-rakenne-
ja paineastiateridkset ovat kidytan-
nollinen ja taloudellinen ratkaisu
kohteisiin. jotka sijaitsevat kyl-
missd 1lmanalassa.

RAEX ARCTIC-teriikselle

on ominaista hyvi hitsattavuus,
ja iskusitkeys on erinomainen
vield -60°C lampdtilassa.

Rautaruukin metalliopillinen turkimus ihidda sopivien
rerdslaatujen kehittdmiseen erilaisia olosuhteita yarten ja
torsaalta teridksen ominaisuuksion tntemiseen niin. ctid
ticto palvelee entista paremmin terdhsen kaviajada.

RAUTARUUKKI OY

Myynti ja tekninen neuvonta Tutkimuskeskus
Fredrikinkatu 51 —353. 00100 HELSINKI 10 92170 RAAHENSALO
puhelin 90-601 911 puhelin 982-301



SALA

lamellisakeutin:

ett

ingi yhtdin tehosta.

Mutta saastit ehka 70% tilasta.

Yksinkertaisesti nerokas

Edulliset kiyttokustannukset

SALA on rakenneperiaatteeltaan yksin- SALA lamellisakeuttimessa er ole liikku-
kertainen: sakeutuspinta on jaettu lamel- via osia. Tamid merkitsee. etti kiyttokus-
leihin, jotka vuorostaan on asennettu limit-  tannukset jadvit erittiin alhaisiksi.

tain kallistettuina pédllekkiin. Sakeutus/
selkeytyspintaa on titen yhtd paljon kuin
suuressa altaassa. Mutta tilaa tarvitaan

vain murto-osa altaan
vaatimasta tilasta.
Rakenteella saavutetaan
merkittavid 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 jaavit vihiisiksi.

Siirreltavyys

SALA lamellisakeu-
tin on helppo siirtdd.
Suurikokoisen  altaan
siirtiminen sensijaan on
melkoinen operaatio.

Kylmén ilmanalan

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

Soita Tallbergin vuori-
konemiehille. Saat pa-
luupostissa tarkat tiedot
SALA lamellisakeutti-
mista.

TALLB E RG Karapellontie 11

02610 ESPOO 61

VﬂOﬂkoneef Puh. (90) 594 011

Lahden Kirjapaino ja Sanomalehti Oy
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