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MONIMETALLIYRITYS 
OUTOIWMPU 

1 Outokumpl: Oy i: mä n xas t i s tekrmen vor ruloksena 
klertaa kesaisin heiattam dotusker,nosto Keretin iaivoksessa 
etsintaar 

4. Outokummun I i e k k i s u l a t u s r r . e n e t e ~ ~ ~ 1 ~  toimiva 5 !i:v 
Westem Mining Corporation'in sulatto Ka1goor:iessa 
Ausbahassa 

ir-Kk-r-arko! lakeossa ulko- 

Outokumpu Oy n laajan tuotannon paa- 
toimiala on metallien tuottaminen yhtion 
omien kaivosten malmeista Tarkeimmat 
metallit ovat kupari, koboliti ja sinkla, nik- 
keli krorni, jalonietallit seka uusimpana 
tuotteena jaloteras 

Oman tutkimustoiminnan ja suunnitte 
lun tuloksena on kehitetty tuotantomene 
telmia, loista tunnetuinta, liekbsuiatusme- 
netelmaa on myyty jo 30 sulatolle eri puo- 
lille maailmaa Kaivosteollisuuden tarvitse 
mia koneita ja laitteita ovat mm rikasta 
moiden vaahdotuskoneet kupmsulatto 
]en laitteet, rontqenanalysaattorit rikasta- 

7 Tornion laloterastehtaan 600 rrietria pitkd v& mOik  ]a prosessien ohlauslaitteet LiSakSi 
saamohalli mainittakoon metallinilmaisimet, joita on J O  

sadoilla lentokentilla ympari maailmaa 
nitkimus-ja kehitystoiminta tuo latkiivdsti 
uutta 

8 M r t o r  rrietdllinilrndisiniia lentoasema 1 laiitohal- 
Iissa 

OUTOKUMPU OY 
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Fagersta SECOROCin valmistusohjelma käsittää täydellisen valikoiman kallio- 
poratuotteita. Talttateräporia, 3-teräporia, kartiotankoja, kierteitettyjä niskatan- 
koja. Risti pääkruunu ja, X-teräkruunuja, nastakruunuja ja kartiokruunuja. Pyörei- 
ta j a 6- ku I ma¡ si a jat kotan koj a. Köysi ki er t eel lä, H L- ki e rteel Iä tai FI -38- ki erteel I ii, 
Jatkoholkkeja ja niskakappaleita. 

Kalustoa joka tarpeeseen teitpä reikää 
millä porakoneella tahansa. 

fl OY GR~NBLOM AB 
MEKAANIKONKATU 6 00810 HELSINKI 81 
POSTILOKERO 81 00811 HELSINKI 81 
PUH. 90-755 441 1 TELEX 12-4542 
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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 
0 OVAKO is one of the leading steel manufacturers in 

Scandinavia 

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

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

o Close co-operation is maintained with customers for the 

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

-please contact them directly. 

improvement of existing products 

OVAKO OyAb 
Technical Box 790 Tel. int. +358 O 670091 
Service SF-O01 O1 Helsinki 1 O Tlx: 124747 ovah sf 

Finland 



OnkoTeidh 
kuljetuskalustonne vakavasti otettava 9 

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

Kmkums huolehtii omistaan. 
Kun hanlkitte KOCKUMS-maansiirtoauton, hankitte samalla varmuuden tehok- 

kaasta huollosta. Kuudella paikkakunnalla on huoltopiste, josta lähtee äkkiä paljoon 
pystyvä huoltomies luoksenne työmaalle. Ja suurelmmat huoltotoimet tapahtuvat 
tehokkaasti KOCKUMS-huoltokorjaamoissa. 
Mielestämme koneitten pitää olla töissä. Silloin ne kannattavat. 

41 2 412 T (krivormalll) 425 B 435 442 B 445 
kantavuus 16 In 16 In 22,5 tn 35tn 32 tn 40 tn 
kuormatilavuus 11 m3 SAE 1:2 11 m3 SA€ 1:2 15 m3SAE 1:2 21,s m’SAE 1:2 20,6m3 SA€ 1:2 26,s m3 SA€ 1:2 
toho 173 hv SA€ 173 hv SAE 290 hv SA€ 456 hv SA€ 401 hvSAE 510 hv SA€ 
noms 30 kmlh 30 kmlh 56 kmlh 59 kmlh 72 kmlh 65 kmlh 

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta. 

MYYNTI: Vanltaa, Oulu 
HUOLTO: Helsinki, Tampere, Jyväskylä, Kajaani, 
Ou I u, Jolt0 in en 

-KOCKUMS 
W Kockums Industri AS 
Vantaa Veromiehen teollisuusalue 
PL 814,00101 HELSINKI 10 Puh. 90426356 
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ATIAS COPCO 
Vattuniemenkatu 2, 
00210 Helsinki 21, 
puh. (90) 670 112, 
sekä Turku, Tampere, 
Kuopio ja Kokkola. 





COMPLETE MINERAL PROCESSING PLANTS 

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 stuaies through plant and 
equipment design to commissioning 
the complete plant and training the 
ope rat ors. 

Product range: 
O crushers and screens 
O belt, reciprocating and plate feeders 
O stackers and reclaimers 
O conveyor systems 
O hydraulic breakers 
O magnetic separators 
O thickeners and clarifiers 
O slurry pumps 
O 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 OY 
ENGINEERING DIVISION 
15870 SALPAKANGAS FINLAND 
TEL 918-801 31 1 
TELEX 16180 KONEX SF 
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Kaivostoiminnan tärkeys 

Viime aikoina on kaivwstoiminnan olemassaolo ltullut kan- 
salaisten yleiseen tieboisuuteen. Ei siitä kyllä nytkään 
muuta tiedetä kuin etca kaimbemme ehtyvät ja kaivos- 
toiminta maassamme lapppuu l&immän 1&-20 vuoden 
kuluessa. Eiikä huolen aihwna ole se, että kaivosten, pe- 
rusteollisuuden, tuotanto loppuu, vaan ty6paikkojen vä- 
heneminen. Se on luoanollirsesti yksi haitalliidta seurauk- 
sista, mutta on tuskin tärkein. Iilrneistä on, että me vuo- 
rimiehat olemme aina olleet varsin huonoja tiedotusih- 
misiä. 

Missä tahansa maassa on lmalmien lbytyminen aina ke- 
hittänyt muutakin teollisuutta ja kohottanut valtakun- 
nassa elämisen tasoa. Meidan maamme kohdalla jopa niin 
vshäiisten malhivarojen kuin 1700- ja l8(ro~-lukujen pie- 
n b  rauta- ja järvimalmiesiintymien käyttiiönotot rau- 
taruukkiien raaka-aineeksi kehittivät ilmei<sesti huonos- 
ta kannattavuudestaan huolimatta mefikolisesti maamme 
t allousel5mää. 

Varsinaisesti m a a f m e  kaivosboimimta akkd kehittyä, 
kun v 1919 löydetyn Outokummun malmin varaan raken- 
nettu Ouboilcuanmun keivos li920-duvun lopulla kehittyi 
taloudellista menkitystä omaavatlosi kaivakseksi. Sitten- 
hän niitä tuli muitakin: Yltijärvi, Makola, Aijala, Vihan- 
ti, Kwtalabti, Pyhäsalmi, Kylmäkoski, Hitura, Vuonos, 
Hamrnashhti, Kemi, Vaimmaila ja Otanmäki Oy:n tai Rau- 
taruukki Oy:n Otanmätki, Raajärvi, Karväsvaara, Musta- 
vaara, Rautuvaara. Useimmat rakennettiin vain 10 vuo- 
den dinikää ajatellen. Kuitenkin useimmat ovat olleet 
toiminnassa paljon kauemmin. 

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

tehtaat Otanmäen ilmeniitin varaan ja Rautaruukin syn- 
tyyn on vannasbi "lsyyllinen" Otanmäen kaivos. Minulla 
on sellainen k&sitys, ettii entinen Rikkihappo Oy eli ny- 
kyinen K a i r a  Oy saa myöskin paljwssta kethityksestään 
kiittää !kaivostoimintaa ja sen tuatteita. 

K m  näin on ja kaivoksemme ehtyvät, niin mica pi- 
%si tehda? Ostaako rlkasteita, kun kerran o n  tehtaat 
valmiina? Tottakai pitää ostaa ja on ollut viisasta ostaa 
ja säästää omia tahämkin asti. Mutta onko rikastaita os- 
tettavissa? On vidä. Niitähän ostetaan maista, joissa ei 
d e  teknillisCa tietoa, ei taitoa eikä nykyaikaisia laitteita. 
MeiPä on tuota kaikkea, mutta niiden merkitys vähenee 
koko ajan, kun myymlme tietoa, tarjoamme koulutusta ja 
rakennamme laitoksia raaka-ainemaille. 

Emme voi perustaa metallipohjaamme pelkästään os- 
torikasteille, vaan Cassä maasisa on ryhdyttiia uhraamaan 
malminetsintään tähänastista humaittavasti enemmän 
varoja. 
Tässä kchdlirn tulenkin pitkäaikaiseen mieliaih-eni: 

On käytettsvii ikaikíki mahdollisuudet, jotta alhaispro- 
senttiset mahiesiintymät voidaan ottaa käyttbön. Jois- 
sakin tapawksiwa riittävät rahtialennukset ja mahdolli- 
set tybllisyypstueit sekä verohelpotukset, joissakin taas on 
valtiwn tulbava kuvaan makaan myöntämällä halpakor- 
koista tai jopa Ikarotonta laiinaa. Tämä )kaikki siksi, etta 
on välttämatiintä turvata ikotiiaisen rikasteen, metal- 
lurgisen teollisuuden raalka-aineen tuotanlto. 

Ekiellä kernottu taikuuilla ikannahtaa. Esim. Valcoon si- 
joitettuilla ja sijoitettavilla varoi,lla disi  jo nyt pystytty 
luomaan tiirkeitä pwustedlisuuden tybpaikkoja, jotka 
olisivart olleet viimeistätin silloin, kun nuo sijoitukset olisi 
tehty, liiketaloudellisesti ja luonnollisesti kansantalou- 
dellisesti kannatbavia. 

Helsinki 27. 110. 1979. 
Gunnar Laati0 



Rautuvaaran kaivoksen kalliotiloj en pysyvyys 

KAIVOKSEN GEOLOGIA 
Rautuvaaran m a h i  on sijaintinsa perusteella jaettu hah- 
teen ryhmään, KoiUis- ja Lounais-Rautuvaaran m l h e i -  
hin. Malmim UresRrinäilnen etaisyys on n. 1 h. Louhin- 
taa oln toistaiseksi taipalhtunut vain Koinis-Rautuvaran 
malmeista, mihin osaan liissä &tykses& raj oitutaankin. 

Koillis-kautuvaaran malmi Ikäsittlä kaksi päälinssiä, 
ns. isinisen ja Vfireän malmin. Nimet on annettu ansim- 
mäisissä hrlkaleitkkaukska käytettyjen växitysten ps- 
rusteda. Limsit sijaitsevat n. 100 m leveässa liwkwy6- 
hyWreessä, johm kuuluu kvartsimaasdp&kiviä, Ikarsnkiviä 
ja amfiboliitteja. Malanin isäntäEvi on karsi. Liudke- 
vy6hgke an kaubtaaltaan ssultaan pilsteisten monzaniit- 
tisten ja dioriictiskn syväkivien saar tma (tkuva 1). Lius- 

tuvaarassa ovat n. 12 milj. t, keskimääräinen Fe 46% 
ja S n. 2,5 %. 

Liuskeissa pääralkoilusuunta yhtyy liuskeisuussuuntaan 
ollen keskimäärin koillis4ounair;suuntama ja kaat uen 
70-N0 kaarkhacm. Ralkoja on 4-6 tkpllmeitri. Toinen 
rakoiiusuunta (yn keskimäkirin kahtimorassa viivausta 
vastaan eli ikaade on 7&80° koilliseen ja kolmas, hei- 
k o m i n  kehittynyt, tM&n kanssa samansumtainen, mut- 
ta kaatuen vastakkakmn suuntaan di  70r&O0 lounaa- 

Liuslkeittea raot ovat yleensä kloriittisilaurk~llisia, pai- 
kolin jopa maslsatäytteisiä, jaten ne humattavasti hei- 
kentävät kdlionz lujuutka. Sortumia ajatellen m ovat 
avainasemasa. Paränajossa kohtisuoraan liuslkeisuutta 

seen. 

keitten, kuten mdmihssienkin, 3rULku on ikoillis-lounai- 
mn, kaade n. 70' kaakkoon ja mahien  kenttäkaade vii- 
vausta m a t e n  keskimäärin 35' etdäbunaaseen. Lins- 
sien ikeykbääräiiset leveydet louhituilla osilla ovat o!!eet 
10-14 m ja pituudet sinisellä 250 rn ja vihreällä 150 m. 

Päälmilneraali Rautuvaaran mahissa on magnetiitti, jo- 
ta on n. 95 % malmimhradekta.  Muina malmimineraa- 
leina ovat magneetti~kiisu s&ä vähäilsessä määrin tavatut 
kuparikiisu ja rirkkikiisu. YJeisimonät harrnemineraalit 
ovat diopsidi ja sarvivälke sekä satunnaisesti my& pla- 
giaklaasi. Tumetut jiiljellä olevat malmivarat kako Rau- 

8250 

Kum 1. YJmhk~rtaidem geologinen pokkilelikkauskuva, 
y = 85100 Ikaivoksen koordinaatistassa. 

Fig. 1. Simplified geological cross-section, y = 8500 in the 
mine's coordinate systern. Syväkivi = Igneous rocks, Lius- 
h i t a  = Schists, M a b i  = e e .  

Rum 2. KaJlionayttekV6 laskettu rakotiheys poilckileik- 
Bauheslsa y = 8250. 

Fig. 2. Frequency d fissures obtained from core samples. 
Cross-saction y = 8250. SyvWvïa ja hybridejä = Xgneous 
and hybrid rocks, Liusikeirta ja karsia = Schists and kar-. 
M a h i  = Om. 



vastaan maevkit prnäit kestävät yleensä h a n  tukemis- 
boimenpiteitii, mnsij&an liudkeisuuden .suuntaan hulke- 
vissa p e ~ i ~ s ä  tarvitaan kmuilun estämi-i pultitusta 
ja betcmiruirsikutwtakin. 

Syväkivissä ovat myi% liuukeisuussuuntaan yhtyvä se- 
ka viivausta vastaan Ikahtisuora rakoilu se lvemin  esillä, 
jadkin intensiketti on vähäisempi kuin diuskeifsisa. Fcrän- 
ajaa ajatellen tästä rakdusta ei ale muuta haittaa, kuin 
että osa dista on aivoimia antaen joinkin aikaa runsaas- 
tikin vettä. 

Malmisssa on täysin vallitsevana lkeskimägrin viivaus- 
ta vastaan lkdhtivuara raibilu. Raot ovat kloriittisilútuk- 
sdisia, lyhyitä, ja rakovidi vaihtelee muutamasta sen- 
tistä metreihin d e n  keskimäiirin puali metriä. MinkSän- 
laitsia t ukmis tohenp i t t ä  malmiiprissä ei ole tarvittu. 

Kivilaj ien rilhkolnaisuuden selvittämisiehsi an kairasydä- 
mistä tarpeeuisilta kahdin lasikettu palaluku/m. Profiilis- 
ta 8250 (tämä an esitetty diagramminnudossa kuvassa 2. 
Liuskeet ja malmi ovat selvästi riktkanaisempia kuin 5y- 
välkivet, jogkin viimneilcsimainituissakh esiintyy vihreän 
malmin kattopuolella riikkonaisia p%kiä. 

Ainoa mwikityksellinm ruhje on n. 50 m Sinisen mal- 
min kattapudella lähellä keltaisen mahnin jalkaa. Tâssä 
ruhjeessa o n  1-2 m:n maitkalla useita savitäytteisiä 5- 
10 m : n  vahvuisia sijitrejä. Sinisen malmin sortumilsessa 
tämä &je on näytehlyt merkittävää osaa. 

LOUHINTAMBNETEI&¶& 
Louhinta RautuvaaraGsa ikaynnistyi kahdelia avobuhak- 
sella, jotka ulottuivat tasoille +20 ja 3.35. Maanpinnan 
taso d i  -15. Tästä jahkettiin maanalaisella tuotannolla 
ilman vaakapilareita. huhintammetdrnäksi valittiin mal- 
min pituussuuntainen levysorraslouhinta 15 m:n levyva- 
lein (ikuva 3). Perusteena levysrnroslouhinnalle olivat : 
- porasydanniiytteista 'tunnettu kallion rikkonaisuuir; 

malmien kattopuolella mkä kuiilunajwta saatu koke- 
mus runsaasta vedentulosta ikaivokseen, mikä vaih- 
visti porasydännäytteìstä saadut tiedot avoimista 
moista 

- iSiinisen malmin kattoipuolelta porasydännäybteistä 
paiikanneth ruhje 

- rnahddbuw siirtyä Iwysorroslouhinnasta myiihcm- 
min välitadouhintaan, päinvastainen muutos olisi 
vaikeammin toteutettavissa 

Sortumia tapahtui aluksi ainoastaan Sinisen malmin 
kattopuolelLa. ETnsimmäinen tällainen tuii taukokuiissa 
1977 d i  vajaa kaksi vuotta louhinnan aloittamisen jäl- 
keen. Louhinta oli edennyt tällöin tasalle +BO. .Sorturna 

Kuva 3. l?ihusleikkau!s Rauhvaaran kaivoksesta. Varjos- 
tetut osat on Louhithu. Jännitysmittauksia on suoritettu 
pisteis& NZpl-MFS. 

Fig. 3. Longitudinal seation of the Rautuvaara mine. Dank 
areas mamk excavation openinigs. Skess measurements 
are made at the points MPl-MP5. 

tapahtui n. 100 m:n matlkalla parinkymmenen metrin vah- 
vuisena kiilana. KevääUä ja kesiUä 1W8 sort- jat- 
kui tästä eteenpäin, tosin pienanpsnä, n. 10 m:n vahvui- 
sena ckiilana. Tällöin louhinta oli edennyt tasoille 4-125. 
Syyslkuun alussa 19179 jatkui sartuminan Sinisellä mal- 
milla. Tällöin sortui n. 5 m:n kiila Uo~oksen kenttä- 
kaaben kabn puoleisesta päästä. Samanaikaisesti tapah- 
tui my& Vihreän malmin e n s w i n a n  muuna.  
Se Lähti IkentWaateen kattopuolelta j a then  Jouhoiksen 
jalassa ja katossa noin 3-4 m:n vahvuisena louhoksen 
puoliväliin saaMka. Viimeisimpien sortmien aj anlkoh- 
tana oli louhinta edennyt tasoille t185 ja 4-177. 

Merkillepantavaa on, että kaiiktki sortumat ovat tapah- 
tuneet avdouhaksen seiniimista hualimatta siitä, että lou- 
hinta on jo edennyt tasolle 4-185. T W  antoikin aiheen 
LskennaUisesti tutkia kalliotilojen pysyvyyttä välitaso- 
louhintaan siirtymista s ihäl la  picaen. Tällöin tasoille 
JrZligl ja +m ajateltiin jätettäväksi vaalkapilarit. 

LASKE-EN LxHTOlTEIKYT 
Sivukiviien ja malmin kivinäytteistä on suoritettu yksi- 
eksiaalisia puristudkokdta &ä määritetty näytteiden 
khmcwminaisuulosia ähennopmmnittausten perustedh. 
Saaduissa mittaustulcksksa on ollut suuri hajonta ja luo- 
tettavia kimmol-ominaisuuksien määrittäminen cm ollut 
vaikeata, tauhkiko 1. 

Laskelmia tekoa varten määriteltiin puristuslujuus, 
kimmo-ominaisuudet ja epäsuora vetolujuus viidestä dio- 
riittinäytteestä ja kzhdesta rnalminäytteestià. Näiden ko- 
keiden tulokset on esitetty taulukossa 2. 

Ko& malmiin jäkttävän vaakapilarin lujuus riippuu 
malmissa olevien rakojen lujuudesta, tutkittiin rakojen 
le3kikauslujuus laboratoriossa suoralla kikkauskokedla. 
Leiikkauskakeet mo'ritettiin kohtisuoraan mnalmin rakoja 
vastaan laboratorioon tuodusta lohkawesta paratuista o 
52 mun kivin5ytteistä. 

Leilkkauskokeet suoritettiin samasta näf ikss tä  usealla 
erisuuruisella normaaiijännitykseliä. Lei3dkauskO;keiden 
tulosten yhdistelmä on esitetty taulukossa 3 ja )kuvassa 
4 c. 

Kuvassa 4 a on esitetty erään näytteen kahden eri puo- 
lella näytettä oleivan miithIk&on dukeman perwteeLla 
rakopintoden normaalin suuntainen Liike nomaalijänni- 
tyksen lisäyksen aikana. Keskimmäisen Läyran tangent- 
ti kuvaa raon nomaalijäyldkyyttii. 

Kuvaslsa 4 b on esitetty raon suuntaisen liikkeen ja 
raossa vallitman leilkkausjännitytksen vuomsuhde. Käy- 
rien tangentit kuvaavat raon leikkausjäykkyyttä. 

Mahin  runsaan rakoilun vuaksi jkäyiettiin laslkelmis- 
sa malmin Pcissonin vakiona y = 0,4 ja kimmemoduu- 
lina E = 40000 MN/mz, mikä on vain kollmasoisla suu- 
rimmasta laboratoriossia mitatusta arvosta. Muiden kivi- 
lajien kimme-ominaisuuksina käytettiin dabaratocciossa 
mitattuja arvojen keskiarvoja, taulukko 4. 

Jännitymittawksia Koillis-Rautuvaaran ailueella on suo- 
ritettu viidessä pisteessä. Fisteitten paikat on merkitty 
pituusprojektiooa kuvaan 3. Pääjäninitysten suuruudet on 
esitetty taulukossa 5. 

Suurimmat pääjännitykset (o1) ovat lähes vaakasuoria 
ja suunnaltaan lähes kahtisuorassa malmioiden pituus- 
suuntaa vastaan. Toiseksi murimmat pääjämityksd (c2) 
ovat myös liki vaakasuorassa, mutta suunnaltaan malmioi- 
den p i t u u s a l i n  mukaisia. Pienimmät pääj amit-t (c3) 
ovat melkein vmtikadeja. 
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Suora Dynaamineri 
veitolu- kimomoduuli 
juus NLNIm2 
MNIm2 

Dynaaminan 
Psisunin 
vakio 

Kimmo- 
m d u d i  
m / m 2  

Paismin 
vakio 

Rako Maksimi Normaali- Maks. lcik- 
epä- jännitys kauls jänni- 

tasaisuus MN/m2 tys m i m 2  

Mahni 
Liu&& 
Syvtikivert 
KXRt  

401 a014 0.4 
50 000 0.3 
70 om 01.2 5 
80 000 0.25 

A I  2O 2.5 2.25 
5 .o 3.75 
7.5 5.4 

10.0 7.0 

Kivilaji Puristus- 
lujuus 
MN/mz 

202,l 

916,9 
86,O 
62,5 

160,3 
97,5 
816,4 

148,2 
122,7 
58,4 

1W,3 
1011,4 

Tilavuus- 
paino 
kN/ms 

30,6 

29,O 
27,5 
27,9 
28,8 
31,l 
34,3 
30:5 

43,5 
46,9 
4333 

2a,3 

I- 
57 10'0 I OJ6 Afb kivi 

Kvartsi-maasälpä- 
liuske 
Monzoniitti 
Albiittiilrivi 
Albiittikiv3 
Karsi-dbiittikivi 
Karsi 
Amfiboliithi 
Did i t t i  
Malmi 
M l M l  
M a h i  

37 100 
35 200 
31 100 
36 100 
13 900 

12W 5400 
99 100 
28 210G 
46 400 
59 801) 

910' 900 

63 5001 
43 5010 
30 3100 
46 4110 
14 5010 

142 QOO 
105 100 
29 wo 
47 BOD 
65 100 
84 1IM) 

0,26 
0 3  
0,17 
o,ia 
0,2& 
0,21 
0,20 
0,16 
o,= 
0,24 
0,23 

0,22 
0,12 
c421 
0,15 
01,014 
0,24 
0,22 
0,lO 
0 , l O  
0',10 
0,20 

llauluMb 2. Mwiitin ja malmin puristuskaheet. 

Table 2. Results d laboratory tests far detennining elastic and strength properties of the diorite and ore specimens. 

Kmdi Kuivatil.p. 
W/mS 

Huoskoisuus 
% 

Yiksiaksi- 
laatlinen 
puristus- 
lujuus 
MN/m2 

Kimmo- 
moduuli 
MNIm? 

Poimin 
vakio 

-* 

-* 
0,25 
q33  - 
0,32 
- 

Epäsuora 

1 MNImz 

I 

6,3" 

11,8% 
14,2 
12,7 
12,6 
11,7 
13,4 

Dioriibti 

Diolriitti 
Dioriitti 
Did i t t i  
Dioriitti 
M a h i  
Malmi 

28,6 

28,6 
2 91,4 
28,5 
29,l 
42,9 
44,4 

0,27 

O, 26 
0,21 
0,21 

@,O8 
OJ1 

01,216 

~ 

Murtunut 
rakola pit- 
kin 

(25,w* 
55,0* 
68,7 

116,4 
70,7 

227,4 - 

(4 4000 

25 400 
19 700 
3111 (y00 
35 7010 

113 000 - 
*= koe suoritettu mänkanä 

maul- 3. Malmin rakopintojen leikkausikckeet. 

"able 3. Baslults of labmatary tests detennining direct 
shear strength of the joints in ore. 

Taulukko 4. Laskelmissa käytetyt kimmaparametrit. 

Table 4. Ellastic properties used in the calculations. Malmi 
= Ore, Liuskeet = Schisbs, Syväkivet = Igneous rocks, 
Kamet = Karsts. 

Näennäinea 
kitkakuha 

42 
37O 
3'6O 
35 O 

41" 
38' 
34= 

41' 

34O 
380 

LASKELMAT 
Laskelmat suoritettiin VTT:n geotdkniikan laboratorion 
käyt6ssä olevalla Kalifornian yliopistossa kehiktyllä de -  
menttimaetelmaän perustuvalla tietoikmeohj elmalla 
L S m .  Ohjeha  ratrkaisee katksidotteisten rarkmteiden 
muodonmuutoikset ja jännity;kset annetun kuormituksm 

AI11 3O 8.6 

15.0 10.01 
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M.P1 M P 2  M P 3  
(+3W) (+2109 (+2109 

o-' 31.4 26.0 19.9 
0 - 2  25.7 23.5 14.8 
6 s  17.5 22.0 9.6 

10 
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7 

6 
N 

E 
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Z =. 5 
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3 

2 
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C 

m.4 M P 5  

8.9 26.4 
7.1 15.6 
4.4 7.6 

(+210) (+390) 

A n ,  mm 
a) 

I 1 2 3 4 5 6 7 
A H ,  mm 

b) 
Kuva 4. Malmilahkeneesta poratun rakmäyttem suora 
leiilakaudkm 
a) Rakopintaa vastaan holhtismra liike normaalijännityk- 
m kasvaessa 

b) Raon suuntaisen W e e n  ja raossa vaikuttavan leik- 
kausjännityksen, morasuhde. Koe tehty samalla nsyt- 
t e l lä  kasvaCtamalla nonnaalijännityatä. 

Fig. 4. Laboratory determinatim of the direct shear 
strength for the joints in ore. 
a) Deformation mmal to ike joint (-An) when ]stress 

normal to &e joint boN ) is increased. 
b) !Shear stress ( T ) versus displaoeanat (AH). Test was 

perforned by usling three different stresses normal to 
bhe joint (oN ). 

O 

C) 

5 10 
bN , MN/m2 

15 

c) K o h m  rakonäytkm leikkauslkoetulostn yhdistdmä. 

c) Cornbination of Che results from three different shear 
rteStS. 

madukko 5. Koillils-Rautuvaaran alueePa suoritattujen 
jännitystilamittausten paajännitysten suuruudet. 

Fable 5. Main principal stresses measured in the area of 
Northeast Rautuvaara. 

I I Mitt auspiste I 

vaikuttaessa. Kuormitullrsena voi olla oma paino, ulkoi- 
sia hormia  ja alkuperäinen jännitystila. Rakenteiden 
materiaali oiletetaan lineaarisesti Ikimmoisaksi siten, että 
puristuksen alaisena materiaalilla on Lerilaiset kimmol- 
crminaisntudeit kuin vetoj ännitysten alaisena, mikä tekee 
mahdoUis&ei vetoa kesitämätt6mien materiaalicrmmai- 
suuksien huomioimlsen. 

Ladhelmat oilisi voitu suorittaa myös sellaisilla crhjel- 
milla, jatka ottavat paremmin humioon todelliset mate- 
riaaliominaiwudet (kuten rakojen kitika tai epälineaasi- 
nen kimmoisuus. Lasikelmat olisi voitu i&& myös kal- 
miztlotteisia malleja Myttävilla t i e t a k r d j  elmilla. Käy- 
tetty tietdkoneahjdma botodebtiin laskelmien kustannukset 
huomioida edullisimunaikrsi suunnittelun nykyvaiheessa. 

Kaivoiksen poilokileilokauksien 8 5 0  pernsteeilla rnuodm- 
tettu elemmtitiverikrko an esitetty ihvassia 5. Mallissa om 
1480 nurkkapistettä ja 1454 elmenttia. 

Kuvassa 6 an esitetty jännitysjakautuma kaivostilcjea 
ympäiriLlä eri ldhtavaiheisrsa. Jännitysta j aikauhma 
on esitebty kunikin dementin painopirshemm piirretyillä 
pääjäinnitystem suuntaa ja suuruutta kuvaaviLla vekto- 
reilla. On huomattava, että vektmeiden tiheys ei riipu 
jännityksiistä vaan elementtien koosta. Blementtijaikoa cm 
tihenneitty niissä Isahdissa, joissa on odotettavissa suuria 
jännitysten muutaksia. 

Kuvissa 6 a-d esitetyt tulokset an saatu yhden lasken- 
nan tuldkwna, jolloin louhinnan edistymisE on seurattu 
muuttamalla buhittavien kohtien kimmoparmetrit hy- 
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Ruva 5. LaMkelmien pahjana d w a  elemattived&o. 

Fig. 5. Finite-element mesh used in calculatiuwLs. 

Kuva 6. Yhden laskennan kulokset. Kuormitukma m a  
paino ja vaakajämitys gH = 10 MWmf. 
a) ensimam l&int&Vaihe 
b) toinen -"- 
c) b h a s  -"- 
d) neljäs -"- 
Fig. 6. Resullts f r m  me calculation. The load consists of 
own weight and horizontal stress state Q = 10 1M\T/m2. 
a) first istage in excavation works 
b) second stage in excavation works 
c) third stage in excwation wofiks 
d) fourth stage in excavation wodks. 

Kuva 7. V&ai.lula&elrna. Kuomitukma vain oma paino. 

Fig. 7. Comparative c d d a t i m .  The load consists of own 
weight ordy. 

vin pieniksi. Nain on voitu huomioida perMäisten lou- 
hintavaiheiden vaikutus toisiinsa. 

Kuvan 6 laslkehdssa on alkuperäisenä vaakajännityk- 
senä käytetty jännitystä uHo= 10 m a .  &herkiksi ta- 
d l a  4-500 rn omasta painosta aiheutuva pystysuora jän- 
nitys bv = z . y = 300 0,030 = 9 m a ,  jolloin vanka- 
suora jännitys on 

Näin laskettu suurin vaakajännitys m vähän p i enap i  
kuin mittauksissa Mettu.  10 W a : n  vaalrajännitys va- 
littiin siksi, ettii mitattu suurin vaakajännitys ei ole ai- 
van mallin tasoa suuntainen ja siksi, että louhostilat ei- 
vät d e  piitusi vaakasuoria luolia k u h  taksiuMeinen 
malli kuvaa, vaan niiden kattan kaade on 30 - 5Q0, kuva 
3. KaksiuloCteinen maa antaa tässä tapauksessa liian pes- 
siimistisen kuvan tilojen pysyvyydestä koska mallin ta- 
soa vatçtaan lkoihtisuorassa Suunnassa tapahtuva h o a u -  
tuminen ei tule humioiduksi. 

Tälkehmät laslkelmien antamat tiedot ovat sinisen 
malmin vaakapilarin jännit@set ja vetoalueet tilojen 
yimpäriUä. Vaalcapilarism vaikuttalvat suurimmat rûsi- 
t h t  avat ikuvan 6 c esitt.Wssä tapauksessa o1 = 70 
MPa, jota vastaava toinen pääjännitys on. o2 = 20 MPa. 

1 K.o. dernentkä vaikuttava leikkausjännitys on t =- 
2 

(c1-o2) = 25 W a .  hiikausjkinnityksen suunta on lä- 
hes malmin suuntainen (45' kulmassa o1 ja 0% vastaan) 
ja siVa vastaan kchtisuorassa suunnassa vaikuttava nor- 

. 

1 maalijännitys on gn = -(ol 4- 02) = 45 m a .  Jotta pi- 
q o 

lari ei leiklkautuisi täytyy ma- kitlkakulman olla @I > 
arc tan ( - ) = arc tan - = 0.56 d i  @I 2 29'. Kuvan 

4 c mukaan andmin avoimen raon kitkackuluna on 2 43' 
kun normaalijännitys on alle 15 MPa. Tämän pemsteeua 
pilarin voidaan olettaa kestävän. 
Ne alueet, joissa ainakin toinen pääjännitys on vetoa, 

on rajattu htfkwiivoilla. Kuvan 6 d mukaan sinken mal- 
min kattopudi sortuu, jos vaakapilari poistetaan. 

Kuvassa 7 on esitetty vertailun vudksi jännitysjakau- 
tuma samassa louhintavaiheessa, jolta esittää kuva F C, 

siinä tapaukwssa, että kummitukena an pekiistään atria 
pailno (Sinisen malUniin daosa on myäs louhittu pitern- 
mälle kuvassa 7.). 

s 25 

o n  45 

LASKELMEN TUMMT!EN K#Y!FI'U 
Laskelmien pohjalta m tehty weyaanrat pää&hät ja b i -  
mintasuumit&at : - uskotaan välikasohmhinnan onnirstuvm ilman s o m i a  

v ~ s h k i n  hm et&äteen betani- ja vaijeripdtiWeua 
tuetaan alueet, missä esiintyy Volhibl i ta  vetojärni- 
tylksiä. Tässä miehssä ajetaan pultitumrä +2W-ta- 
mlla Vihreän malmin kattnon. Muu p u l t i b  tapahtuu 
m h i e n  kattokontakteihin ajetuista välitamperistä. 

- a m e t a a n  tanhkailupisteitä ja &&ensiomekejä ah&- 
le, m i d  on M m % Ö i s ~ i n  dotettavisisa wrtusnia. 
Näin ne voitaneen ennakoida. 

- suunnitellaan pysyviksi tankoiktut kulkuyhteydet 
(ramppi) sellaiselle etäisyydelle malmeista ettei missä 
louhinnan jäJkeenkään ole dotettavissa jämttystilo- 
jen muutmtm aiheuttamaa homuirlua. 

- pilarit on. M&u v ä l t t ä m ä t t i ,  niiden poistaminen 
m y t l h m h k ä k h  on kyseenalaista. 

- l o u h h a n  e temken unyöta seurataan kalliomekaa- 
nisia ilmiöitä ja verrataan niitä ermakoituiihin. Louhin- 
min j ä m  etgineen jännitystilamihtaus alueella, 
mimä ,ken& a l i ~  pitänyt muuttua laskelmien paik- 
kansapitävyyden tarkistami&si. 

SUMMARY 

STABILITY OF THE STOPES AT 
RAUTUVAARA MINE 

The Rautwmara mine is situated in Kdari in western 
Lapland. Iron ore, is hund as two different ore deposits. 
Until now, one of them, the narbh-eadem mutuvaara 
deposit has been mined to the depth of 2,101 meters. Here 
the ore is exoavatted fram two main w e  lemes, which are 
called the blue m e  and íhe green are. 

The ore lienses am s m m d e d  by a sdhist zone, in the 
direction of the one. The schist zone carries two main 
directions of joints tpnpendicular to each other. r h i s  
weakens %he rock and plays an important role in the 
cave-in of the mhe. Also, Dhe bre contains one direction 
u€ joinb, perpendicular b the formation. The directions 
and the frequencies of the joints have been measured 
from core samples. 

Brecause of Che fragmentation of the rock, the sub-level 
caving was first chosen as the mining method. During the 
excavation, from Dhe depth (of 810 imeters to the depth of 
175 meters, the caive-ins crcourred only from the walls of 
the olpm cast mine. This gave la reason to study the pos- 
sibility of changing the mining method to the sub-level 
stoping. 

The campresiive stnelligth, the elasticity properties and 
the indmct tensile stren@h of %he rook, and the shear 
strength for the jolints, were measured from the samples. 
The State of istress of tlhe ro& was followed up in five 
points. The tatal stlress state in the rock was calculated 
with the camputer on the basis of the geometry of the 
mine and the known material praperties. In the cakula- 
tion, four phases. were applied corresponding to the 
advance in the excavation until fhe depth of 400 meters. 
Tlhe calculation it& into account the weight of the rock 
and the horizontal state of &-eiss, which had been 
MealSW&. 

On the basis of the calculation, zulase areas are known, 
where %he tensile stre§Ses may appear during the excava- 
tion. This means lihat owe-im will occur, if no stmngthe- 
ning of the rock is performed. The horizontal pillars on 
the levels; of 210 and 30101 meters are n e s s a r y  and they 
will stand lihe skess. A h ,  m th@ bask af the resub,  the 
controlling of the m k  stress state is plannied and safe 
passageways can be excavated. 
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The influence of drill hole diameter 

VOLUMEYDRILL. M 
ADVANCE/ROUND 
HOLE VOL. VS. RONCK VOL. 
CONSUMPT. OF EXPL. 
CHARGING TIME 
FRAGMEINTATION 

on tunneling economy 

- 
- + 

+ (-) 
+ (-1 
- 

Diplhs. Andnej Zablocki, Oy Julius Tallberg Ab, Helsinki 

DniLlirng and blasting is the most common and stintill 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 bhe 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 Por 
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 reawn it is extremely important, since it 
affects the finail economic result. In spite of many attempts 
to find new methods, the drilling tand blasting technique 
has sa far proved to be the most eoanomical when dealing 
with hard rock. 

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

DRIFTING - l MAN 

rn3/rnanhour 

1 5 C  

5 1 

Fig. 1. 
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velopment has been particularly rapid (Fig. 1) - ever 
since the appearance on the mariket of high-power pmu- 
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- 
matic rock drilling machines indicates that this type of 
machine, particularly small and medium-sized versions, 
will still be in use after the year 2 0 0 .  Pneumatic drilling 
machines are simple and long-lasting; moreover their 
energy consumption is acceptable and so the costs are 
low. 

However, there is no doubt that in the immediate fu- 
Cure, 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 drill 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). 

I I ,HOLE 
FACTOR 

SMALL 
0 30-38(41 
I 

LARGE 
0 41-51 

+ + 
+ (-1 + 
-(+I 

- 

Fig. 2. 

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

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



CLASSES OF PNEUMATIC AND HYDRAULIC 
ROCK DRILLING METMODS 

Light Medium Heavy 

! R o c n d r '  ! - ! 
Hole diam mm 31-36 3 5 4 5  38-51 

Fig. 3. 

DRILL. METHOD 

CURRENT DRILLING METHODS 
Before calculating the costs of drilling and blalsting 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 available1 from 
manufacturers, it seems logical to divide modern drilling 
metfhods into trhme groups (Fig. 3). 

From this division we can see that the weight clatss 
of the rock drilling machine, together with suitable drill 
steel equipment, guarantees the most economically fa- 
vourable result; however, these two factor,s 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. 

1 2 3 4 

CHOICE OF HOLE DIAMETER 
The diameter of the hole has been used a,s 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 
(= four different hole diamelero) 

I ROCK DRILL I LIGHT I MEDIUM I HEAVY 

S H A N K  ROD DRIFTER ROD I DRILL STEEL 1 H22/25 1 H25 1 + BIT I + BIT I 

Fig. 4. 

In the light class H212 inltegral drill steel is used, and 
the common hole diameter is 31 mm. 

In trhe medium class H25 inbegral drill Isteels 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 

.. si PzzzJ =.. a j  . 

Manschellpackning 

CROSS BITS Im 38 45 mm 

Fig. 5. 

class. This equipment useis 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 current aim is to find the most economical alter- 
native by waking use of a computer piroggramme and 
by taking ina0 account the following factors and restric- 
t ions : 

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 cast 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 colst 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 (0 41 mm is the smallest button bit 
currently available). 

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

Computed drill pattern, data and costs for tunneling 
by Atlas Copco StockIhdm 2. 1. 119791. 
Name of project: tunnelhg isymposium, Finland. 

Conditions for calculations 
Tunnel cro ssection 
Tunnel width 
Contour blasting 
Hole depth 
Advance per round 
Drill steel type 
Hole diameter 
Hole diameter burn hole 

Computed resulh 
Number of holes 
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 
Pipe charges contour 
Rpe charges cut 
Pipe charges stope 
Total for the round 
Specific explosives 
consumption/ms rock 

16.0 ms 
4.0 m 

smooth 
3.7 m 
3.4 m 

1 in integral H-25 
35.0 
76.0 mm 

474-2 
181.30 drillm 

3.29 drillm/ms 
166.36 machine-min 
98.63 minlround 
10.aO minlround 
62.28 minlround 
I(Y.00 minlround 

25.30 kg 
21.50 kg 
33.10 kg 
7.24 kg 

87.14 kg 

1.58 kg/m3 

Fig. 6. 

Rock type: 
Homogeneous hard granite, in which the integral bit 
(H22/H25) has a life of c. 2 0  drilled metres 

Tunnel size: 
16 m2 

Drilling machine: 
3-boom type with rubber tyred chassis 

Drilling machine penetration rates: 
Light 0 31 mm - 0.95 &min 
Medium 0 35 mm - 1.2 &min 

0 38 mm - 1.015 &min 
Heavy 0 45 mm - 1.2 &min 

Drilling classes shown in Fig. 7 have been chosen 

DRILLING CLASSES: 

Rock drilling machine 

Drill steel equipment 

Drilling depth, m 

2.1 

2.9 

3.7 

4.5 

Light I Medium IHeavy 

H22 I H25 I R28 IR38L 

Hole diameter 

0 3 1 1  0 3 5 1  0 3 8 )  0 4 5  

0 3 1 )  0 3 5 )  0 3 8 )  0 4 5  

1 0 3 5 1  0 3 8 1  0 4 5  

0 31 I I I 

Fig. 7. 
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Prices of drill steel and drilling equipment: 

Service life of drill steel: 
1978 price level 

llhe service dife of 4.0 m long integral drill steels is 
2130 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. 

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. 

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

Smooth blasting. 

- two men per drilling rig, 
- shifts: 220 dayslyear, 2 shiftslday 
- expbsives: anite 4.03 mklkg, ANFON 2.00 mkkg, 

Depth of round: 

Charging: 

Stoping method: 

Other cost factors: 

Silolsex 6.41 rnk/kg, detonators 1.91 mlk mch. 

AREA l5.Q M' HOLES 47 + 2 

ADVANCE 3.4 M DRILL 1 IN INTEGRAL H-25 
HOLE DIAMETER 35.0 MM 

O O 
O O 

O O 

O O 

O 
O 

O 

O 

O 
O 

O 
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O O 
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O 0  
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0 8 0  O 
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O O 
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O 1 2 3 4 M  
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Fig. I .  

Resulas of cost analysis 
Fig. 8 shows an example of the rasults 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- 
d t s  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 cm drilling and blasting costs for the 
different hole diameters. 



Cost index 
(rnk/ms) 

COSI index 
( m k h ' )  

- 
Drilling depth 3.7 m 

50 6o z - 
31 mrn 35 rnm 38 rnm 45 mrn Hole size 

Fig. 9. 

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 mentimed 
abome. 

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 equipmeint rqmesmts a saving of about 1.601 mk/m3 
compared with the integral drill steel. 

Cost Index 
(mk ml) 

1 u0 

90 

80 

70 

Fig. 110. 

0 3 5 m m  

H25 

A I I I I 

2 1 rn 2 9 rn 3 7 m 4 5 m Drilling depth 

Fig. 10: The curve show,s 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. 

: 2 1 m 2 9 m 3 7 m 4 5 rn Drilling deplh 

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, it allows 
us to select suitable drilling equipment (hole diameter). 

Cost index 
(mk/rn3) 

l o o r  90 

6o t 
50 L 31 mm 35 mrn 38 rnm 45 rnm 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 - appear8 
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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 

cmí 

2W- 

rnl" 

100- 

1 Inches 

1 2 1112 2112 3 3112 4 4 112 

I I 

20 30 40 50 60 70 80 go 100 110 115mm 
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 c. 1.2 d m i n  can be achieved, 
even in hard rock. 

The net penetration rate, however, doss 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 cdmin,  i.e. an increase of only 50 V o .  

Similarly, the curve can be used to 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? 

NE 
crnl 

200 

150 

1 oc 

5c 

Fig. 14. 

penetration rate 

I Practical 
I Denetration rate 
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'O + 
f 

7,ii m 3 , 7  m J + , S  m DRILLINQDEPTH 

Fig. 15. 

Fig. 15 shows the relationship between drilling and 
blasting costs and drilling depth 'as the pendration rate 
of the rock drilling machine varies. The machines in 
question are the pneumatic rock drills types BBC lOOB 
(penetration rate 80 cdmin)  and COP 1 1 5 D  (penetration 
rake 120 cdmin),  and the integral drill s k 1  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 mWm8 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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FOUR-SECTION CUT 

13 

a 500 - -  500 
I -  I 

Fig. 16. 

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 wen four opening hales of diameter 716 mm have 
recently b e n  used in place of the two used earlier. 

If it is desired t~ 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 

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 m2 tunnel, R38L drifter rod, 
51 holes of diameter 45 mm table 1). 

Table 1. 

Drilling Drifter Opening hole Advance 
Depth rod 0 SA Cuttype Ohof hale 

mm mm cmp depth m 

3,8 4265 102 82 Four-section cut 88 3,3 
3,8 4265 102 82 Double spiral 95 3,6 
3,8 4265 115 100 Four-section cut 92 3,5 
3,8 4265 115 100 Double spiral 97 3,7 
3,8 4265 127 126 Four-section cut 94 3,6 
4,4 4915 115 100 Four-section cut 86 3,8 
4,4 4915 115 100 Double spiral 93 4,1 
4,4 4915 127 126 Four-section cut 90 4,O 
4,4 4915 127 126 Double spiral 96 4,2 
4,8 5335 127 126 Fmr-,section cut 88 4,2 
4,8 5335 127 126 Double spiral 94 4,5 
4,8 5335 2x102 164 Four-sectlon 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. 

ADVANCE 

1 ,  c , 1 
450 WORKING DAYS 350 400 

Fig. 18. 

The curve presented in Fig. 18 shows the effect of the 
advance on the working time in a tunnel 5 km long and 
with a moss-eional  area of 16 m2. Increlesing 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 the1 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 alway,s 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 bhat and refelrring to ~e 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. 

FEATURE 

O STIFFER 

O LONG LIFE 

O SEPARATE BIT 
(against H25) 

O BIGGER 
FLUSHING HOLE 

R28 VERSUS H25/R25 

BENEFIT 

O EASIER COLLARING 
O LESS BREAKAGES = LESS INTERR 
0 HIGHER PENETRATION RATE 
O LESS JUMPING ON THE FEED 
O SAFER 

O INCREASED PRODUCTIVITY 
(choice of steel O 14 minlhole 
changing of steel O 25 minlhole) 

O EASY TO HANDLE 
O LESS RODS IN CIRCULATION 

-Capital saving 
  less weoght on the rig 

- H25 weights - 13 kg 
- bit weights - O 6 kg 

O DRILL RIG COST SAVING 
-no need lo drive the rig only 

for steel transportation 
O ALL THE BENEFITS OUT OF THE 

O EASY TO HANDLE 

BUTTON BITS 

O BETTER FLUSHING 
- Improves penetration 

Improves bit life 

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, e v e r y  d r i l l i n g  m e -  
t h o d  h a s  i t s  o w n  e c o n o m i c a l  r a n g e  of a p p -  
l i c a t i o n .  

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 &tudy I 
have tried to brilng out all the factom which affeict the 
drilling method - i.e. t h e  c h o i c e  of h o l e  d i a m e -  
1 e r .  

YHTEENVETO 
Per&- ja tunnehajon yhteydessä poraus ja räjäytys 

n ja taloudeflisin kallion imotusmene- 
telmä. KirjoCttajain mielestä reikäkoon valintaan, jota 
voidaan myös piltää mäiirättynä irnoitumeneteLmän va- 
lintana, ei olle tähän sa- kiinnitdty tarpeeksi huo- 
miota. Viimeaikainen sekä para- &tä porauskalmton no- 
pea [kehitys ja saatavisisa alevat laajat valikoimat anta- 
vat suuret maihddliisuudet valita optianiyhdkteknä mah- 
dollisimman pienten irratuskustannusten saavuttamiseksi. 

Tiemane&jeilmaa hyv5kslkayttäen on tässä tutkittu 
reik&hoan va3kutusk porausi- ja rajäytyskustannuksiin 
erilaisilla porauspituuksilla. Tulosten perusteella määrä- 
tyllle pmaÜspituudelle voidaan löytää täloudellisin poraus- 
rnen&&nä - toisim saaoem, voidaan valita sopivin poira- 
ja poraudkalusta (Ireikäkako). 

n I 
Fig. 19. 

R28 equipment and continuous development of button 
bibs which in view of reigrinding and handling costs might 
be considerable more economical and even lead to higher 
degree of mecbanizatian and merator's oamfort, indicates 
that R28 perhaps will replace H2i5. Prognosed areas 
of application of the various types of equipment are pre- 
sented in Fiig. 20. 

DRILLING DEPTH, M 

6.0 { 

H22 R28 R38L EQUIPMENT 

Fig. 20. 
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Suurten hydraulivasaroiden rikotuskyky 
Dip1.b. P. Heikkonen ja dip1.h. U. Vilja,, Rammer Oy 

VASAROIDEN KEHITYS 
Marhkindlila olevien hydraulivasaroiden blko on viime 
vuosina kajsvanut ja vasaroita an alettu yhä yleisemmin 
käyttää my8s nadkaissa töissä kukn roudan ja kivien 
rilldkomisessa. N5ihin asti maifikkinoilla cN& vasarathan 
ovat alileet minamaan kevyitä ja kedkilraskaita kmeita, 
joblca on tankdtettu raikennusteollisuuden tarpeisiin, lä- 
him8 betonirdkmkiden punkurn. Vasaroidem kokoa ja 
tehokkuutta i4moiWtaessa on käytetty seuraavia suurei- 
ta: 
- iskuenerrgia, jolla tarkoitetaan männän liikeienergiaa 

- impulssi, jdka on iskuvoiman ja iskun kestioajan tulo 
-vasaran massa 
- terän halkakija 
- kiiyntipaine 
- koneeseen sy3telttävä tflavuuwirta. 

Näistä ainoastaan vasaran massa, $terän hatkakij a ja 
kayntipaine ovat yksk&ttehiä ja helposti itankilstettavia. 
Sopivallie tilavuwirr&Ie ih-naitetaan ylemsii raj a-armt, 
joiden välissä käytettävän ti!lavuusvirran tulee alla. Kay- 
tänn8ssä alrvo määräytyy tietysti käyt-än kaivuko- 
neen tai hydradiyksikön pumppujen mukaan. Kehiw 
mkh tuonut mulkanaan vaikeuden, lkuinlka vertailla va- 
saroita llwotettavasti tidsiinsa. Ongdmaa ei suinkaan hel- 
pota jopa matai!kman johtaviien va,l!mi&ajim taipumus 
suuramella reilusti nimenomaan iskuenergiaa, jota ei il- 
man mmimutlkaisia mittaulksia voida taIfk&staa. 

Senzralavawsa. on ssitetty niitä Iko\kemuhia, joita suoma- 
laisen vaisaram&milstaj~an R a m e r  Oy:n dkutaipald-  

idkuhetkdilä 

1. Jouset ja puskuri. 
The springs and damper. 

2. Letkut. 
The hoses. 

3. Venttiilit. 
The haanmer vallves. 

4. Mäntä, sylinteri ja jarrdaippa. 
The piston a.nd the cylinder. 

5. Sidepultit. 
The side rods. 

6. Vasaran ailapää. 
The front end steel casting. 

7. Kynnet. 
Two wear resistant clutches. 

Kuva 1. S 800 hydraulivasara. 

Flg. 1. Hydraulic H m e r  S 800. 

la on kertynyt. Oin humarhtava, että Ikai,kki esitetty asia 
liittyy hydraulivasairnihin, j oissa mäntä iskee suoraan 
terän päähän (kuva 1). On toki alemama muunkilnlaisia 
konstruktioita, joista mainititakom 
- vasara, jossa ei olle lainkaan erillistä terää vaan män- 

tä iskee suoraan kohteeseen, 
- vasara, jossa mäntä ei idke suoraan terään vaan jo- 

honkin väliaineaseen, esim. isljyyn. 

J#RE#N HYDRAULIVASARAN RAKENNE 
JA SUUNNITTELUPERUSTEET 
Koka jäQjempämä esitetWa tekniikka on tämän artik- 
kelin varsinainen anti, on tassä vaiheessa tyydyttävä 
luettelmaieen kertaukseen j & e h  hydtnazlli 1 vasasam ra- 
kenteesta ja suuuwiittehpemsteista. 

Vasaran si&iU5 (Ikuva 1) on mäntä, jolta liikuwaan 
painetiljyn a d a  edeutakahh. MBntä iskw Itwän pää- 
hän, jolloin männän liikedenengia etenee jännitysaaltona 
terän läpi lkohtewewn ja sädwe sen. Vasaran *otuskyky 
riippuu täm& j ännitysaallon amplitudista, aj  alliseta 
kmtasta ja aallon muodosta. Vasaran suunnittdija muo- 
toilee j ännitysadlom omilla rarkaneTartkai!suilaan. Jän- 
nitysaa’ltoon ja sen muotoon vairkuttevat m k n ä n  ja tie- 
rän kohtaamknopeus seka niiden mitolitus. 

Toinen itänkeä seikka on nakenteen yksinkertaisuus. 
Liikkuvia osia tulee &la niin vähän kuin mahdollista ja 
ne pitää voida tankistaa tai vaihtaa itse vasaraa purka- 
matta. Muutenkin mien tulee d a  selvapiirteisiä ja 
helppoja )käsitellä. 

Kolmais, yleensä humniatta jakivä asia on kohteesta ta- 
shva  jännitysaalto. Kun hydradivasaralla 

rilkotaan esirm. liian suurta kiveä, tapahtuu seuraavaa: 
- Mantä iskee terän p53ha. 
- Terään muodostuu jännitysaa~lto, joka kulkee terän 

- Kivi ei rikkommu, jalloiln jämnitysaabto heijastuu ki- 

- Tarkalsin heijastunut j5ilwitysaaJlk kulkee terän ja 

Jos asia ei de suunnirtdltu oikein, saattaa jännitysaalto 
vsurioittaa mien välisiä pintoja, kaltha pdtteja ja pu- 
dotella vasaran sivuille ”ripustettuja” osia pois. 

l5pi kiveen. 

vestä takaisin ja kiwi ’Yyö” pudestaan vasaraa. 

vasaran rztlllko-asim läpi. 

VASAROIDEN VERTAILUSUUREET 

Hydraulivasamiden tehaldkuuden yleinen vm+tailuperusibe 
on niiden idkuenergia. Se i h o i t k a  vain vamran sisällä 
liildlruvaln m k n ä n  liilke-energian kun mänttt blhtaa te- 
rän, ja sil& sita pittiisi vasaran teholdmuden mittana 
k5siMä lainausmakeissä. 

Isikuenwgia 1aAetaan kaavasta E = E kin’+’. 

ISKUENERGIA - IMPULSSI 
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Iskuenergia riippuu mgnnän massasta m ja nopeudes- 
ta v. 

Samansuuruinen ”energia-annos” voidaa’n kuitenkin 
tuoda kiveen kwin monessa eri muodossa. Lopputulok- 
sen kannalta on demaiisen täirkeää, että ”annolksen” 
muoto ja sisältö on oilkea. 

Iskuenergia ei huomioi energian siirrossa ja muutta- 
misessa männän liike-lenerglasta kiven jämnitylskilan po- 
tentiaali- siekä partikkelien liike-einergiaksi tapahtuvia 
häviöitä. Häviöt ovat seurausta mm. rniinnän ja terän 

äonnistuneesta muotolilusta ja ilmenevät osien lämpe- 
misenä. 
Iskuenergia ei näin ollen viilttämättä kerro paljoakean 

hydraulivas~aran tehoikkuudesta rikotta 
Kiven rikkolminen hydraulivasarailla perustuu siihen, 

että kiveen aiheutetaan murtumaan johtava jännitystila. 
Kiveä ei pyritä kiilaamaan hailiki, kuva 2. 

Kiven jäinnityskilaa aaheuttaa voima, jdka syntyy kiven 
ja terän välises’sä koslketuspinnasisa terässä etenevästil 
jännitysaallosta. Terän jäinnitysaalto taas on seurausta 
männän iskeyt tä terän päähän. 

Tietyn poikkipinta-adaisen terän kaiutta kiven pintaan 
on mahdoliista siirtää vain rajallisen suuruinen voima, 
koska jhnity’ksen ylittäeissä terän ja kiven kosketus- 
hohdasis\a kiven murtolujuuden yliimääiräinen osa murtaa 
kivlaindksien ja terä painuu kiven sisään. Teräin ja kiven 
väliin muodosituu energiansiirron kannalta haitallinen 
jauhepatja (kuva 3). Tällöin ei liian suuresta iskuener- 
giasta d e  mitään hyötyä, koska energiaa ei voi käyttää 
kiven rikkomiseen. Voidaan vain todeta, että vasaran 
dimensiointi on tälssä tapauksiessa väärin suoritettu, 

Joltta terästä kiveen tuodun jännitysaallon heijastumis- 
ja kertaa~ntumisiilmiöitä voitaisiin käyttää hyvälksi lisää- 
mään vasaran tahokkuutta, jämitysaaUon kestoajaila tu- 
lee olla rikottavasta kilvestä riippuva rninimiarvo. Ta- 

.--- 
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Kuva 2. Kiven jännityiksiet, periaatdlruva. 

Fig. 2. Stresses in a roak boulder in principle. 

Kuva 3. Terän alle muodostuva jauhepatja. 

Fig. 3. Layer of stme powder under the tool. (kivi = 
boulder, terä = taoil, jauhepatja = powder) 

loudellisesti rikottavien kivien koko määräytyy siis 
osaltaan jännitysaallilon kestoajen eli vasaran rakenteen 
pohjalta. Iakuenergia~l~la ei tarvitse d a  asian kanssa 
paljoakaan tekemistä, kunhaln se on riittävän suuri. 

- männän massasta 
- iskuncupeudesta 
- männän halkakijoista 
- terän halklkajsijoista 
- männän ja terän halkaisijam.mhtdota 
- männiin pituudesta 
on imtpulssil. Se on yksinikertaiseslti terästä (kiveen siirty- 
vän iskuvoiman ja iskun kestoajan tulo ja sopii vasa- 
roiden ketsikinäiiseen vertailuun huomattavaisiti paremmin 
kuin iskuenergia. Tätä tukevat mybs käytännössä suo- 
ritetut havainnot eri hydraulivasaroiden riikfkomiskhok- 
kuudesta. 

Tehokasta vasaraa ko’nstruoitaessa on siis pyrittavä 
suureen imipdssiin, jossa voiman amplitudilla ja kesto- 
ajalla on tietty suhde. Näin menetellen my& isikuener- 
giaslta muodostuu riittävä. 

Teikninen laskentasuure, joka riippuu 

HYDRAULIVASAROILLE ILMOITETTUJEN 
TEKNISTEN OMINAISUUKSIEN VERTAILUA 
Iskuenergia 1. männh liike-energia 
Noin puolitoista vuotta sitten esiteltiin järeä hydrauli- 
vasara, Rarnmer S 800. Sen isikuenergia on 3500 J. Mark- 
kinoilla olleiden vajsaroiden energiat vaihtelivat yleensä 
väiililä 1100020@0 J. 

Kokemus on osoittanut, että tilanteita, joissa yli 3500 J 
isrkuenepgiaa tarvitaan, on vähän. Yleensä Iskuenergian 
katsvaassa mybs vasaran paino samoin kuin tarvittavan 

paino kohoavat. Saavutettava lisäteho ei 
aina vaistaakaan yksikön suurempiia hankinta- ja käyt- 
tökustannuksia. 

Iskutaajuus 
Männän iskutaajuus ilmaistaan iskuina minuutissa. Isku- 
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taajuus riippuu perudkonieen vasaraa syöttävän pumpun 
tuotosta ollen korkeiumiJiaan noin 5100 i/min. Iskutaa- 
juutta voidaan kawattaia, kun vasaraa pienennetään. Voi- 
daan senoa, että järeän vasaran ilskutaajuudm kohotta- 
minen yli 580D ilmin ei enää lisää vasaran tehokkuutta, 
vaan aiheuttaa teknisiä ongelmia vasaran ralkenteessa. 

Käymtipaine ja tilavuusvirta 
Vasaroiden kayntipaine ja tilavuusvirta sovitetaan 
yleensä sopivdksi kaivukoneisiin, joihin vasara on pai- 
nlansa puolesta asennetta,vissa. Tiilavuusvirta on yleensä 
alle 180 l/min ja 'käyntipahe tbnkeintaan 18 MPa (180 

Kaivukonerhtaima~lla on havaittavissa sdviisti pyrki- 
mys kohti Bonkeampia paineiita ja pienempiä tilavuusvir- 
taja. 

Hydraulivaisaralssa korkea kayntipaine jahtaa yleensä 
alhaiiseen hy6tyhte- w b o j  en lisääntyessä suuri- 
halkaisi j aisissa tiivisteetfimisd osissa. 

kp/om?). 

M&nn&n liike-energia terän poikkipinta-alaa kohden 
Jotta hydraullivasara toimisi vasarana eikä povakoneena, 
jonka pyöritysmdkanisnnissa on vika, enengiatiheys te- 
rässä ei saa olla liian kankea (kuva 4). 

Vasarat, joiden teriinhalkaisijat ovat sanaa luokkaa, 
kamppailevat hyvin bodennaköisesti samatssa sarjassa. 

Vasaran peruskoneesta obtama teho ja hyötysuhde 
Vasaroiden perudkoneestaan ottalma hydradinen teho on 
käyntipaineen ja tilavuuwirnan tulo ja korkeimmillaan 
1ndMkaa 45 kW. 

Realistinen kokonaishyötysuhde lienee välillä 0.7-0.8. 
Hyötysuhde voidaan laskea kaavasta 

E * f  

P . Q  
7 =-, missä 

E = mänmän liike-energia (J) 
f = iskutaajuus OW 
p = käyntipahe (Pal 
Q = fillavuusvirta (m%) 

kJ/m2 

500 

400 

300 

200 

1 O0 

O 

Kuva 4. 

Fig. 4. 

M W à n  Like-enepgia I terän poikkipinta-ala esi- 
tietojen perusteella. 

pistoa kimtic energy 1 t d  cross section area 
acceding to &ta given in ballets. (yleisenwnin 
Ikäytetty alue = most ccmmon v d u s )  

0,s 

t 
o 1  

Kuva 5. Hydradivasaroiden hyötysuhdealue esitietojen 
perusteella. 

Fig. 5. Efficiency ratio of hydraulic hammers according 
ta data given in leaflets. (teoreettinen yläraja = 
theoretical max.) 

Eri valmistajien ilmdbtamien tietojen pemteerlla voi- 
daan laskemalla saada arvoja, jotka vaihtelevat vällilEi 
0.20 - 0.97 (kuva 5). 

Hyötysuhde on t%rkeä seikka paitsi käyttäkustannusten 
kannalta myös siksi, että hydraulivafsaroiihin liittyy hel- 
posti ongelma iiljyn lämpiämislestä. 

YHTEENVETO 
Vertailtaessa eri vasaroiden rikkomistehoa im4pubsisi on 
iskuenergiaa perempi vertailusuure. 

Hydraiulivesaran suunnittelu on teoreettinen tehtävä; 
käyttövarmuus lahtkelle on saavutettavissa vain pitkä- 
ailkaisen käytiinnön suunnittelukokemulasen kautta. 

Siirtyminen paineilimateikniikalsta hydrauliilka,n käyttöön 
iskevisd !koneissa on ollut ohdakkeinen. Vasta nyt voi- 
daan tiodeta, että laitteet ovat saavuttaneet sen käyttö- 
varmuuden, mitä nialtä odotetaan. 

SUMMARY 

THE BREAKING EFFICIENCY OF BIG 
HYDRAULIC HAIWMERS 

The size and efficiency of hydraulic hammers are increas- 
ing. M the same time, an unpleasant feature bas come 
up: ltihe mnu€adurens are exaggerating the data they 
give af the blow eaergy. 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 cmsider- 

atim fop example the energy losses caused by failed 
dimensioning. So it should be understoad mare as an input 
quantity of hydraulic hammers. 

When comparing the breaking efficiency of different 
hammers, a m m  precise quantity is the impulse tram- 
mitted into stone. ?Yhe impulse is simply the mathemat- 
ical p rduc t  of blow folrce amplitude aad duration. 

Through a toal with a certain cross section area it is 
not possible to take more than a certain blow force into 
*e stone. The exceeding portion creates a layer of stone 
powder between the tool1 and the boulder, thus decreasing 
the blow efficiency. 



Prosessitietokoneen käyttö vuoriteollisuudessa 

Dipl.ins. Taist0 Huhtelin, Outokumpu Oy, Teknillinen vienti, Espoo 

JOHDANTO 
Outokmpu Oy:n Pyhäsalmen kaivakselle hankittiin pro- 
sessitieitakme 1 WO-luvun lopulla ja t h ä n  jädkean useille 
muale lriikadtamoille nopeassa tahdissa. Tässä esityksessä 
tankestelLaan Outokummun kokemuksia prasessitiietoko- 
neen käytiiisltä ja verrataan muualta saatuihin koke- 
muksiin. 

Milkmpnasmsoneidm ja digitaalitekniiluan nopea kehit- 
tyminen on muutkanut myös pefinteisiä tietakonernarkki- 
noilta. Anailagiainstrumentoinnin ja plraswsiti&okoineiden 
väliin avlat tunkeutumassa mikmprasesoripohjais@t digi- 
taallit säältöj ärj estelmät. Toimaita m y & b  minitieto- 
k a n d  Icehitityvät ja muuttuvat norpeaski. Tämä nopea 
kehitys cm mekkrunyt entistä tehakkaampia ja luotd- 
tavampira laibtieita. 

Outdkmpu Oy:n Teknillisessä viennimä kehitetään 
u w i h  PROISCON-sarj aa. TBmän esirneflkkitapauksen 
puitteissa tmrlkasltdaan modernin prosessitiebokomej är- 
je&&&n käyttijmahdollisuuksia vuorikolliisuuden eri 
save:2lutulusksa. 

PROSESSITIETOKONEEN K#YTTOKOKEMUKSIA 
Kaivokset 
Tietokoneen käytöstä keivoksessa on suhteellisen vähän 
kokemuksia. Pyhäsalmen kaivakselle o a  kehitylsprojelkti- 
na rdkenruetu vihetisen kuuden vuoden aikana tietoko- 
mmhjattua tu-järjesklmää. TiertOkmejärj atelmän 
a s a h  ttimä kehitysproj ekti on allut rn$tät¿in, )sillä tieto- 
hanieen tehtävtit mat vähäiset ja tavanomaiset. Kehityk- 
sen pailmapirste cm ollut koko ajan mittaus- ja säättilaittei- 
den btawksessa. 

Kaapdointikwtannusten pienentajmisehsi on kokeiltu 
kauhakäytt6haieita tiedonsiirrossa. Nykybet kaukokäyt- 
tiSlaitteet eivät lole täysin sopivia kaivmkäytköiiin ja ovat 
lisä!ksi iliialn kallilta. 

T~dekwtehttivim lisäksi tietotkanetita vddaian käyt- 
tää mm. pumppausben ohjaukseen sekä kaivaksen lii- 
kentiemahjauksean. Tietokoneelle tyypillisiä tehtäviä 
ovat myös eriilaiiset hälytys- ja valvontatehtävät paljon 
laaj emn-mssa mittakalavasea kuin Pyh inen 
j ärj esteilmä suorittaa. Todennäköisesti akin 
tietolkmen kayt6n rajoittajina ovat puutteellinen an- 
turitehiikka ja tiedonsiirtotekniikka. 

Murskaarnot 
Vu~laksan kaivalusen murskaamo on toiminut käynnis- 
Qmis&ään Lähtien tietokoneohjauksrda. Tämä ohjaus 
vastaa tohimnailtaan nykyisiä ohjemoitaviia &@koi ta  
kuitmkin sillä erotuksella, että tietokanella tokeubettru- 

Kuva 1. 

PROSCON 20/2001 järjestelmän osat: 
PROSCON 200 prosessitietokone 

PDP 11/34 minitietokme 
RSX-11M käyttöjärjestelmä 
RL01 levy-yksiköt 
RXll floppy levy-yksiköt 
VT30 värivideo-ohj alusasema 
VT55 puoligraafinen näyttöpääte 
LA36/LA180 hälytys-, raportti- ja 

PDP 11/03 mikrotietokone 
RSX-11S kayttöj ärj estelmä 
RXll floppy levy-yksiköt 
VT55 puoligraafinen näyttöpääte 

PROSCON 20 MC mittaus- ja ,säätöasemat 
PDP 11/03 mikrotietokone 
RSX-11s käyttöj ärj estelmä 
MECON prosessiliitaintalaitteisto 

operointikirj oittimet 
PROSCON 20 DS ohjausasema 

Fig. 1. 
PROSOON 20/200 system 
PROSCON 200 process computer 

PDP 11/34 minicomputer 
RSX-11M operating system 
%(E1 moving head disks 
RXll floppy disks 
VT30 colour video operating station 
VT55 semigraphic CRT-display 
LA36/LA180 alarm, report and system 

typewriters 
PROSCON 20 DS display station 

PDP 11/03 microcomputer 
RSX- 1 1 S operating system 
RXll floppy disks 
VT55 semigraphic CRT-display 

PROSCON 20 MC measurement and control stations 
PDP 11/03 microcomputer 
RSX- 1 1 S operating system 
MESCON process interface 
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Kuva 2. PROSOON 200 voimalaitossovellutus. 
Fig. 2. FROSCON 200 power plant process computer sys- 
tem. 

na voidaain huomiobda myäs ensloghmitkuwistitL. Sen- 
sijaan ohjlelmoiltava logiiilaka voi yleensä käsiteLlä vain 
Iriashetinviwrti€$ ä. 

Jauhatuus 
Suoritetun kirjallisuustutkimuksen /I/ lähdeaineistosta ei 
löytynyt yhtään laitosta, jossa olisi päästy koko rikasta- 
m m  j ahkuvean, anboanaattiisaen optimoivaan säätöön. 
Jauhaltus oli läihdeaineilsltossa aina erotektu milliiseksi 
prasmstksi, jol le oli rakennektu oma säätbstrategia. 

Ylemsä rikastmmouz eri osa-dueish jauhatus on pas- 
haiten autamatisroitu ja myijisikin useimmat tjetckoneso- 
vellutukset ovat juuri jauhatuksen säädksä. Riippuen 
padkaJllisiuta3 dasuhkista vaihtelevat ,saa%stratmgiat huo- 
rmabtavaisti. Nämä töraitkaisut voildaaa jakaa seuraa- 
viksi prosetsim@km säädöiiksi: 

Myllyn sägtö 
Luokittimm sääitö 
Kiertolkuomaa säiitö 

Myllyn attaman ltehan avulla säädetään joka myllyn 
syötltöä tai jauhhrkappaleiden lisäylstä. Myllyn lilehetiheys 

vakioksi suhteubtamdla myllyyn syötettty vesi 
ja j auhinkapipalleiden määrääln. 

k u o ~ m m  säiidiiwä säätävaä suureena on myl- 
lyn syötitö. Kiodka kuorman suora mittaus on vaikeaa, 
käyrtietä8n tavadlullisasti jlotalkin epäsuoraa miittausta. Täl- 
laisina suureinia voli d a  myllyn m d m m t a u s ,  myllyn 
punnitisemhen ba i  voiteluöljyn paineen mitkam. 

Myllyn op38iuniisäätÖ an teoreletitiisestri mlahdollista j o$o 
kokellevalla opttiirnoiimikla tai ltehm gradientin sääd6Llä. 
Eräs esimdktki tWaisesta sääd¿istä oln Norjassa 
Fasdalenisisa /21 käytetty avoimen piirin säätiisysteemil. 
Sidlä miitataan isekä behan että myllyn painion aikaderi- 
vsattaa. JOIS näimä ovat erherldkisat, tietoihoae päättelee, 
etta myllyn itaimintapisbe can epästabiihiila alueella, sekä 
suoribtaia tarpeeL1Let ökorjedksat. Outokummun lai- 
taksilla on kakefitu vawtaavanlaish säättimenetehiä 
mitbarnalla m 

Käytetyin menatelmä tähän on syklonin matemaatkisen 
madlin käyttö /3/. NU.%ä säPtÖsys&xemeir;eä mitataan 

b d ä y t t ö  sdkä myllyn melu 
Luakibkimien on lähes aina syklonin s 

Kuva 3. VT55 CRT näyttöpääte. 
Fig. 3. VT55 CRT display terminal. 

syklclnin sybtbn virtaus, tiheys ja paine. Mallin avulla 
näistä lasketaen ylilbtelen radkoko, jolba säädetään pump- 
pulkaivolon sy&tetyn Iisäverlen avulla. SylMonin mlalli siis 
toimii rae~oikaainal~seaittcrrin komliikheeaa. 

Kiertokumman määrää säädetään lähes aina syötteen 
asatusarnoa muutitaunalla. Kiertokwcmmaa la&entaan voi- 
daan käyttää luakibtiunan sywteen tiheys- ja virbausmit- 
taulksia. Milkälii 1uolkJttimen ylitbtedlä ~a demasea rae- 
hakomibtauis, ohj at,aian tählöin e@suom&i kiertokuorman 
asatusarvoa säatämä!llä pumppukahon IXawttä. 

Brenda Minas Md:n rilkaistaimolla Kanedasea /4/ on 
yritebty yhdistää ludkirtitimen säätöän si&ä kitenbokuormaa 
että my'ilyn )behoin siäatö, jolloin ohjamisuureena käyte- 
tään murskeen syöttöä. Sääd&t toimivat silben, M à  kier- 
tokuonnain säiitö ii nanrnaaliisti ja myllyja tilaa 
tarkkaillaan melun- ja tehonmittausten avulla. Jos mylly- 
j en 6iloIha itaphltuu muuboksia, kiestokuoman säätö 
otebaan poB pä&ltä ja piirin sytitttia ohjatalan tietyn lo- 
giikan muhaaln, jaka huomioi myllyja melun ja mum- 
keen syötön. Prosessitietoikone hoitaa ko. ohjauslogiikan, 
joka ,7a7. kahiitehty prosessiirihaibajiien käytännön rutiinien 
peruisheella. 

Pdlkän kierbcikuo~min säädön halbtana väitetään ko. 
rikastamolla orlevan sen hibaus, koska isiiiitö ei voi hua- 
mbida riittävän nopeiasti jauhautuvuuden vaihteluita. 

Eri puolilla maailmaa an kehibetty ra!ekobamlysaat- 
boreita, mutta Ooistaiseksi ainoaistalam yksi amdysaattmi- 
tyyppi on hyväksytty mamikkinoilJa. Autometrics raeko- 
Iriaanalysaatboreita on myyty 120 USA:han ja Kanadaan 
sekä 30 muualle. 

Pumppukaivojen mitoiituslta ja pumppausten säämä 
vintaushäiriöid,en aliminoi~miseen sekä veahdatuksessa 
ebtä jaurhatullcsessa on tutkittu erityisesti Pyhä!salmen ri- 
kasitamdlla. Pumppukaivoj m säädiin stabillolva vaikutus 
Iudk i tukm on dlut  tuuznebtu jo ttmän v u i o s i k y m e n  
alussa 151. Taajuumuuttajbn tultua markkinoille voi- 
dean nyt käyttää oikibasdkummttoreih varustettuja 
pumppuja, joiden nopeutta voidaan säätaä. Koska pump- 
pukaiv& on opittu miiboittmnaan oikein, pumppauksen 
säiitöä ja saäd&täivyytta vaidaan käyttää behok!kaasti hy- 
väksi. 
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Kuva 4. PROSCON järjestdmän osia. Vasemmalla käsi- 
ohjausasema max. 32 säätöpiiriä varten. Oikealla VT27 
videonäyttöpääte. 

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

Vaahdotus 
Vaahdotulkssn proewsiohjaus on muuttunut runsaasti 
v%heistem kymmenen vuoden aikana. Tähän muutokseen 
on ollut kolme osasyyta: 

Uudet kehittyneet vaiahdotuskoweet 
Analysaattoreiden käyttöönotto 
T i e b k m d j  aukwn käiyt tÖ6natto 

T%mh ikehitystyijin. tuloksena Outokumpu Oy:ssä syn- 
tyi emsin OK-3 vaahdotuslkone sekä tämän jälkeen OK-16 
ja OK-32 vaahdotudkoneet. Viiimdkisiunainibtu tunnetaan 
nykyisin OK-318 :na. Näissä vaahdotudluoneis~ on otektu 
huomioon pmsessiinohj auksen vaaitimuikset, sillä i h a n  
disperaointikykyä voidaan käyttää aussuurema saata- 
mällä vaahdotuskoneeseetn isy¿itettyä ilmamäärää. Suori- 
tetuissa proseissikoikleisisa ilin-uansyötkö an todettu tehok- 
kaaksi ahjausmureeklsi suppe&a allueella. 

Vaiahdotwkane on suunniteltu siten, että koneeseen 
a h a  kuuluu automaatthem pinnan~Bät~laitte~sto. Lbete- 
pinnan korkeuden mithaaimilsen lis9ksi o a  testattu vaa h- 
6dkemlmen pinmi&alreuden mittausta. Koska vaahdo- 
tuslkmeidem koiko on kaisvanut, on tämä iwnatla merkin- 
nyt sitä, että proisesslin ohjattavien kohteiden lukumäärä 
on pudonnut hallittamalbe tasolle. Käytämnössä tämä tar- 
kaitbaa isiltä, &tà uudet rikastamot voidaan automatisoida 
bohtuullisi!Ua kustarwullcsilla. 

Vaiahdoltuksien ohj aulusien kehititämben avairdaitteena 
on Outakumpu Oy:ssä ollut Courier 3100 röntgmfluore- 
senssianalysmttori. Tällä herbkella Clourier 3010 analysaat- 
toreita on jo asemdtu ja käytt6iinotettu pli 30 eri puo- 
lilla maailmaa. Courier 3QO an suht&UBen kallis inves- 
tointi, jotiein sen käfitöönotb on pemtdkua vadm suu- 
rebkoilla rikasbaJmoiUa tai kàsitelt5essä vaikeita malmeja. 
Courier 3!00!n rinnaille an kehitetty hajautettu analy- 

saabtorijiirjestahä Mirieixan 2012. Minexan 2002:ssa käy- 
tetky mirttausmmdelmä antaa yksinkerteisitla mdmeiilla 
ja k o i l l l e  pitoisuuksihla Courier 300:n mitkaustuloksiin 
verrattavia tarkkuuksia. 

Eleiktnaniihan ja tietoj enkäsittdytdkniikain osailta ke- 
hitys an ollut huamttavaa. Sekä Cowierissa etttä Mine- 
xanbsa tietojetlkä&ttelyn ja analysiaattorin ohjauksen 
suarittaa niniltiehoikone. Nyt n W a  samat tehtàvät voi- 
daan hoibaa 1 . .  . 3  'kortille rakennetulla mikrotietoko- 
nealla. LaihteistIon yksinlkertaisuw m d t s e e  liihinnä hal- 

paa hintaa ja luotethavuuttia. Tärkeämpää on, että my% 
ohjehistot amt kehittyneet siten, että uusien jäjestel- 
mim ti,ebj&bititdly voidaan hajauttala. Käyttäjäkom- 
mnnikdnti ja raportoiinti voidaan hoitaa omalla mikro- 
tietokoneella tai liittää rikaistamon autromaia~iojairjestcl- 
mään yhdaksi asakhtäväksi. 

Vaahdotuktsen prosewinahjauik!sen kehitystyö Outo- 
kumpu Oy:ssä lähti alikainaan oikeaoppisesti käyntiin 
teoreettisiin tutkimuksiin perustuen /6/. Tätä seurannut 
käptännirn pra.sessimhja&sen kehitystyö tukeutui aluksi 
kehitebtyihin teoreettisiin malleihin, mutka varsdn no- 
peasti havaiittiin liiallisen yksinkertaisbamisen mukanaan 
tuamat vaikeudet. Todettiin, että kehihettyjä prnisessi- 
mallej a voidaan kylllä käyttää promsin toiminnan ym- 
mlfltaimiseksi tallkoitetuissa aj atusleilaeissä ja simuloin- 
neissa, mutta käytannön prosessinohjaukseen tällaiset 
mallit ovat joko liian karkeita tai monimutkaisia. 

Seuraavaana vaiheena prosessinohjauksen kehitystyössä 
olivat erilaiset hohieilwat cqyti\rnointianenetelmät /7/. Näi- 
tä menetelmiä on testattu useilla Outokummun rikasta- 
moilla. Pyhiisa~hen rikashmollla opitimointiohjelmistoa 
tukemaan on /kehitetty lmonimuuttujatyyppistä pro 
heiden stabiloivaa säätöä. Tämän stabiloivam sääd6n pe- 
rusaj atus lähíi optimointirnenetelmien kckeiluissa havai- 
tuista vaikeuksista Optimoi~ntlohjehmisito voi sdvitä vain 
tiianteissa, joissa kdko prmessin tdakset ovat tasapuoli- 
sesti hyvät tai huond. Yksiinkertaistaen tämä takoittaa 
sitä, että jos jätteen pitoisuus on ikorkea, on vastaavasti 
my& rikasteen pitoisuuden oltava alhainen. Optiunointi- 
menetelmät kykenevät etsimään näille pbtoisuuksille oi- 
keita sdhtejiba ededdyttiien, että alemman tason säädöt voi- 
vat toteuttaa optboimin ohjanspyynnöt. 

Vaahdottukm staibillioiva säätö tioimii periaatteessa 
seunaavasti. Vaaihdotuiwailbeen j äthen perusteella lalslke- 
taan rikastmen pitoirsuudeille asetusarvo, joka aiLeuuee j ät- 
teen pitoisuuden noustessa. Rikasteen pitoisuus ohjataan 
tiihän wetusawmn sopivien ohjaussuure&den aivdla. Täl- 
laisina ohjaussuureimi on käybetty m. vaahdotusilma- 
määrää ja vaaihdotusvaiheen [lietepinnan konkeutta tai 
sapivea reagensia,. Paras apuohjaussuuse olisi epäile- 
mäittä vaiahdotumaiheen masteen liebevirtauksen mit- 
taus ja säätÖ. Valitettavasti tämä mittaus usein epäm- 
nistuu jdbo rikaskessa ollevan ilman vuoksi td pump- 
pausvaikleuksista johtuen. Lietwirtausta pudeshaam voi- 
daan ohjata h a n  ja veehdotusvaihen lidepinnan kor- 
keuden alvulila. Vaiahdotuwaiheasta riippuen voidaan 
käyttää jako mdlempia tai atinoastaan hkta ohjaus- 
suuretta. 

Ylllä esitettyä ohjaostapaa tutkitjtaema on todettu mm: 
- Pwmppnkaivoilllla ja virtausten säädöUä on dolninoiva 

vaSkutuls sakä viubaudhäiiriöiden ett2 vaaihdotuskonei- 
den pinnanlkarkeushäiiriGiclen eliimhoimisa. 

- Pinnarukorkmden säBtöön yleensä ja erityisesti ripe- 
vaahdatulksessa m lkiinnitettlvä huomiota, jo t t a  saa- 
vutettaisiin tafikkm ja sdldktiivimen vaahdotus. 

- Fnasessin oliui oltava rnahdallisimm~an yksinkertainen 
teldkeain ohj aulksen aiikeansaarmilseksi. 

- Automaattista saàt69 käytettiessä cdbi ripevaathdotus 
mittoitettava pienemmäksi ja vastaavasti kertawvaah- 
datus suuremmaksi kuin kasiahjawta käytettäessä. 

- Vaahdoltusikoneen kakoa mäiiriteltäessä olisi huomioi- 
tava ko. vaahdotuwaiheen vaahtoikerrokKen paksuu- 
det ja mekanisrmiien kuluessa syntyvä liehepinnan aal- 
tailu, j dka heikentää vaaihdotustullaksia. Tämän aaltoi- 
lw vaikutusta saat6än tuskin kannattaa eliminoida 
matanaattimta maUien avulla, vaan puutitumalla 
aattoilun a~fieublajaan. 
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Automaation vaikutusta seka vaahdotustuhksiin etta 
k ä y t t t i h ~ ö k u m a n  ty6ollosuhteisih on tutkiittu. Oikeu- 
tetusti vaidean väittää, &tä kumpikin huhkhus tehtiin 
liian aikakin. VaiiMikia krehitystytitä on tehty jo yli kym- 
menen vuoden ajan, on viidä vaikeilta yksityiskohtia rat- 
k a i s m t h :  
- Pmsewia ei vidä osata mitaiittaa humimorttaen ta- 

kaisimkytikettyjen saatöjen vaikuhhset. 
- Prmtessin käyttäytyminen eri tilanteissa ja erityisesti 

prosessin dynamiikka ohjauksen alla tunnetaan hei- 
kosti. 

- Mittalailtheet mat  edellean hi$aifa, epätarkkoja ja kal- 
liita. 

- Säiitöbeodaia on kehiitetty ainoastalan 65-luvun vaah- 
dotusprosessille. 

Metallurgiset laitokset 
Outokumpu Oy:ssä on varsin vähän kokemuksia tieto- 
koneen käytöstä pmeissinoihjadkseen rnetaillurgilsilla lai- 
taksilla. Kokkohan sulaittotiretokonepvoj ektin j älkeen on 
askdkkailie nakemettu kaksi suuremaa j ärj estelt-nää su- 
latt&Amituk!siin liittyen. 

Es8menkkinä hyvin suunniteililusta sulaton tietokone- 
järjestelmästä voidaan pitää Kennecott'in Ultahin sulatoa 
tiebakonejärjmbeiunää /8/, jassa erityinen huomio on 
kiinnitetty j ärj estelmän luotettevuuteien. Järj esttelmaän 
kuuluu luortettava digitalinen säätöjärjest&nä seka tä- 
män yl&pualella kalksi prmessitietokonetta, jotka toimi- 
vat toisiaan hmaavina laitbeha. 

PROSCON-PROSESSITIETOKONEJ#RJESTELM~T 
PROSCON 103/105 
PROSCON 103/lo5-järje&&män kehitys Outokumpu 
Oy:ssä alkod vuoden -71 ZqulBla. PROSCON 103/105-jär- 
jesWhä on suunnitdtu yksimmaan riikrastaam- tai sulat- 
takäyttö6n. Kymmenen PROSCON 103 prosessitietiokonet- 
ta an tillattu; näistä seitsemän on jo asennettu. Vastaavas- 
ti kuudesta tillatusta PROSCON 105 prosessitiatokomesta 
on aisimnettu viisi. 

KaW'in PROSCON-sar$ an j ärje&elmih sopivaksi pro- 
sessiiliiitä,nt~aitteisitoksi on kehitetty MESCON-prosemi- 
liitäntä. MESCON an suunniteltu siihköisiltä oiminaisuuk- 
siltaan koirlreeluokkalseksi, joten sitä voidaan käyttää 
mm. voimahitosten tietakanejärjesteihissä. PROSCON 
103:een void,aan liiittää 1 . . . 3  MESCON-ikehikkoa, 
PROSOON 2iQO:aain 1 .  .. 6 ja PROSCON 20 mikrotieto- 
konejärjestelmaän 1 MXSCON+lzehikko. Yhteeln MESCON- 
kahilukom voidaan asentaia 16. . .22 prosessiliitäntiikort- 
tia jsrjestehästä riippuen. Seuraavat prosessiliitäntä- 
kortit ovat käytthsä: 
- Ana1ogiatuldkortt.i 8 analogiarnitkausta var'ten 
- Konbaktitulobmtti 16 kontaktimitkausta varten 
- Kmtaktitulokrortti 16 kedkeytyksen antavaa konlta!kti- 

mittausta varten 
- Kontaktijlähtijikortti 16 kontaktiläht6ä varten. Tätä 

korttia voidaan ikayttää myös 8 sa&t¿il&hdön ohj auik- 
98m. 

- Anailogialäht&or!Ai 4 analogiailähtöä varten. 
- Pulssilladkentakontti, jaka voi la'skea 8 tulogiiristä jo- 

ko pulssiein lwkmäärää tai pulssinpituutta. Sama 
kolrtti voi vaihhhboisesti ahj ata 8 pulssilähdön puls- 
sien lukumäärää tai pulssinpituutta. 

PROSCON 200 
PROSCON 200 jihrjesbelmän 'kehitys akkai vuaden 1975 
lopulla. TLmän projektin talikoitukisaa oli yleisen keski- 

Kuva 5. PROSCON 200 prosessitietokoneeseen liittyvän 
värinäyttöohjausaseman VT30 prosessikaavio. Ohjausase- 
maan voi liittyä 50 prosessikaaviota ja jokaiseen prosessi- 
kaavioon 20 mittauspistettä, säätöpiiriä tai ohjaus-/säätÖ- 
lähtöä. 

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 to one VT30 
display station. 

suuren prosessitietolkonej ärj estelmän kehittämineq joka 
myöhenwnin karvaisi PROSaON 103/lOi5.-järjestelmät. 
Tällä hetkella on tilattu kahde!ksan PROSCON 200 pro- 
sessitiertakonetta, joista neljää ei vielä ole aslennettu asiak- 
kaan tilaihin. 

PROSCON 2010 an suunniteltu moddaariseksi isekä lait- 
teiston attä ohjelmiston suhteen. FROSCON 200 voi toi- 
mia itsaäisesti morittaen seka mi thuhet  &ä säädöt, 
bai nämä voivait alla PROSCON 20 MC-mittaus- ja säätö- 
asemissa. Jä~estelmaan voidaan Iiittaä neljä i k ä i s t ä  
ohj ausasmaa, joista j akakeien voi kuulua : - Mustavahkoimen- tai värivideanäyMipääte 
- Hälytyskirjoitin 
- Raporttikirj oitiin 

Ohjausasdl ta  voi seurata viereisen ohjausawxnaan 
kuuluvatn prosesin tdmintaa, mutta tarpeen mukaan 
ohj ausrnaMdi6uus voidaan wtaä. 

Pienimmissä järjeistelmksä tietakoneena voi olla PDP-Il/ 
23 mikmtiehdkme 64 K saman keskusmuisrtilla ja kahdella 
levymuistiyiksikilä varustettuna. Suurempiin järjestel- 
miin voidaan valita .beh&kaampi FDP-11 sarjaa minitie- 
tokone. JäpjeisteLmä on ralkennettu siten, että ohjehisto- 
muutaksia ei tarvhtse suorittaa vaihdettaeslsa uusia lait- 
teita järjesblmäan. 

KäyttÖjäTjeskihänä on DEC:n toimittama RSX-1lM 
tasiailkaj5?jesst&n&, jota on käytetty jo  tuhansissa eri- 
labissa itieímkrmeproj eldteiisisia. Ohj dmointiikidenä on paä- 
asiasisa FORTRAN IV baj FORTRAN IV PLUS sekä ali- 
ohjelmakirjastoon kuuluvien ohjelmien oisalta myös 
assembler. 

Ohj elm;lsbn suunnittelussa on tärluei~mpäna asiana 
pidetty ahjeamien riippumattmuutta järjeskehäin mui- 
den ohj ellmien toiminnasta sekä laitevalirnoista. Tämä 
suunnitteluperiaate on mahdollistanut PROSCON 2QO pro- 
seslsitiebkoneen käytön moniin erillabiin sweilutuksiin. 

Näyttiipäätteiden nopea kehitys m alkanut aivan vii- 
me ai!koina näyttöpäätkiden k5ytiSn yleistyessä. Samalla 
ovat myös kaybtijäk havainneet ne ntikeudet, joita vi- 
deotekniildka aiiheuttaa. MikäLi prosessinoihjaus tapahtuu 



veUutusohjiaLmisto o n  koodattu PDP:n ame~mblerkielellä, 
jolla saavuteitaan pares muistitihalsuorihu&yky hyötysuh- 
de. Ohjehisito iperustuu toisistaan riippumalttoimiin oh- 
jelma- ja tiedostolmoduuleihin. Qhjelmamoduulien toi- 
minnan määräävät ohjausparametrit, jotka määritellään 
sovelllutuslk&taislesrti. Solverllutusloihjem~stosvsa on varau- 
duittu myas asiakasikohtaiseen ohjehoinitik, jdloin voi- 
daan rakentaa järjestdlmään sellaisia eiritybgiirteitä, jot- 
ka yleensä puuttuvat digitaalisista säätöjärjestehistä. 
PROSCON 103 järjestelmään voidaan liittää 

255 analogiamiittausta 
255 lalskettua suuretta tai anailyyia 
255 säätalähtöä 

PROSCON 103 vastaa kaipa 
PROSCON 210 MC mittaus- ja säätöasi 
MC:hen voidaan liittää analogiatvulojen ja -lähtöjen si- 
jalle digitaaliplisteitä ja sekveinssiohjausohjdunisto. Kuva 6. VT30 monipistenäyttö. 

Fig. 6. VT30 multipoint display. 

yksinomaan videloipäätteen kautta, o n  t&llaiisen päätteen 
oltava paitsi luotettava myös eribtäiin korkealaatuinen ja 
virityksensä hyvin säillyttävä. Tästä johtuen laadukkaitten 
vidmpäätteiiden hinnat ovat nousseet jatkuvasti. 

Näytttiipäätteiden käyttÖGmotto on aiheuttanut sen, että 
mybs soivellilutusohjehoiinnissa cm jouduttu yhä tankem- 
min perehtymäiin näybtöpäätbeiden käytön aiiheuttamiin 
ergonomisiiin seikkoithin. Lähinnä tämä mrkitaee kuva- 
ruudulle sijoitetun infonmaation määrän oikeaa suun- 
nittelua, koska ainakin toistaiseksi kuvaruudun merkki- 
koko on vakio. 

PROSCON 20-MIKROTIET(EKONEPOHJAISET 
S##TUJ#RJESTELM#T 
Mikr&ie%okm~epahjaaitsen PROSCON 201 mittaus- ja sää- 
tiiasemin luehiitystyö abkoi maden 1976 alussa. 
PROSCON N:n kehitysvaihe sahtui aikaan, jolloin mik- 
rotiietdkmeteldWa kehittyi erittäin voimakkaasti. Sa- 
moin khittyivtit vidmpäätteet. TSmä ulkoinen laitekehi- 
tys iaiheutti tiethyä epiivalrmuutta sakä selvästi hidasti 
kelhityspnojaktia. Laitteen pnoitotyyppitestaus on suoritet- 
tu Outo ikumm Harjaivallan tehitailla. Järjestelmässä 
testatut uudet laitteet mikrotietokoneein ja videopäätteen 
osailta &vat protokyyppitasoa. 

Softwamk&itys joutuu tunnetusti eina kärsimään lai- 
tetekoliikan aiihmitt vahkeuksista ja laitcmuutok- 
skta, niin tassäkk  tapauksessa. Kehitysproj elktin ailkana 
PROSCON 210 jaettiin ikahdksi järjestelmälksi: 
- PROSCON 20 stand-ahne säätöj5rjestelmä 
- PROSCON 20 MC mittaus- ja säätijasema 
- PROSCON 20 DS ohjausasema. 

JärjesteSmän keskusyksakk6nä on DEC:n toimittama 
LSI-11 rniikraprosesmiin pohjautuva PDP11/03 milkro- 
tietdkme. Ohjausasemana on testattu muistavalkoista 
VT-2'7 videopäätettà. Säätöjen ja ohjausten baok-up-lait- 
teistma voi olla MCS-tukiasanat. 

PROSCON 20:in sovellutusoihj elmisib toimii RSX-11s 
käyttÖjWjeisitehni5n ajhisena. RSX-11s on DEC:n pelkäs- 
tään pikmuidtia käyttävä tosiaika~käyttöjärjestdmä. So- 

PROSCON 210 MC puolestaan vastaa luaihta PROSCON 
20 stand-aloine-säBt rjesteLmää. PROSCON 20 järjes- 
teLmPt ovat siis liitänt6jen lukumäärän ja järjestelmän 
raikenteen puolesta tyypilllisiä tietakoinepohjaisia säätö- 
järjeetelmiä. Laitetekniikan nopea kehittyminen on kui- 
tenkiin aitheubtanut sen, että mo digit 
jestdrnään verrattuna o'n varsin pieni. 

TäUä hetkellä rakemekaan neljää ensimmäistä asiak- 
kaalle toimitettavaa PROiSCOlN 210 MC mibtaus- ja säätÖ- 
asemaa sekä ohjamasemana toimivaa PROSCON 20 
DS :ää. 

YHTEENVETO 
Prosessitiebokoeita on käytetty vuoriteollisuudessa jo 
yli kymmenen maden ajan. Tänä aikana tietokoneiden 
laitethiilldka an kehittynyt valtavasti ja tietokoneiden 
hinnat romahtaneet. MyBs ohjehodntitekniikat ja oh- 
jdmistat crvait kehibtyneet, jaskin tämä kehitys1 on ollut 
tuntuvasti laitetekniikan kehitystä hitaampaa. Pro 
tiletokanleprojdktin kustannuksiista yli puollet on nykyisin 
proj ektityö- ja ohj e~moint~ust~nn~ksaiia. 

Vuolsiikymmenen alun sSältiltmiletakone on muuttumaslsa 
tilastointi-, valvonta-, hälytys- ja raportointitiietokoneek- 
si. PvZarldkinoille ovat tulheet miikrotiehkonepothjaiset di- 
gitaaliset säBtöjärjesltdmät ja videmäyttöihin perustuvat 
ahjausasemat. Lahivuodet tulevait näyttämään, kuinka 
hyvin tämä uusi tekniiikka onnistuu tunkeutumaan ana- 
logiainstsumentoinnin ja prosessitietoikoneiden väliin. 

sien toimhnlan ja dynamiikan va(javainein tunteminen. 
Prosesseja ei vidä asata mitoittaa riitkävän tapkasti huo- 
mioiden tailcaisinkytkettyjen säätöjen vaikutus, eikä 
prosessin $oimintaa säädön alaisena osata esittää mak- 
maattiisesti riibtävän tankasti. 

Viime vucusikymmenen lopun ja tsmän vuosikymme- 
nen alun intensiivinen ~poiseissinohjauksein kehitystyö on 
supistunut suhteeildisen vähäiseksi viime vuosien lamaista 
johtuen. Samalla säatöteorian kehitys on intaantunut 
proisesseilsta, j oLloin soveAtavain pvosesisinohj auksen ja 
säätöteorian väliin on tullut vaikeasti ylitettävä kuilu. 

Instmrnenbotinti- ja mit taaslaitetekniikka ovalt kehit ty- 
neet vansin hitaiasti tämän vuosikymmenen aikana. Ver- 

Pnosesisinohjauksen kehitvamistä on r 



Asiantuntijaedustajien vaihtovierailu Suomen ja 
Unkarin Vuoriteollisuusyhdistysten kesken 
Tausta: 

OIMBKE CWzágois Magyar Banyaszáti és Kohászati 
Egyesii~let (Verein Ungarkcher Berg- und Hiittenleute) 
esitti edustajiensa kautta 24.-28. 10. 1979 d ä  kiqjewsään 
14. 12. 1977 vastavuoroisia isännän kustantamia asiantun- 
ja- ja tutustumisrvierailuja vastaanottajamaassa 2-4 hen- 
kilölle vuorovuosin Unkarissa ja Suomessa. 

VMY :n hallitus kasitteli silloin tätä asiaa td&en:  "Pe- 
riaatteessa m ä n  on suhtaudutkava myiinteisesti edellyt- 
täen rajoitettua ailkaa ja lukumäärää, ja etkä tälle on 
täällä isännät, joilla on mielenkiinnon kohteita Unkarisi- 
sa". Taltä pchjalta on em. kirjeeseen vastattu ja ensim- 
mäinen vastavierailu on suoritettu Unkarin rajojen is 

lä 0MBKEt:n ja siikäläisten isäntien !kustantamana. 

yhteistyösta: 
- Osanottajat ilmenevät ohjelmasta (liite) 
- 0MBKE:Ila an isäntamaan rajojen sisiipudella ja sen 

kustannuksella tapahtuva opintoimatkayhteistyö ylla- 
mainitulla periaatteella Englannin ja BRD:n kanssa. 

Virallinen keskustelu 27. 8. 1979 Budapestissa Vierailu- 

- Samaa eisitettiin nyt jatkettavaksi Suomen kanssa. 
- Selitettiin, ettii tällä tavalla ei tarvita rupla- ja vastaa- 

vasti $-vaahtoa ja kuvattiin isäntiem muodollisia vai- 
keuksia siitäkin huolimatta, että johto on a.o. mink- 
teriön karkea elin. 

- Swittiin, että esitämme VMY:lle välillämme maritet- 
tavaksii asiantuntijoiden n. viikon kestävien opinto- 
matkojen vaihtoa vuorrovuosina 2 4  hengen ryhmissä 
siten, että isi int2aan edustajat hudehtivat kaikista 
matkakustannuksista omassa maassaan. 

- Swittiin, että vierailevat edustajat saavat fikuten me 
nyt) esittää toivomuksiaan kohteiden suhteen. 

- Vastausipuheessaan Sumen delegaatio esitti, etta edus- 
tajien vierailuvaihto osiantuntijapohjalla on reaalinen 
alku toiminnalle, jdka on mielekästa erityisesti Saloh, 
kun se voi tuottaa taloudelliselle yhteislty6lle uusia ja 
laajenevia kohteita. 

Suomalaisen vierailuryhmän puolesta 
Urhol Valtakari 

QTEI MATKARAPORTISTA 27. 8.-1. 9. 1979 UNKARIN 
METALLI- JA MINERAALI?"EOLLLSUUDEN EDUSTA- 
JIEN KUTSUXZALITA TUT'USTUMISKAYNNILTA 
Osamttaj at: Ahti Pynnä, OKU, metallurginen kehitysjoh- 
taja, Olli Hermonen, RautaEuukki, kaivostuotanto-osas- 
tan johtaja, W, Partek. 

Kut~su vuodelta 1977 perustui a.0. järjestön yhteltoi- 
mintahaluun. Tämä d i  vastavierailu, jonka ohjelman 
k a t e t  alimme itse saaneet valita ilmoittaen asiaintunti- 
jakäyntitarkoituksemme. Vierailua siirrettiin toimestam- 
me sapivan ajankohdan ja kahteiden määrääsniseksi. 

- OMBIGE, Verein Ungarischer Berg- und Hiittenleute 
- Perllittijalostuslaitos P6szt.Ó ja kevytelementtien val- 

mistuslaitas Budapestissa 
- Csepelin metallien käsittely- ja jotikojaloistuslaitas 
- Bauksiittikaivos ja alurniinilaitos Kincwbànya ja Al- 

Isännät, minislteri6n suunnitteluosasiton johtajia ja Alu- 
trustin tekn. johtaja olivat järjestäneet tiiviin 3,5 päivän 
ohjelman. Sen aikana esitettiin avoimesti p rabhmi t  ja 
vaikeudet ja tuotiin esille parhaimman lämimaisen tek- 
niikan know-how'n käyttö joko sellaisenaaln tai yhdis- 
tettynä hebdän, aimosklumme mukaan, todella hyvään 
tieto-taitoonsa. Kohteista toimitetaan erilliset raportit. 

Urho Valtaikari 

Kohteet divat 

j a%koj aiostus ja valssaamalaitos Széhesfehérvár. 

rattaessa tktä !kehitysta digitaaliteikniikan kehitykseen 
tuntuu silta, lkuin Ikaiklki instmmenttiivaaunistajat alisivat 
siirtynee't mikroprosessorin suunnitbeluun. Kuitenkin 
prosessinohjaus v d  toimia vain mittarlaitteiden antamien 
pnosessin ídaa kutvawiem tunnudukuj en perusteena. Lä- 
hitulevaisuuden pnoses&mhjauksen kehittyminen on 
täysin riippuvainen mititdaitetdkniikan keihitykswtä. 

SUMMARY 

THE USE OF PROCESS COMPUTER IN 
MINING INDUSTRY 

Process cmputens have been u& in are dressing plants 
for more than tea ymrs  ailready. Duning this time, 
computer hardware h a  been develaped eaormmdy and 
the pdces of ccmputws ham dropped. Computer 
software and prngraidng techniques bawe also been 
developed. The development of Mm, however, has been 
much slower than that of handware, laind therefone project 
wofik and software pirioes are nowadays higher than 
hardware prices. 

New microprocessor-based digital control systems pro- 
vided with video display devices have been introduced. 
It remains 60 be seen how well these new systems have 
succeeded in penetrating between anailog instrumentation 
and process computevs Ater some years. 
This paper describes the experience that Outolkumpu 

Oy has obtained in computer colntml. A comparison 
between Outukumpu experience and that obtained 
elsewhere has bean made. 

In Oul~~lmmpu Oy Tiechnica1 Export Divisim a new 
digital control sydem, PROSCON 20, and a new process 
computer, PROSCON are under dev&pmt .  These 
syxhns have been described. 

1. 

2. 

3. 

4. 

4. 

6. 

7. 

8.  
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Kuumavalssaamoiden kehitvs Suomessa 1 9 7 O-luvulla 
J 

Dip1.h. Pekka Vaarno, Rautaruukki Oy, Raahe, Ins. Hannu Nurmi, Oy WPrkilB Ab, TaaJintehdadDalsbruk 

Dipl.ins, Kaj Fagerholm, Ovako Oy, Aminnefors, Dipl.ins. Matti Niskanen, OvaRuo Oy, I-tra 

VMY:n metallurrgijacuston vuosiikokoukwssa 23.3.1979 pidetity esitelmä 

lWi0-1uWa an Suomessa ollut käynnissä ihalksitoista te- 
riiksen ~kumavalssamoa tai valslsauslinj aa. Vuosiikymme- 
nen aikana ovat lopettaneet toimintansa Taalintehtaar, ja 
Aminneforsin valannevalssaarnot ja uusina valssaarnoina 
on rakennatu Raahen nauhavalssaamo ja Taalintehtaan 
valamehkesikivdssaamo. 

Tauiuikassa 1 on eri valssaamoklen tuotteiden mitta- 
alueet: ja tuobteet. 

Valssaaanoiden kehityksen taustaa 
Vdssaamoiden kehitystyön perusteena on ollut tuotanto- 
määrien lisääminen, kustannusten alentaminen seikä laa- 
dullisen kilpailuikyvyn paranitaminen. 

Vanhemmille valssaarnoille on ollut tyypillisfa automati- 
soimmin kehittaminen. Sitä ovat vauhd?tLmeet seka tuat- 
tavuuden että tyaoilosuhteiden parantarnistarpeet. Auto- 

Taululkko 1. Suomalaiset kuumavalssaamot 19'70-luvulla. 

llabb 1. l l he  Finnish hot rolling m u s  in the 70's. 

matisoinnin vaiikutukset ovat nakyneet 'kasityövaiheiden 
vshentymisenä, valmbstuskustamusten alentumisena, ta- 
saisesti menevänä, jopa kohonneena tuotantcma ja k a t u -  
tason tesaisuutena. 

Teräsmanldkinoliden kehitys ja kulutuksen kasvu mwo- 
dostavat sen pohjan, jolle valssaarnoiden laajentamis- ja 
uudi.;rekelwussuunnite~a~ on tehty. ErF;rlkoiis&i 70-luvun 
allkupualislkoilla vallinnut noususuhdame ja sen  perusteel- 
la tehdyt ennusteet antoivat vankam tuntuhn taustan laa- 
dituille kehityssuunnitiehille. (Kts. kansikuva). 

Kuvassa 1 (kanaikuva) nähdään kuinka vdssaustuottei- 
den kulutus ja tuotanto ovat lkehittyneeit Suomeissa. Vuo- 
sina - 7 7 . .  . -78 on vadssattua tersstä tuotettu enemmän 
kuin mica on kulutettu, josta on seurannut voimakas vien- 
tiin suuntautuminen. Valssaustuotteisiin on tässä kuvas- 
sa lasikettu mukaan rny&kin ~kylmävalssatut terälaset. 

Ylinnä devan teriiksen kokonaiskulutuksen kuvaajan 
pisteet vuosilta -601 ja -70 ovat toteutuneita tietoja ja 
vuden  -80 arvo on ennuste vuodelta -75. 

Rautaruukki, Raahe 
levyvalssaamo 
nauhavadssaamo 

Taalintehdas 
valannevalssaarno 
(lap. v. -74) 
valannehkeskivalssaarno 

hienovalssaamo 

valannevalstsaamo 

Sackdinja 
MH-Linja 

kankeavalssaamo 
hienavaissaarno 

Aminnefors 

( I v .  V. -71) 

Imatra 

keskilin j a 
hienolin j a 
ladkalinj a 

Mitba-alueet 

parks. 5 . .  .60 m, lev. 1000.. . 3  250 m n  
peks. 2 . .  .8 m, lev. 100.. .1770 mm 

880X 80 mrn; 

l0OX 100. . .120x 1210 mm; 
0 101 ... 4Q m (0 5,5 ... 10 m); 
0 5,5 ... 16 mm (0 10...30 mm); 

75x75 mim; 

0 & . . . 2 5  mm; 
0 5,s . . . 2 5  mm, 10XlOO mm; 

98 X 98 . . . 125 X 125 mm, teelmät profiilej 

0 3 3 . .  .&5 m, laattoja, profiileja 
0 14.. .32, laettoja 
0 7 . . . 2 3  mm; 

Tuotteet 

laivalevyt, yleiset rakeaneteräs- 
levyt, paineastiaievyt. putkiteräs- 
ja lattialevyt 

teelmät 

teelmät 
kauppa terästangot 
valssilangat C! = 0,017.. . 0,g YO 

teelmät 

betmiteräkiä 
kauppa- ja jousiteräksiiä 

prof., kauppateiräkset, kiskot 

kauppa- ja erikoisteräksiä 
(kauppa- ja jmsiteräksiä 
pultti terälasiä 



RAAHEN KUUMAVAfiSSAAMON KEHITYS 

LRVY-O 

Rautaruukin Raahen rautatehtaan tainen rakennusvzihe 
alii tateutettu vucmna 1967. Silloim aloiittivat tuotantonsa 
terässula~o ja lkaukealevyvalssaao. Siirryttäessä 71)- 
hwulle yhtiiin terästuotanto d i  675 000 tonnialvuoisi, jw- 
ta noin 4501 000 tonnia valssattiin levyksi pääasiassa koiti- 
maisen metarlMmLlisuuden - telakoiden ja konepaj ojen 
- ikäyM6n. Loppu teträlksestä myytiin aihioina ulko- 
maille. 

Vdsr;aaman lalttetiskoihin kuului tältiliiin kaksi läpityön- 
t6tyyppktä aihionkuummusuunia ja reversionefivsls- 
sain. Kankealevyjen viimeisitdylinja kiisitti j äähdytys-, 
mdkaug-  ja tankaistustasot, anerkaanisuern- ja pdtbleiik- 
kauslinjan sdka nomalisointiuuniin. Karlrealevyvalssaa- 
mon inveskoinnit olivalt 158 miljoonaa mankkaa. 

Lwyvdssamm tuatkiden j alostusashetta noste'ctiin ra- 
kentamalla vuonna 1972 valssamm yhteyteea maalaa- 
mo, jalloiim asiakkailla d i  mahdollisuus saada levynsä val- 
miiksi kmepohjamaalilPa käsitelkyinä. 

Nauhavd- 
Vuonna 19172 Rautaruukki doitti kuumavakssamttujen ohut- 
levyjen tuottaman Raahess sekä kyllmävalssattujen levy- 
jen valmisltulksen Hämeenlinnan t e h t a a h  Tällöin kuu- 
mavalssaamm kapasiteetti musi noin 7001 OG0 kmniim vuo- 
dessa ja yh t ih  koko terästuotanto Ikydtiin jalostamaan 
valssaustuotheiksi. 

~uflwycUo6anacm aloittamiseksi vailssaamde d i  han- 
kittu 5-tudinen nauhavalssain vanhan reiversiovalssaimen 
toimiessa yhdisketttynä levy- ja nauhalinj an esivalssaime- 
na. Vajlssauslinj aan kuului lilsiiksi nauhan jäähdytysrul- 
larata ja kalksi helainta. Kuumavdssattujen !kellojen vii- 
meistdyä varhen hankittiin yhdistetty nauhalevyjen ja 
rainojen leikkauslinja. Ohutdevytuotannon vaatimat in- 
vwtoinnit olivat 123,5 miljoonaa manklkaa. 

lLa ennaikaitiin teiräksen kulutuksen 
kasvavan nopeaisti. Kotimaan terädevytuotteiden kulu- 
tuiksen arvioitiin (kasvavan lkeskimääräistä~kin vauhitia no- 
peammin. Samanaiikaimti ja näitä kasvunäkymiä vas- 
ten Rautaruuldki Oy suunnitteli terästuotannon ja vals- 
sauskapasiteettin kaksidkertalstamista. Tämän "Ohjelma 
1 500 CI00":n yht i6poWtisa  Iahtiikohtana oli Rautaruu- 
kin raudanjalcwtmtuotanmm kllpailukyvyn yUäpitGminen 
ja toisaalta kotimaan kehittyvän metalliteollisuuden te- 
räslevyn saannin turvaaminen. 

"Ohjelma 1 500 000'' suumiitetltiin bakuhetkavaksi vuo- 
den lW7 ailkupudella metmessä. Kasvaneesta levytuotan- 
naslta suunniteltiin v&tävän ulkoma8lle alkuvaiheessa 30 
. . .4(y O/@ ja vuasikymmenen lapulla sen arveltiin olevan 
markkiinoihavislsia pä5waitaan $koitiimaarhan. 

J&&eenpäin voidaan todeta kasvuennusteidein dieel2 
liian optiimistisia niin maailmanlaajuisesti kuin klotiimaan- 
kin osalta. "Objdma 1 500 Ct00":n mukainen tuokanto 0.n 
kuiitenkin pääpiirteittäin tolkutettu v i m i n  osuuder? ol- 
le= huoaatibavasrti ennakoitua suuremman. 

Kuva 2. Raahen 1wyvdssaaun.o. 

Esg. 2. Plate mill in Raahe. 

Kuumavaksaamm tuotannon keksinkertaltaminen to- 
teutettiin rakentamalla levyvalssaamoon uudet aihionkä- 
sittelyhitkeit, kuulmennusuunit ja reversiovalstsain. Levy- 
jen vi!imi~stdyyn käytetään vanhaa linjaa. Nauhavals- 
s aman  puolleUer hankittiin kollmas aihiouuni ja kuudes 
valseitudi. Kellojen vii~eiisltelyikapasliteettia lisättiin eril- 
lisien rahaleilckaudinj an ostamisella. Investointeihin käy- 
tehtiin 272,5 miljwnaa mankkaa. 

Kuva. 3. Raahen nauhavalssaarno. 

Fig. 3. Strip mill in Raahe. 

Tehtyjen toiimenpiteiden ansiosta kornibinoiltu levy- ja 
nauhavalssaamo muodolstui kahdeksi erilliseksi tuotan- 
tolinjaksi. Lenryvalssaamon tuotantakapasi,teetti nousi 
525 (Eo10 tonniinhosi ja nauhavallssaaman vastaavalslti 
1 20101 10130 tomtinlvuoisil. 

Uudisturksiet ja laajennukset eivät nostaneet ainoastaan 
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t u a t a m  määrällhistä tasoa vaan myödkin tuoltteiden laa- 
tua voitiin parantaa uudemman tekniikan kaiytitöön otol- 
la, jolla on suuri mankitys kilpailtaessa kainsainvälisiillä 
m&kinoiUa. 

Kehiltys&kymn&t &o-luvulk &irrytt&e& 
Erityisesti uuden bvyvalssaamon laitehankinnat ovat 
asoirttautumt mnistuneiksi. Aihimuloisveitäjillä varus- 
tettujen läpityöntöuunien energian kulutus o n  pimi kaa- 
sainv2Iiseen tamm verrattuna. Prosessitietokonen oh- 
jaama hydraulinen Jevyvalssain on mahdollliistanut val- 
mistaa lewyjä tiukoilla bole~ansseiUa hyvintkin laaj ailla 
mi t t a -duda .  LelvyYdssaamo edustaaikin sekä tuotanto- 
kapasiteektima &tä valssaustekniikkansa osailta maailman- 
laajuiseisltilkin otben {kmkeata tasoa. Prosessia kahitettäes- 
sä tullaan tuotannon oihjausjärjestehnän ja eri laiteyksi- 
köiden automaatioastetta eddken nostamaan tarkoituk- 
sena laatutason jahkuva ~kehibtäminen ja parempien työ- 
olosuhteiden &ka työn tuabtavuuden aikaansaaminen. 

"Ohjelma 1 500 W ' : n  jälkeinen nauhavalssaamo eidus- 
taa tuatantakapasiteetiltaan ja -taknijkaltaan eurooppa- 
laista keskitasoa olevaa 11s. toisen suikupdven rnukziuta 
pualijalkuvaa valssaarnoa. Kuudennen v.&situolin hanh- 
kiminen Laajensi nauhavalssaamda tuotteiden mittavali- 
koimaa ja loi my& p a r m a t  edellytykset valssata oman 
terästuotannon lisälksi mostumabbonnia ja haponkestäviä 
keloja. 

Nauhavdssaamdla kapasiihtin edelleen nostoon on hy- 
v8t mahdotllisuudet. Ilmeisesti ikuitmlkin lähitulevaimu- 
dessa painopiste (tulee olemaan tuatteiden laatujen ja ja- 
lostusastmn tkehittämisessä. Tätä silmälläpitäen yhtiö on 
jo tilannut lkuwmaikelojen viimeistdyvalssaimen, jonka 
avulla nauhatuoitteiden marktkinointia voidaan oleelliseisti 
varmistaa. TWa d n  40 miljoonaa mankkaa maksava 
valssain valmisbetaan englantilaisten suumitehnien mu- 
kaan suuriunmatlta osaltaan kotimaassa. Thotanto arvioi- 
daan voitavan aloittaa vuoden 1980 alkupuolella. 

80-luvulla tultaneen nauhavalssaamdlakin jo edellä 
mainituista syistä toteuhtamaan tuotannon ja laiteyksi- 
kBiden tietokoneohjaus. 

TAALINTEHTAAN KUUMAVALSSAAMON 
KEHITYS 

1970-luvun alussa rakentuivalt tulevaisuuden ennus 
Suomessa, kuten kcdko maailmassakin, jatkuvaan laajen- 
tumisleen ja tailoudeillisieem kasvuun. Tämä koski myas 
Taalintehtaan !tuotealueen tulevaisuuden nskymiä. 1960- 
luvun loppurlla oli Taalintehtaan päätuotantolinjalla vals- 
silaitaksdla siirrytty enenevässä määrin bebon3terästen 
valmistukseen. Vumna 1970 koattiiin Suomessa tämän 
tuathen osalta kaikikien ai,kojen ennätysmyynti 242 O00 
tonnia, josta tuonnin osuus Oili ikokonaisita 45 OOD %onnia. 

Vuoden 1971 alussa ennusti mm. Valtion Telknitllinen 
Tntlkimuslaito,s betoniteriiksen ikulutuksen Suomelssa nou- 
sevan vudeen 19180 memessä 300. . .37O 0010 tonniin. 

Samoihin aiikolihin suunniteltiin Suomeen pelrustetta- 
vaksi dikomaisin pääomin miniterästehdas, jaka olisi 
käytkänyt Taailhteihtaan pääasiallilsta raaka-ainetta teräs- 
r m u a  myi4stkin beltaniteräibsen valmistamiseen kuten Taa- 
lintehdas. 

Yllämainitut seiikat sakä se tosiasia, eittä suuri oisa 
valssilaitoksesta oli vanhmtunut, johti sarjaan investdn- 
tipäätiiiksiä Taailintehltaalla 7(li-luvun alussa. 

1000 t 

400 

300 

200 

1 O0 

50 
I! 50 -65  -70 -75 -80 

Kuva 4. Betoiniteräksen tuotanto v. 1961-1970 ja käyt6n 
ennuste v. 1971-1980. 

Fig. 4. The producticnn of reinforcing steel 1961-1970 
and estimated consuption 1971-19801. 

Läht6kohha 
Vuonna 1970 oli Taalintehtaan tuotanto 69 0100 tonnia val- 
mistuatiteita, joista 46 00101 tonnia betoiniter2ksiä. Loppu 
oli erilaisia kauppaberästanikoja ja vailsisilankoja. Puoili- 
valmisitema tuatettiin valannevalsslaamdla 53 0010 tonnia 
80X $01 im teelmiä. Muista avainluvuislta mainiittzkoon 
loppunopeudet 20 m/s vyylhtimillä, 12 m/s jääbdytystasol- 
la sekä kieppipaino 150 kg. 

Invesfoinmit. jia niiden perudelut 
Vuonna 19171 rskennettiin ja käynnistettiin Taalintehtaal- 
la hienovalsisamm uusi uuni (kapesit. 25 th) ja uudet 
etuparit. Tavoitteena oli suurempi kieppipaino (250 kg) 
sekä parempi tuottavuus etuiparien mekanisoinnin my&- 
tä. Lay-outkta hävisi vanha keskivalssaamoc. 

Kuva 5. T a a h a t a a n  keSkivdssaama 
Fig. 5. MecEiuln sectilm mill in Taalintehdas. 
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Makuwsa v. 1971 tehtiin my6s päätös uuden valanne- 
ja h&ivalssaamcm banrlckimisesta Neuvcistdiihosta. Pe- 
ruskana päät;tijikseUe d i  jo aiemmin mainittu betonikräs- 
kulutuksen kasvu Suomessa sekä vanhan vahmevals- 
saamm (oli hamEittu v. 1951 Ruotsista vanhana) vanhan- 
aikaisuus ja sitä kautta heikko tuottravuus. 

Tehdyillä investoiintilpäättllä piti pääsitämän vuosi- 
kymmenen loppuosalla 145 000 t vuas+tuotantoon 
jakamalla: 80 000 t betoniteräsitä 

55 000 t vahsilankaa 
10 OW t pyöröteraksiä 

Investoinnin ensiimmäinen asa valannevalssaarno kiiyn- 
nisteietitiin loppuvuodesta 1974 kun taas kesikivdssanmo- 
osaa päästiin käynnistämään vasta vuosi jälkewnpSin. 
(1W5). 

Kuva 6. Taalhtehtaam valssaamo on meren äärellä. 

Fig. 6. R&ig mill by the sea in Taalintehdas. 

Vuoden 1W4 lopulla $tehtiin päätös hienovalssaamoa 
vyyhtimien uusimisesta, samoin kuin etiiparin yhteyteen 
awnnettavauta haksloisparista. Tiimä mshdouisti kieppi- 
painon nolstamiisen 420 kg:aan. Uudet ns. ED-vyyhtimet 
ajetrtiin käyntiin v. 1976 keväällä. 

Mwkkhalkuvlaa muutos ja sen vairkutus turkdom 
Keskellä voimakkainta uusien laitteidea asentamiskut- 
ta, samoin kuin sitä seuraavien käyntiinajovaiheiden ai- 
kana V. 1975-77, ajautui Taalintehtaain poitentiaalinen 
markkina-alue rakennusteollisuus Suomessa samoin kuin 
muuallakin voimamaaseen lasikusuhdankseein. Jois en- 
nusteet vuosikymmenen alussa olivat lupailleet 3 0 0 . .  . 
370000 t vuaskuhtusta betmiterllcsde, niin ne v. -76, 
kuin myös tiinskin päivänä näyttävät lupaavan selvästi 
2010 000 t adittavaa ikotiaan 'kysyntaä. 

Kun teoililisuusmaiden ter&slBollisuus jo aikaisemmin oli 
kamppaillut, ylitkapas in kanssa ja niiden perinteiset 
vientialueet, kehitysmaissa lk&ittivät teraksein valmistuli- 
sen omavaraisuusasteen nostamissuunniteimiaan, d i  seu- 
rauksena paineen kasvu teräsmaiden sisäisillä markki- 
noilla. Tämä painoi kauppaterriiksen kansainvälissein hin- 
tatason niin alas, ettei Ikäynnistysvaihw? kanssa )kamp- 
pailevaua Taalintehtaan valssilaitakseLla ollut minkiiän- 
nak6iiiä mahdollisuuksia vientimarldkinolill. Oli suori- 
tettava tilanken uudelleenarviointi. 

Kun päätös uusien vyyhtimien hankkimiseksi tehtiin, 

lisen vakdangan ikontrdloituun jä%hdy%dseen perus- 
tuva w. D-vyyhdh ( E D  = easy drawing). Vaikkakaan 
Taalintehdas ei aiemmin ollut varhistanut korkeahiilisiksiä 
vaLssilanIkoja, nähihtiin eräänä kehitysmuntamahdollisuu- 
tena juuri kyseislet kankeahiilivalssilangat, joille di nä- 
köpiirissä paitsi ikothwkkinoiha niin my& vientiä. Täl- 
laiset M-vyyhtianet sitten hankithiinkim ja varsinkin ikor- 

iililangan vienniissä nähtiin mahdollisuus korvata me- 
netetyt betoniteräsmanJdkinat. 

Paitsi ehtä konkeahiilinen valssilanka sinänsä ei anna 
niin suuria tuotantovolyymeja kuin tavallinen valsisilan- 
ka saatikka betoniiterkis, niin myas uuden teknologian 
opetrhlu vei m a n  osansa ~kokonaistuatitann~loa ja tmt- 
tavuudeda. 

Tukeva kehitys 
Tämän hetken kuvan mukaan jonkinnäköistä elpymistä 
lamasta on tapahtumassa ja vanhojen tuohantolaitosten 
suljettua oviaan teollisuumaiw,a on j ä l j  elle jääneille 
laitaksiksille täten jäänyt enemmän liikkumavaraa. T&&ä 
huolimatta lieinee turhala cptiimimia odottaa vaiikutuksen 
heijastuvan suomalaisen betoniteräksen kysynnän kas- 
vuun, ei varsinkaan rakenbeellisesti. 

Tätä taustaa vasten ja tietäen tapahtumaan tulevan 
toimiada- ja tuoterationalisoinnin uuden yksityisen teräs- 
konstellaation puiitrteissa on Taalinbhdas emaikoimasisa 
tilannetta pynkien yhä enemmän tkeskittymaän jatkossa- 
kin seikä konkeahiili- etca muihinkin kontrolloitua jiiäh- 
dytystä vaativiin valssilankatyyppeihin. Raaika-aine tu- 
lee perustumaan vailhaosin kuben jo nytkin Koiverharin 
malmipahj aiseen j atlkuvavakttuun teelmSän sekä pienel- 
tä osin omaan teiknologialtaan korkeahiililangen vahia-  
tukseen hyvin sioiveltuvaaa romupohj aiseen nousuvalan- 
teeseen. 

Valssilankakapasiteetin kasvattamisdksi on Taalinteh- 
tam nykybay-cmtiin helposti ja suhteellisen pienin inves- 
toinnein rakmnebtavlsa suurimpwksinm (60 m k  = 216 
k d h )  niin kutsuttu no-twist valssibil&ki s&ä w e n  ja- 
keen j atrhvatoiminein, ikmbrolloituun jäähdytykseen pe- 
rustuva vyyhdinlaitbeisto, joka mahdollistaa yli 1000 kg:n 
kieppipainon valssauksm. 

oli marldkinoi~lle tullut aivan uusi, erityisesti kwker.hii- Fig. 7. A mll for reinforcing steel. 
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AMINNEFORSIN VALSSAAMON KEHITYS 
T u o t e r a t i a n a l i i  ikaiynnistyi ripeästi vuonna 1970. Huo- 
noja tuotteiita karsittiin valmistusohjelmasta. Tuatteiita 
vaihdettiin aminneforsin ja Imatran kesken, joilloin h i n -  
neforsin osaksi tulivat lähinnä betoniterskset ja kauppa- 
teräslangat. Tuloksena divak pitemmäit valssausjaksot ja 
viihemmän mihvaihtoj  a. 

Valssaamon raaka-aineet, teelmät olivat 75 X 75 mm 
poildkkilei~kkaukseltaan vuoteen -69 asti, jolloin siirryttiin 
100 X 100 mm:n teelmiin. Vuonna -73 otebtiin Sack-lin- 
jdla Ikäybtöön kääntövaletut valanteet, joisita taas luo- 
vuttiin noin vuoisii sibten. 

Kunnossapidon kanssa on yhteistyö oillut erittäin iii- 
vistä. MH'4injan makaan en ja säihk&häiri.iliden yhteen- 
laskettu  osuu^ suunnitellusta valysausajasita on ollut 1,5 
Yo ja Sack-linjalla vastaava luku on 2,5 %. Näitä tuloh- 
sia on pidettävä erinmaisina. 

I n v ~ s t a i n t i t b a  
Varsinaisella vakaamon vastuualueella on vuodesta -70 
lukien teihty m. seuraavat tuotantoa edistävät inves- 
toinnit 
- MW-linjan uunin muutos 
- uudet valssiaimeit parien 6, 7, 8 ja 9 tilalle 
- Saok-linjan uunin laajennus kahdessa vaiheessa 
- lankavalssaamon laajennus 
- varmuuskytkimet etupareille 
- lanlkavyyhti0n niputusasema seka romuvyyhdin 
- jyrsintäkone barjateräwalsseja varten 
- vaihtoparit hrioparej a varten. 
Tuotantoa edistäviä investointeja on yhdeksän vuoden 

aikana tehty yhteensä 191 milj. mk:n arvosta nykyrahassa 
laskien. Edellä luebltuihin investointeihin on tauöin li- 
sätty sähkölaitrteistojen puolella tehdyt parannukset. 

Tehdyillä investoinneilla on järjeste~lmällisesti avattu 
tuotantolinjojen pullonikauloja sekä poistettu muita hait- 
tatekijöitä. Toimenpirteet ovat välittömästi lisänneet tuo- 
tantoa tai tuotosta. 

Kuva 8. Sack-linjan 75 metrin piituinen jäähdytysarina. 

Tuohmon kehitys 
Saok-linj alla tapahtunutta tuotannon kehitystä on hellppo 
tankastella, koaka tuatevall koima m pysynyt samana yh- 
deksän vuoden ajan. Tuotantmopeus on ikasvanut yli 
kalksinkertaisdksi. Tuotos on noussut 88,5 O/o:sta 91 O/o:in 
ja teelmien asalta 914,7 O/o:sta 98,OVr:in. Viime vuoden 
tuotantomäärä Oili  108 740 t. 

NIH-linjan mittavaliikoha on siirtynyt ohuempien mit- 
tojen suuntaan, mutta tästä huolimabta on tuotantomää- 
rä kasvanut noin 50O/r ja tuotos on noussut 93,5 O/r:sita 
95,2 "/o:in. Viime vuoda  tuatarkmnäärä d i  63 457 t 

Mlehiatön ik&oaaisvahvuus on nykyisin 212 valssat- 
taessa 2O:ssa viilokovuorossa molemmilla linjoilla. V. -70 
vaistaava luku oli 236. 

Tuoitantmäiirirssä ja henkilÖstGssä tapahtunut kehjtys 
on merrkinnyt tuottavuuden kasvua runsaasti puollitoista- 
kertakaksi. 

IMATRAN VALSSAAMOIDEN KEHITYS 

Tuotejako Imatran ja fkinndarsin kasken 7Oi-luvun 
alussa siirsi betoniteräkdä rabkaisevasti Imatralta ja ti- 
lalle tdi erikoisiterästen valmistus. Tuotantoedellytyksiä 
parannebtiin m. tuotekehitysprojekteilla sakà rakenta- 
malla laadunvahmntajärjeskdmä. Menkittävh kohde vals- 
saamoilla oli urasarjojen muutkaminen erikoisterästen val- 
mistuikseen sopivaksii. 70-luvun alun pienet investoin.nit 
tukivat doitettua tuotesuuntausba sakä nostivat automa- 
tirjointiastetta ja behoilisen aj an osuuaa. Mainitsemken 
arvoisia kohteita ma t  ladcavalssaamon uunin kuuman 
pään uusiminen sakä omapwäisellä tavalla ratkaistu keis- 
kivalsisaaanon esivalssahen mekanisointi. 

MaakaasutoimiCwshen alettua siirryttiin valssaamcuu- 
neisnsa KayttämäSn pdbtoaineena maakaasua. 

V. -75 tehtiin päät& valssaamoiden investoihtiohjehias- 
ta, jolla pyrittiin kapasiteetin nostamiseen ja yksikkakns- 
tannusten alentamisen. 

Investointisumma 60 Mmk kolhdiytui seuraaviin uudi's- 
tulksiin. 

IOaPlueravalmlaQmio 
Valanteiden kuumennulkseen käytettyjen kuuden ikuoppa- 
uunin l is~ksi  rakennettiin seitsemäs kuoiplpa. Vanhoihin 
uuneihin sopii 8 valannetta ja uuteen 16 valametta. Va- 
lanteeit panoistetaan pääasiassa kuumana, jolloin maakaa- 
sun )kulutus on ollut asim. v. -78 1018 megajouleahajan- 
netonni. 

Teelmäleikikuri, teelmieln jäähdytysarina, punnitus- ja 
niputuslaitteet uusittiin kokonaan ja rakennettiin uuteen 
paikkaan. 

Vedynpoistohehkutusta vaativille teeimille rakennettiin 
kaksi hehkutusuunia. Uuneihin mahtuu 50 t kumpFan- 
kin. Hehkutus tapahtuu 60(F°C:ssa 20 tunnin pitoajda. 
Teelrnäniput panolsitetaaa kuumina ja lisäiämpö saadaan 
60 kW:a sähkijvastuksilla. Läimm6n tasoittamista varten 
ilmaa kiesrätetään uunissa puhaltimilla. 

lbelmk&k&sit&ely 
Erikoisterästen valmistukseen kuuluu dedisena mana 
valettujen ja valssattujen teelmien tarikastus sekä pirita- 
vikojen poisto ennen jatkovalssausta. 

Teellmänkäsibtelyä varten rakennethiin uusii haM. Tar- 
kastus tapahtuu magneettisilla tankastuslaitteidla, joista 

äpttöönoiteittu Magnaflux siirrettiin uuteen halliin ja 
lisäksi hankittiin Masn-o-matic. Hioataa varten on asen- - 

Fig. 8. 75 m long cooling bed of Sack rolling mill. nettu neljä Schlüte~~hiomaikonet~a seitsemän vanhan 
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Centro-ihimakmeen lisäiksi. Ralkennuiksen kellariin on 
sijoitettu ilmastoiatikojet, hydrauliildkrc- ja sähkbkes- 
kukset sekä hiontajätteen keräilylaitteet. 

Eemkivahaamo 
Keskivalssaamon vanha läpityäntöuuni korvattiin askel- 
pallklkiuunilla, jonka k'apasiteetti on 35 . . . Ml t/h. Uusi 
uuni mahdollistaa maksimiteelmäpainon nostamisen enti- 
Bestä 320 kg::sta 790 kg:an. Polttoaineen kulutulksessa on 
päästy usean kuukauden keskiarvoon n. 1100 megajou- 
lealvalssattu toinni. 

Kuuunmwksen jälkeen teelmien pinta puhdistetaan 
uunihilseestä ikarkeaipainepesurilla. 

Elsivalssaimet uusittiin nopeammin vaihdet taviin pa- 
kettityyppisiin valssahiin. Samoin uusittiin esivalxaa- 
mon vaihdelaatako ja käyttämoottori. 

Jäähdytysarinaa jatkettiin vastaamaan isommista tcel- 
mistä saatavia pidempiä tankopituuksia. 

Viimeistelyä varten uusittiin lkylmäleikkuri, niputus- ja 
prnituslaitteet. 

K u n  9. Laukavabaamm vyyhtimet. 

Fig. 9. Wire rod mill coilem. 

Larikavalssaarnoa suunnitelma tähtäsi eriikoiseisti tahdi-  
sen ajan nostamiseen. Valssin ja mitan vaihtoja nopeut- 
tamaan toteuhttiin erillinen esivalmisklun kehityspro- 
j ekti. Esivalmistelun tehtävänä an valseipakettien huol- 
to, valssien laakenointi ja valssipakettien ajoikuntoon lait- 
taminen sekä olhj aimkaluston bualtanninen. Esivalmistelu- 
työ tapahtuu l injan ulkopuolella ja se palvelee myös 
keski- ja hienolinjoja. 

Valssilinjalla syntyvien rmujen  käsittelyn nopeuttami- 
Nksi hankiittiin [kalksi puhdistus- ja ramuleiikrkuria. 

F'ullankaulaja avattiin vidä uusimalla uunin panostus- 
laitteet ja vwhtien sitomakoneet &ä hankkimalla mitta- 
alueelle 0 10,5 . . .23 soveltuva näyte1eikkI.u-i. 

Suunnitelmat 
Meneillään alevista suunnitelmista kannattaa mainita 
seuraavat : 

KankeavalssaamoLle ollaan hankkmassa ja on jo osit- 
tain amnnettu tietokmepohjainen teelm5iaeildkauksen op- 
t i m o i n t i j ~ e s ~ ~ m ä  seka tuotannanohjaus- ja materkali- 
virran seurantajärjestelmä. 

kmkavalssaarnoissa ja tankovalurkonedla tehdään ensi 
kesänä tanpeeEset muutosty¿% kieppipainon nostamiseksi 
360 1kg:sta 600 kg:an. Teelmälkdko nostetaan lOOX1@3 
mm:sta 125x125 m : i i m .  

Kuva 10. Lmkavyyhtien sitoz-nisasema. 

Fig. 10. Binding station €or coils. 

Kieplpipainon nolstoprojelktin kustannusarvio on lähes 11 
Mmk. Kotimaisuusaste tulee tässä projaktissa alemaan 
huamattavan korkea, noin 90 O/o:n ludklraa. 

70-LUVUN KEHITYS 

Kuva 11. Ty& tuottavuus (tanaialmiestyövumi). 

Fig. 11. Productivity (tonhanyear). 

T y h  tuottavuu{s on esitetty ikuvassa 11 suureella tonnial 
miestyhasi .  Tuottavuudessa on tapahtunut nousua, ikun 
verrataan tämän v u d m  budjetoituja arvoja vuoteen -70 
seuraavasti 
- levyt ja nauhat 122 VO 
- tangot ja langat 35 VO 
Levy- ja nauhatuotanto on noussut vuodesta -70 mo- 

ninkertaiseksi. V. -78 yhteinen tuotanto oli 1447 (ME0 t ja 
kun ilcapesikttia on käytettävissä 1725 000 t saadaan 
kayttöasrtedksi 84 O/o. 

Tanko- ja damhatuotalnon maära on noussut vuosina 
-70.. .78 7,3 Olo. motanto yhteensä v. -78 odi 468400 t 
ja käytettävissä oli kapasiteettia 623000 t. Käyttöas- 
teeksi saadaan silloin 75%. 

70-luvun kehityssuunnitelmille ovat deet tunnusonnai- 
sia seuraavat mikat 
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Taulukko 2. Valssaamiden tuotannot ja kapasiketit. 

mable 2. The plroductions and capacities of rolling 
mills. 

Valssaammo 

Rautaruukki, 
Ralahe 

levyvalssaamo 
nauha- 
valssaamo 

Taalintehdas 
valanne- 
valssaamo 
valanndkeski- 
valssaamo 
hieno- 
valssaamo 

Aminniefors 
valanne- 
valssaam 
Sa&-linja 
DAH-linja 

Imatra 
kapkea- 
vaXssaamo 
hieno- 
vdssaamo 

keskilia j a 
biendin j a 
lantkalinjo 

Tuo4 ant o 

1 oioc t 
-70 

359 
__ 

53,l 

__ 

68,8 

31,6 
66,5 
66,3 

36,& 

58,9 
82,3 
58,O 

Tuotanto 

1 O G O  t 
-78 

375 
i 072 

1 447 
84 O l o  

- 

57,5 

38.5 

- 
108,7 
63,5 

27,3 

74,9' 
34,7 
63,3 

468,4 
75 O l o  

Kapasit. 
-78 

l(EO0 t 

525 
120P 

1725 

- 

80 

80 

- 
110 
75 

38 

95 
60 
85 

623 

- Rautaruwldki rakennettiin karvaamaan tuontia ja 
tyydyttämään vuosfymunenen lopulla lähes yksin- 
omaan kotimaan kysyntä 

- Taalintahdais ja Aminnefors suunnititelivat tuotta- 
vainsa ensisijaisesti kotimaan betoniteräksiä 

- Imatra suuntautui vuosakymmenen alusta erikois- 
teräksiin ja vientiin. 

Vuosikymmenen aikana suunnitelmia on jouduttu vd-  
malldlcaasti muuttamaan ja suoritkamaan uuddleenamioin- 
teja. Yhä einenewä vienti on antanut mahdollisuuden vals- 
saarnoille tyydyttävän käyntiasteen säilyttämiseen. Tol- 
saalta jo tehdyt kehitys- ja investaintity6t ovat vamnis- 
taneet lkotianaisille ter&sv;ulssaamoille sellaisen kapasitee- 
tin, ettei suurisuuntaisiin uudisrakennushanlkkeisiin ole 
varmaankaan tarvetta aivan lähivuosina. Liskiksi tanko- 
ja darikatuoltannostsa alkanut yhdentyminen ja sen muka- 
naan tuoma vailssaamoiden keskeisen tyanjaoa harkittu 
suorittaminen antavat elinvoimaisen perustan teräksen 
kuumavdssamoihle &oi-luWe siirryttäessä. 

SUMMARY 

THE DEVELOPMENT OF HOT ROLLING MILhS IN 
FINLAND DURING THE 1970's 
In the 70's Che following features have characterized 
the developmen% plans 
- Rautaruukki was founded to cover import and at 

the end cd the decade ta meet $he domestic market 
demand 

- Taalintehdas and Aminnefors planned their rein- 
forcing steel pnduction principally for  the domestic 
llEl&&S - Imatra concentrated alt the beginning of the decade 
an slpeulial steds and export 

However, during the lalst decade the plans have been 
changed Chormghly and new evaluations have been ne- 
cessary. The continuously growing export has glven 
rolzing mills Che psisibility to maintain a reasonable 
level o9 usled capacity. 011 the other hand the develop- 
ment and invelstment plans already carried out have eln- 
s u r d  the Finnish rolling mills a su€ficieint capacity and 
therefore there shoald not be any need for  large scale 
modernization during tole next few years. firthermore 
the ratimalizakiom activities in bar and wire production, 
which have led to produdicm division between rolling 
milils, movide a firm basis f a r  the hot rollling mills in 
the Soi's. 

KALLIOMEKANIIKAN SOVELLU- 
TUKSET TXYTTULOU H I N NASSA 

Luulajan yliopdsto, Bergforskningen (BeFo) ja Insti- 
tute of Mining and Metallurgy (IMM) järjestävät 2. 
-4. 6. 1980 Luulajassa konfelrenssin tyanimellä 
"Application of rock mechanics to cut and fill mi- 
ning". Konferenssiitn liittyy käynti Boliden Ab:n 
Näslidenin kaivoksella. Lisätiehj a m saatavissa 
osoitteesta: 

Prof. Ole Stephansson 
University of Luleå 
S-95187 Lule&, Sweldcen 

MlNERAALlTEKNllKAN SEMINAARI 

KUUTA 1980 
LUULAJASSA C 7 .  HELMI- 

Tarkempia tietoja seminaarista saa VMY:n tutki- 
musvaltuw&unnaln sihteeriltä DI Seijm PoitsalolOa, 
osoite: TKK, Vuoriteollisuusosasto, Louhintateknii- 
kan lab@ratori@, 02150 Espoo 15, puh. 90 - 456 6202. 
Seminaariin on ilmoittauduttava ennen 20. tammi- 
kuuta 1980. 
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YDINJÄT"I'ESD8EN SIJOITTAMISTA MALLIOPERÄÄN KÄSITELLYT SYMPOSIO 

OTANIEMEISSÄ KESÄLLÄ 1979 

Dosentti Heikki Niini, Gedoginen tutkimuslaitos, Otaniemi 

Geologinen tutkimuslaitos järjesti 2.-6.7. 1979 Teknilli- 
sellä korkeakoululla Otaniemessä kansainvälisen atomi- 
energiajärjestön IAEA:n ja OECD:n ydinenergiajärjestön 
NEIA:n symposion, joka käsitteli radioaktiivisten jätteiden 
sijoittamista maan sisään. Suomen hallituksen puolesta 
tilaisuuden avajaispuheen piti ulkoministeri P a a v o 
V ä y r y n e n .  

Tilaisuuteen osallistui 380 asiantuntijaa 32 maasta ja 
neljästä kansainvälisestä järjestöstä. Symposion 10 istun- 
nossa pidettiin yhteensä 68 esitelmää, joista 3 Suomesta. 
Istuntojen yhtenä puheenjohtajana toimi ylijohtaja H. 
S t i g z e 1 i u s .  Symposion viimeisenä päivänä pidettiin 
paneelikeskustelu, jossa käsiteltiin erityisesti geologisten 
muodostumien avulla saatavan radioaktiivisten jätteiden 
eristämisen luotettavuutta. 

SUOMALAISET ESITELMXT 
Suomalaisista esitelmöitsijöistä P. J a u h  o ja P. S i 1 - 
v e  n n o i n e n valtion teknillisestä tbtkimuskeskuksesta 
käsittelivät kansainvälisesti soveltaen suomalaisen ns. 
APO-mietinnön teknistieteellisiä perusteita. Esitelmän 
nimi oli: "Warranty obligations for the management and 
underground disposal of radioactive waste". 

M. H ä r k ö n e n ,  K. I k o n e n  ja H. N o r o ,  samoin 
VTT:sta, kasittelivät esitelmässään "Temperature distri- 
bution and thermally induced stresses in a high-level 
waste repository" jätteiden aiheuttaman lämpötilannou- 
sun vaikutusta kallion jännityksiin teoreettiselta ja yleis- 
luonteiselta kannalta. 

H. N i i n  i n esitelmä ''The nuclear waste disposal study 
project of the Geological Survey of Finland" kuvasi 
GTL:ssa kauppa- ja teollisuusministeriön rahoituksella 
vuodesta 1977 käynnissä olevaa tutkimusprojektia, jonka 
tavoitteena on ydinjätteiden maanalaiseen sijoituksen 
Suomessa vaikuttavien geologisten tekijäin selvittäminen. 

YDLNJ#TTEIDEN LOPULLISTA SIJOITUSTA 
KOSKEVAT SUUNNITELMAT 
&itelmien ja paneelin yhteisantina saatiin varsin kattava 
yleiskatsaus ydinjätteiden loppusi j oitusohj elmien nyky- 
tilanteeseen maailmassa. Eri ydinjätetyyppien sijoittamis- 
k erilaisiin geologisiin mudos tmi in  tutkitaan huomat- 
tavin voimavaroin eri puolilla maailmaa. Tunnetaan mo- 
nia geologisia muodostumia, joihin nykyteknologiallakin 
voidaan sijoittaa kaikentyyppisiä ydinjätteita. Tietyissä 
tapauksissa ratkaisuna tulevat kysymykseen myös van- 
hat kaivostilat, erityisesti laajoissa homogeenisissa suola- 
pahkuissa. Yhden parhaista mahdollisuuksista näyttää 
tarjoavan erillisten jätevarastojen louhiminen useiden 
satojen metrien syvyyteen peruskalliomuodostumiin. Toi- 
saalta mikaän tähän mennessä tutkituista geologisista 
muodostumista ei ole kaikin tavoin ihanteellinen ratkaisu. 
Siksi pyritään samalla tehokkaasti kehittämään luonnon- 

olosuhteita täydentäviä teknisiä menetelmiä ja ratkaisu- 
ja kuten jätteen kemiallisfysikaalisen laadun sekä jäte- 
kapselin ja sijoitustilan täyteaineiden ominaisuuksien 
optimointia. 

Ydinjätteiden lopullista sijoitusta koskevien suunnitel- 
mien lukkoonlyönti edellyttää vielä paljon erityistutki- 
muksia, jotta saadaan selville varsinaisten sijoituspaikko- 
jen turvallisuus ja muut merkittävät tekijät ja voidaan 
optimoida mahdolliset sijoitustavat. Käytännössä on jo 
osoitettu, että myös korkea-aktiivinen jäte kyetään tur- 
vallisesti varastoimaan vuosikymmeniksi. Siksi ei ole vä- 
litantä tarvetta aloittaa itse loppusijoitustoimia heti voi- 
malaitosten käynnistämisen myötä. Kuitenkin poliitikot 
ja suuri yleisö tuntuvat vaativan, että piakkoin olisi jos- 
sakin otettava käyttöön maanalainen sijoitustila, joka 
osoittaisi korkea-aktiivisen ydinjätteen loppusijoitusrat- 
kaisun toimivuuden käytännössä. 

Turvallisuusarvioinnit ovat keskeisella sijalla monien 
maiden ydinjätesijoituksen tutkimusohjelmissa. Ydinjät- 
teiden pitkäaikaisen biosfääristä eristämisen turvallisuus 
voidaan osoittaa vain käsitteellisesti laskennallisten me- 
netelmien avulla. Laskelmien tarkkuuden uskotaan pa- 
rantuvan menetelmien kehittymisen sekä kokeellisen tie- 
don ja kokemusten kertymisen myötä. 

Ydinjätteiden lopullinen kohtalo muodostaa pitkä-ai- 
kaisen ja maailmanlaajuisen ongelman, jonka todennä- 
köisin ratkaisu on sijoittaminen kallioon. Kallioperän 
geologisten edellytysten epätasaisen jakautumisen takia 
sekä Ongelman maailmanlaajuisten vaikutusten vuoksi 
kansainväliset sopimukset ovat välttämättömiä parhaiden 
ratkaisujen löytämiseksi. Kaikissa maissa tulisi sijoittaa 
entistä enemmän voimavaroja tehokkaaseen kansainväli- 
seen yhteistyöhön. 

, 

SYMPOSION JXR JESTELYT 
Itse symposioistuntojen ja -panelin lisäksi symposion yh- 
teydessä pidettiin useita erillisiä, aiheeseen liittyviä ko- 
kouksia, kuten Kansainvälisen rakennusgeologisen asso- 
siaation (IAEG) jätekomission kokous, OECD/NEA:n Stri- 
pan koeaseman yhteistoimintakokous, OECD/NEA:n 
Studsvikin koealueen yhteistoimintakokous ja NKA:n 
(Nordisk Kmta~ktorgan f Ö r  AtiamenergifrQgar) kokous. 

Suomen Atomiteknillinen Seura ja Rakennusgeologinen 
yhdistys järjestivät samaan aikaan TKK:ssa sympoeion 
aiheeseen liittyvän näyttelyn, jossa oli seitsemän näytteil- 
lepanijaa, mm. VTT, GTL ja ydinvoimayhtiöt. 

Symposion ohjelmaan kuului lisäksi opastettbj a retkiä, 
mm. ekskursio Stripaan Ruotsiin, bussiretki Loviisan 
ydinvoimalaitokselle sekä tutustuminen GTL:n kivimu- 
seoon, jonka yhteydessä esitettiin lyhyt katsaus GTL:n 
toimintaan. Viimeksimainittua tilaisuutta käytti hyväk- 
seen n. 20 ulkomaalaista symposiovierasta. Symposion 
sosiaalisina ohjelmanumeroina olivat TKK:lla pidetty 
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avaiaiscocktailtilaisuus, ministeri Väyrysen vastaanotto 4. KANSAINVÄLINEN KALLIOMEKANIIKKA- 
valtioneuvoston juhlahuoneistossa Smolnassa sekä jäähy- 
väisbanketti Kalastajatorpalla. Seuralais- ja sosiaalisen KONGRESSI MONTREUX’SSÄ 2.9.9.1979 
ohjelman järjestelyistä vastasi Geologian Naiset r.y. 

Symposion järjestelytoimikunnan puheenjohtajana ja 
esitelmien valintatoimikunnan suomalaisena jäsenenä manie,mi 
toimi dosentti H. N i  i n  i .  IAEA:n ja m A : n  sekä toisaal- 
ta Suomen hallituksen välisenä liaison officerina toimi 
FM M. S a 1 m i .  Paikallisena tukielimenä symposion jar- 
jestelyissä toimi ns. Advisory Committee, jonka puheen- 
johtajana oli ylijohtaja S t i g z e 1 i u s .  Symposion esitel- 
mät ja tärkeimmät keskustelut julkaistaan myöhemmin 
IAEL4:n ja NEA:n toimesta. 

m,aa SLmM, mknillinien Karke*oulu, 

Yli 650 kalliotmekaanikkoa eri puolilta maailmaa, heidän 
joukossaan 7 suomalaista, (kokoontui syyskuun alussa vii- 
koksi Mcmtmux’hh Sveitsiin 1SRM:n (International So- 
ciety for Rack Mechanics) neljänteen kansainväliseen 
kongressiin. 

KongressUa oli 4 pääkmaa:  
1. Kallicmassan reologinen kaytrtäytyminen. 
2. Kakeliden ja tarlckafiumit;tansten (käyttö kauioraken- 

teiden suunnittelussa ja rakentamisessa. 
3. Maianalai5ten tilojen suunnidAe1u nykyisten rahen- 

SUMMARY 

nusmenetebien vabassia. 
4. Maanpinnan siirtymät louhinnan seurauksena. 
Kansallislet ryhmät olivat ihyvlksyneet etukäteen kong- 

rwsiin dähakttäviksi 210 esitelmää yo. teemolista, yhteen- 
sa noin 1600 sivua. Nämä esilMm&t ilmestyivät ennen 
kmgrwsia kolngressijulkakun osina 1 ja 2. Pääpaino oli INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE 
teemalla 2, jotsltia oli lähes puolet esitelmistä. Ruoltsalai- UNDERGROUND DISPOSAL OF RADIOACTIVE 

WASTES silla obi mukana toistakymmenta esitelmää, suomalaisilla 
ei yhtään. 

The sympasium of the International Atomic Energy Itse kongressissa kutaikin teemaa käsitteli pääluennoit- 
Agency and of the OECD Nuclear Energy Agency dealt sija ja kolme referoijaa. Nämä esikilrnät sekä keskustelu- 
with the urgent problem of the nuclear waste disposal puheenvuorot iJmestyvät kongressijulkaisun asiassa 3 vuo- 
into geological formations. The local host and responsible den 1980 alussa. Keslkustelupuheenvuoroni ”The craok 
organizer was the Geological Survey of Finland. The closure curvature of same Finnish raaks” sisältyy tähäln. 
Symposium was attended by 380 participants from 32 Kokonaisuutena attaen esitysten taso vaihteli varsin 
countries and 4 international organizations. 68 papers paljon. Varsinaista uutta tuli esiin hyvin harvoissa ed- 
were presented. A round table discussion on the reliabi- tdmissä. Kongressin (tiirkein anti olikin eri puolilta maa- 
lity of waste isolation ended the Symposium. Symposium ilmaa yhteen kakoontuneiden aslntuntijoden wpäviralli- 
excursions were organized to the Loviisa Power Plant, to eilssa tapaamisissa ja kedkursteluissa. 
the Mineralogical Museum of the Geological Survey of Kongressin pääpaino d i  selvästi ikalliorakemusteluni- 
Finland, and to the Stripa Nuclear Waste Disposal Expe- sellä puollella. Tulevaisuudessa tullee tapahtumaan siir- 
rimental Station in Sweden. tymää haivastehisiin sovellut&siin päin, (koska mekani- 

At the Symposium a remarkable consensus emerged on soitujen kaivosten samoinkuin avolothastmikin jatkuva 
the existence of many geological environments with the syvemtärninen tuo ikallimekaniikan t a m  näissä yhä 
capability of providing safe isolation for all types of nuc- k o r o s t e t m i n  esille. 
lear waste. On the other hand, many specific investiga- Tutkimukseen ja ~kmluturhseen käytetäkin melkoisia ra- 
tions are still required to uharacterisle specific disposal haswnmla j aka puollella maapalloa. JonkinLaisena nyrkki- 
sites and to optimize the proposed disposal systems. &än thä  tuntui delven kehittyneissä valtioassa noin 

The solutions must guarantee isolation of the waste 1.. . 2  m<k/vuosi/asukas. Nimenomaan energian saantiin 
during long periods of time. Therefore the adequacy of 
the isolation systems cannot be verified in practice within Seuraavaft merkittävät kansainviiliset ‘koagressit pide- 
the life-time of the present generation but must be de- t3än vuonna 1981 Japanissa (International Symposium 
monstrated only conceptually. Nuclear waste disposal is on Weaik Roak) ja vuonna 1983 Melbournessa Australias- 
also global problem. International agreement on the ade- sa (5th International Conggness of ISRM). 
quacy of the solutions and meaningful international CO- Kiitan Vuorimiesyhdistystä ja sen (kaivosjaostoa talou- 
operation in the realization of the chosen solutions are deiL1Lesba tueska, jaka teki tämän ikongressimatkan mah- 
essential. ¿im,-. 

AT OTANIEMI ON THE 2-6 

liittyvä tutikilnus ou1 hyvin vahvasti priorisoitua. 
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X. KANSAINVALINEN KAIVOSKONGRESSI VUORIIMIE;SYHDLS!I"YS - BERGSMANNA- 
ISTANBUL 17-21.9.1979 FöRENINGEN r.y:n JULKAISU!LDIMINNASTA 

Tekn.lis. Reino Matikainen, Outokumpu Oy, Espoo 

Kongressin hyvin kunnianhimoisen ja laajan teeman kä- 
sittely "Mining and Mineral Raw Materials in the Ser- 
vice of Mankind" oli jaettu esitelmien osalta neljään 
pääryhmään: 
1. Low Cailoric 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 hyväksytty mukaan kolme 
esitelmsä 

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

TkT P. Nidkanen: 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- 
kapää. 

Hiiliteollisuudella on aina ollut näkyvä asema tässä 
kongressissa, mutta nyt ovat myös muut energiaraaka- 
aineet saamassa kasvavaa huomiota omine louhintatek- 
nisine ja kannattavuuskysymyksineen. 

Samoin on nähtävissä kehitysmaiden yhä kasvava mie- 
lenkiinto omien esiintymiensä ja luonnonvarojensa hyö- 
dyntämiseen. Tämä ilmeni esitelmien lisäksi aktiivisena 
osallistumisena paneeli- ja käytäväkeskusteluihin. 

Suomalaisia kiinnostivat eniten aiheet 2 4 ,  mutta vali- 
tettavasti anti jäi ainakin teknillisessä mielessä kovin 
vähäiseksi. 

Kongressissa oli rekisteröityjä osanottajia n. 1500, jois- 
ta vain noin puolet oli ulkomailta ja näistä huomattava 
osa Itä-Europan maista. Suomesta oli mukana n. 30 hen- 
kilöä. 

Perinteiseen tapaan oli kongressin yhteyteen järjestet- 
ty myös kaivoskonenäyttely 15-22. 9. 1979. Näyttely oli 
edelliseen Diisseldorfissa v. 1976 pidettyyn tilaisuuteen 
verrattuna hyvin vaatimaton, sillä monet länsimaiset 
koneenvalmistajat olivat jääneet ilmeisesti olojen epä.. 
vakaisuuden vuoksi pois (USA:sta ei ollut ketään). Suo- 
men "osasto" oli näyttävä ja aivan ilmeisesti myös pa- 
ras kokonaisuus. 

Teknillisiä ekskursioita oli kaiken kaikkiaan kahdek- 
s2n ja ne kiersivät Turkin tärkeimmät kaivokset ja ja- 
lostuslaitokset. 

Vaikkakin Turkin ilmapiiri oli hieman jännittynyt, 
kongressi, ekskursiot ja näyttely sujuivat onnistuneesti 
ja ohjelman mukaisesti. Kongressia suosi aurinkoinen ja 
hetkittäin jopa helteinen saa. 

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

Seuraava, järjestyksessä XI kansainvälinen 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." 

Tu4kimuwdkuuskunna.n a thesta päätettiin yhdistyksen 
jdkaisujen ulkoasu yhtenäistää, j d o h  kansilehti saa 
lehtemme kamsilahden mukaisen muodon. SamaLla jul- 
kaisut ryhmihtään kahteen sarjaan. 

Sarja A käsibtää tutikimusvaltuuskunnan tutkimasse- 
lasrteiet, joiden numeminti an seurannut työlkmitmiden 
numerointia. Kaiiktkien tyi4komiteoiden ty6n tulolksena ei 
kuitenkaan ole syntynyt jdikaisua, 'koska kmiitea on 
joko lakkautettu kun toimintalan ei d e  ollut yhtiöiden 
pudelta kylliksi mielenkiintoa - iCai ikounitean ty& tu- 
labet on jdkaistu artikkeleina. T5stä lähtien annetaan 
tubkixnusselosteille ilmestyrnisj ärjestyksa mukainen nu- 
meroiruti alkaen A 611:stä. Tu.tkianussleloste€den kuvien ja 
tadukoliden tekstit pyritään kääntämään emglannin kie- 
lelle pohjohmaista yhteisty5t.a varten. Julkaisuislta laa- 
di.taan my& jako ruotsin- tai englanninkidinen lyhen- 
nema, jdka ikasittää noin l[Po/o makriaalfsta. 

Sarja I3 Ikäsittää muu$ juBkaisut kuten lkalliomekenii- 
kan päivien esiteM&moazist&, koulutustilaisuuksien tai 
semhaarien l u e n m d s t e t  saka kirjat ja oppaat. Enti- 
sille julikaimille cm annettu numerot B 1 - B 27. 

Vuoden loppuun mennessä piitäisi ilmestyä hinnasto- 
sivuilla mainitkujen liskiksi vielä seuraavat julkaisut. 

A 521 "Suunnattu kairaus" 
A 53 "Kivilajien kai~attavuusluakitus" 
A 58 "Paikan ja s u m a n  maäritps geofysikaalisissa 

A 60 "Holvautumien pwkuanenetelmäit" 
Luettelossa alevaa hinnan lisiiksi laskutetaan polsitimat- 

su. Kmkeakcmbuille, teknillbiille opistoilla ja oppilaitok- 
sille seka amunatkikoduille sakä niiden opiskelijoille 
my6nhetään 15 O l o  alennus. 

tutkimuksissa" 

VUOiRM'EOUISUUS - BERGSHANTERINGEN LEHTI 

Yhdistyidsen arkistoon on jäänyt verraittain runsaasti leh- 
den aikaisempia numeroita aina alkuvuodesta 19.43 alkaen. 
Neljä vuatta sitten sidoltettiin vuosien 1943-1Q75 nume- 
rot viiddksi Ikirjalksi, joista enää yksi sarja om jäljellä. 
Eräät numerot alivat kuitenkin. jo silloin lappuneet, jo- 
teln edekla maM6tuun kolkoelmaan jouduttiin jo  teke- 
mään eräitä RX-monisbita. 

Kun lehdissä cm olllut erittäin arvakkaita teknillisiä ja 
nyt jo myön historiallisia artiikkdeita, psätti yhdhskyksen 
hallitus rahashhoitajan ehdotuksesta, &tä varastossa 
olevia irtonumeroita myydään hintaan 5,-/vuasikerta 
(= 2 numrnoa). Tillöin on nuormfi l la  j%senflä tdai- 
suus täydemtää lehtikakwhaansa ennen yhdistykseen liit- 
tymistä jullllrahstuilla numeroilla. Sanoin om vanhanmil- 
la jälwnillä tilaisuus hamkkia ,kdkoehaansa kadonneiden 
tdaille uusi lehtinumero täydennyktseksi. 

Waitä numeroita, on vain rajoitetusti olemassa ja jot- 
kut ovat kolkonaan loppund,  joten oin syytä p ~ ä ä  kii- 
rehtii eddliisRl1a taydennyistilaulosdla. 

Julkaisuja ja lehtiä voldaan tilata yhdistyksen sahas- 
tonihaitaj alta osoitteella : Vuoirinniesyhdistys - Berpsman- 
nafömningm r.y. TikL H e W  AukUb, Vuorihiarjunihie 35, 
02320 ESPOO 32, puh. W14316. 
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RAIMO ERIKSSON 
6.2.1927 - 2.5.1979 

Professori Raimo Olavi Alfredrik EYriksson kuoli 2.5.1979 
Raahessa. Hän d i  syntynyt Loviisassa 6.2.19127, valmis- 
tunut di!plomi-insinööriksi Teknillisen korkeakoulun vuo- 
riteollisuusolsaistolta 1953 sekä suorittanut telkniikan lisen- 
siaatin tubkinnon 1977. 

Raimo Eriikssoin aloitti uransa Lokomo Oy:n telrästah- 
tadla toimien 1954-1958 siellä ikäyttöinsinöiinä. Käia 
oli 1959-1960 käybtöinsinöörinä Oy Fiskars Ab :n teräs- 
tehtaalla, 1961-19162 Sveitsissä Gebriider Sulia- AG:llä 
tutkimusinsinöörinä ja )tämän jälkeen 1963-1966 Loko- 
mo 0y:Uä päämetallusgina ja käyttaipäällikrkölnä. Rauta- 
ruukki Oy:n palvalukseein häln siirtyi 1966 ja toimi alulk- 
si yhtiön kehitysosaskvn pääilikktinä ja vuodesta 19618 läh- 
tiein Raahen rautatehtaan päiimetallurgina. Yli-insinÖ6x-h 
arvon hän sai 19'71. Raimo Brikssm nimitettiin 1.2.1919 
Taknillisen honkeekoulun solvell&un prosessimetallurgian 
professarin virckaan. 

Raimo Eriksscnnilla ali vanihka ammaftiaqan hukmus  
ja henkegmätifn elävä kiinnostus alaa $ohtaan sen koko 
laajuudessa. Raahen rautatehtaalla toianiessaaa hän oli 
mukana rakentamassa uutta twllisuuden alaa Suomeen. 
Tässä hänen panaksensa ikalw hänen eliimänhytitänsä me- 
tallurgina ajatellen muodostui menkiDtävimmk3ksi. Profes- 
sorin vinkaa, jmlka hän innalla ja suurin odotuksin aloit- 
ti, Raimo Erfikssan ehti hoitaa vain kolme ibuukautta. 

Raimo Eklksson muistetaan itloisena, uusille ajatuksille 
aina avoimena, tiatarjlkrkaana ihmisenä, hauskana sewa- 
miehenä, optimistina, jotka tevittämällä ympäristöönsä kii- 
reet¿intä hyvää tuulta ja inhimillistä leppoisuutta, pystyi 
laukaisemaan Ikireakin tilanteet. Hänetn dämänmyöntei- 
syytemä ja ama innostuksensa asiaan oliisi tehnyt hänes- 
tä myös erinomaisen kasvattajan uusille metallurgisuku- 
polville. On valitettavaa, etta hänen ty6nsä nuorison pa- 
rissa d ehtinyt tateutua. 

Raimo Elriksisanilla riitti aikaa my& luottaunustehtiiviin 
ja yhdistystoimintaan. Hän oli mm. vuodesta 1977 Kan- 
sallisen kolkmmuksen edustaja Raaihen kaupunginval- 
tuustossa. Vuarimiesyhdistyksen j Bsen hän d i  vuodesta 
1955 ja toimi metallurgijaaston puheenjcxhtajana vuosina 
1WG19"13. 

K. R. 

AULIS JUNTTILA 
16.8.1904 - 17.5.1979 

Professori Adis Junttila poistui joukostamme 17. päivänä 
toukakuuta. 

Aulis Junttila valmistui diplomi-insinötinksi Teknillisen 
korkeakoulun tie- ja vesirakennuksen opintasuunnalta v. 
1929. Palveltuaan alaksi urakoitsijaliiktkeissB suunnitteli- 
jana ja t y ö p ä ä l ~ ö n ä  seikä Tie- ja vesirakennushdli- 
tuksessa hän siirtyi v. 1933 Sementti~hdistyksen palve- 
lukseen taimien ensin teknflisen osaston päällildkönä sekä 
vuodesta 1938 yhdistyksen asiamiehenä eliildkeelle siirty- 
miseemä saakka vuoden 1969 pääbtyessä. Päätoimemsa 
ohella profesisari Aulis Junbtila toimi lukuisien järjcstö- 
jen ja yhteisiijen milaisissa johto- ja luottamustehtävissä. 
Soitilasarvcdtaan hän di insinöörieverstiluutnantti 

Aulbs Junttilan työsafika oli erittäin monipuolinen yl&- 
tyen laajalti rakennustoiminnan eri Alueille sakä koko 
yhkidkuntamme hyväksi tehtyyn työhön. Hänen tarmak- 
kuuttaan kuvaa se, että hän oli mm. INucrlustustaloudeUi- 
sen suunnittalullrunnan puheenjahtajana 1958-63 ja PLIO- 
lustusneuvolston jäsenenä vuosina 1959-63. Han toimi v. 
1953-54 toisena kulkulaitosministerinä Tuomiojan hrilli- 
tLNkSesSla. 

Vuonmiasyhdistyksen jäsen hän d i  vuodesta 1946 ad- 
kaen. 
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LENNART HXKKK 
27.7.1910 - 10.6.1979 

AIMO NURMI 
14.2.1923 - 21.6.1979 

Lamark ,Hi&kä, eräs yhdistyksemme vanhimmista jäse- 
nistä, poistui joukostamme viime {kesänä. 

Lennart Häkkä valmistui diplomi-insinööriiksi Teg- 
nillisestä korkeaikoulusta v. 19315 ja oli suurimman 
man ailctiivisesta työajastaan eri tehtävissä Oy Airam 
Ab:n palveluksessa toimien vuosina 1969-1975 elähbwtl- 
le siirtymiseensä saalluka Oy Airam Ab:n Kometa-tehtait- 
ten jchtrajaaa. 

Lennart H5Rkä oli niitä harvoja, joille oli suotu tilai- 
suus ja mahdollisuus kalzonaan antautua yhden ainoan 
suuren elihmäntyön suorittamisleen. Tärnä tehtävä, kova- 
metalliteollisuuden luominen maahamme, on dllut äärim- 
mäisen vaativa ja  vaikea. Se an vaatinut suunnittelijan, 
käiyttöinsinWrh, tiedenniehen, talonsmieihen ja psykologin 
tietoja ja taitoja ja, mitkä täpkeintä, suunnattomasti sisua 
ja kärsiiväiBlisyybtä. Tällainen synteesi on mahdollinen 
vaitn aniharvan ihmisen osalta. Hän oli yksi niistä on- 
nellisista, jonka kyvyt ja luointeencmzinaisuudet teikivät 
tämän mabdollbeksi. 

Me työtoverit ja ystävät muistamme myös eri- 
koisen dväst i ,  miten suurella ymmärtämyksdlä ja läm- 
mö115 hän osasi ottaa osaa muiden vaikeuksiin. Hän oli 
aina valmils tukemaan ja auttamaan meitä hienovaraisella 
tavallaan. Hän d i  erss niitä harvinaisia ihmisiä, joiden 
muisto säilyy kauan yst5vien mi@l,issä. 

Vuorianiesyhdistyksen jämn Lennart HBkkä oli vuo- 
dwita 1948 &am ja toimi metallurgijaoston puheenjah- 
tajana vuosina 1961-64. 

M. T. 

Geakemisti A h a  Akseli Ensio Nurmi, 1syiyl;LtYny.t 14. helmi- 
kuuta 19123 Hdsingissä, menehtyi 21. ,keGkuwta 19791. Hän 
pääsi ylioppilaaksi keväällä 1942 ja toiimi d a n  aikana 

nä ilmavoimissa allen sotilasarvoltaan luutnmtki. 
N u m i  valmistui kmistiksi Hdslngin YliopisWta 1957, 

suoritti fisensiaatin tubkinnon 1974 ja väitteli tohtoilksi 
1977. Hän aloitti kelmistin uransa jo opisikeduaikanaan 
%d&usvoimien laboratoriossa Harakikassa 1947 ja siirtyi 
Geologisen tuEkimuslaitdksien palvelukseen 1952. Tassä 
laitoksessa häln boimi isairasturniseensa asti, aluksi erilai- 
sissa tutkimusassistentin tehtävissä ja vuodesta 1960 al- 
kaen varsinaisessa elämänty6ssään geokemistinä. 

Numi  kasvatti Ikenttäryhmän, jonka t & W u s  oli kan- 
sainväliBtä huippuluodkaa, ja laboratarioryhmän, j cnika 
teho ja tarrkikuus divat )saunaa (kankeaa tasioa. Hän johti 
täitä toimintaa lähes 20 vuoden ajan ja siitä johtuen osal- 
listui alansa asiantuntijana sekä klotimaiswn että kan- 
sainväliseen yht&työh&n. Nwmm pakkaus koiriin ja 
kyvyt niiden kasvattajana aiheuttivat sen, ekta h h e t  
määr%tkih ensimmäisellosi mahnikoiraikomppaniaa komen- 
ta j aksi. 

Nurmen oli tankoitus toimia Geologisen tutkimwlaitok- 
sen uudessa organisaatiossa kemiallisen analyysipalvelun 
j ohdossa. Hänen lähdetkyäihn jäi tähän organisaatjoon 
vailkeasti taytertt5vä aukko. 

Vuorimiesyhdistykseen Nurmi kuului vuodeska 1916.0 läh- 
tien. 

L.K.K. 
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PEKKA MIELIKAINEN 
27.6.1935 - 16.7.1979 

Geologisen tubkimuslaitdkseln kallioperäosaston geologi 
Pdkka Mjas MieUkäiinen kudi  16.7. E9Y9. 

Pekka MielDkäinen syntyi Mikkelissä 27. 6. 1935. Yli- 
appilaaksi )hän tuli katikaupunkinsa yhteisikoulluslta. Va- 
rusmiespalvelulkseinsa jälkeen ihän aloitti geologian opin- 
nat Hdsingin yliopisitossa ja isuoritti filosofian kandidaa- 
tin tubkininon vuonna 1966 pääaineenaan geologia ja mi- 
neradogia. 

Opiskelunsa aikana ja valmistuttuaankin Pehka Mieli- 
käinen osallistui Sumen Malmi Oy:n malmitubkimuksiin. 
Tämän jätkem hän toimi Outokumpu Oy:n palvelukses- 
sa edelleen ~almi~tsiintäteihtävissä. Vuonna 1971 hän 
tuli Gedagisen tutkimuslaitaksen palvdwkseein kalliope- 
rägeobgisiin tutkimuksiin. Vuonna 1973 hän muutti en- 
simmäisenä kallioperäasaston geologina Rovaniemelle, 
mistä käsin hän viimeisteLi Pelkosenniemen 1 : 1M 010 
-Imitktaikaavaisen I k a l l i o p e r a k a ~ a l ~ ~ d ~ n .  Painethma hän 
ei lehteään &iinyt nähdà ennen yllättävää poismenoaan. 

Peikka Midilkäinen kuului Vuorimiesyhd~s~~kseea vuo- 

RAIMO KEINANEN 
5.7.1935 - 5.9.1970 

Orioin-yhtymä Oy Normetin toimitusjohtaja DI Raimo 
Elmil Keinänen @dui keskuudestamme 5.9.1979 Iisal- 
meissa vaikean sairauden muntamana. Hän oli syntynyt 
6.7.19135 SavcYnlimaWa. 

Hän valmistui diplomi-insiinööriksi Teknillisen korkea- 
koulun koaeenrakennwksem opintosuunnalta -62 ja toimi 
ensin Oy Fiakars Ab:ssä materiaali-insinöörinä ja myti- 
hemmin lehtijousitehtaan pääUikk6nä. H k  siirtyi Pel- 
tasalmen Konepaja Oy:n treknilliseiksi johtajaksi -68. Vuo- 
de&a -71 lähtien hän toimi Autolava Oy:n Iisalmen teh- 
taan tehda~späällllilaktinä. Orion-yhtymä Oy Noinmetin. pal- 
velukseen Raimo Keinänen ikutsuttiin -74 teknilliwksi joh- 
tajaksi ja vumna -75 hänet nimitattiin yks3kön toimi- 
tusjohtajaksi. Täsisä tehtäväsisä hän toimi kuolemaansa 
saakka. 

Tieto Raimo Kebnäsm äkillasestä poisonenosta on ollut 
raslkas, mutta hänen pitkäjänteinen ty6mä rnetalliteolli- 
suuden hyväksi jää elämään. 

Vuoirimieisyhdi!styksen jäsen hän oli vuodesta 19V8. 
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UUSIA JASENIA - NYA MFDLEMM,AR 

Vuorhkyhdhtys - Bergmannaföreningen r.y:n halli- 
km hyväksynyt seuraavat hmkil6t yhdistyksen j$isie- 
nilksi: 

K o l u e e s ~ n  310. 5. 1979 

Emah, a n a  Liisa, DI, s. 9. 5. 1954. Pohjola-yhtiöt, tek- 
ni= yksikön informaatiikko. Os.: Aapelinkatu 9 C 218, 
02230 E%po 23. 

Enmian, Giiista Ehar,  I, f.  18. 9. 1945. Ovako Oy Ab. 
marknadsföringen, försäljningsdirdkt6r. A&.: Enåsvägen 
22 D 25, (yo200 Helsingfors 20. 
Haapala, Jarmo Matti Sakari, DI, s. 301. 11. 1952. 

Teknillinen korkeaikoulu, vuariteaillisuusosasto, teoreelt- 
tiwn prosssizmtallurgian laboratorio, tubkij a. Os. : Ylis- 
kyläntie 6 F 64, 00840 Helsinki 84. 

EEaawisto, IWka Johannes, DI, s. 9. 2. 1950. Teknillinen 
korkeakoulu, vuolritedlisuusasastu, somelletun prosessime- 
tallurgian laboratorilu, assiistelntti. Os.: Nissointie 1 C 15, 
C3100 Nummela. 

Belimder, Kari Arvi Juhani, DI', S. 16. 4. 1951. Kymi 
Kpmelne, Metalli, Karkkilan tehtaat, tubkimusins. Os. : 
Lastenkodinkatu 7 A 10, 00180 Helsinki 18. 

Hmdada, Risto Johannes, I, S.  8. 5. 1940. Outoikumpu Oy, 
Metallurghem tutJkimus, tuakimusins. Os.: hukikurantie 
18 as. 4, 284510 Vanha-Ulvila. 

Huikh, HekW Kalle Antero, DI, s. 12. 8. 1950. Outo- 
k u m p  Oy, Harjavallan tehtaat, ins. harjoittelija. Os.: Sai- 
maantie 2, 29EW Harjavalta. 

Hgggmm, Bieimk, DI, f. 24. 10. 19152. Rautaruukki Oy, 
Tavastehus fabrikeir, ing. pralktiikant. Adr.: Suvikuja 4 B, 
13200 Tavastehus 20. 

Joopperi, Flsko Juhani, DI, s. 12. 6. 1942. Rautaruuhki 
Oy, kerslkuslkointtori, sähkösuunnihtellun pääilliikkö. Os. : Ka- 
rikkoikatu 9, 53500 Lappeenranta 50. 

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

Kon@aa, lMatti Juhani, TkL, s. 2. 12. 1947. Outokumpu 
Oy, Teiknillinen vienti, tucrtdinjapääillillirkikö. Os.: Punavuo- 
-katu 21 B 37, 00150 Helsinki 15. 

Kodkimen, Pauli Kalervo, DI, s. 30. 11. 1950. Ovako Oy 
Ab, hahran  .beräst&das, himovelssaamo, lkehitylsins. 00. : 
TerLsbehdas B 104 A 2, 55610 Imatra 61. 
€%Ui, Reijo Juhani, DI s. 5. 1. 1947. Valtioin teiknillinen 

tutkimuskeskus, mebllilaboratorio, tutkija. Os.: Leilan- 
kuja 2 A 10, 012230 Bspoo 23. 

Pesmmn, Raiolllo Iikka Juhani, DI, s. 2. 3. 1951. Oy Airam 
Ab, PULtdan tehtaat, lkmeosasbo, projekti-ins. O'S.: Toi- 
nen linja 9 A 24, 00530 Heilsinki 53. 

PirttiiSiinri, MJbi Bmsio, I, s. 22. 5. 1948. Ovatko Oy Ab, 
Dakb&, sulatan osastoins. OS.: B 27/2, 25900 Taalinteh- 
das. 

Rasik, Mmluku Jahames, FK, S. 15. 8. 1942. Geologinen 
tutikimuslailtoe, mailmiwasto, geologi. Os. : Rauhankatu 2 
C 54, 00170 H&bki 17. 

Saari, Risrh Ilmari, DI, s. 5. 5. 1W7. Outoikumpu Oy, 
Porin tehtaat, vaLssaamm asastoins. Os.: Kiertokatu 10 
as 13, 218130 Pari 13. 

Seede, h % t i  Veikko, DI, SI. 30. 3. 1949. Ouhkmpu  Oy, 
Kotalahden kaivos, rikastamon tutkiunusins. 01s.: Ylätalo 
A 1, 71470 Oravkoski. 

Wdmholm, Kr&r Jan-Einar, FM, f.  16. 8. 1950. Ncrd- 
isRra Vdlkanologiska Institutet. Ads.: 101 Reykjavik, Is- 
land. 

llanms, Teemu, DI, s. 19. 91. 1943. Sitra, teknhen asian- 
tuntija. Os.: Oksasenkatu 3 b C 48, 00100 Helsinki 10. 

T u k h f m e n ,  Matti Olavi, DI, s. 28. 12. 1950. Ovako Oy 
Ab, Kmerharin rauta- ja terästehdas, tuotanto-osasto, kel- 
hitysim. Os.: Papinniitynkatu 5 A 29, 10600 Tammisaari. 

Vartiainen, Ammo Yrjö, DI, s. 15. 12. 1954. 0Zlb.Umpu 
Ov. TdmiLlinen vienti, wunnittdiia. Os.: Polrintie 3 E 41, 
06350 Helsinki 35. 
W&rlud. Kurt Antur Magnus, DI. f. 20. 6. 1953. OY 

Grönberg Ab; teknisk ledare. %dr:: Tempelgatan 3-5 C 
32, 00100 Helsingfors 10. 

Kdluorlukslesala 6. 9. 1979. 

m i l a ,  €%a Inked. DI. s. 4. 7. 19154. 077 Wärtsilä - 
Hitganäsi Ab, teikninen neuvonantaja. Os.: "Ãlppikatu 13 
B 17, 01015310 Helsinki 53. 

Wkiaruem, Pe&ht Vilho Antero, FK, s. 19. 3. 1948. Outo- 
kumpu Oy, Mahinetsintä, I t ä - S u m a  aluekoimisto, tutki- 
musgmlogi. OB.: Kansalaiskoulukatu 3 A 3, 83500 Outo- 
kmw. 

Hubm, B m u  Aarto Tapani, F'K, s. 14. 6. 1950. Gmlo- 
ginen tutkimuslaitos, mahimasto, gedogi. Os.: Matinrait- 
ti 7 El 58, 02230 EYepoa 25. 

Hoamo, €%Mua Tapio, FK, s. 25. 11. 1948. Outokumpu 
Oy, PyihäsaLmen kaivos, kaivosgwlagiharjoittelija. Os.: 
Kolivildcatie 7 D, 669010 Pyhäkumpu. 

kirmuslaitm, Väli-Summn adue$ohisto, geolkennian osasto, 
gedagi. Os.: Kukrvonkatu 17 B 28, 70500 Kuopio 50. 

Kmhiw, Hermami, FK, s. 19. 6. 1937. Geologinen 
tulkinnuslaitols, Pohjois-Suomen ahetoimisto, geahnian 
asasta, labora6orim esiimies. Os.: Hillapolku 8 A 4, 96500 
Rovaniemi 50. 

K w i m m ,  Ahno Kaarlo, .FK, s. 2. 5. 1949. Hdsingin 
yliopisto, geologian laitos, tutkija. Os.: Sahamäenkatu 7 
B 7, 010580 Hyvinkää. 

K~~mmmen,  V5l.j~~ Veikko, FK, W. 12. 4. 1945. Helsingin 
yliwis%o, neoloigian laitos. rtutkiia. Os.: Haltiantie 4 H 58. 

Ihh, E h  A n h o ,  FK, B. 25. 9. 1943. Geologgina tut- 

Gl6l-O Van&a 61. 
Mierilu&i~ %mo Kustaa Krktian, DI. s. 6. 11. 1951. Ou- 

tokumpu Oy, K-&&lahden kaivos, kaytännh työnjahtohar- 
joitklija. Os.: 714701 Olravikdi. 

M d o m n ,  Eva-Lika., DI, s. 23. 10. 1963. Rautaruukki 
Oy, Raahen rautatehdas, tuhkhusosasto, tulkimusins. Os. : 
OLlhaarentb 47 C 25, 92120 Raahe 2. 

Nikkarhen, Maria Flisabet, FK, IY. 191. 5. 1948. Geoiogi- 
nea tutkimuslaitos, Väli-Sumen aluetoimistoi, geokennian 
osasto, tutkija. Os.: Hiihtäjämtie 10 A 3, 70200 Kmpio 20. 

Nurminen, Jiaraiwlrjo Jolhannes , I, s. 7. 7. 1948. Outakum- 
pu Oy, Kckkolan tehtaat, sinndkitehdas, prnuhon käyht¿iim. 
OS.: Mhtyniiädankatu 4 B 7, 67800 Kokkola 80. 
PihWm, Väinö Antero, DI, s. 4. 9. 1942. Oy Tampella 

Ab, Tammk, projekti-ins. Os.: Aibtakatu 7 B 9, 33560 
Tannipere 56. 

Pyy, Hmmu, Sakari, FK, S. 17. 7. 19152~. Geologinen Itut- 
$muahittas. mahniosasto, geologi. Os.: M h t i e ,  25250 , -  - - ,  

M5l-yt-lUtll&. 
R!ä&&mea. B h  Olavi. FK. s. 27. 5. 1947. Geologinen tut- 

kimuslaitas, rnalmiosasb, geologi. Os.: Yläportti 1 B 14, 
02210 Espoo 21. 

Siahnhm, Wija Kalevi, FL, s. 27. 11. 1943. Gedoginen 
tutikinnuslaitas, V~-Euoonm alu&imis%o, geakemitan osas- 
ta, gedogi. Os.: Laaksopolku 4 A 2, 70910 V u d a .  

Svens, Kurt Runas, DI, f. 10. 4. 1947. Outakmpu Oy, 
Karleby fabriker, zinkfabriken, forskningsing. Adr.: Li- 
becksgatan 22, 67200 Karkby 210. 

Tallberg, Bmrillr Julius, I, f. 3. 7. 1942. Oy Julius Tau- 
berg Ab, AWas Copco, avd&ings&d. Ur.: ERl&miigen 
13 B 17, 002010 Hekingfors 20. 

Tam&amn, Heikki Sakari, FZ, s. 7. 4. 1941. Gedoginen 
tutikimuslaihcrs, geokanian osasta, v.t. osastonjohtaja. Os.: 
Kaskenpalttajantie 8 El, 006701 Helsinki 67. 

%holt%, Mmkku Kalevi, F'K, s. 12. 10. 1945. Geologi- 
nen tutkixnudaitas, Väli-Suomen duekoimisto, geokemian 
masto, aluegwloigi. Os.: Wipartimkatu 24 B 25, 70100 
Kuopio 10. 

IUusipaavahied, Erildki Juhani, DI, s. 30. 5. 1M5. O'uho- 
k m p u  Oy, Kolkldan tehtaat, sinkkitehda s, tutJkhuslnS. 
Os.: Hollikatie 20 C, 672'00 Kalckda 20. 

k a i m  Oy, louhintaosasto, kehitysinis. Os.: Lintukallkm- 
raitti 3 B 26, 01620 Vantaa 62. 
Viilidimen, Pauli Kalevi, FK, s. 8. 6. 1939. Geologinen 

t u t k i m u d a ~ ,  Väli-Suomen duetohista, g e a k b a n  
asasto, geokennisti. Os.: PJ 560 Pdtoila, 71999 / Kuwio. 

VO~&IM%I, -*U Mikael, DI, S. 27. 2. 1949. L e d -  
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Kokouksessa 15. 11. 1979 

Ihavithla, Jorma Jaalloko, DI, s. 9. 7. 1943. Outdkumpu 
Oy, Teknillinen vienti, pyrotneitallurgian myynti-insinÖÖ- 
ri. Os.: Souikanahde 1 A 8, 012B60 Espoo 316. 

Heininen, Pekka Nikolai, I, s. 10. 11. 1929. Outokumpu 
Oy, Harjavallan tehtaat, niikkelitehtaaa projekti- ja laite- 
kehitysinsinijöri. Os.: Santakatu 4 C 1, 292010 Harjavalta. 

Juhani, DI, S. 2. 3. 1950. Ovalko Oy Ab, 
Imatra, tutkimusikeskus, labora1torioinsinöÖri. Os.: Teräs- 
tehdas B 107 as 8, 51561Qi Iimatra. 

Hdk- Harri Mauri Johan, DI, s. 8. 6. 1979. Teknillinen 
korkeakoulu, vuoritedlisuusasto, mineraafitekniikan 
laboraitdo, tutkilja. Os.: Tähkäkuja 5 C 30, 011370 Van- 
taa 37. 

Holopainen, Hannu Antero, DI, s. 11. 5. 1953. A. Ahl- 
ström Oy, Hanns AhlstrGm- Laboratorio, kehitysinsinööri. 
Os.: Keskuskatu 22 A 32, 48100 Kotka la. 

Hurmola, Heikki Olavi, DI, s. 24. 3. 1950. Ovako Oy Ab, 
Imatra, metallilaiboratorio, laboratorioinsinii. O's. : Rous- 
kunkatu 3 C 20, 5155101 Imatra 51. 

Hyppönen, Hannu Lauri Kalevi, DI, s. 27. 2 1952, Tek- 
nillinen koiPkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metallurgian 
laboratario, tutkimusassistentti. Os.: Kirstirvkatu 2 D 83, 
00530 H d s M  53. 

Järvela, Vesa Pekka, DI, s. 24. 10. 1951. Fermater Oy, 
tuotekehitpsinsinö6ri. Os.: LLhderanta 22 F, 02720 Espoo 
72. 

ICainuhhem, Kmarlo ETinari, ylimastari, s. 4. 5. 1952. Ova- 
IC0 Oy Ab, hatran terästehdas, tuotteiden olhjaustelkn9kko. 
OS.: Terästehdas B 56, 556110 Imatra 61. 

Kaupdi, Tununae Anteim, DI, S. 22. 4. 1950. Outoikumpu 
Oy, Tornion tahtaaa, laadunohjausinsinöiiri. Os.: Kuljun- 
korva 1, 95410 Kiviranta. 

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

Kukkonen, Esko Antero, I, s. 19. 5. 19401. Rautaruukki 
Oy, Raahen nautatehdas, tulenkestiivistä morauksista 
vastaava insinöiiri. Ck.: Pikkuhalminkatu 15 B, 92100 
Raahe. 

Lampio, Eero Olavi, DI, s. 27. 7. 1954. Teknillinen kor- 
keakoulu, vuoriteollisuusosasto, talouddlisen geoIogian 
laboratorio, tutkija. Os.: Järneräntaival 11 C 60, 021501 FJs- 
poo 15. 

Leino, Reijo OLavi, I, s. 16. 6. 1943. OuDokumpu Oy, Tor- 
nion tehtaat, ja jaloterästehtaan laadunvalvontainsinööri. 
Os.: Ahotie 11 A 1, 95420 Tornio 2. 

Luddkmen, Erkki Juhani, FK, s. 19. 5. 1952. Geologinen 
tutkimuslaitoo, Väli-Suomen duetoimisto, kallioperäosas- 
to, geologi. Os.: Raviradantie 1 A 2, 70100 Kuopio 10. 

Lönnberg, Henry Vilhelm, DI, s. 29. 1. 1949. mako  Oy 
Ab, Aminnefors, laboratorioinsinötiri. Os. : PL 78, 10420 
Pohjankuru. 

Mannistö, Jorma Väinö ollavi, DI, s. 3. 5. 1949. Outo- 
kumpu Oy, Toamion tehtaat, femokrmitehdas, insinöiiri- 
harjoittelaja. 01s.: Thurevikinkaitu 2 D 8, 95420 Tornio 2. 

Nmm, Leo Pwtti, FK, s. 24. 4. 1947. Gedoginen tutki- 
muslaitos, geokemian oisas%o, tutkija. Os.: Iirislahidentie 
27, 02230 Espoo 23. 

Partio, Esko Mauri, FM, s. 10. 6. 1940. Insinijiiritoirnisto 
Maa ja Vesi Oy, geiologian ja maastotutkimusten jaoksen 
jaospaällikkb. 01s.: Pultausrbe 1 G 70, i016014 Vantaa 60. 

Piriluola, Reatt6 mm, I, s. 13. 4. 1938. Rautaruukki Oy, 
Raahen rautatehdas, käytt6insinööri. Os.: Pohjoiskallio 38, 
92120 Raahe 2. 

Paiväliiinen, Markku Ilmarii, I, s. 18. 11. 1946. Outokum- 
pu Oy, Tornion teihtaat, piroj e~isuunnitteli~a.  Os. : Junt- 
tarinkatu 12 F, 954210 Tonnio 2. 

Paiviiliiinen, Sisko Anndi, DI, s. 21. 1. 1948. Outokum- 
pu Oy, Tornion tehtaat, tutkimudminijijri. Os.: Junttarin- 
katu 12 F, 954210 T m i o  2. 

PaLkkönen, Juha Kalevi, DI, s. 29. 4. 1951. Suolmen 
Standardisiohisliit+o r.y., tuotepädlilokö. Os. : Vähäntu- 
vantie 9 A 11, 010390 Helsinki 39. 

Rajaniemi, Tuomo Saikari, I, 6. 7. 1949. Rautaruukki Oy, 
Raahen rautatehdas, nauhavalslsaamon käyttdinsinööri. 
Os.: Ouluntie 8 C 17, 92100 Raahe. 

Ristikartano, Kari Kalervo, DI, S. 1. 7. 19445. Teknillinen 
konkwkmlu, vnaritedisuusosasto, soveLietun ptrosessime- 
tallurgian laboratario, tutllrinnuisapulainen. Os. : Lintukor- 
ventie 2 H 86, 02660 Helsinki 66. 

Saarela, Simo Jukka, DI, s. 29. 4. 1953. Rautaruukki Oy, 
Raahen rautatehdas, insin6öriharjoittelija. Os.: Satama- 
kangas III F 36, 92170. Raahensalo. 
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B&mmern, 

Savisalo, Hannu, DI s. 20. 7. 1946. Oma firma Os.: 
Vuarikaku 3 B 28, 501i00 Miikkdi 10. 

Suominen, Ismo Edvard, DI, s. 17. 8. 1936. Ovako Oy Ab, 
Loimaa, tdhtaanpäälli~klkö. Os.: 31800 Jokioinen. 

S u d e n ,  Sauli Ilikka Ilmari, DI, s. 168. 6. 1953. TeLnil- 
linen koirkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metallungian la- 
boratmio, tutkija. Os.: Hernesaarenikatu 5 A 2, (Y01150 Hel- 
sin,ki 15. 

Tawast, Allan Ensio, DI, s. 301. 3. 19150. Valtionrautatiet, 
Hyvinkään konepiaja, rautavalimo, valirmometallurgi. Os. : 
Tienhaarankaltu 4 A 4, 05182101 Hyvinkää 2. 

Tuohino, Tuomo Juhani, DI, S. 210. 7. 1949. Rautaruukki 
Oy, Otanmäen kaivos, insinöbrilharjoittelija. Os.: Poikala, 

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

882010 OtaIUlläki. 

UUTTA JAS~ENLS~TA - 
NYTT OM MEDLEMMARNA 

DI Irina Ab-Mantih. Os.: Jaekkimatie 24 B 15, 02140 
Espoo 14. 

DI K w i m  Aimo koitni tuhkimusinsintitirinä Outokumpu 
Oy metallurgisessa tutkimukseslsa. Os. : Kuninkaanlahden- 
katu 8 as 13, 28100 Pori 10. 

I Beim Akmidra om siirtynyt Outokumpu Oy:n palve- 
lukseen Keretin kaivcnksen suunnittehinsinÖ6riksi. Os. : 
Pohjoisahonkatu 19, 83500 Outoikurnpu. 
TkL Chris~lan v m  Alftban har utnämnts till försälj- 

ningscheif vid OiuÍmkumpu Oy, Tehisk export. 
DI  W i o  Antola on nimitetty O v a b  Oy Ab, Imatran 

tuotan'to j olhta j aksi. 
DI JarSUWluo AnWaJmn toimii Outakumpu Oy, Teknilli- 

sen viennin myynti-hisinÖBrinä. 
DI Miadluku A r v i h m i  on palannut Koreasta toimien 

Outokumpu Oy, TelcrdlilliSea viennin rakentamisen jaoksien 
päägmönä. Os.: Telaniityntie 2 EJ, 012170 %pm 17. 

Professori Raavlo Asadi toimii YK:n, Unidm metallur- 
gisena neuvoaantajana Manilassa. Os.: UNDP, P.Ol.Box 
1864, Manila, Philippimes. 

DI Hamu Asihahen on nimitetty Sumen  Malmi Oy, 
kaivaspalveluosa&m päällifktiksi. Os. : Mannerhimintie 
100 B 55, O0250 Hebsiuki 25. 

DI Erikki Aummm. O's.: Hauenkdlimtie 12-14 H 114, 
02170 E I S ~ ~  17. 

YkL Be&M Aumimma on nimitetty Mthn Cmtml Ky, 
projelktiosastm päälliktiksi. OS.: Petäikörvkatu 48, 78210 
Varkaus 21. 

TkL W i  Autio cm nimitetty Outdkmpu Oy, Teknil- 
liseen viennin projektijdhtajaksi. Os.: LiLnnratinkatu 40 A 
15, 0101180 Helsinki 118. 

?ykL Kasl-hhatn Bjiirikas har utnämnts till direktör för 
trådgruplpen vid Wake Oy Ab, men verkar samtidigt 'soan 
diraktar för Dakbnik. 

FD Alf BjÖ-uml har kommit tillbaka från Brasilien 
o& arbeitar som ia rkare  p& gwkerniska avdelningen vid 
Geologiska forahingsanstalten. Adr.: Brovägen 1 A 24, 
012400 Kyrkslätt. 

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

DI Hmrlilk B5rluml har utnäannts till VD för  Oy Soffcu, 
Ab. 

DI Illklka Bemola on nimitetty Outckumpu Oy, Tomion 
tehtaiden kylmävalssaamoa tehirlliseksi joihtajaksii. 

DI Ilaavo Eienala. Os.: Joemuunkatu 9 A, 83500 Outo- 
kumpu. 

DI A h  Elo on siirtynyt Yhtyneet Paperitehtaat Oy, Jyl- 
hävaaran ikmeixraian rJalvelukseen markkinoinnin eriikois- _ _  - 
t ebtaviin. 

D4 Pehr Fliack har utnämnts till direktör för utländska 
inkbpsiavdeilningen vid Ominen Oy :s huvudkontor. 

DI Olof Foirsén. Adr.: Skogstomtens g r W  4 L 63, 02200 
Elsbo 20. 

DI Illlaka BaapmËiki on siirtynyt Outdkumpu Oy, Tek- 
nillisen viennin palvelukseen. OS.: Matbraitti 14 A 1, 

Vuorineuvois Helge HfaavSrsltollie on ensirnäiselnä suo- 
malaisena iluolvutettu brittiläisen The Metals Societyn 
my6nthä  Beswmelrin ikulDainen mitali. 

02230 HSpQola 23. 



DI Ankm Halk&i5. Os.: Kupariperä 16, 83500 Outo- 

DI ’Ila~pio Halin. Os.: Tyräikikitie 12, 28450 Vanha-Ulvila. 
kumpu. 

DI Terho Harju toimii ins.harj&telijana Outokumpu 
Oy, Porin tehtaiden pukkitehtaalla. Os.: Väinönraitti 3 G 
49, 28330 Pori 33. 

DI Hmmu Haveri (MI nimitetty Yhtyneet Paperitehtaat 
Oy, Mmrnen Talkin tuo tan topää i l s i .  Os. : Karhunpolku 
14 B, 87300 Kajaani 30. 

DI Yr&n% Hdr&nlwi i .  Os.: Asematie 41 B, 012700 Kau- 
niainen. 
TMT @&axi HekkilEi on nimiteitty Dataway Oy:n toi- 

mihusjohtajaksi. 
FK HyÖ& H N k n .  Os.: Kujatie 24 B, 92120 Raahe 2. 
TkL Tapio Hirvonen o a  nimitetty Raultaruukki Oy, Raa- 

Professori LaUri Holappa. Os.: ManWluaanpura 7 A, 012180 

DI -ti €kmkmme . ani on nimitetty h tdkwnpu Oy, Tor- 

DI IWUM HWdb.  OS.: Pappilantie 2 B, 912140 Pattijaki. 
DI Tor-Imif Huggam. Adr.: Grhdalsvägen 6 A, 02700 

Gramkulla. 
DI €€e&lki KuiRdko. OS.: Ilmariswkatu 3 D 27, 292010 Har- 

j avalta. 
DI ISCig-Erillr Hdthdan. Adr.: Sitamantiel 1, 28360 BjÖr- 

nebarg 36. 
?wT Olli Hy16rhem on nimitetty Outdkwpu Oy, Porin 

tehtaiden (kemian osastojen pääillikijiksi toimien edelleen 
myös el~lutralyysin osastopäällikkönä. 

DI mkko HIzswii& oa nimitetty Oy Tikkakasiki Ab:n 
m ~ @ % l & ¿ % s i ~ .  Os.: Jakelankatu talo 3011, 41160 Tipk- 
kaikoski. 

DI &WPQ H’ärkiieol. Os.: Kurjenranta 7 A 11, 20760 
Piispanristi. 
FM asolw, Inkinen toimii Oubkwnpu Oy:n ulkmaisen 

yritystohhnan edustajana Meksikossa. 
DI Remtti kfkangas. Os.: Revontulentie 2 G 75, 0121W 

ElspcHo 10. 
DI Warmo Jokhea. Os.: Huhtakcmkku 15 A, (12340 Es- 

poa 34. 
TkL Veaa-Pddua Judin toimii tutkijana Kemira Oy, Ou- 

l w  tutllrimwlaitchella. Os.: Nakkdantie 43 A 2, 90600 
M u  61). 

DI JuhaPi Jumppea5 toimii teollisuussiihteerinä Suomen 
m i n  suurläthetystijs&. Os.: 1’ A m  h c h e n  Platz, 53200 
I3cn-m 2, Bundwrepublik Deutschland. 

DI Juha JyW. Os.: VihrhlIianRruja 3 R 120, 012340 Es- 
p m  34. 

DI J u k b  J-en toimii pmjekt.i-insin6Örinä Outo- 
kumpu Oy, kaivosteknillimsä ryhmässä. Os. : Kihkopol- 
ku 18 as 1, 83510 Outdkumpu. 

DI Jo- KaarOama. Os.: Reimarintie 3 B, a61150 Por- 
voo 15. 

DI Mamkku K- on  nimitetty Oy Gr6rublm Ab:n kal- 
li0px-a- ja kaivcrskoneosaston myyntipääilltöksi. 

FK Pekka Rallho tohinii geologina Geologisen tutkimus- 
laitakslea VU-Sumen aluetoimiston kallioperäosastoila. 
Os.: Taivaanpankontie 16 B 6, 70200 Kuopio 20. 

DI Karl-Gusbv Karls har utnämnts tiill eixportdhef vid 
Oy Hackman Ab:s processtekniska fabrik. Adr.: 79130 Sor- 
Sa!kQ!dki. 

M ~ m i  mevi &wmnnle on nimitetty Geologism tult- 
$imu&ait&sen malmitutikiuksen osas tomrnk tutki- 
mm jahtaj aksi. 
TlkT -*ti Kebb .  OS.: Salaikkakuja 2 A 4, (F2170 Es- 

pvro 17. 
DI -ti Betohimen ou1 nimitetty Rau ta ruwi  Oy, Raa- 

hen rautatehtaan tuotannonsuunnittelun pä%llikiiiksi. 
DI plelklaa Kimad. Os.: Samma&osumkatu 23, 92160 

Salohen. 
“pkT md KiuWlola. Os.: Pietarinkatu 18 B 25, 00140 

hen rautatahtaan teknisen neuvonnan päällillbkijlksi. 

Ekpoo 18. 

nion fencrkrmitehtaan kknillisdksi jahtaja’ksi. 

H d s W  14. 
TkL R i M .  Os.: Malcdahdentie 13 D, 02140 Es- 

poo 14. 
DI bd Kmivilkb m nimitetty kuskedan Mamori 

Oy:a toimitusrjohitajaksi. 

Lahti 81. 
DI Juhani Kdehmaiabeu. Os.: SeppWämkatu 15 B, 15810 

DI Ilpo Bopphen an palannut mg1annist-a ja t oh i i  
mymtipäällikkönä Outakwnpu Oy, Porin tehtailla. OB. : 
IsQlimIankatU 3 C 40, 28100 Pori 10. 

FM Tuom KOMO o n  nimitetty Outokumpu Oy:n mal- 
minekinnan Pdhjois-Suomen aluetoimiston päällikijlksi. 

Profesrni Kauko Kiorpeh on nimitetty Geologisen tut- 
kimuslaitoksen kaUio- ja maaperätutkimuksen osastoryh- 
män tutkixnusjohtaj aksi. 

DI Aam Kodkmmuta. Os.: Alinenkatu 14 B 17, 23500 
Uusikaupunki. 
TWL €%&i K o s h  m nimitetty Oyako Oy Ab:a teräs- 

tuoteryhmän jahtad aksi. 
DI Juhani KGdermi  toimii Oy W. Rosenlew Ab:n va- 

limon laadunvamistusinsinöörinä. Os. : Kuninlkaanlahden- 
katu 8 as 13, 28100 Pori 10. 

DI Esko I~dfmen on nimitetty Weko Oy Ab:n peruste- 
räsryIhmän jahtajaksi tohien samalla Imatran tahtaan- 
jahtajana. Os.: Terästeihdas B 57 as 1, 5156110 Imaltra 61. 

DI Yrjö Lemrn~ehty. Os.: Lansipuisto 20 B 42, 28100 k- 
ri 10. 

DI Bemo km&sn on pailannut Koreasta toimien Outo- 
hanpu Oy, Harjavallan tehtailla sulaton lkäyttöinsinö6riä. 
OS.: Urheilutie 8 A, 2920 Harjavalta. 

DI Ankm LeppWL Os.: Kokinkyläntie 5, 02180 EIS- 
poo 18. 

DI Paravo Leqphen on nimitetty Outolkmpu Oy, Tos- 
nion tehtaiden t u o t ~ ~ ~ u n n i ~ e l u p ä ä l l ~ k ~ k s ~ .  Os. : Pir- 
kanlkatu 3, 95430 Tornio 3. 

DI Jarakko Levhaho on nimiteltty Automatiikka-asen- 
tajat Oy:n fllulwitte~~pää~liköksi. 01s.: Poihjalankatu 22 
F 911, 33500 Tampere 50. 

DI Kri&im L o b h  har utnämnts Itill produkuinjechetf 
fer kalkprudullrter incm basmaterialindustrin vid Oy Par- 
t& Ab. 

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

E’M ESko Luden. Adr.: TaipLa, SysPahti, 21600 Piar- 
gas. 
TkT !C&mk L m e m  on nimitetty Taknillisen koflkea- 

k d u n  mineraditekniikan professorin virlkaan. 
TkL R a i i  Makkolllem on nimitehty Ovalko Oy Ab:n 

Dalsbmkin tuotahjohtaj  alksi. 
?xL Raimo Maitilminen on nimitetty Teknillisen korkea- 

k o u l u  huhintatdkniikan prafeslsorin vinkaan 1. 1. 19801 al- 
kaen. Os.: Sahkkakuja 2, 02170 Espoo 17. 
F% BSrn Mattmon har utnämrhs till dirdktiSr för täck- 

matelrialindustfin vid Oy Partek Ab. Adr.: 08680 Mui- 
jda.  

Yli-ins. Riahm MerilEibn on nimitetty Rautaruuiklki Oy, 
Halikon tehtaan johtajaksi. Os.: Ollikkarlanikatu 14 B 1, 

DI Qsmo M-h an siirtynyt Valmet Oy:n Rautwh- 
jan  tehtaan palvelukseen ja toimii valimossa metallur- 
gina. Os.: Yrjijinkatu 8 A 12, 40100 Jyväskylä 10. 

FK Illldka Milkbmen. Os.: Esilukdkuja 1, 28450 Vanha- 
Ulvila. 

FT MarRdku M&lueEi cm siirtynyt Oukakumpu Oy, Mal- 
minetsinnän ipalwlwkseen Outokumpu-projektin vastuul- 
liseksi päällikijiksi. 

DI Onni MliälmEi on nimitetty O u b a m p u  Oy, Kereth- 
kaivoslnimisen tuotantoyksiktin päUik6lasi. 

DI Alm Wlueläiien an nimitetty ktolkurnpu OY, me- 
t a l l i t e & ~ ~ ~ ~ y W ä n  Iteilmillisen kehittelyn päälliikijlksi. 
FM Ahti Wkj. toimii Kemira Oy, Vihtamchren tuok- 

kdhitysyksikön errikoistutkkij ana. 
DI J d a  mä@~~re toimii Ovarlro Oy Ab:n k&Skmtb- 

ris= p r o j ~ i v v i e n t i t e v ~ ~ ä .  Os.: Puistakaari 11 C 29, 
001200 Helsinki 201. 

m a f e o f i  ~ & i  ~ g d  (w1 nimitetty Valtion kbilrlisen 
tuW&esk&scm tmllisuuspramssien ja laitosten sys- 
teernitekniikan tutikianusprofesmrillcsi. 

DI Toan N i d  on nimitetty Outdlrumpu Oy, Kdlckollan 
behtaidm kolbolttitehtaan saostamo-pelkistiiön osasto- 

241001 salo io. 

5 w  m. 
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DI Jdm-€%kka Niulakmen on nimitetty Lyijyvalkois- DI Juh~ami S i m i s t a  on sliirtynyt AGAPE-Movemen- 
tehdas Gränbelng Oy:n käyttiipäälli~köiksi. Os.: Unikkotie tin palvdukse~en toimien kaivosinsinB&iinä. OB.: Am 
8 B 22, 01300 Vantaa 30. Zielberg, 7840 Mühlheim, BundewepublBk Deutschland. 

DI aellervo Nurmi. Os.: Lehtisaarentie 8 A 15, 001340 &mdbwg b h i i  grniogina Out&umpu oy, ~ ~ 1 -  
Hdsinki 34. minetsinnän &tä-Suomen aluetoimistossa. Os. : Kyykerin- 

DI A&o O j a m  on nimitetty Outakumpu Oy, Kolkko- katu 3 as 5, 83500 Outakmpu. 
DI Jarl Bmdstl.iim har utnämnts tin planeringschef för lan tehtaiden kobdttitehtaan teknilliseksi joihtajaksi. 

DI J Q U ~  Oklalurnem. Os.: Karhunpolku 18 A, 87300 Ka- Outokupu OY, gruv- och metallurgiska grupps nya pro- 
jaani 31). duktim. 

DI h b t i  Paa,dlah& as. :  Löptynkatu 3 A 1, 15900 Laih- DI Tinuo &&kinen on nimiteitty Finnvalcon Sotkamon 
ti 90. tehtaan pairkallispäälliköksi. DI Juha Wlari on nimitetty Oy Lohja Ab, Minerals, 
Vuonoksm takkitehtaan pailkalli~äällirk~ksi. os.: M ~ ~ -  DI mertti sielri%me. OS.: Vanha ManMkaantie 20 as 4, 
miehenkatu 6 B 8, 83500 Outcnkumpu. 

DI b t t i  p l ~  on nimitetty oy Partek Ab:n henki- DI JlaiaRdko Seppä%. Os.: Honkaranta 9, 71800 Siilin- 
löstijlhallinto-osaston oisastopaallikBksi. järvi. 
DI m ~ w i  smitetty A&o-Uwn toimitus- DI simo &&imen on nimitetty Ovako Oy Ab, Kover- 

jobtajaksii. 

FL 

02180 Ehpm 18. 

harin tuokantaj chta j aiksi. 

lu 58. 

Espoo 17. 

DI ~a~ peili. os.: H h a n k u j a  1 F 11, 0 ~ 1 0  mspoa 21. DI Edkki S ihma.  (%.: Talvildkitie 18 B 8, 90581) OU- 

DI Hannu Pdbilti. Os.: Lakkakuja 1 E 34, 56800 Sim- 
wk. 

DI Julssi €%räimm on nimitetty Oy Nokia Ab:n 1980 
alusisa perustettavan, N&iaUa toimivan proj&tiosaston 
päällilkijiksi. ryhmän johtajaiksii. 

DI J- pmonm. os.: ~ ~ ~ t ~ ~ k ~ t ~  4 A 30, 02210 
Espoo 21. 

DI Millrilaa Wi on nimitetty Outakmpu Oy, teräs- 
teollisuusryhman kehityspäälIik6ksi. 

DI J o r n  Plakán on Outokumpu Ehgineering 1nc:n 
palveluksessa. 01s.: P.O. Box 16573, Denver, Cololrado Söderholm- Adr.: Skrapbergsfidw 
80216, U.1S.A. 016'20 Vanda 62. 

poo 71. ra 10. 

ra 61. 001120 Helsinki 12. 

laitoksen malhosiastoa malminetsintäryhmän pää1li1k&si. sissaL%a, ht., 3c, Canada. 

Varatuomari B e U i  %lin. Os.: Kuoretie 4 A, 02170 

DI EPkM Ström on nimitetty OV&O Oy Ab, terästuote- 

DI J u k b  S u b d o  toimii myynti-insinötiijrinä Oukohm- 
pu Oy, TeknUiswsä viennissä. Os.: Kaupintie 4 C 45, 

DI PWka Sumanen on nimitebty Kemira Oy, lannoi- 
OM400 Helsinki 40. 

teryhmän Witysljahtajaksi. 

DI mi-,ea. os.: Nuuniitynkuja 2 c 15, 0~27101 DI Kalievi ~aiavituainen. Os.: Rekikatu 10, 551010 Imat- 

DI muW. os.: Ensontie 45 B 10, 55610 Imat- Yli-ins. B e W  flamer. Os.: Liiinnrathpuistikko 5 A 8, 

FT w a u b  p u u h a  on -logiwn tu&imus- DI mhti  flarmhen. Os.: 3275 Charmaine Heights. Misl- 

DI a&,, -hmen. os.: 1tainen rantatie 5 A, 02231) TI& Plesdka Iladkimen. Os.: Lehtisaarentie 8-10 A, 00340 

DI JuiW PiillrZi. Os.: Vanha Kaardantie 5 B 6, 01611) FK T h o  9 h ~ o  toimii geofyysilckma Gdoigisien tut- 
Vantaa 61. klmudaitoksen Väli7Sucnnen aluetoimiiston geofysiikan 

DI &a RadíhdWa on siirtynyt Fluor Mining & Me- 
tals Inc.:a palvduikwm. Os.: L 228-30 th  Ave., San Ma- m&i m l e n .  OS.: Tonkurnäentie 17-23 as 15, 

Hehaki  34. 

osastolla. Os.: Kasaminikatu 9 B 45, 70100 Kuopio 10. 

Bo, California, U.S.A. 
DI maud Rad-n. as.: Vilpunikatu 2 A 1, 02230 

DI  Raimo Danhanen o n  nimitetty Outakumpu Oy, Kok- 

02200 Bspw 20. 
DI Olof Turumen an nimitetty Finnvalcon tutkimus- ja 

poo 23. kehityspäällikijlksi. Os.: Imistentie 11 El 101, OrL2001 Els- 

kdan si&jkit&taaa tehuiseksi joh&ja$si. os.: DI Kalevi !l%hk&oja. OS.: Rantatie 4 B 11, 94440 h u -  
Pikiruwkhtie 2, 67200 Kokkola 20. 

~ o f e s ~ o l f i  p m a  R ~ ~ W .  0s.:  Tiaimäki 19, 0,13330 Hel- DI hlno VBl'tkhimn toimii projeikti-insinö6rinä Teknil- 
siniki 33. lisen ko~-keakwlun vuoriteollisuusosaston prosaslslimetal- 

DI  Harri Raukiimen. Os.: 3 Dame Road, Actoa, Mass. 
017210, U.S.A. DI Veijo V d a h e n  cm nimitetty Oy Tampelila Ab - 

DI plewa cyn Kylni Kmene Metallin Tamro&in louhintalkmgrksiikön tuatepääMkijiksi. Os.: Ri-  
Karkkilan tehkan teoUisuwvalun myyntipäälliikiiiksi. 

DI Heakki Welling Itaimii Outrolkmpu Oy, Teknillisen DI1 Risto Rime. Os.: Yläportti 1 A 3, 022110 Espoo 21. promssi-insinii6rhä. Os.: Haahkalkuja 40, 
TkL pl&ka R%Ukallio om nimitetty tecnllisuussihteeriksi 

Suomen Odon suurlähetystöijln. Os.: Dramrnensveien 40, 15, 4or740 Jy- Os10 2, Norge. 
FM Eaildki Ruotsi on siirtmyt IN%& pa1velukseen DI os.: Länsitudentie A 15, 

toimien houlutussuunnitklijana tuoltantotaloudeUisella 0 2 , 1 ~  E ~ o o  
osastda. 

DI v- Ru& cxn nimitetty projaktipäalikisi Rau- DI Rahm Vihem5 toimii Ikehityskhtävissä Outakuml>u 

Tornio 2. Os.: Lassintie 1 B 13, 905Q0 Oulu 50. 
DI Rumlen oa Porin DI Jorma Vilanim toimii tutkijana Neste Oy:n tutki- 

muskwktulksessa Kulloossa. Os.: Kaunispääntie 3 B 13, 
00970 Hdsiniki 97. tehtaiden kmnossapito-asaston pääillikijiksi. 

DI Tapio S d .  Os.: Kirjavaisenlaatu 19 C 10, 33560 DI Voutiwmn *n outolkumpu Oy:n 
tohitusjahtajaksi 1.11.1980 alkaen. Tampere 56. 

DI Ilpo S w b i n e n  toimii Valmet Oy, Rautpohjan v5uol toimii Sumen kaupdlLena avus- tehtaalla materiaditutkimusolsastm rtutkimusirushiinä. tajana Limassa. Os.: Apartada 2946, Lima 1, ~ e P ~ .  Os.: Tuulhyllyntie 23 C 26, 40630 Jyvädkylä 63. 

hUisuusoninisteriÖn tedisuuslosastcm valtionyhtiöiden 20. 
suunniCteilut#imi&ossa. Os.: Meriikatu 45 B 11, 00150 Hel- 
6- 15. n i d  50. 

116 

20. 

rila. 

lullgian. 

riniitynkatu 6 A 2, 33420 Tampere 42. 

002Q@ ~ ~ l ~ ~ w  20. 

väskylä 74. 
DI Juhd veshla. os.: Auvilaauja 

taruu&i oy, mun keskuskonttorin mszlunnitte~uosasto~e. Oy, ~rästedlisuusyksik~ssä. ck: Udcatu  11 c 4, 95420 

I"L 

DI WaMi s&mf&i toFmii eriilfoistutkijma Kauppa- ja DI Mrmej  Zabliocki. O S . :  Imistentie 11 e 6, 00200 

FK Ma$tii Xymä5. Os.: Vanamonlkatu 3 B, 96500 Rova- 



SUOIRJ."EMWJA TU"f3KINTOJA - 
AVLAGDA EXAMINA 

15. 9. 1979 tarkalstettiin julkisesti FL Kari Kinnusen 
väitiiskirja ''Clre mineral inolusions in detrital quartz 
cantained in basail ltil and the glacial transpont from the 
Möj ärvi copperJtmgstea deposit, Siouthwestwn Finland". 
Vastaväittäjina troimivat dos. Ilmari Haapda ja prof. Ka- 
levi Kauranne sekä kustaksena prof. Heikki v, Tuomi- 
nen. Väit2kkh-j il on julkaistu serj aissa: Geological Survey 
of Finland, Bulletin 298, 19r79, 55 s. 

eteläisen liuskejakison sedimenttrien lähtöalueena ja kont- 
rolloida graniitki- ja gabmintruusiidden paikoilleenaset- 
tumista. 

Sjöblom, Bengt Mosshaga, en postorogen granitintrusion 
på Aland, SW Finland. 

Mosshagamassivet består av en gmvporfyrisk granit. 
Det är oval W11 sin form med tydliga, d t a  skarpt skä- 
rande kontakter med de amgivande wekokareliidiska 
bergarterna cmh det åländska rapakivigranitmalssivet. 
Kontahberna och de dika bergartsiinneduhingarna ägnae 
en utförlligare beskrivning. Området kännetecknas av 
magnatiiska stönningar. Störningsmrådcit sammanfaller 
nästan helt med formen för porfyrgraniters utbredning. 
Sdmätningar utfikdes oclh r ea t a t en  laiv dessa möjlig- 
gjorde en korrigering av de tektonbka mätningsresulta- 
t a .  Ett försök att beskriva en intrusiionsmekaaism görs. 
Porfyrgranitem geologiska ålder samt dess inverkan på 
de amgivande bergarterna diskuteras. Slutligen görs en 
jämförelse mied Ava, Lendand och Seglingegran 
samt några andra porfyrgraniter som i s t o r t  sätt ar av 
samma typ som Masshagagranitem. 

Geologian ja pa.koatiologim osas;bo Filosofiaa Liimsiaatti : 
RehtiiZirvi, Pentti: "Uraani Suomen keskiprekambrisis- 

Filosofian kandidaatit: sa foslfiaattlsissa rnetasedimenteissi=i". 
Lisensiaattityö koostuu seuraavista neljästä tubkidmas- Alkio, Risto: ,,Kallio~vimineraaalit ja niiden paisunta- ta : 
Rehtijgrvi, Pentti ja Olli Aikäs (1977): Fasfaatin värjäys ffminalsuudet". 

ja autmadiagrafia apatiibti- ja ma,anipitolslten geollogis- Koivisto, Terho: "Etelä-SaUan moreenistragrafiasta". 
ten näytteden tutkimwmeneMmänä phossp Punkari, Mikko: "Suomen glasifhviaalisten ja muiden 
bak &ain printiw tecbiqw aubra,agrigraphy in glasigeenisten suurmucntoj en tulkinta Lalndsat-satelliitti- 
the study of uranium- and apatite-bearing rock samples). kuvista". 

Tutkimuksella selvitettiin Landsat-satelliittikuvien so- G d o g i  29, 17-22. R&t.avi, Pentti ja El. A. Liehu (1977) : ~ ~ b ~ , ~ ~ ~  2 3 5 u  veltuvuuitta flasiaialigeologisiin, liihhnä glasifluviaali- 
PisGoj8jet ja  geologisissa näyt- muotojen ja drum~liinkn kartoitubiin. Kaytössä oli rnd- 
teissä Nuclear tra* of 285U and the dis,+ kein koko Suomen alueen talvi- ja kesäkuvat. Kuvista 
buthn orf in gmlagic sampllesb, ~~l~~~ 219, lee- prosessoitiin värhmpositrioita, jyrkmyksiä ja Agfa- 
1 n.2 contour-sävwnottelukuvia. GlasifluviaaJimuatoiea ia 
LUO. 

Rehtijärvi, Pentti, Olli &käs ja Maulluku Mälkelä (1978): 
A Middle Preaarsnbrian uranium- and atpaetite-bearing 
horizon associated with the Vihanti zinc ore deposit, 
western Finland. 

Rahtijärvi, Pentti (1979): Uranium, thorium and ratre 
earth elements i)n apatite with spleciaJ reference to Pre- 
cambriwn phosphatic metasedimenbs. A preliminary re- 
port. 

Filosofian kandidaatit: 
Nironen, Mikko: "Pahjois-Keiteleen kalliolperän strati- 

grafiaa ja mhjetektoniikkaa." 
Tutkidhan tatrkoituhsena on selvittää Pohjois-Keite- 

leen kallioperän stratigrafilaja jia, lkktmiikkaa, ja erityi- 
sesti verrata liwkeita luode-kaaldko -suuntaisen grano- 
dioriittivyöhykkem molemmin puolin. 

Liuskeet muodostavat kaksi litcdolgisesti toisistaan poik- 
keavaa jaksoa, joista %oinen on tukittu synkliiniksi, toi- 
nen synformiilirsi. Poihjoisemman jaikson, synformin, ala- 
osassa on plidttisiä ja pisamittisia liuskeita sekä d k -  
sisiä vukaniittelja (sarvivä!lkegneissejä, dlopsildi-awfi- 
boliitheja, kiiLlegneissejä jia Irvarbsi-maas~päliuskeita). 
Niiden päällä on happamia ja emäksisiä tuffiitteja, joi- 
den yhteydassä on rapaultumissedimenttia~es~. Jakson 
keskimassa on em. kivien muutturnistdoksina kordie- 
riitti-gneilssejä ja kiordiieriitti-antylliittikiviä, j oihin liit- 
tyy Kangasjärven Zn-mineralisaiatio. Jakso i o a  rinnaistet- 
tu ns. Ruotaisien diuskej aiksoon. 

Eteläisen qmkliinin allaasassa on kapea em&ksisten 
vul'kaniittien horlsontki. Sen päällä on paksuna patjana 
arkaoshia ~ a r t s i m a a s ~ ~ ä l i u s ~ i t a .  LänsirezLnassa aines 
muuttuu malko tertivärajaisesti happamaksi tuffiitiiksi. 
N M a  liuskeet m tulkittu nuorelmmiksi kuin pohjoisen 
jaksan liuskeet. 

Liuskejakisojen v2lissä on duode-kaakko -sumtainen 
prekarnbrinen siirrawyöhyke, jaka on ollut aktiivinen 
pitkän aiha,. Siintymää on tapahtunut sekä horisontaa- 
Zisuunnassa (oikeatkätisesti) että vertikaalisuunnassa, mah- 
dallisesti eri aikoina. Siirrmvyiihyhe on saattanwt toimia 

drumliiniern- erottumista ympäristöstään ltutllrttiik lentÖ- 
koneesta OuUun läänissä, Kainuussa ja Pohjois-Karja- 
lassa. Satdiittikuvista glasifluviaalimuotojen erottumis- 
ta sdvikttiin anm. densitometrhnibtaulain. Kuvatulkin- 
nan tulosten hodettittiin olevan luaktkavia ja arvokkaita 
deglasiaatiota tuMttaiewa. PohjoilI;-Polhjmmaan, Keski- 
Pohjanmaan ja Kaakkois-Suomen ghsifluviaalimuodos- 
tumat tulikilttiim. Pol4joiis-Pahjan~maalla dlevista jäätikön 
reuna-asemista, esitetään uusi kSiisiltys kuvatulkinnan pe- 
rusteella. Artjärven ja Lalatokan välillä hawaibtiin mah- 
dollinen reunmudwtuma.  Mumosmyi3hykkeiden todet- 
tiin kontrolloineen Saipaussekien asemaa. 

Drumliinien SUUntaiLLkSet kartoitettiin Pohjois-Karjalan 
ja Kuusamon j äätihkölaobiea a1uleeU.a. Taivallroakm, Hos- 
sain ja Uhtuan (SNTL) vybhykkeen kummallakin puolel- 
la todebtiin drudiiniviuhkoj en perustredla oUem varsin 
itsenäisesti toimineet loobit. Drumliinien ja uurteiden 
suunnat ovat linjan molemmin puolin sitä kohden. 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI 

Vuorit eollisuusosasto 
Maaliskuun 17 päivänä 1979 tairkastdtiin Vuoriteolli- 

suumsastolba TkL Jussi Sipi1ä.n väitödkirja "On the solid 
solution formation between Tic and WC". Tutkimus kä- 
sSttelee kulutusta Ikestiivien metallisten materiaalien ja 
erityisesti kwamatatllieuz valtnistuksesisia käytetyaviä raa- 
ka-aineita ja sen tuloksia voidaan käyttää hyvgksi myös 
kotimaisen ahn  teolliisuuden puittieissa. Tutkimuksen yh- 
teydessä kehiltettiin kuumapuristuslaitteisto ja -tekniik- 
ka. jolla j auhemaisesta materiaalista voidaan kuumapu- 
ristaa tiiviitä kappaleita jopa 30.010 OC lämptitilassa. Väi- 
töstilaisuudessa vastaväiii#äjänä toimi TkT Kan Tähti- 
nen ja kustoksena prof. Mafiti Sulonen. 

Toukokuun 25 päivänä 1979 tarkastettiin Teknillisen 
fysiikan osastolla DI Kai Fallenhksen väitöskirja "Studies 
for the development of a new flotation mechanism and 
a senes of flotation cells''. Työssä on kehitetty väitteli- 
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jan Wsinltöön perustuvan, mineraatien rikastuksessa 
käytetyn vaahldotwmekatn,ismin martemaatkinen malli ja 
oeoitettu sen riippuvuus Frouden luvusta. Lisäksi on 
johdettu kiintoahen suspendoinnin sikaailausyhtäG5, joka 
Frouden luvun kanssa maihdollistaa vaahdoituskanoj en 
mitnittarnisea laskennallisesti. VesltaiväiLiDtäjinä toimivat 
pnofesisori Risto T. HuKki ja tekntri Seppo Ruottu, kus- 
taksena pmfessori Eeaw Byclcling. 

Syyakuun 29 päivänä 1979 t a rkeMi in  Vuoriteollisuus- 
osastda Kari Törrösen väitödkirj a "Microstnuctural 
paramekers and yielding in a quenched and tempered Cr- 
Mo-V prwiswe vess4 s6eel". Vastaväittäjinä toimivat TkT 
Veihko Heiikikinen je vs. professori Jorma Kivilahti sekä 
kustoksena prof. Lauri Hokappa. 

Rakaiden %eräsrakenteiden kuten pheamstLoiden, höy- 
rykattMoiden ja turbiinien käyWiikä on useita ws ikym-  
meniä. Tänä aikana näiden lmnpnenbtien tulee toimia 
luotettavaisti ja turvailliisesti. Tällai~sert rakenteet valmis- 
tetaan nonnmlislti ferriitbisistä teräksistä hitsaamalla. 
Valmisltuwaiheisiin liittyy my& monia tBmp6käsittelelYjä. 

Ferriittisille teräksille on aminaista teräksen lujuuden 
voimakas länqkitilairiippuvuw. Matalissa Sämpffttilofssa 
f erriiittisten teräisten kyky defomoitua plastisesti alenee, 
mikä saattaa jothtaa rakmteen hauraaseen murtumiseen. 

VBitöstyössä on tutkittu erään kromi-molybdeeni-va- 
nodiini!seosbeisen ferriittlsen paineaistiateräksen plastista 
defomaati& matallsisa Lämpötiloissa. Paineasltian val- 
mltuwaiheissa IkäybettBviä lämpökäsittdyjä simuloimal- 
la on tuotettu erilaisia milkroraketeita, jo8tka on yksi- 
tyiskohtaisesti analymiltu. TyGseä on tarkasteltu eri mik- 
rarakemétekij Biden asuubta plastismsa dlefomaatlossa 
ja niiden vaikutusta teräksen lujuuteen ja sim Lämpö- 
tilalriippuvuuteen. 

VäitBstyö m osa laajsaista Valtion teknillisessä tutki- 
muskeskuksessa Kauppa- ja tedlisuusministeri6n rahoi- 
tuksella suoribettavasta projektista, j anka eräitä tavoit- 
teilta an raiskaiden paineiwtioiden turvallisuushanka~stelut 
mukaanlukien mm. murtumisanalyysim suorittaminen. 

Tekniikatn lisensiaatit : 
Forsen, Olof: "Manganjonens inverkan på blyanoden 

under elektrolys i sulfatbad". 
I detta arbete bar man klarilagt mamganjonms be- 

teende vid en polariserad blyanod i sulfatbad. Man kan 
konstatera att det fordras manganjonharliter Över 1,s g/l 
i elektrolyten förrBn ett blyikorrosiansinhiberand~ skikt 
utfälls på modytan. Denna beliggning är por& och 
växer vid fasgränsen PbOddektrolyt och inte vid fas- 
gränsen MuzOdebetktrolyt. 

Manganjonens inhiberande venkan på blyanodkorro- 
sicnnen i sulfatbad bast&- i ailt manganjanen sänker den 
polariserade andens potential ooh att blyets korrosions- 
produkter admrbieras på MnOz beläggningen eller om 
blyets korrosionsprodukt är i jonform kan den infBrlivas 
med det växande MnOe gittnet. 

Den depcmlaTisierande verkaln manganj anerna utövar på 
den polariserade anodpa~entialen består i själva mangan- 
j onuppoxideringsreaktimm s o m  är en parallellreaktion 
till syreutvecklingen på blyanoden. 

DB både klorider oah manganjaer är samtidigt när- 
varande i el&trdyten, ken man honstakera att mangan- 
jonen fiirmlr kraftigt inhibara Clz gafsutvecklingen till 
ytteratmosfären. Detta gäller för högre maaganj onhal- 
ter än 2 g/l. 

Judin, Vesa-Pekka: "Kupari-vismut4i-rikki-syste~in 
liuostasapainon maarääminen kontmlloidwsa riikkiatmos- 
fäärissä liuhoisuusaukon alueella". 

Työssä määriMih Cu-Bi-S-systeemin liukoisuusaukon 
rajait, vismutin jakaantumiiskevroin ja kompoaenttien ak- 
tiivisuudet liukoisuusaullron alueeilla läimpötiloissa 115OoC, 
12i00°C, 125OoC ja 13i0O0C. 

Mittaukset suoritetkiin uudentyyppisellä tasapaiinotus- 
rneneMmäUä, jolla sulfidisda tasapaimtetoan seisovassa 
HeS/Hz-atmosf ääriseä. 

Vismutti rikastuu voimakkaasti metallifaasiini. Kupa- 
rin aktiiviisuuskwroin laiskse jyrkgsti edettäessä Cu- 
CuzS-rajasysteemists ternääriseen systeemiin. Vilsmutin 
ja rikin välillä todetftiin 'lievä affiinisuus metallifaasilssa. 

Vismutim aktiivisuuden Cu-Bi-Wsteernissä todettu pcrsi- 
tiivhen poikkeama Raoultin l&ta pienenee mekallifaa- 
sin rikkipitoisuuden kalsvawsa. 

Tulokset osoittavat, että käytäinnön kuparinvalmistuk- 
sas5a viimutinpoiisrto on suoritdtava viimeistaän konvert- 
teriiprosessin kuomapuhaUusvaihees6a ennen metallisen 
kuparin muodostumista. 

Kytö, Markku: "Teoreettiset mallit metallurgisten 
kuonasdien kmperhtim tenmodynaamisten aktiivi- 
suuksiea laskemiseksi". 

TyÖ m lkriittinen kirjallisuustutkimus, johon on koottu 
erilaisiet wiite.tyt mallit kuonakomponenttien aikkiivisuuk- 
sien tmreettiiseksi da&em&k& (n. 50 kuonamaWia). Mal- 
lien läht6deittaunwksia, pääpiirteitä ja keskinäisiä eroja 
on tairkastdtu ja pyritrty tädtä pohjalta arvioimaan nii- 
den todellista käytt6hlpoisuutt. TSmän tavoitteen saa- 

edellyttänyt tarkalsteltuj en ImaUien huo- 
leillisita ja järjesib1lm;illisltä testausta hyvin kokeellisesti 
tunnetuissa kuonasysteemeissä. Aiheen laajuuden vuaksi 
tätä ei ole tehty. Mallien teskausta sihällä pi- liite- 
osaan on kuitenkin kwbtu systemaattiinlen luettelo kos- 
kien ni2Va tutilrimuksia, jaissa on mitattu komponenttien 
ahtiivisuuksia rdilikaabti-, fasfaaitti-, boraatti- ja germa- 
naiattiuliista (m. 281) tutkimusta). Nykyaikaista klsitystä 
metahlurgis6en kuonasulien rakenteesta ei ole erikseen 
tarkasteltu tässä tyBsä. 

Vairsin kay%tiik&poisi;.ilnsi osoittautuvat ne ratkaisut, 
jailssa jotakin ns. ''@idii" IiummaUia - =im. regulaa- 
risten liuosten mallia - on sovellettu kmasulaan tie- 
tyin odettamuksi,n. Työn liitechsessa oin tarkastdtu näitä 
neutraalien osadaj ien konsentroiduilhe liuoksille j ohdet- 
tuja useita "yldisiä" diucrsmaRleja. Koska näitä on Mis- 
taiseksi sovellettu &wads&i vain ongaanisiin ja metal- 
lisiin liuaksiin, työssä on tarkasteltu millä erityisillä alet- 
tamuksiilla ne ovat wvdlettaivissa my& buonasuliin. Var- 
sin lupavain ryhmän em. malleista muda&va4t paikal- 
lisen koostmuksen klsiilteween perustuvat mmet mal- 
lit. 

Diplomi-insinöörit : 

heikkomagnsettine~n erotus". 
Akkila, Leo: "Liuotusjätkm selektiivinen pelkistys ja 

Blom, Dick: "Messilukiohutlevy CuZn37:n syvävdettä- 
vyps". 

Työssä selvitettiin ne l jh  eri valmistajan messinkiohut- 
levyjen muovcutrtawusparmetrit. Yksiaksidisjlla veto- 
kokeilla määritdtiia j ä n n i t y w e n ~ r i i p ~ u ~ u d e t ,  tasa- 
venymät ja r-awoit. Raj ammvabtavuuspiirrokset määri- 
tettiin vetiokdkeidein ja in-plauue+kcnkeiden avulla. Lisäksi 
levyista syviivedetticin Eriohsen-laitteeLa kupit. 

Levyj en j ännitysvmymäriippuwudet ja tasavenymät 
olivalt lähes samat. Ratjamuovabtavuus sensijaan jäi pie- 
neksi Levyllä, jossa oli ß-faasia. Suurimmat eroavuudet 
levyjen vähimä ominaisuuksissa olivat niiden animtro- 
piaesa. 

WWa tutkiwiin vhiskusohjelman vaikutusta mes- 
sinkiahutlevyn anilsckropban. Tuloikset osoittivat, että 
tasoainisdnqian määrää loppuvalssaulksen vaksausaste. 

Haimi, Seppo Olavi: "Senkkainjdktoinnin vaikutus tan- 
kovahutwkbksen oksidi- ja mlfidiisulkauniin". 

Työ tehtiin OVAlKO 0Y:n Imatran Terästehtaalla. Sii- 
nä analysoidaan SEM:n ja mikroanalysaatborin avulla 
eri +hvoin injektoitujm sulatusten sLLLkeumia sekä ver- 

ä injdkto~imathan teräksen sulkeumiin. Tut- 
havaittiin Ca-inj ekbinniin sehä sulkevmia 

modifioiva vaikutuis sekä rikinpoistoteho. Oksidisulheu- 
mat muuttuvat pyöwiksi A1lzOs - Ca0 -yhdisteiksi, joi- 
den piininalle kulojreksi kemtyy ikalsiwdfidia. Puhtaita 
AlnOs -sulkeumia ei ter&sessä injektoinnin jälkeen ole. 
Sulkeumien k&muklsen muuttumista tutkittiin tanko- 
va1lure$tillä väWä sula teräs + vailssattu lanka. 

Heikkinen, Antti Johhannes: "HappipuhaUuskrnve&erin 
poistokaesujen hukkaenergian talteenotosta ja hyv&ksi- 
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käytÖsVP sekä taloudellinen tanloastelu hyödyntämismah- 
dollisuuksista OVAKO OYn Kmerharin tehtaalla". 

Tytin kirja&essa massa on selvitetty illitegrokltun te- 
räskhtmn energian kayttöä sekä erikoisesti happipuhal- 
luskonvertterin huldkwnw@an taltemottoa ja hyväksi- 
käyttöä. Twbkimuksen kokeellisessa wassa on laskettu 
muutamien helposti toteutehtavissa olevien höyryn tal- 
teenotbo- ja käyttömahdollisuuksien kannaittavuutta OVA- 
Kon Kovenhanin tehtailla. 

Helle, Aino: "Tutkimus Cu-konvertterikwonan vuoro- 
vaikutuksista vuarausrnateriaalim kanssa". 

Työn teorialosassa esit&tiin lyhyesti vuorauksen kulu- 
mismakanLmqj a ja käsiteltiin tennäärisiä systeernej ä 
Feo-FeOs-SiOn ja WO-Fe0-Feos sekä raudan ja 
kromin diffuusiolta periidaasissa. 

Koikedlisessa osassa tutkittiin syntteettisen fajaliittikuo- 
nan ja kaurpallisien, kmmima~gnesiittitiik.n vuorwaikutuk- 
sia kastamailla tiiling* sulaan kuonaan 12WOC.. . 1450 
OC:sa eri hapenpaineissaf. CueO-PbOSiOz-honan vm- 
ravaihtwksia synteettisen kmmimegnesiitin kanssa tut- 
kittiin llW°C.. . l ~ ° C : m a .  

S d a  fajaliiitltikuona tunlkmtui nopeasti tiileen ja rea- 
gid periklaasin ikansm. Kuonaaln Liuenneen Mg0:n mää- 
rällä havaittiin olevan malksimi tietyllä lämpötilasta riip- 
puvalla hapenpainedla. Tätä suuremmilla hapenpaineil- 
la tiden iiukenemista vaikeutti myös pintaan mudostu- 
nut magn&iittk&as kernos. Pienemmillä hapenpaineilla 
ei tätä lkerrosta ollut. Hyviin alhaisula hapenpaineilla tii- 
lipinnan kyUäistyeYsä rauclalla voi periklaesissa alkaa 
muodostua sulaa, jokloin tiiilen tuhiouhminen on nopeaa. 
Myijls Cuz0-Pb0-Si02-kuonan vaikutuksesta tiilestä 
liulkeni Mg0:a ja s a  liukenemisncqeus riippui voimak- 
kaasti lämpötilasta. 

Helle, Lars Wolfgang: "Invenkaa av geometriska och 
fysikaLiska faktorer på utblandningsförloppet vid 
gasspolning i gjubkank". 

I a&etet har olika faktorers invenkan på utbhndnings- 
förloppet i gasmrörd processmetallurgisk reaktor 
undersökts. 

Daminemde zonen för utblandningen är bubbelko- 
lumen.  Kol~.nnnen kan beskrivas med en kombination av 
mammu'tpwmp och bubbelridåteorier. 

En dimensimsanalys her utförts för reaktorn. Mo- 
d&f&m¿iken gjordes i en vattenmodell. Följande fatkbrer 
undemijiktes: Gasflödek-, dysplaceringens-, lansindop- 
pets-, badgemetrins-, ytspgnningens-, visikrosikts- och 
dysdiameterns inverkan på utblandning,sförloppet. 

Dimensimslana&sen ger en ekvaitlon för beräkning av 
utblandningsitider i reaktolner med varierande geometri 
samt olika vältdkor. 

Hirvensalo, Mikko: "Kaliumoksidin aktiivisuuskertoi- 
mien määritykiä AhOs-CaQ-Mg0-Si0~ -honissa." 

Työn teoriaiowwa kkiitellään masuunikuonia ja niiden 
ominaisuuksia yleiiwsti. Lisäksi käsitellään MgO :n vai- 
kutusta kuonan mäkaisyyteen ja kuonan rikkiikapasi- 
teettiin. 

Työn kdkieellisrassra osassa tultkittiin Kz0:n aktiivisuus- 
kertoimia lllzOs-C~-MgO-SiO~ -kumissa emärksisyyk- 
&lä (CaO+MgO)/SiOz = 1,40 ja 1,47. Lisäksi tutkittiin 
emäksisyyden vaikutuksen suuruuttal. Kokeet suoritettiin 
isopishisellä meneteilmällä, jawa referenssikuona ja näy- 
takmmat tasatpinoMiin K z O : ~  suihken kaasufaasin 
kautta 15mpÖtilassa 1773 K. 

Todettiin, että kun Ca0:Sa {korvattiin Mg0:lla MgO- 
pitoisuuden noustessa 7,5 p-%:sta 15 p-%:iin, kuman 
Kz0:n s+tdskyky k a m i  n. 315 %. Kun h o n a n  emibksi- 
syyt%& (CaO+MgO)JSiOz muwtettiin 1,47:\stä 0,94:äBn sitoi 
kuana n. kolminkertaisen maarän Ke0:ta. 

Hokka, Harri: "Vaahdotuskakeita Nilsiän serisiiitti- 
kvartsiitilla kauppakelpoken saisiittituotteen aikaansaa- 
miWkSi." 

Ab:n Nilsiän IcvartsiittirikastarmlLa syntyy 
liejunerotulasema jämtä  noin 20-25 O/O &yötteestä. Jäte 
sisältää noin 70 O/O ,kvartsia ja noin 30 O/O serisiittiä ja 
kadiniittia. S&siitt.ipiboMa välitudetta 'syntyy myös 
vaahdoltuspiirissä, las%hieikikapiirlin ylititenä. 

Oy Lahja 

Työn tavoitteena oli löytää menetelmä serbiittirikas- 
teen valmistamisaksi vaah&ttamalla sdka tuottaa noin 
10 tonnia AilzOs-pitohudeltaan yli 310 V o  swisiittidcas- 
tetta, joka tuli edelleen suihkujauhaa teoRlbhuusmittakaa- 
vassa. Vaahdatntskakeita tehtiin lasihiekkapiirin ylitteel- 
le ja ba,thokseNn j5tteeUe. 

Holmberg, Ulla Kristiina Henriette: "Alkaliundersijkning 
vid masugnen i Koverhar". 

Denna alkaliunders6knhg har utftirts vid masugnen 
vid Ovako Oy, Koverhar jämn-och st3lvek. 

I diplma,rbete undersöktes 
- hur a&kallipmlalmnen i mamgnen accentueras, när 

elikalibela&iningen ökalr 
- på vilkeit &tt em tikad MgO-hailt i slaggen inverkar pP 

slaggens alkaliupptagning ooh svavelreningsförmåga. 
Resultaten av undem.tikningarna v i s ,  att såväl 

slaggens alkaliupptagning som svavdmingdörmåga är 
beroende av dess basicitet. Slaggens. alkaliupptagning 
fBrb%tras, när basioiteten minskar, medan daggens 
svavdreningsförmåga blir bättre, när basioiteten ökar. 
Slaggens alkaliupptagning m h  svavelrening är således 
varandras motsatser i förihållande till baskiteten. 

MgO-halhens inverkain på slaggens alkaliuplptagning 
ooh svavelrening kmde inte fafJtistäilalsr, trots abt daggens 
MgO+halt steg från 6 O/O till 12 O/o. Orsaken till detta var, 
att slaggens basicitet inte var konistant under de 
försijlksperioder, som utfijrdles i samband med diplo'm- 
alrbekt. 

Inga stfirningar i masugnsdriften inträffade, inär mas- 
ugnens NazO-belastning höjdes med ca 1 kg NazO/t RJ 
(NazO-bellaistning: 3.7 kg NazO/t RJ, &O-belastning: 2.7 
kg &O/t RJ). Vid motsvarade i n g  av &O-belastnin- 
gen (KzO-belastning: 3.4 kg KnO/t RJ, NazO-belastning: 
2.6 kg NazO/t RJ) förekom emellertid typiska alkalistör- 
ningar, vilka ledde tili1 b1.a. iiikad koksförbrukning samt 
g a r s p e ~ ~ a b i l i ~ s s v å r i ~ e ~ r  i masugnen. 

Johansson, Erik: "KaUiolmekaaninen perustutkimus 
Vammalan kaivohella". 

TyWa pyrittiin antamaan tarvittaivat ikalliomekaaniiset 
lähtötiedot kaivalasen kaULll%oti!lojen suunnittelulle sekä 
mahddlisille j atkotutilcirnulc&e. 

Perustutkimuksessa selvitettiin kadion makrorakdua, 
kivien rikkranaimutta ja kivilajien teknillisiä ominaisuuk- 
sia. Lisäksi tutkittiin kahta eri ka2lialudkitusta ja niiden 
soveltamista kaivakseen. 

Tarkastelun koihteena di pääasiassa esiintymän rikkain 
osa, Sotkan malmio, joskin suoritettiin my& ve&ailua 
muihin madmiolihin, mikäli niisa oli tietoja saatavana. 

Kauppinen, Hannu P.: "Tutkimus maanallaisen louhin- 
tamenetehän soveltuvuudesta Hannukaisen Laurinoian 
mdmiolle." 

Työn tarkoituksena on yribtää suunnitella Hannukaisen 
Laürinoj an maamiolle taloudeUimm ja turvauinen louhin- 
tamenetahä. 

Työn akuosaissa on käslitdty Laurinoj an geologiaa, kal- 
lionnekaniihkaa ja hydrogedogiaa. 

Kirj aJlisuuistutkhuksessa on esitetty erilaisia, paksu- 
jen loivalkaateisten mallmien louhintammetelmiä. 

Työssä an esitebty viisi louhintamendelmäehdotusta 
ja niiden louhinta- ja lastauskalusto sakä henllriJöstiin tar- 
ve. 

Maanalaiset Louhintamenetelmät Launinojan malmion 
louhimiseksi eivat ole nykyhinnailla kannattavia. 

KilDinen. Erja Kristiina: "HoLvautmat i a niiden pur- 
kmëneit&äh." 

Tvön tankolituksena oli tutkia kaivosten siiloissa, lou- 
hokhssa ja kaatwkuiluiwa talpahtuvia hdvautumia 
sekä holvautmien erilaisia purkumenetehiä, holvautu- 
mista adhmtuvila kustannuksia jia tapaturmia. Työssä on 
k*itelty teoreettisesti holvautwmien syntymists. Käytän- 
nön kokemuksia hohautmista ja niiden purhmenetel- 
mistä on kerätty kuudelta eri kaivokseita. Työssä an py- 
ritty alustavasti karboittamam hohauturnien syntyyn ja 
purkmenetehiin vaikuttavat tekijät mahdollisten jat- 
kotutkimusten suwrilAamiseksi. 
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Koivisto, Harri: ”Tutkimus Venezuelan Seborucon 
kallcosiitrtia ja maJakiittia sisältävän kuparimalmin rikas- 
tamisesta”. 

Niin sanotuissa lämpimissä maissa kuparimalmien, ku- 
ten tietysti muidenkin mallmien, pintaosat sisältävät 
enemmän tai viihemmän haipettumisen kaubta syntynei- 
tä mineraaleja. Tässä ltyössä pyrittiin erään tällaisen ku- 
parhallmin mineraaleja rikestamaan pääasiassa kahdel- 
la menetelmällä. Tokema malmin )sulfidimimraalit vaah- 
dotettiin nomadisti  iksallltaattilaoluoojalLa ja saadun jät- 
teen sisältämät ”oksidiset” mineraalit, tiissä tapauksessa 
malakiitti ja azuriitti, sulfidoiitiin ensin NazS:Ila ja vaah- 
dotettiin sen j &keen ksantaatilla. Menetelmällä saavu- 
tehtiin 9.0 O/o kokonaissaanti. ‘Poismm menetelmässä kal- 
loosiittivaahdotuksen jä t tede  sovellettiin LPF-menetel- 
mää. Kuparin liuotus maliakiitista suoritettiin rikkiha- 
palla, sementointi rauhpulverilla ja vaahdotus Minerec 
A:lla. Kakonaissaanrdka muodostui nyt 96 O/o. 

Koskinen, Matti Kaarlo: ”Mahlloulhwn ja raakkutäyt- 
teen tnkemisnraikubuksesta makasinoivassa väiitasolou- 
hinnassa.” 

TySssä selviteltiin rnahibuheen ja raakkutäytiteen tu- 
kemkwaikutusta, lähinnä niiden louhoksien aeinämiin 
aiheuttamaa paimt$a. Laskelmissa käytettiin apuna fini- 
te-element-menetelmää. 

Työn alussa kiisiteltiin lloubaen käyttöä tukiaineena 
kaivosteollisuudessa yleensä. Samoin käsiiteltiin myös 
karlkean makriaalin virtausta mkasiinlsa.  

Työssä selviteitih myös f~nite-demeint-menete~ällä 
louhoksen sdnämien siirtyuniä ja niicden loutheeseen ai- 
heubtamaa vaiskapainebta. Samoin laskeittiin my& louhok- 
sen ympärUä valliltwa j ännitystila. 

Finiite-elleonmt-menetel~~lä saatuja tuhksia verrat- 
tiin muilla bskmtamen&dmillä saatuihin tuloksiin ja 
muuaLla laskettuihin tuloksiin. 

Kurimo-Salminen, Majja: ”Loivakaateisen puditason 
ja batnogeeden irtmaakemoksen siingramanomalioista”. 

Ty6ssä tutkihtiin erittäin laivakaatRiisten ohuiden joh- 
delevyj en slingraimanomadioita pienoismallimittausten 
avulla. Käytann6n tulkintaesimenkit tulkittiia anomalian 
BBriatrvdhin perustuvien karakkistisDen käyrästöj em ja 
tiet&oaepohjaisen ~käyrä~itusimen&elmän avulla. Job- 
tavaa irtmaakerrosta tMkittiin kaytäm6n esimerkin 
valassa. Paksun johdelgiryn pienoismallimittauksissa 
käytettiin mallina keinotekoisesti valmistettuja graPiitti- 
kappaleita. 

Lahtinen, Ulla-Riitta: ”Tutkimus Coulter Counter -rae- 
kokoandysaattorin soveltuvuudesta sementin raekokoja- 
kautuman määritykseen.” 

TyGssä o a  kehitetty anaLysoktheneteLmä, jolla voidaan 
luotetivahvti määrittää sementin raekokojallrauturna 0,65 
pm raekakoon asti. S o p i v h a b i  ekktrolyytiksi todettiin 
9 O/o NH4SCN/metandi -liuos. Analyysin toktettavuus on 
havaittu hyväksi s&ä sen suoritus nopeaksi. Coulter 
Counter -Imenetelmää on myös vemattu Alpine-ilma- 
su ihkudmtaan ,  Andrealsenin pipetti -menetelmään se- 
kä Micnmerograph-analysointi. 

Lehtonen, Ari Matti: ”Tutkimus eräiden sankokasittely- 
menetelmien solveitamisesta pallografiittiraudan valmis- 
tuksessa.” 

TySn tavoittelema di saalda grafiitti pakloutumaan rau- 
dassa, sekä tutkia, as cast -plallografiititiraudan valmistus- 
maihdallisuulasia. 

Panos sulatettiin kylmäilmakupoliuunilla ja sulakäsit- 
tely tehtiin sankoik&ittelyinä, käyttikm päällekaato-, 
Trigger- ja Foseco-menetelmiä. 

Grafiikti saatiin pialloutumaa~n kaikilta mecnetdmillä, 
mutta ainoasitaan FosecoimenetelmäLä valmistettu pallo- 
grafiiittirauta täytti kemiallisen koostumulksen ja mikro- 
rakenteen osalta as cast-laadun vaatimukset. 

Lehtonen, Matti: ”Ryhmittely- ja karakberistiifia-ana- 
lyysin sovaltamisesta Kotalabdm nikkdivyöhykkeesem”. 

Gedogkien tutkimuslaibdluslen malmitiedoa~ton aineiston 
pohj aita tyijissä tutlkittiin ryhmittely- ja Ikalraktedstiikka- 
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analyyseillä 34 niikkefiesiintymän samankaltaimutta ja 
pyrittiin määrää~mään malmikriittisiä ominaisuuksia. Ver- 
tailurylhmän muodostivat 20 emäksis-uhtraeäksistä 
intruusiota, jotka eivät tiettävästi sisällä ma~lmiminera- 
lisaatioita. Muuttujina käytettiin geologian ja geofysiikan 
tiedoista muokahtuja 471 binaarista muuttujaa, karakte- 
ristikaa. 

Leppälahti, Jukka: ”Eräiden kuumanauhateräaten kyl- 
mämuwattavuuden mittaaminen”. 

TyBslsä tutlkirttiin eri lujuuksisten ja paksuisten kuuma- 
nauhavalssatbuj en terästen muovattavuutta. Tutkitut 
laadut olivat HR3, Fe37, Fe52, QStE340 ja QSE460. Kah- 
ta eri paksuusluakkaa edustaville näytteille mitattiin ve- 
tolkokeda myöt&lujuus, murtolujuus, tasavenymä, murto- 
venymä, muokkauslujittumiseksponentti n ja anisotro- 
pieparametri r kolmessa sunnassa valssaussuuntaan näh- 
den, määritettiin rajamuovattavuuspiirrokset ja tehtiin 
särmä!ttiivyyskokeita. 

Muovattavuus riippui val~ssaussuunnassa selvästi lujuus- 
Casasta, mutta vatssaussuuntaa vastaan kohtisuorassa 
suunnassa havaithiin iaeduilla Fe37 ja Fe52 muovatta- 
vuuden heikkenemistä, jaka johtui nauhoiksi venyneisva 
sulfidi- ja s i l i rkaa t t i su l l s ta .  Hiekkapuhalluiksen todet- 
tiin valkubtavan muolvattavuutta heikemtävkti. 

Liikanen, Esa: ”Metalli-oksidisulan tasapahottumis- 
la i t te isn rakentaminen ja testaus.” 

Tässä tutkimurkswsa on kirj allisuumsassa selvitetty 
lyijyn sulatusta ja raffinoimista. PäBpaino on kuitenkin 
pantu raffinoimin termodynamiikalle ja kinetiikalle, 
jolloin tarkaistdun kohteeaa on ollut epäpuhtauksien ha- 
petus ja sulfidointi. 

Kakeellisessa asausa rakennettiin laitteisto, jolla tut- 
kittiin lyijyyn liuenneen hapen määrää tasapainossa 
oksidinisa kansisa ja kuparin vaikutusita siihein. 

Ovaskainen, Esa: ”Pienoisimallimittauksia slingramme- 
netelmBillä.” 

Roitto, Klaus: ”Bristning vid tråddragning av 
tennbrons.” 

I arbetet undersöktes mtijlighetem att htijla bta’ldefor- 
mationen - med hjäLp av lämplig draggeometri - vid 
tråddragning av tennbrollls CuSn8, för att se om wen- 
tuelit någon mellanglödgning i den nuvarande dragpro- 
cessen kunde utelämnas. 
Den deformerade trådens egenskapetr undersijiktes med 

böj-, hårdhets- oah dragprov. Restspänningmätningas 
utfördes. Dessutom iakttogs trådm optiskt - även med 
ele ktronmi krodkap. 

Saarela, Jukka: ”Ralutapulveripurist~d~ hiiletwminen 
cndotembwsä suojakaasussa.” 

Rautapulverin hiikttymiitä endakaaisuatmosfäärissä 
tutkittiin termogranrimetrisin menetelmin analysoimalla 
näytteiden painonmuutolksia lämpÖt9laväMlä 25 . .  . 
liaOO°C. Näytteet vaJmilsMtiin NC100.24 rautapulverista 
puristamalla 5 g painoisia nappej a puristuspaineen oil- 
lessa 5 t/cm2. 

FmsatmosfäZrinä kokeissa oli 20 VO (CO+COn), 40 O/II 

HZ ja 40 O/o Nz. SääMemäUä perusatmosfäärin CO/COz- 
suhdetta jia lisäämällä pieniä määriä vesihöyryä ( O . .  . 
6 O h )  pyrittiin kartoittamean seuraavia hiilenmuodostu- 
miseen vailkuttevia tekijöitä : kuumennwnopeus, vety, 
COICOn-swhde, vesihöyry ja voiteluaine. 

Sarvilinna, Heikki: ”Voiteluaineen poisto rautapulveri- 
puristeista.” 

Työssä on tutkittu voiteluaineiden erityise&i sinkki- 
stearaatin hajoamista kmogravimetrisella menetdmäl- 
lä. Sinkkistearaatin hajoaminen tapahtuu kahdessa vai- 
heessa. Ensin vapautuvat hiilivedyt valkoisena hijyrynä 
ja toisessa vaiheessa sinlakhoksidi sekä voiteluainejätteet. 
PieniLlä kuumennusnapeuksilla ja kaplpaletiheyksillä ta- 
Dehtuu sinkkbbearaatin hajoaminen huahosissa, suurilla 
taas osa sinilckisbeanaatista tihkuu sulassa muocbslsa kap- 



paleen pintaan ennen hajoamisen elkua. Suoritettujen 
Rapid Burn-off -kokeiden perusteella suositellaan voi- 
beluaineen poistoasa siirtymi'stä nykyisitä suurempiin 
kuumennusnapeuksiin. 

Silvennoinen, Hannu: "Transienttitulosten tulkinnan 
kehittämisestä ohutta levymallia käyttäen." 

T y b e  muunnettiin ohuen levymallin harmooniset 
animahat "ramp"-muotoisen vi,rtapdssin aiheuttamaksi 
vasteeksi. Muunmksen mahdollistaa ahwen levymallin 
harmoonlen anomalian riippuvuus yksinkertaisesta vas- 
teparametriista ja erityisesti vastepanametriin sisältyvästä 
taaj uudesta. 

Saatuja transienttianomalidta verraittiin DI Pekka Rou- 
hiaisen rakentamalla pienoisrnaUilaittee1l.a mitattuihin 
tulaksiin ja saatiin hyvä vastaavuus. 

Matemaattisesti osoitettiin transienttituloksilla olevan 
samantyyppinen vasteparalmetririippuwus kuin taiajuus- 
alueen tuhksilla. Univac 1108 tietohoneen avulla laske- 
tut tramienttitulokset voitiin nPinolbn esittää ns. ka- 
rakteristisina käyrästöinä. 

VUtäinen (o.s. Ruonansuu), Anne: "Erään fasforiesiin- 
tymän geeteknisistä ominaisuuksista." 

Soklin fosforiitin geoteknisiä ominaisuuksia on tutkit- 
tu rnäärittämällä rapautuneelle fiosforiittimateriaalille 
mm. erilaisia luokitusominai~suuksia sekä leilakauslujuus- 
parametrit. Lisäksi on tulkittu kovien fmfariittillohkard- 
den lujuus- ja muodonmuutowominaisuuksia. Rapautu- 
nutta fiash-iittia on vertailtu koeltuilasten perusteella ta- 
vallisimpiin maalajeihin ja tarkasteltu eri laboratorio- 
määritysten merkitystä pyritt&iessä ennakoimalan kysei- 
sen fosforiitin käyttäytymistä avdouhinnassa. 

OULUN YLIOPISTO 
Geofysiikan laitos 

Filosofian kandidaatit : 
Arkimaa, Hilkka: "Kvantitatiivisesta kaukolkartoitus- 

bulkinnasta Soklin alueella". 
Työssä on tarkasteltu kaukakarCoitumenetelmän fysi- 

kaalista taustaa, mittauslaitteistoa eli keilainta ja luokit- 
telua ohjatulla menetdmällS. Tybssä kMtellään sekä 
monikanavatulkintaa att5 yksityisen kanavan mWaus- 
aineislmn (tulkintaa. 

Elsimakeissä on käytetty Soklin alueelta olevaa pas- 
siivisen eli heij astuneen awingansäteilyn lentomilttaus- 
aineistoa. 

Pietilä, Risto: "Ylivieskan gabron sähköinen rakennle- 
tutkimus". 

Tutkimus perustuu Oulun ylicupiston geofysiikan lai- 
toksen ja Geologisen tutllrimuslaitoksen yhteisellä tutki- 
mussapimuksdla toteuttamaan projektiin. 

Tutkielmassa esitetään aluksi tiivistetty kuvaus käy- 
tetyistä geofysikaalisista menetelmist5 (AMT, VLF, 
VLF-R jia DC) sekä mittaustulosten tulkintaperiaatteista. 

Tutkielman loppuosassa esitellään tutkimusalueen tun- 
nettua geologista ja geofysikaalista luonnetta, suoritetut 
mittaukset sekä mittausten tulkinta. Lisäksi tämän tutki- 
muksen tuloksia verrataan muuhun ahedta  käytettävis- 
sä olevaan geofysikaaliseen t ie tm (mm. painovoimatul- 
kintaan ja seismisen reflekbioluotaiuksen tuloksiin). 

Tutkimuksen mukaan Ylivieskan gabron sähköinen 
rakenne on useita kilmetrej ä syvä, muoddtaan kartio- 
mainea. Gabromuodostma näyttää olevaa sisäisdtä ra- 
kenteeltaan monimutkainen käsitt&en mybis malminetsin- 
näin [kannalta mielenkiintoisia, ominaisvastukseltaan ano- 
maalisia asia. 

Sandgren, Eero: "Vasltuduoltawten tulkinnasta yksin- 
kertaisilla malleilla". 

Tutkielmassa tarkastellaan kswirtaluotausten tulkin- 
taan liittyviä malleja. Vaalkakmamallin lisäksi tankas- 
telLaan kontakti-, horsti- ja laahmallej  a. Tutkielman 
paapaino on kirj allisuwdesta km%tyUä ain&Mla. 

Kenttämittausten tulkinnasta on esitetty harjumuodos- 
tuman rakenteen selvittämiseksi tehdyn luotaussarjan 
sekä loiva-asentoisen laatan reunan määrittämiseksi teh- 
tyjen luotausten tulkinnat. Luotaussarjan tulkinnassa on 
tietokoneella laskettujen mallikäyrien perusteella pys- 
tytty paikallistamaan ohut silttikerros. Loiva-asentoisen 
laatan reuna on pystytty tarkasti paikallistamaan. 

Fillosofian lisensiaatit: 
Kaikkonen, Pertti: "Elementtimenetelmä sovelletun 

geofysiikan säihlkbmagneetbisiten kenttien laskemisesa". 
TutkielmasBa 0111 esitetty numeerista, appnoiksimatiivista 

elennenbtim~enetelmää slavelletun geofysiikan sähkö~mag- 
neettisiin raj a-arvoprobleeunoihin Ikäytebtäessä tarvittalvat 
variaatio- ja residuaaliformdoinnit. Residuaaliperiaate 
on yleispätevlmpi verrattuna varioati iaperiaatten.  Se 
soveltuu mybs ei-lineaaristen prnoblmojen formuloin- 
tiin. 

Tulostarkkuus hornogeeniselle ja  kerrosrakmteelle on 
laaditulla tietokoneohjelmistolla n. 2-3 o h .  

Tärkeimmät jahhpäl5ttikset liittyvät AMT- ja VLF- 
mittauksiin. H-pdarisaatio on tulkinnan kannalta huo- 
mattavasti antioisampi kuin E-lpolarisaatio. 

Pernu, neuvo: "Maa- ja kalliaperän tutkiminen tasa- 
virtaivastwmittauksilla, erityisesti Suomen oloissa". 

Tasaivirtamittauisben soveltamista maapeitteen ja ikal- 
lioperän rekenteilden sdwittämlseenz on tutkittu eri puo- 
lilla Suomea tehdyillä vastuslluotawlisilila ja -profiloin- 
neillla sekä määrltdty maa- ja kiwilajeilLe tyypillisiä 
ominaisvaistusamaja. KokeiluisZla saatuj en kokemusten 
perusteella on rakennettu ykshkertainea jla halpa digi- 
taialimittaaeista ja kuivaparistoiata kimstuva tiasavirta- 
vastusmittari, joka on osoittautunut hyvin sopivaksi Suo- 
men olosuhteisiin. Mittausjärjestehist;i on osoittautunut 
hyvin käyttbkeLpoiseksi epäsymmetrinetn AMN-järjwtel- 
mä, jolla voidaan samana,ikahsti paitsi luodata my& 
pmfiloida monella syvyystasalha. 

 käsittelevät maapeitteen rakenteen 
ämistä, pohjatvedesiintymien selvit- 

Lämistii, kallioperässä dwiea johdepinhjen seuraamista 
ja rajaamista si&ä ruhjeiden paikanta1mist.a. Vastusmit- 
tausten enottd~~kykyä on verrattu mun. VLF-R-, Slin- 
gram- ja seismisillä menebelmillä saatuihin tuloksiin. 
Vertailut asdttavat, että vastusrnittauksilla on laajasti 
käyttömahddlisuuksia mm. pahjaivesi- ja soravarojen 
selvittämisessä sekä kalkperän rakenteiden tutkimisessa. 

Geologian laitos 
Filosofian kandidaatti : 
PPiikkönen, Kari: krorontimaj arven-Kalliolj ämen 

alueen kalliaperä ja wraaniminerallsaatiot Kuusamon 
liwkej &sm keskiosissa". 

Ty&ä on keskitytty tutkimusalueen kivilajien 
petrolgrafian sekä a l u d t a  taivalttuja uraaniminwdisoi- 
tumietn luonteen ja Laadun selvittelyyn. 

Tutkimuslalueen ikallioperä koostuu 70 O / o  :sti Mastisista 
ja pyrolklalstisista kivilaj eista (erilaimt k a m i t i t ,  kvartsi- 
maasälpäliuslkeet, merkeliiiuskeet, dolamiitit, fylliitik, me- 
tatuffit, -tuffiitit, amfihliliwkwt ja mustaliuskeet). Li- 
sSksi tavataan vihreäkimiä (porfyyrbiä, agglowraattisia, 
mentelirakeateisia tai homageenSsia) sekä spiliittisiä ja 
gabmkoostumukdsia Ikerroqjuonia. 

Tutkiunusalueen uraa3nimineralisaatiot esiintyvät spi- 
liittisten kernosjuonien kanbonaattirikkoina differentti- 
aateissa. Uraanimimaaleina tavatalan darvicliittiia, urani- 
niittia ja pikiwälketta seka niihin liittyviä sekundaarisia 
U-mineraaleja. "Davidiittirakeet" (0 0.5-5.0 m) s%säl- 
Gvät U-pibisen flaash eli davidiitin haks i  vaihtele- 
vasti ilmenilittiä, rutiilia, hematiihtia ja silikaattiainesta. 

Tutkitut U-wiintymat eiv5t ole taloudellisesti hyödyn- 
nebtiivisä j chtuen U-mineraalien pistemaisestä esiinty- 
mistavaista sekä isäntäkiva h l l i s e s t a  jaikaantumhsta. 

Prosessitekniikan osssto 

?rekniilkan !lilmsliaatit: 
Holma, Hannu Antero: " m e n  oksidien absmptiotor- 
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nin matemaaittinea malli". Kauppi, Mauri Juhand: "Kuonafaasia ja kromiitin vä- 
liset reakti,ot kromiittipelllelttien sintrauiksessa". 

Härkönen, Matti: "Valmisturnollasuhteiden vaikutus ra- 
neynihkelin aktiivisuuteen metaanan höyryreformoinnis- 
sa." 

Tässä tutkimustyöed selvitettiin raneynilkkeiin sovel- 
tuvuutta höyryrefomointiatailyytiiksi. Tutkittiin erilais- 
ten raneynikkdien valmistusmuuttujien vaikutusta val- 
mistettavan katalyytin rakenteeseen ja orminaisuuiksiin. 
L t i h m i n  tarkasteltiin kakeellisesti nikkeli-alumiini 50- 
50 lejeeringin liuotusolosuhteiden vaikutusta raneynikkelin 
aktiivisuuteen rnetaanin h¿+yryrefoxunohnissa,. Tarkaste- 
lun kohteena olivait seuraavat muuttujat: liuotuslämpö- 
tila, diuotwste, alkallin v;ikevyys ja refomointilämpötila. 
LL5ksi selvitettiin liuotwdosuhteiden vaikutus vedyn 
kehitysnotpeuteen m. lejeeringin li&en@mimapeuteen. 

Tutkimuksessa todettiin, että niildkdi-dudini lej eerin- 
gin valmistusolosu~hteilla j a 1ämpäkAsittelyiJlä voidaan 
säädellä lej wringin rakennetta ja kakaomusta ja nämg 
mäkiräävät sitten osaltaan, millaiseksi vahnistettavan 
raneynikkelin mninaispiiheet kehittyvät. Raneynikkelin 
rakenne- ja aktiivisuusmuutokset voidaan komeloida sen 
hilaparametrin muutoksiin. 

Myös erilaisilla nikkdi-alumiini lej eeringin liuotusolo- 
suhteilla vidaaln vaikuttaa rmeynWelin rakenteeseen, 
kakornukmen ja omimisuuksih. 

Voimakkaissa liuotusoilosuhteissa kidekooit voivat kas- 
vaa. Erilaisilla liuotumlmuhteilla ja alkaleilla voidaan 
vaikuttaa lähilm8 va~hmi~stettavan raneynikkelin pinta- 
ja huokosrekenteseen sekä metal~lisen j äänn6slaJumiinin 
ja katalyyttiin adsorboituneiden alumiinioksidien mää- 
rään ja tkita kautta katalyytin olminaisuuk 

Kalapudas, Reijo Pentti Ensio: "Tutikimus mikrotalkin 
jauhatulkseen soveltuvista meneí~&nista". 

Diplomi-inlsini4Örit : 
Alasalmi, Veli Matti: "Valaihdotuskineettisiä tutkimuk- 

sia''. 
Diplomityön teoreettisessa osassa tarkastellaan niitä 

mittaumenetelmiä, joilla saadaan määritetyksi mineraa- 
lirakeidm pinnalle abrboi tunut  kdkoojaunäkirä. Liisäbsi 
tankastellaan niitä tekijöitä, jatka vaIkukvat vaahdo- 
tuskemosisa tapahtuvessa valmennuksessa mitattuun ko- 
laoojan axlsonptionolpcuteen. Seuraavana johdetaan ad- 
sorptionopeusy;.ylhtaJö tilanteelle, jossa kokoojaliuob virtaa 
mineraalirakeista muodmtetun kiintoalinepatjan rapi. Lo- 
p u M  tarkastelaan mitä vaikutusta on kokoojan lisää- 
misellä j auhatusvailheseen. 

Adsorptijolkakeita magneetti- ja kuparikiisulle suoritet- 
tibn nakriumamyylilhsaintaatin aklanption tapahtuessa 
vaahdotuskemossa, koeputkessa s&ä kiiatoainepatj assa. 
L L M  suoritettiin vaahdoltusikokeita laboratoriomittakaa- 
vassa panomahdofmksena. 

Arvola, Jmuko Olavi: "Differentiaali- ja integraalireak- 
torit kineettisissä tutkimuksissa". 

Kallio, Markku Johannes: "Raneynikkelin vetysisältö 
ja katalyyttinen aktiivisuus ksyloosin hydrauksessa". 

Kankaanpää, Asko Vilpas: "Tutkimus Hituran kaivok- 
sen malmilietteen juoks~uusominaisuuk~sta". 

Koemateriaalina tu6khuksissa oli Hituran serpenti- 
niitkipohjainen Ni-Cu-mahi. Itotaatiovisluosimetrin ja 
mikroskoopin mulla tutkittiin lietetiheyden, sebitusaj an 
ja eräiden va~alhdatuslreagenssien vaikutusta malmiliettei- 
den nkiennäiselen viskositeettiin ja floikkulaatiotilaan. 
Mlkr~e l~k~ofo~ees i~ene te lma tn  perustuvalla laitteistol- 
la tutkittiin vaahdotusreagenssien vaikutusta eri mal- 
mien ja malmin komponenttien zeta-potentbadfin. Vaah- 
dotusilman dispergaintilkokeissa pyrittiin löytämään olo- 
5uhteet ilman parhaallre dlspersiiolls. Labolraltoriovaahdo- 
tuskokeissa tutkittiin eräideln makdietteen juolksevuuteen 
vaikuttavien tekijöiden menhitystä vaahdotustulokseen. 

Konttila, Hannu Tapio: "Pienten rikastemäärien veden- 
poisto". 

Työn barkoituksena oli etsiä sellainen meikaaninen ve- 
denpoistomeneitrdmä, etca hienorakeilsen lyijyrikasteen 
(d = 310 pn) sudaltuhen jälkeisestä lämptikuivauksesta 
voitaisiin luopua Outokumpu Oy:n Vihannin kaivolkselella. 

Lietteen esikkisi*telymenet~illä pyriktiin parantamaan 
olmassaolewan mpusuotilmen vedenpoistokokkuutta. 
Eri pinha-aktiivisten aineiden, flakkukntin ja pH-muu- 
toksen vaiikutus jäi n. 1 O/o-yksikkÖön. 

Jakeottain tolimivalla kaavinlingolla saavuteittiin ha- 
luttu 8 O/o:n jäänn~skos~eu~iboisuus, kun linglon erotus- 
tekijä oli suurempi kuin 1500. inlingolla saavutet- 
tiin keskimäärin 4 O/o-yksikkÖä alhaisem,pia jäännöslkos- 
teuspitoisuuksila kuin mmpusuhuotriimella. 

Pekkala, Merja Tyyne Marketta: "Teräksen lämpötila- 
kehitys välillä mkka-väliallas-vadusuihkut". 

Pulkkinen, Osmo Matti Antero: "Karbotksimetyyllisellu- 
loosa saven painajana sylviniittimalmin vaahdohuksessa". 

Tyiin teoreettiselssa osassa käsitellään %arboIhimetyyli- 
selluloosaa (CMC) ja sen käyttöä saven painajana sylvi- 
niiltimalmin vaaihdotuksessa. Kirjallisuudesta matiún sel- 
ville, mitkä olivat CMC:n ominaisuudet, kun saatiin par- 
haita vaahdotustuloksia. LiGlksi tarkastellaan CMC:n ja 
tärkkely'ksen seokseila kationisten painajareagenssien 
sekä niiden ja CMC:n seoksilla saatuja tuloksia. 

Kcikeellisesw vaiheessa tutkittiin 26 Finnfix CMC-laa- 
dun, erilaisten Finnfix CMC-laatujen seosten, erään ka- 
tionisen painajarealgenssh sekä prcvteiinin käyttöä ka- 
nadalaisen sylviniittimahin vaaihdotuksessa. Tutkimuk- 
sissa saatiin selwilbe, miUaiset minaisuudet tulee olla 
CMC-laaduilla, jotka soveltuvat parhaiten an. malmin 
vaabdotukseen. Eräiden CMC-laatujen seasten käytöllä 
saavuktitiin sekä kmkeampi salanti että korkeampi rikas- 
teen KCI-pitoisuus (kuin seasta muodostavilla kolmponen- 
teilla erikseen käytelttynä. Sekä 'kationisen painaj area- 
genssin &tä pnoteiinin käytöllä (saadut tulokset olivat 
huomattavasti heithrnpia kuin CMC:tä käyttäen. 

Rahko, Markku Jaakko Juhani: "Numiinin ikorvaami- 
nen siakillä raneykatadyyttien valmistuk,csessa". 

Rantala, Lauri Tapio: "Ra~neyzirkmium amon'khakki- 
synteesin katalyyttilnä". 

Riihimäki, Eeva-Liisa: "Tubk'khmuksia volframimalmien 
rikastuksesta". 

Tyassä on tehty klrj ailiuuustutkiunus voLframimahien 
rikastuksesta aikaisempien lkoetulosten perusteella. 

Eri volframimineraalit moavat aminaisuuiksiltaan toi- 
sistaan siinä määrin, etta niille ei mv&u salmat rikastus- 
menetelm5t; scheliitti on helpointa rikastaa vaahdotta- 
malla, hübneriitillä ja volfralmiitilla saadaan vifelä tyy- 
dytttvät tulokset vaahdotuksesta, ja ferberiitin erotuk- 
seen on k5ytettSvä muita rikastusmeneteldä. 

Volframimineraaleiihin liibtyvien smralaismineraalien 
joukko on hyvin kidalva; l5hes joka edintymällä on omat 
seuralaismineraaJina. Tämä vaikeuttaa yleispätevän ri- 
kastuskaavion esittämistä, sallä jaka esiintymslle on ko- 
keiden avulla löydettkivä sopivin. 

V d f  ramimahej a käsittelevien rikastamoiden rika&us- 
kaaviot muodostuvat erittiiin mmimutlkaislikisi, sillä kaup- 

poilsen rikasteen aikaansalamiseksi joudutaan käyt- 
'n yhdistelmiä eri menekhistä. 

Rinne, Anne Irmeli: "Rasvahappojen hiiliveltyh&jjun pi- 
tuuden ja tyydyttymättömmsasteen vaikutus kokooj a- 
ominaisuuksiin erityisesti vaahdotettaessa schmliitti-kar- 
bonaattimaheja". 

Työn tarrkoituksena d i  tutkia, miten rasvahappoj en 
hiilivetyketjun pituus ja tyydytrtymättömyysaste vaikut- 
tavat niiden kakoojacmtinaisuukisiin. 
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Koemateriaalina käytettiin Oubokurnmun scheeliittimal- 
mia. 

HiiilivetykeOjun pituuden vaikutusta tutkittiin tyydyt- 
tyneililä rasvahapilla Ciz, c14, Cia, Cis ja CZZ seka tyy- 
dyttymättamyyttä Cis-rasvabapoilla kaiksoissidosten luku- 
määräin ollessa 1, 2 ja 3. 

Tyydyttyneet rasvahapat osoithutuivat t&ottomiksi 
schediiitin kokoojiina ja kokoajavoimakkuus v a e n i  hii- 
livetyketjun pidentyeasä. 

Typlyttymätttimat r a m a l h a t  olivat huomattavasti te- 
hokkaampia scheeliitin kdkooj ina kuin tyydyttyneet ras- 
vahapot. Tyydyttymä+t6myyden vaikutus kokoojavoimak- 
kuuteen riippui jossain mä5nin ko 
Rimellä kokooj amäärällä lkokooj avoimakkuus kasvoi tyy- 
dyttym5tt6myyden vähentyessä, kun taas suurempia ko- 
kwjamäiiriä Waytettäessä kmkmjavoimakkuus kasvoi kak- 
saissidosten lukumäärään kaksi saakka, mutta väheni sii- 
dosten lukumäärän lisääntyessä kolmeen. 

Särkidki,  Kari Juhani: ”Nabrimvanadaatin uutto 
Mustavaarama”. 

D ipkmi tyM tarkasitellaan erilaisten kiinteä-neste 
uuttomemtehien laskentamalleja. 

Mmtavaaran, uuthosysteemille esitetään m h a a t t i n e n  
malli. Seuraavaksi asitetiiän katsaus tekniisiin kiinteä- 
ne& uuthlaitteistoihin, e r i t y i d i  tarkastellaan DQRR’in 
psukolonnia ja sen tahintaa. 

Kokeellisessa osassa tutkitaan vanadiinihhi6itä ja sd- 
vitetaäfn Mustavaaran uuttosysteamin d a s u h e t  ja eri 
operaatioithin kuluvat aj ah. 

Uu44mysteemiin esitetW muutoksia, joilla sen tehok- 
kuus ja uuttoisaanti saadaan nousemaan. 

Marteanaattinen malli ei ollut m l i e s  Mustavaaran uut- 
tasystemin kuvaamisen. 

TÖlli, Kaija Liisa: ”Vandiinin happauutto Mnstavaa- 
ran pasutetusta magneeCtiri$a&esta”. 

Työn kokedlimssa losassa tutkittiin uutbliuaksen hap- 
pmlkenryyden valktusta vanadiinin liukenemiseen teke- 
mällä uuttakokeita eri pH:n arvoilla. Tutkitut pH-amt  
olivat 8, 6, 5, 4, 3, 23 ,  2, 1,5 ja 1 sekä vesiuukto, missä 
pH ikohosi l0:een. Kiintoaine-nestesuhde näissä kokeissa 
oli 5:lm Kokeissa todettiin, että vanadiini liukeni lähes 
täydellisesti, kun pH oli riibtavän alhainen: pH 1,5 tai 
alhaismpi. Mutta Mlöin my& epäpuhtazuksfa liukeni 
enlenwnän. Esh .  p i h  l i u k m d n e n  kasvoi hyvin jynkäs- 
ti, kun pH 1- 4:n alapuolelle. 

Vanadiinin suh,teen v5keväst.ä happuuttoliuoksasta 
sawtettiin vanadiinia m k ä  natrium- ett.ä ammniumsul- 
f a a u a  pH 2:ssa. Koket  osoittivat, että vanadiini saos- 
tuli täydellisemmin l iuobs t a  natriumsuMaatiLla, mutta 
enmmniumulfaatilla saatiin puhtaampaa samaa. 

Vanadiinin suhteem v%mvim happouuttoliucsten käsit- 
tely wdttautui hankalaksi : liu&set gediytyivat muuta- 
m’assa vuorokaudessa. 

Teknillisen fysiikan osasto 

Diplomi-insinöörit : 
Juntunen, Raimo: ”Jaksollinen apthointi prosessinoh- 

j aukasa” .  

Kela, Kalervo: ”Elekhroni~ika~n ikeraamistan komponent- 
tien ku~apuriis;tusla,it~is~”. 

Laukkanen, Kari: ”Tubkrnus pa,sutto- ja rikkihappo- 
tehtaan automatisainnista ja instmentointljärjestehän 
uusimisesta”. 

Palojärvi, Hannu : ”Aubk&n sinkkifosfahinti ldt-  

Remes, Ari: *’Iltsevix%k.yvä saadin ja sen toteutus mik- 

Seppänen, Tapani: ”Sulan raudan ja teräksen lampÖ- 

Viyrynen, Jukka: ‘’Ni~ukkahiilkten rakeaneteriisten 

sen tutkiminen”. 

roprosessoriohj auksessa autmaatioj ärj estelmässä”. 

tilan mittaus säteilypywmetrillä”. 

piipitoimudm vaikutus niiden kuuunashkittävyyt”. 

TURUN YLIOPISTO 
Gedogian js mineraloFian oslash 

Filosofian kandidaatit: 
Lukkarinen, Heikki: ”Aij alain ja Metsämontun liuskeis- 

ta.” 
Tutkimusalue sijaitsee Etelä-Suomessa Kiskon kunnas- 

sa ja on pinta-alaltaan 3 km*. Alueen kivilajeissa on 
primä&risenä pidettsviä kvartsi- ja plagioklaasihajara- 
keita sekä edokoisia kivllajifragmentteja, jatka ovat 
taktonisoituanisen vuoksi w i n  muodoltaan linssimäisiä. 
Kerrallbuus sekä ‘muut veden lajittelusta johtuvat ra- 
kenteet ovat harvinailsia. Sen sijaan kmstumukseltaan 
ja asultaan erilaisten kivityyppien aiheuttama hetero- 
geenisuus on tyypillistä alueen kiville. Tämä viittaa vul- 
kaeniwen allkuperään. Kemialliselta koostumukseltaan 
liuskeet ovat basalttisia, andesiittiga, mdaisiittisia sekä 
ryoliittisia. Liuskeet ovet pyraklastislia: kicktuffeja, la- 
pillituffej a sekä agghmraattej a ja pyroklastisia brek- 
sioita. Happamasla liwkeissa on “osh flow”-tuffien piis- 
teitä, mutta ”hitrsausmkemetta” ei ole vanmuudella näh- 
tiivis& Emäksisissä liusllreka on pyroklastisten lisäksi 
myös laavaunaisia piirteitä. Hapipamissa liuskdlssa kvart- 
sihajarakeitten aggregaattisuus jolhtuu kivien abkavasta 
myloniibtiutmista. 

Alueen kerrokmllisuus ja liuskeisuus ovat ykenski sa- 
rnansumWt .  Kaaiteet ovat pystyjL. h’lineraalivenymät 
ja pienoispoimuakselit ovat myös yhdensuuntaiset ja pys- 
tyj ä. Kivet ovat undel.Leenkiteytyn& almandiini-amfibo- 
liittif asieksen olosuhteissa. Kkilaj ikuilun suuntakissa 
hiertoivy6hykkeissä mineraa,liseurueet vastaavat vihreä- 
liusksfasiiehsen olosuhteita. 

Raikunen, Seppo: ”Eklä-Suomen ikalkkikivien geoke- 
miasta”. 

Tutkimuskohteina ovat olleet Tamsnisaaren ja leptiitti- 
vy6hpkkwn länsi- ja itäosan kaLlakikivimuodostumat. 
Ngytteat on otettu uranäytteenottornenetelmUä ja niistä 
an analysoitu paaalkuaineidm lissksi tärkeimmät hiven- 
alkuaineet. Analyysitulokset on käsitelty tidastollisin me- 
netehin tietokoneella. 

K e l k k i ~ i v i ~ u ~ d o ~ t ~ i e n  gehkemiailliset erikoispiirteet 
ilmenevät ik~konaiskooisttusi~sa,  metallien ja päaalku- 
aineiden keskinäisissä suhteissa ja lkorrelaatiloissa sekä 
alkuaineiden systemaattisessa vaihtelusaa. 

Tammisaaren kalkkikivivyijihyike paikkeaa geokemial- 
taan, syntytavaltaan ja geologiselta yrnpärirstöltään lep- 
tiittivytihyldkeen ka&kikivimuoid&umista. Hivenmetal- 
lien atnomalioita on eniten Tamunisaaren ja Leptiittivyö- 
hykksen itäosian kadkkikivimuodmtumissa. Menkittävim- 
mät anomaliat ovat ikupari- ja sinkkianomdioita, jotka 
esi.intyv&t Tammisaaren, Orijärven ja Lahjansa- kalk- 
kikiviivyi3hykkeisG. 

Kalkkikivien litogeokdadlinen tutkrlmmenetelmä SQ- 
mltuu parhaiten muiden malminetsintämenetelmien 
avuksi etsittiiessä viitteiva kupari- ja sin!kkimimralisaa- 
tioista, 

Maaperägeologian osasto 

Kesäkuun 19. päiväna 1979 tankastettiin FL Esko Mil- 
kin väit&kirja ”Gnoundwater %low velocity as an indi- 
cator of the pemeability and i n k n a l  &ructure of eskers”. 
Vastavsitkajäna toimi piwfawri Kauko Korpela ja kus- 
toksena vt. professori Veikko Lappalainen. Väitöskirja 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 kandidaaitit: 
Innanen, Jouko: ”Ounasjoen rantaeroosio Tapiankylän 

ja Kautkozen viilille suunnitelluilla padoltusalueilla.” 
Tutkimus on tehty Imatran Voima Oy:n tohesta ke- 

sinä 1975, 1975 ja 1977. Ounasjoelle tyypillisiä mat suuret 
vesimäärän vaihtelut, uoman suuri gradientti ja alueen 
väihäjämisyys. Tulva-aikana jokien kuluttava ja kuljet- 
tava vailkutus li&äntyy. T&kein syy rantojen ermiolle 
on eroosioherkät maalajht. N W  mat  pääosiltaan tasa- 
rakeisia hkhkoja sekä &í%aj%. Ermsiothnia alueella oli 
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93. Näistä oli hiekkatörmiä 80,4 Yo, silttitörmiä 17,6 yo 
ja moreenitörmiä 2,O "/a. Eroosiotönmien pituudet vaihteli- 
vat muutamasta ä 4,5 kiloimetriin (keskiarvo 266 m) 
ja korkeudet m 210 metriin. Törmien kaltevuudet 
vaiihtelivat aineksesta riilppuen 15-70" välillä. 

Kejonen, Aimo: "Vuohmaista Muotkatunturien alueella 
Pohj ois-Lapissa." 

Tubkimus 'käsittelee Muotkan 
-morfolcngiaa, sekä vuotomaan ja 
ominaisuuksia ja suhteita. Tutkimu 
kuvatulkintaa, kenttä- ja 1aborahriotutkimUksia. Vuoto- 
maan paksuutta ja stratigrafiaa selvitettiin kaivauksin, 
ikää ja etenemknopeutta mittaulksin, c14- ja mikrofossii- 
limäärityksin. Sedimenteistä analysoitiin raekomtumusta, 
humuspitoisuutta, mineraali- ja kiviiajikowtumusta, eri 
raalmkojen pyöristynelsyyttä, granuliittikivien rapautu- 
neisuutta ja pitkänomaisten kivien suuntautuneisuutta ja 
viettoa. 

Muotkan vuotmnaamorfologia ei eroa muualla todetusta. 
Vuotomaa ja sen alainen irtomaa ovat melko samankal- 
taisia, sillä vuotomaa on yleensä alkuaan mioreenia. Tär- 
keiunmät erot ovat vuotomaa-aineksen suurempi kivisyys, 
vuotomaakivien suurempi kulnnikkuus ja erot suuntautu- 
neisuudessa ja vietossa. Vuotamaan nykyinen etenemis- 
nopeus on enincaän 5 crnlv. Vuotomaatoiminta on tapah- 
tunut kaihdessa O ja 40100-0 vuotta 
sitten. Vanhemp voimakasta käsit- 
täen kokonaiisia inta on laikuttaista 
ja kasivillisuuden rajoittamaa ja sitomaa. 

Maunu, Matti: "Bwaniemen ympäristön soiden sovel- 
tuvuudesta poitt~turvetuotantoon." 

Kenttiity8t pernituivalt geologisen tutkimuslaitoksen 
suorittamiin tumetutkirmuksiin. Alueella tutkittiin yh- 
teensä 27 suota. 

Tutkittujen soiden yhteispinta-ala on 5375 ha, jostta 
2325 ha on yli mebrin syvyistä. Tunpeen kakonaismääsä 
on 111.4 mikj. my. Turpista cm saravaltaida n. 63 O/o .  

Keskimääräinen maatumlsaiste on 4.5 ja tuhkapitoisuus 
5.6 "/a. Lämpöamro on keskimäärin 9.3 MJlkg (kosteus 
50 O/@). PoMotumetuotantmn isoveltuu 10 suota. Näillä 
on tuotantokdpoista turvetka yli metrin syvyisillä 
alueilla noin 26 milj ms, jdka vastaa likimäärin 13 milj. 
m" 50 O l o  kosteaa jyxsinturvetta. 

Muurinen, Tapio: "Korpilahden Korospolhjan pmppu- 
voimelaitosalueen rakennusgeologiasta ja kvartäärigeolo- 
gisesta kehityksestä." 

Aluwen tolpografia on voimakaspiinteine. Rdatiiviset 
korkeuserot avat yli 100 m. Absoluuttisesti korkeimmat 
kohdat ylittkivät +2QO m Vaarumsen päällä, jonne Imat- 
ran Voima Oy on suunnitellut pumppumimalaitoiksen 
yläaltaan. 

Tutkiehain aineisto penwtuu pääasiassa rakennusigeo- 
logisiin ja osittaiin kvartäärigeologisiin tuikimuksiin. Ra- 
hannusgeologisia tutkimuksia olivat mm. kartoituhset, 
seismiset iluotakset, ko@kuappatubkimuk& ja erilaiset 
kairaukset. Tdcnksia on käytebty joko suoraan tai so- 
veltaen. Bvartäärigeologisia tutkimuksia alivat moreenin 
suuntausanalyysit ja mikrofolssiilianalysoinllit kahdesta 
suosta. 

Voimakaspiinteinen tolpografia on vaikuttanut mannes- 
jsiitikön liikesuuntaan, joka on tällä alueella viimeksi 01- 
lut N-S. Norewni an maskiv is tä  ja -lohkareista. Moree- 
nin rakenne osoittaa sen syntyneen suuressa paineessa. 
Jäätikijn reunan väistöliike on ollut jyrkkä. Ylimmät 
rantakivikot ovat noin + 1810 m:ssä paikallisen jääjärven 
ajoilta. Korkein ranta Y1 sijaitsee noin 4-145 m:ssä. Soi- 
den bhi tys  on aLkanut aikaisintaain preboreaalikaudella. 
Vaarurnäen supra-akvaattiset kallloalueet ovat pinnaltaan 
rapautuneite. Yleensä kallio on ehjää ruhjepaikkaja lu- 
kuunottamatta. 

Sandberg (as. Toivonen), Leena: "Sedimentaatimta ja 
sedimenthien laadusta Kmijoen voirmalaitosten patoal- 
taissa välillä Rovaniemi - Kemi." 

Kenttätutkimus on suoritettu kairaamalla ja ottamalla 
niiytteitä patoaltaiden polhjasedimenteistä. Sedimenteistä 
on makitekty raekoosturnus, orgaanisen aineksen määrä 
sakä muita fysikaalisia ominaisuuksia. 

Sedimenttiahes on liejuista hieldkaa tai silttiä. Orgaa- 
nisen aineksen määrä an yleensä 4-6 O/a. Serlimentaatio- 
nopeus on keskimäärin 6 mm vuodessa. Lummntilaisessa 

Kemijoessa lubkimusalueella on tapahtunut vain vähän 
sedimentaatiota. Voimalaitosten rakentamisen jälkeen 
sedimentaatio on huamattalvasti lisääntynyt. Se ei kui- 
tenkaan tule aiheuthamaan haittaa voimalaitosten toimin- 
nalle läihimipinä vuosikymmeninä. 

Virtanen, Kimmo: "Mineralisaatim kuvastuminen tur- 
peessa kolmella Keski-Pohjanmaan suolla." 

Tämä tutkimus teihtiin kesällä 1976 kolmella Keski- 
Polhjanmaaln suolla, joiden alla tiedettiin olevan malmi- 
muodostuma. Soilta kerättiin yhteenlsä 13% turve- ja 
mineraalimaanäytettä, joista analysoitiin Cu, Zn, Ni, Co, 
Pb ja Mn sekä mitattiin pH-arvot. Edelleen näytteista 
pynittiin selvi'tklemään metallien esiimtymistä erilaj sissa 
turpeissa, sekä erilaisten ympäristölJekiljÖiden vallitessa. 
Analyysituloskm ja mum kerätm aineiiston perusteella 
selvitettiin metaiUkationien kulkeutumista ja esiintymisltä 
suo-olosuhteissa lähinnä malminetsinnän kannalta. 

ILBO AKADEMI 
Geologisk-mineralogiska institutionen 

Fil.ikand. Mdukuh, Beihki: " E h  sedimentsynklinal mel- 
lan två graniter i Norvijaur, Nombotten, Sverige". 

Sedimeatstråket i Norvijaur och omgivande graniter 
har undersiSkts i fält. Dessa undersökningar tyder på, 
att graniten iister om sedimentstråket är Blidre och kali- 
granikm väster om sedirneni%trålk,et i sin tur yngre än 
sedimentet. Dessa två graniter slkiljer sig från varandra 
både shrukturellt oah till sin mineralsammansättning. 

Sedimentsh.åk, som bildar en synklinail och represen- 
terar nävmast en flyschfannation, har avlagrats på den 
östliga graniten. Ovanpå denna granit fijrekammer bot- 
tengrus. Sedimedstråket innehåller podymikta konglo- 
merathorisonter med grainit- och ljusa aplitbollar. Gra- 
nitbollarna liknar graniten 6skr om sedimentet och de 
ljusa aplibgångarna skar endast denna grainit, men has 
ej mera obsewerats skära sedimentstråket. Aven "graded 
bedding"-obiservationerna tyder på a,tt sedimentet har 
avlagrats på den östliga graniten. 

Inga iwtruaiva kontalkter mellan dimentformationen 
ooh graniten öster o m  den hair p&träf€ats, medan kaligra- 
niten väster an sedimentet förhålleir sig intmsivt till 
denna. 

GARDNER-DENVER 
- porakalustot 

MISSION 
- uppoporakoneet 

PUTZMEISTER 
- ruiskutuspumput 

TIMKEN 
- porakruunut 

DRILLCO 
MÄNTSÄLÄ 
Puh. 915-81024 
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ILMOITTAJAT - ANNONSURER 

Airam/Kometa 

Algol 

Aspo 

Dri l lco 

Enso 

Grönblom 

Kaukomarkikinat 

Kemira 

Kookums 

Kone Oy 

Larox 

Lohja 

Normet/Orion 

Nekalan Konepa j a/Ko8po 

Outokumpu 

Ovako 

Palsbo 

Rautaruukki 

Ckega 

Tallberg/Atlas Copco 

TallbergNuorikoneet 

Tallberg/ ,, väri l i i te 

Tampella Tamrock 

Tulenkestävät Ti i let 

Vaimet 

Witraktor 

Vi t r i fer  

OHJEITA KIRJOITTAJILLE 

Lehden painatuskustannusten pienentämiseksi ja ulkoasun 
yhtenäistämiseksi kirjoittajia pyydetään noudattamaan seu- 
raavia ohjeita. 

Käsikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle 
arkkia 2-välillä. On pyrittävä lyhyeen ja ytimekkääseen esitys- 
tapaan. Artikkelien suositeltava enlmmäispituus kuvineen, 
taulukoineen ja kirjaliisuusvlittelneen on 5 painosivua. Toimi- 
tuksen mielestä lyhennettäviksi mahdolliset käsikirjoitukset 
palautetaan kirjoittajille korjausta varten. 

Pääotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeästi. 

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit 
sekä näiden englanninkieliset käännökset kirjoitetaan erilli- 
selle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle 
(85 mm), mutta ne on piirrettävä vähi’ntään kaksinkertaiseen 
kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valitessa huo- 
mioon pienennyksen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysvii- 
voin. Kuvien paikat on mmerkittävä käsikirjoitukseen. 

Kaavat ja yhtälöt on kirjoitettava selvästi ja yksinkertaiseen 
muotoon, mahdollisuuksien mukaan välttäen ala- ja yläindek- 
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten käyttöä. On 
käytettävä SI-yksiköitä. 

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin 
tekstissä ja esitetään lopussa seuraavassa muodossa: 
1. J ä r v i n e n, A., Vuoriteollisuus - Bergshanteringen, 34 

2. K i r c h b e r g, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe, 
(1976) 35-39. 

Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953. 

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkielinen nlml, 
sekä laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yh- 
teenveto - summary - pituudeltaan enintään noin 20 kone- 
kirjoitusriviä. 
Syksyllä ilmestyvään lehteen tarkoitetut artikkelit o n  Iähe- 

tettävä toimitukselle syyskuun loppuun mennessä, kevätnu- 
meroon tarkoitetut helmikuun loppuun mennessä. 

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk- 
sella. 



Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen ry :n 
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut 

A 1 "Kulutusta kestävä materiaali" 
A 2 "MahiMmiUhen näytteenotto" 
A 3 "Jatkotanikoporaus" 

A 5 "Maaikairaus ja pliktaus" 
A 6 "Putket ja ränmit" 
A 7 "Jatkotankoporauksen sovellutus 

louhincaan" 
A 8 "Jäänn6~anmnah 'a- ja graciienttikartto- 

jen käyt6st.ä maiminetsinnlissä" 
A 9 "R&&amoiden jätealueiden järjestely 

Suomen eri ikaivaksilla" 
A 10 "Kuilurakenteet" 
A 1Ob "Kuilwia j (ya käsittelevää kirj alliisuutta" 
A 11 "Raa!l&ulaianennus" 

"Oljupaittimet" 

hinta 
loppunut 

1 

> t  

loppunut 
15,- 

15,- 

15,- 

15,- 
15,- 

15,- 
loppiinult 

A 12 ''Maamme vuoritmllisuuden uusimpien koi- 
iisuusrakennwten katto- ja ulkwinära- 

A12b piirilstusl iite n:o 12:een 
A 13 "Vedenpoistm kaivaksesta" 
A 14 "Suuriliitn ja 3caltevuuden mittaus 

A 15 "Näytkenotto geakemiallisessa malmin- 

A 15b Kuvaliite n:o 15:een 

kenteet" 56,- 
loppunut 

sydkaia-aukswsa" 17,- 

elEiinnässä" 20,- 
loppunut 

A 16 
A 17 
A 18 

A 19 

A 20 
A 21 
A 22 
A 24 

A 25 

A 27 

A28 
A29 

A 31 

A 32 
A 33 

A 34 
A36 

"Jauheiden kuivatus" 15,- 
"Pölyn talteenotto" 15,- 
"Gecnkemiallisten näytteiden käsittely 
ja tuiosten tulkinta" 50,- 

"Kulutusta kestävä materiaali" - 
n:o 1:n täydennys 15,- 

"Rikastamoiden instrumentointi" 20,- 

"Tulenkestävät Ikeraamiset materiaalit" 20,- 
"Kaivosten ja avolouhosten geologinen 
kartoitus" 20,- 

"Geurfysikaa!liset kenttätyöt 1- 
Painwoimamittaukwt" 20,- 

"Kallion rakenteellisten ominaisuuksien 
vaikutus louhittavuuteen" 45,- 

"Kalkin käyttö metallurgisessa teollisuudessa" 15,- 
"Lämm6n talteenotto metallurgisessa 
.teollisuudessa" 50,- 

"Pakokaasujen käsittely maamaiaisissa ti- 
loissa: Selvitys normi- ja toimenpide-eh- 
dotuimineen" loppunut 

"Lauhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet" 15,- 
"Louhintaurekkasophuskaavake" 2,- 
"Geologisten joukkonäytteiden analysointi" 50,- 
"Pakakaasukomitea - selvitys tutkimustyön 

"Räj ähdysaineet ja räjäytysvälineet" 27,- 

"Seulonta" 40,- 

jatkamisedeliytyksistä" 15,- 
Täydennpsosa : 

B 1  
B 2  
B 3  
B 4  
B 5  
B 6  
B 7  
B 8  
B 9  
B 10 
B 11 
B 12 
B 13 

"Kailliomekaniiikan päivät 1967" 
"Kalliomekaniikan päivät 1968" 
"Kallimekaniikan päivät 1969" 
''KaLliomekanii~kan päivst 1970" 
"Kalliomekaniikan päivät 1971" 
"Kailiomekaniikan päivät 1972'' 
"Kaiiimwkaniikan päivät 1973" 
"Kalliomekaniikan päivät 1974" 
"KaLliomekaniiuEan päiväft 1976' 
"Kallimeksmiikan päivät 1977" 
"Kalliomekaniikan päivät 1978" 
"Kalliomekanikan sanastoa" 
"Kaivomiehen (käsikirja" 

hinta 
35,- 
40,- 
40,- 
40,- 
40,- 
45,- 
50,- 
50,- 
50,- 
50,- 
50,- 
10,- 

loppunut 
B 14 "Kaivassanasto" 8,- 
B 15 "Räjäytympas 1978', 8,- 
B 16 iNSK0 108-73 "Terasten lämpökäsittelyn 

erikoiskysymyksiä" 45,- 
B 17 '' 49-74 "Skänkmetallurgi-Senkka- 

metallurgia" 45,- 
B 18 " 90-74 "Investoinnit ja käyttölas- 

kenta metallurgisen teolli- 
suuden toiminnan ohjauk- 
sessa" 45,- 

B 19 '' 45-75 "Materiaalitoimitusten laa- 

B20 VMY 
B21 " 

B22 " 

B23 " 

B24 " 

B25 " 

B26 " 

B27 >, 

dunvaivontakysymyksiä 
metaliikollisuudessa'' 

"Kotimaiset rikastuskemikaalit" 
"Rikastwkemikadien käsittely-, 

"Kulutusta k M v ä t  materiaalit" 
"Laatokan-Perämeren malmivyähyke" 
"Malminikäsittdylaitwten käyttöasteen 

"Raaldrulaimennus ja sen taloudelli- 

"Pientunnelis ympoosio" 
"Uraaniraaha-ainesymposiumi" 

mittaus- ja annostelmenetelmät" 

ja kunnossapidon optimointi" 

nen merkitys kaivostoiminnassa" 

45,- 
w- 
30,- 
4,- 
40,- 

30,- 

50,- 
70,- 
50,- 

Vuorimieskillan laulukirja "Tasku- 
matti" 1c,- 
VMY:n solmio, värit: sininen, ruskea, 
viininpunainen & 30,- 

A 36b "Pakokaasukmnitea - uusimpien julkaisujen 
sisältämät tutkimustuloikset diesehootto- 
rien saastetuotan vähentämiseksi" 

A 39 "ATK-aneuietelrnien käyttö kdioperäkartoi- 
tuksissa" 

A 40 "Kaivosten jäkdueet. ja ympäristhsuojelu" 
A 42 "Kaivosten työympäristö" 
A 44 "Geologinen näytkenotto'' 
A 47 "Murskeen varastointi tdviolosuhkba" 
A 48 "Kaivosten jätealueiden saa~aminen uudei- 

leen kasvullisuuden peittämäksi" 
A 50 "Kaukokartoihis malminetsinnässä" 
A 54 "Nykyaikaiset murskauspiirit" 
A 56 "Pölyntorjunta kaivoksissa" 
A 57 "Pdonbrjunta kaivoksissa" 
A 59 "Utveckliig av .wicmisika metoder för geolo- 

giska och bergxnekaniska undersökningar" 

50,- 

25,- 
45,- 
50,- 
50,- 
40,- 

50,- Jnllcaisuja &t lehtiä voi tilata y h - m  rahastonhoita- 
1 ~ , -  wtia TBL Heiidii Auiangolk mielunrmnin kirjallisesti 

50,- Vuorimkyhdistys - BergsmQanafödgen r.y. 
50,- Vuoriharjuntie 35 

50,- osoi*lla: 

0232Q ESPOO 32 
50,- tai puh. 90-801 4316. 



A L I V A - koneita 
ruiskubetonille ja -1aastille 
tulenkestäville massoille 
betonikuljetukseen ja 
hiekkapu hallu kseen 

H A N Y - betonininjektointipumppi 

-al umi naattisementt iä 
C I M E N T - F O N D U  

A L A G - runkoainetta 

S E C A R - erikoissementtiä 
(kestää n. i- 1800°C) 

Oy VlTRlFER Ab 
Postiosoite PL 116 
00121 Helsinki 12 
Puh. vaihde (90) 661 788 
Telex 121120 Wibex 

rl 

uja 

- 

ALIVA-260 

MONIKÄYTTÖlSET 
N O R M E T - l<A I VO SA J O N E U VOT 

VARU STE I NE EN , KAI KKI I N 
KAIVOS KAY TTD I H I N 

0 panolstuikseen 

o huolto- ja korjaustöihin 

0 asennustdihin 

0 materiaalinkuljetuksiin 

0 rusnaukseen 

0 ru iaku beto no i n t i i n 

pora-alusta käyttöihin 

tlOnnet ORiON-YHWMÄOY 

7451 O Pelt osa1 m I, FI nland 
puhelin - telefon 977.22241 3 telex 4418 fartni sf 

PK 1000 

PK 3000 

PK 5000 



sekä avolouhoksiin että maanalaisiin kuljetuksiin. 
Löydätte kuljetustarpeisiinne parhaiten soveltuvan dumppe- 
rin seuraavasta mallivalikoimasta: 

D275 Kantavuus 25 t 
D330 Kantavuus 30 t 
D350 Kantavuus 32 t 

D550 Kantavuus 50 t 

Kaikissa DJB dumppereissa on Caterpillarin valmistamat etu- 
kammiodieselit, power shift vaihteistot ja akselistot. 
DJB dumpperit täyttävät Kaivosasetuksen määräykset. 
DJB koneet ovat erittäin ketteriä ahtaissa olosuhteissa. Ne 
pywvä t  liikkumaan täysin kuormattuina vaikeimmissakin 
maastoissa ja kiipeämään jopa 40 % luiskia. 
DJB merkitsee kaivoskuljetuksissa poikkeuksellisen hyvää 
käyttövarmuutta ja ensiluokkaista suorituskykyä. 

ja 

DJ6 ENGINEERING LIMITED 
Peterlee, Co. Durham, 
England, SR8 2HX 
Telephone 0783 86 4611 Telex 53361 
dJb on D.J B Engineering Lirnited'in tavaramerkki 

HELSINKI -TAMPERE -OULU - ROVANIEMI 
826311 670200 361344 15271 

Caterpillar, Cat ja (B ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkeja. 



Vuori teollisuuden 
suurhankkija 

Algol ja vuoriteollisuus. Yhteistyöllä 
on jo vuosikymmenien perinteet. Sen 
kokemuksen pohjalta me tänäänkin toi- 
mimme. 

Edustamme tehtaita, joiden tuotteisiin 
on totuttu luottamaan Su40messa ja Suo- 
men ulkopuolella: Lurgi, Demag ja Didier. 

Tarjoamme ratkaisuja, joiden taustana 
o'n perusteellinen tekninen tieto, laaja 
tuotevalikoima ja pyrkimys paneutua 
asiaan perinpohjaisesti. 

Osoittakaa ongelmanne meille, kun 
se I i i tt y y vu or it eo I I is u ud en , met al I u rg ¡an 
tai prosessitekniikan alueille. Mielessan- 
ne voi olla projektin suunnittelu, laite- 
tarve tai kysymys vailla vastausta, Olem- 
me käytettävissänne joka tapauksessa. 

Algol ja vuoriteollisuus on tuotevali- 
koimaa. Kuten esimerkiksi: 
e * 
e 
e 

e 
e * 
O 

kaivoshissejä 
hihnakuljettimia 
mobiilinostureita 
koneistoja pasutukseen, malmien 
sintraukseen, sintterin 
jäähdyttämiseen 
tyhjiökuivausrumpuja 
uraanimalmin käsittelykoneistoja 
tulenkestäviä keraamisia aineita 
uunien vuoraukseen 
sähkösuodattimia 

A L G O L  
Eteläranta 8, 00130 Helsinki 13 

Puhelin 90 -176 631 Telex 12-1430 algol sf 



33310 TAMPERE 31 Puh. 931 - 431 411 Telex 22193 



M E T A L L O G R A F I A A N  J A  M I N E R A L O G I A A N  

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFURENINGEN ry:n 

V U O S I K O K O U S  

pidetään Helsingissä 28.429.3.1980 

Kokouksesta ilmoitetaan tarkelmmin myöhemmin 
postiMtavassa [kutsussa. 

STRUERS - lkäsittää täydelllisen vali- 
koilmaln mekaanisia, automaattisia ja 
e lekt ro lyyttis i ä h ilo n ta- ja k i i I I o tusko n e i- 
ta pinta- ja ohuthieille sakä tietenkin 
korkealaatuiset tarvilkkeet näiden val- 
m istu kseen . 

/PEDEMAX, hionta/ 
kiillotuekone phtavalohieille. 

REICHERT taas vastaa siitä, että hyvin 
tehty hie voidaan kunnolla tutkia. Oh- 
jekmassamme on useita vaihtoehtoja eri 
hintaluoikissa pinta- ja läpivalo- sekä 
stereom i kros kooppeja mon i puol is¡ I la I i- 
sä laittelid la. 

RE I CH ERT PO LYVAR-MET tutkimus- 
mikroskooppi pin tavaloh ¡ei Ile. 

KAUKOMARKKINAT OY, Laboratorio-osasto, Kutojantie 4, 02630 ESPOO 63, 90-523 71 1 

VUORI MI ESYH DlSTYS - 
BERGSMANNAFURENINGEN W:S 

A R S M Ö T E  

hhlks i Helsingfors den 28.-29.3.1980 

Närmare uppgifter meddelas i inbjudan soim 
postas vid en senare tidpunkt. 

I I I  

I I I  

r - käyttölconeistcit ja muut osaelementit 

o YksittiibY kuljettknia 
0 Täydellisil kappaletavaran kulj&hjärjestelml 

OTA YHTEYTTX 

Laatua Iahisiirtoihin- 
valitse KOPO-ja NECON- 

kuljetinelementit. 
o Kamale- la massatavavan kulletln&eenentteJg 
Toimitamme 

- hihnarummut ja niidkn kiristyakisko2 - hihnan fpuihdistirnet - ru 111 ien Ikanlnati ntel i,n eet 

NEKALAN KONEPAJA OY 



TEHONSIIRRON ASIANTUNTIJA 

GEARS0 
Monipuolinen Eehonsii~laibepalrelumme tarjoaa 

neuvontaa käyttökysymyksissä 
13 sijoitus- ja  perustussuunnitelmat 
0 huolto palvelua 

lin jauslas kel m& 
I3 onnakoivaa vianetsintäa 
- Bani- ja  varähtelymittaukset 
- materiaalitutkimukset 

Tojrnibalmme mlm. 
I3 komponenttistandardoituja teollisuusvaihteita 
I3 mekaanisia kayttöjärjestelmiä 

laivavaihteita 
I3 erikoisvaihteita 
I3 ham mas kyt k i  m iä 
I3 elastisia tappikytkiimia 

Valmet Oy Rautpohjan Tehdas 
PL 158, 40101 J väskylä 10 
Puh. (941) 2151lo. T ~ X  28213 valrp sf 

I I 



Las kekaa 
kuljetus- 

kustannuksia 
Wagner- 

kaivos koneilla 
Wagner 

lastaa ja kuljettaa 
LHD-koneilla 

sekä 
raskailla dumppereilla. 

Pulttitie 20, 00810 Helsicnki 81, puhelin 90-782 100 
c d 

Aspon teräs- 
palvelu kesku ksesta 

o Ovakon eri koisterästä 
o Kulutuksen kestävät 

teräslevyt 

Kylmävalssatut - ja kuumavalesatut teräslevyt 
Putkipalkit 0 Ruostumattomat ja haponkestävät te- 
r3kset, putket ja levyt * Alumiinit * Pakkausvanteet 

Järvenpää puh. 90-284l122 

60%+60%=84% 
efficiency 60 
Cone classifier 
efficiency 60 

efficiency 84 

(from cyclone underflow) 

L 

Wash water I 

Underflow 

Larox classifiers are available for 
feed capacities up to 600 tph. 

-classif ication- concentration - 
filt ra tion 

LAROX OY 
P.O.B. 29, SF-53101 Lappeenranta 10, Finland 

Phone (international + )  358-53-11760 
Telex 58233 larox sf 
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S !  
lamellisakeutin: 

et tingi yhtään tehosta. 
Mutta säästät e h b  70% tilasta. 
Yksinkertaisesti nerokas 

SALA on rakenneperiaatteelt~ian yksin- 
kertainen: sakeutuspinta on jaettu lamel- 
leihin, jotka vuorostaan on asennettu limit- 
täin kalliste ttuina päällekkäin. Sake u tus 
selkeytyspintaa on titen yhtä palion kuin 
suuressa altaassa. Mutta tilaa tan itaan 
vain murto-osa altaan 
vaatimasta tilasta. 
Raken teella saavute tuun 
merkittäviä etu-ja: 

Pakettitoimitus 
Pienet ja keskisuuret 

sakeuttimet tulevat teh- 
taalta valmiiksi koottui- 
na. vain suurimmat toi- 
mitetaan perille osina. 
Raken tamisvaihee t j k- 
sinkertaistuvat ratkaise- 
vasti, asennuskustan- 
nukset jäävät vähäisiksi. 

Siirreltävyys 
SALA lamellisakeu- 

tin on helppo siirtää. 
Suurikokoisen altaan 
siirtaminen sensijaan on 
melkoinen operaatio. 

Kylmän ilmanalan 
sake u tin 

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

Ed u 1 1 i se t kBq t t <) k usta n n u k sgt 
SALA lanielli~ikeuttime\~i ei ole liikku- 

\ ia osia. Tämä merkitsee. että käytttikus- 
tannukwt jiiSi\ät erittäin alhaisiksi. 

TA T =T =- ‘ r m  ‘RG Karapellontie 11 
Soita Tallbergin vuori- 

konemiehille. Saat pa- - 
i II u pos t i SI; 1 t ;i r k .  t i cd L) t 02810 ESI’OO 6 1  

l’iih. (9U) ,591 01  1 S A L A .  Li m- 
__  niista. 

ke u t t i - vuorikoneet 
Lahden Kirjapaino ja Sanomalehti Oy 
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