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JA PALJON MUUTA. 
Teräs on ylivoimainen valtamateriaali maailmassa. 

Hyvinvoinnin tärkeä perusta. 
Rautaruukki on rakentanut Suomeen uuden- 

aikaisen ja kilpailukykyisen terästeollisuuden, 
joka kykenee turvaamaan metalliteollisuutemm 
raaka-aineen saannin. 

Teräksen valmistajasta Rautaruukki on 
kehittynyt myös jatkojalostajaksi. 
Teräsputket, muovipinnoitetut levyt, säiliön 
päädyt, hitsatut palkit ja kuljetuskontit 
ovat esimerkkejä tuotannon moni- 
puolisuudesta. 

Rautaruukki turvaa myös 
huomisen. Aktiivisella kehitys- 
työllä ja mahdollisuuksien 
hyödyntämisellä 
varmistetaan 
tulevaisuutta. 

Laivanrakennus on yksi Raula 
ruukin leraksen suuria larviisiloifa 

Vanadiini on Raularuukin kaivoslen 
paaluole Sita kayletaan mm 
avaruusteknologiassa 

Rautaruukin teraspulkilia on monia 
kaytloalola Esimerkiksi polkupyori- ruukin lerasla Katot / a  seinal syn 
en runkoina lyval muovipinlaisesla leraksesla 

Ornakotilalossakin tarvilaan Raula 

R A U T A R U U K K I  OY 
Henkilökuntaa yli 7 000 
Toimipaikkoja 15 Vienti 803 milj.mk 

Liikevaihto 1980 2 296 milj.mk 



hostedlisuudelle 

E~SO-KONEPAJARYHMÄ valmistaa Envirotech Corporatio- 
nin lkenssiilä erilaisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunni- 
teltuja suodattirnia ja sakeuttimia sekä muita laitteita kiin- 
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22.5 TONNIA KERRALLA 
YUS. KOCKUMSILLA. 

ockums 4258 on erinomaisesti kaivosajoon soveltuva, hoksissa ja muissa maan ja kiven kuljetuksissa, sekä Koc- 
kums 414 dumpperi. K iousittamaton louheensiirtoauto. 

Se on ulkomitoiltaan pieni, kuormauskorkeuskin vain 2,7 
metriä. Nopea 71° kippi vähentää kuormaus- ja purkaus- 
aikoja. 

Pieni kääntösäde helpottaa auton liikkumista ahtaissa 
kaivostunneleissa. 

Ulkomitoistaan huolimatta on Kockums 4258 järea 
työväline kovaan ajoon. Kokoteräksisen lavan muotoilulla on 
saavutettu 15 m3 kuormatila ja 22.5 tonnin kantavuus. Koc- 
kums-louheensiirioautojen vakiolavat soveltuvat sellaisinaan 
kiven ajoon. Lisavahvistuksia ei tarvita. 

Ja louhe kulkee riuskasti, sillä Scanian 11-litrainen 
moottori ja täysautomaattinen Allison-vaihteisto tekevat aja- 
misen joustavaksi ja kuljettajalle mukavaksi. 

Suuri hyötykuorma on taloudellisuutta 
Kockums 425B:n suurta hyötykuormaa kuvaa auton 

kuormakerroin, ioka saadaan laskemalla .kantavuuden 
suhde omapainöon. 

425B:n kuormakerroin on 22.5 M6.4 t = 1.37. Pieni 
omaDaino merkitsee säästöä Dolttoainekustannuksissa ia 
alhai'sempaa tonnikilometrihintaa. 

Nopea huolto - lyhyet seisokit 
Kockumsin tunnetusta kestävyydestä huolimatta tar- 

vitsee 425B:kin joskus huoltoa tai pieniä korjauksia. Pitkalle 
kehitetty Kockumsin huolto-organisaatio on minimoinut työn 
keskeytykset tehokkaalla varaosa- ja huoltojärjestelmällä. 

Sopiva Kockums kaikkeen louheensiirtoon 
4258:n lisäksi kuuluu Kockumsin valikoimaan kolme 

suurempaa louheensiirtoautoa. joiden käyttöalue on avolou- 





YHTEINEN TEKIJÄ 

Greenex, Grönlanti 
Balfour Beatty Constr., Englanti 
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ABV, Ruotsi 
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Sachtleben, Länsi-Saksa 
Losinger, Sveitsi 

Hierro Patagonico, Argentiina 

Kautta maailman, niin kaivos- kuin 
urakointisektorilla, ovat yhteisenä 

tekijänä Tamrockin täyshydrauliset 
kallionporauslaitteet. 

Maan alla työskentelee yli 250 
hydraulista tunnelinajolaitettamme. 

Grönlannista Tulimaahan. 

Tamrock, 33310 Tampere 31. Puh. 931-431 411 
Telex 22192 rock sf 



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

EMB- leikkuurengas-putkiliitti- 
rniä teräksestä, rnessingistä ja 
haponkestävästä teräksestä 

STAUFF-putkikiinnittimiä 

KYSOR - ilmastointilaitteita ja 
kaihtirnia 

EMB- korkeapaine-kuuiahanoja 
ja -venttiiiejä teräksestä, rnes- 
singistä ja haponkestävästä te- 
räksestä. 

CMB- tarkkuusteräs- ja sylinteri- 
putkia DIN 2391iC mukaan 

SIG - ruuvipumppL,a. venitiiiejä 
ja Komponentteja servonyarad- 
liikkaan 

Pyor.uia I iilirnia hoyry ie. ol,ylle 
ym a neille. rnyos kaks 1 eraken. 
teella 

CHR. BERGHÖFER 8 CO-jous- 
tavia kokometalli- ja rnuovilet- 
kuja kaikille teollisuusaloille 

2 
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Täydellisiä laitoksia - yksittäisiä koneita ja laitteita 
kaivosteollisuudelle 

KONE OY 
Engineering division 
15870 Salpakangas 
Puh 318-801 31 1 
Telex 1&180 konex sf 
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Malmiarviot - Kannattavuuslaskelmat 

Fi1.h. Eero Rauhamäki, Outokumpu Oy, Kaivosteknillinen ryhmä 

Lyhemnelmä esitelmästä Geologiseasa Seuraffisa 23.4.  1981 

JOHDANTO 

1950- ja 196i01-luvuilla aina 1970-luvun lamavuosiin saak- 
ka oli kaivosteollisuudessa suuntauksena siirtyä louhi- 
maan yhä köyhempia ja köyhempiä malmeja. Kaivosteik- 
niikan mekanisoinnin ja rikastustekniikan kehittymisen 
myöta voitiin metallien cut off -rajoja edullisissa 
tapauksissa laskea esim. kuparin kohdalla alle 0,5 Cu 
ja nikkelin kohdalla jolpa aina 0,2-0,3 O/o Ni. Energian 
hinnan nousu viime vuosiikymmenellä on nostanut tuo- 
tantokustannuksia ilman että samanaikaisesti metallien 
maailmanmarkkinahinnat olisivat nousseiet vastaavasti. 
Tämä yleinen kustannustason nousu on aiheuttanut sea, 
ettà ekonominen louhinta on käynyt monien kaivosten 
osa-alueilta aika ajoin kyseenalaiseksi. 

Edellä olevasta johtuen mm. käsitteet malmiarvio ja 
kannabtavuuslaisketnta tulivat jokapäivaiseen kielenkäyt- 
töön kaivosprojektien ja  jo toiminnassa olevien kaivosten 
taloudellisuutta tarkaslteltaessa, koska niidein avulla oli 
määrättävissä louhinnassa kulloinkin vaadittava ekono- 
misen pitoisuuden cut off -raja-arvo. 

MALMI ARVIOT 

Läiht6koihtana malmieslintyrnän hyv&ksikäytön suunnit- 
telulle on tutkimusmateriaalin perusteella tehty malmi- 
arvio, "virallinen asiakirja", johon esim. kannattavuus- 
laskelmat, tuotantotason määrääminen ja kaivos-rikasta- 
mo-suunnittelu pohjaavat. Toimivalla kaivoksella malmi- 
arviot saatetaan ajan tasalle kerran vuodessa. Tä116in kir- 
jataan edellisen vuoden tapahtumat: inventoidut lisämal- 
mit ja mahdolliset rnalmitappiot. 

Malmiarvioiden laskutavan mukaan malmiarviolt voi- 
daan jakaa kahteen pääryhmään: 

I konventionaaliset eli manuaaliset 
II ATK-pohjaiset. 

I Konventionaaliset malmiarviot 
Konventionaalisten malmiarvioiden jakoperusteet ovat 
useimmiten esiintymäkohtaisia esim. seuraavasti: 
- malmityyppiluokitus (mm. kupari-, sinkki-, rikki- ym. 

malmit) 
- taloudellinen ludkitus (mm. malmi, piroiternalmi, raja- 

malmi, mineralisoitunut kivi ym.) 
- rikastustekninen luokitus (mm. kompaktimalmi, pi- 

rotemalmi, kova malmi, pehmeä malmi, hapettunut 
malmi ym.) 

- varmuusasteluokitus: todetut malmit (arviointivirhe 
& 10 O/O), todennäköiset malmit (arviointivirhe f 30 "/o), 
mahdolliset malmit. 

PROFIILIKUVA, KAIRAUSPROFIILI  TASOKUVA, 
ESlM KALLIONPINTALEIKKAUS 

TODETTUA MALMIA- KAIRAUSPROFIILI 

VAIKUTUSMATKA 

AHDOLLISTA MALMIA 

- 
Kuva 1. Geologinen in situ -malmiarvio. 

Fig. 1. Geological in situ ore inventory. 

G e o l o g i n e n  i n  s i t u  - m a l m i a r v i o  

Tavallisin tutkimuskairaustapa Suomessa on ns. profiili- 
kairaus, mikä johtaa automaabtisesti jo tutkimusvadheessa 
tehtävään malmin arviointiin profii 
Profii'lien pinta-aLojen ja vaikutuslmatkojen perusteel- 
la määrätään malmion tilavuus ja edelleen malmin 
ominaispainon kautta malmimkarät. Viimemainitusta 
saadaan lasketuksi pitoisuuksien avulla metallisisällöt. 

Varmuusasteluokitus (todetut, todennäkoiset ja mah- 
dolliset malmit) perustuu kairaustiheyteen ja on arvioita- 
vissa esiintym%kohtaisest. Malmista suo'ritettu näytteen- 
otto on harvoin 'tasavälistä ja siksi malmiarviosisa eri kai- 
rauslävistyksillä on eri suuruiset vaikutusalat. Malmin 
muodon ja laadun vaihteluista riippuu, mikä merkitys 
näytetiheydellä on malmiarvion luotettavuuteen. Tar- 
peellinen näytetiheys on siten malmiesiintymiikohtainen. 
Suhteellisen luotettavuuden osoittamiseksi voidaan las- 
kea esim. vaikutuwainciindeksej ä jakamalla arviolohiko- 
jen tonnimäärät malmilävistysten yhtaenlasketulla pituu- 
della. 

Geologinen in situ -malmiarvio pitää sisällään kaiken 
malmiutuneen kiven, millä tulevaisuudessa voidaan aja- 
tella olevan taloudellista merkitystä. Arvio ei ota huo- 
mioon louhinnan asettamia vaatimuksia, mutta jo sen 
antama informaatio on lähtökohtana jatkossa tehtäville 
kannattavuuslaskelmille ja sen vaatimille malmiarvio- 
modifikaatidlle esim. avolouhintaa ja erilaisia maanalai- 
sia louhintamenetelmiä valittaessa. Täistä syystä gedogi- 
selle in situ -malmiarvioUe asetetaan korkeat tarkkuus- 
ja luotettavuusvaatimukset. 
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Kuva 2. a) Louhintatekninen malrniarvio. 
b) Tuohntotekninen malmiarvio. 

Fig. 2. a) Stoping-technical ore inventory. 
b) Prcduction-technical ore inventory. 

L o u h o s  k o  h t a i s e  t, l o u  h i n t  a t e  k n i s  e t j a 
t u o t a n t o t e k n i s e t  m a l m i a r v i o t  
Kaivoksen siirtyessä tuotantovaiheeseen tulee tarve saa- 
da louhoskohtaista malmiarviotietoa lähinnä tuotanto- 
suunnitelmia varten. Lahinnä louhintamenetelmä yksi- 
löi sen, millä rutiinitavalla arviointia toteutetaan. Avo- 
louhoksille on vakiintunut malmiarviointi louhintapenke- 
reittäin ja maanalaiset louhintamenetelmät määräävät ta- 
paus tapaukselta erikseen, minkä kokoisiin yksikiiihin 
malmiarvio louhoksien mukaisesti jaetaan. 

Louhoskohtaiset malmiarviot voidaan laskea joko in 
situ -arvioina tai louhintateknisinä arvioina. Viime mai- 
nittu pitaä sisällään louhintarajojen sisälle jäävän raak- 
kulaimennuksen väliraakuista tai louhintamenetelmän 
mukaisista "reunacikaisuista" (kuva 2). Louhintarajoja 
määrättäessä on oltava tietoisia cut off -pitoisuuksisita. 
Louhosrajojen ulkopuolelle jäävä malmi kirjataan mal- 
mitappioksi. 

Tuotantoteknisellä malmiarviolla tarkoitetaan viime 
kädessä tuotantoarviota eli rikastamolle tulevan malmin 
määrää ja laatua. Tämä nsi. rikastamon sy6tte sisältää lou- 
hintataknisen arvion mukaisen raakkulaimennuksen li- 
säksi myös louhintarajojen ulkopuolelta tulevan laimen- 
nuksen (kuva 2) sekä tuotantolinjoilla tapahtuneet mah- 
dolliset sekoittumiset eri malmityyppien kesken. 

K a i v o s t e k n i n e n  m a l m i a r v i o l u o k i t t e l u  
Kaikki edellä mainitut malmiarviomenetelmät saavat tie- 
tonsa samasta geologisesta in situ -profiilimalmiarviosta. 
Malmiarviotieto vain pakataan "pienempiin ja tarkemmin 
punnittuihin pusseihin" kulloistakin käyttctarvetta var- 
ten. Näin syntyneet eri kaivosten malmiarviot eivät ole 
keskenaan yhteismitallisia eikä kaikilla käyttäjätasoilla 
vertailukelpoisia. Tätä puutetta korjaa ns. kaivostekni- 
nen malmiarvioluokittelu. Sen pä8paino on asetettu mal- 
mivarojen käyttöasteen mukaiseen ryhmittelyyn seuraa- 
vasti: 

1 Kaytossä olevat louhokset 
2 Suunnitellut louhokset 

1-2 Aktivoidut malmivarat yhteensä 
3 Hylätty malmi 
4 Pilarit 
5 Muut lolhkot 

1-5 Malmivarat yhteensä 

G E O L O G I N E N  KAlRAUSPROFl lL l  - avolouhos - maanalainen louhos 

m. 
Kuva 3. Lohko-silmukkamalmiarvio. 

Fig. 3. Block-basin ore inventory. 

Malmiesiintyman ensimmäinen malmiarvio on yleensä 
geologinen in situ -makniarvia, joinka kaikki lohkot kuu- 
luvat aluksi kaivosteknisessä Luokittelussa alimpaan 
"Muut lohkot" -ryhmään. Sieltä niitä siirretään vähitellen 
louhos (lohko) kerrallaan kaivoksen suunnibtelun ja lou- 
hinnan edistyessä otsikoiden 1-4 mukaisiin luokkiin, 
kunnes kaivosta suljettaessa on malmiutuneen kiven loh- 
koja vain luokissa "Hyliitty malmi", "Muut lohkot" ja 
mahdollisesti jätetyissä pilardssa. Aktivoidut malmivarat 
osoittavat varmuudella louhintakelpoisten malmireservien 
määrän ja ilmentävät samalla, kuinka paljon louhinnan 
suunnittelu on edellä toteutusta. 

II ATK-pohjaiset malmiarviosovellutukset 

L o h k o - s i l m u k k a m a l r n i a r v i o  j a  
p i t o i s u u d e n 
( c u t  o f f ' i n )  m 

Lohkomalmiarvioj ärj estelmään annetaan tiedot geologisten 
vertikaalileikkausten muodossa (kuva 3). Leikkaus jae- 
taan manuaalisesti pitoisuuksien, kivilajien ja esim. ri- 
kastusominaisuuksien perusteella vakioina pysyviin loh- 
koihin, jotka koordinaattien perusteella viedään ATK- 
lohkomalmiarviorekisteriin. Tuloksena on malmiesiinty- 
män muodon ja laadun kuvaus kaksidimensionaalisena 
profiilirekisterinä. Kolmas dimensio otetaan huomiwn 
leikkausten vaikutusmatkana. Rekisteristä voidaan tulos- 
taa in situ -malmiarvioita erilaisin perustein kuten: cut 
off, tasosyvyyksittäin, leikkauksittain, leikkausryhmittäin, 
kivilaj ikoodein, materiaalikoodein ja pitoisuusj akaumin 
ym. 

Jo  in siltu -mahiarvion perusteella on kyettävä 
suorittamaan hyväksikäyttöön liittyviä kannattavuuslas- 
kelmia erilaisille tuatantovaihtoehdaille. Manuaalisesti 
laskutoimitukset ovat tyijläitä. Muakkaamalla lohko- 
malmiarviorekisteri kolmedimensionaaliseksi kuutiorekis- 
teriksi voidaan laskentatehtävät sopivilla ATK-ohjelmilla 
automatisoida. Tällaisista sovellutuksista mainittakoon 
mm. avolouhoksen optimointi, jonka sijoittuminen kai- 
vosgedogisessa tiedonkulkukaaviossa käy ilmi kuvasta 4. 

k a n n a t t a v u  u si r a  j a n 
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Digitaalitekniikka on mahdollistanut lohkomalmiamio- 
järjestelman yksinkertaistamisen niin, että lohkot saavat 
olla mielivaltaisia suljettuja silmukoita (kuva 3), joiden 
koordineatit luetaan jatkuvina koordinaattijonoina. Tar- 
peelliset tiedot kutakin silmukkaa varten saadaan suoraan 
kairaustietoj en rekisterilstä. Digitaabitekniikka yhdelssä 
interpolointiohjelmien kanssa mahdollistaa automaattis- 
ten mieiivalbaisten (vä1i)leikkansten piirtämisen. 

Malmiesiintymien kannattavuus on riippuvainen talous- 
elämän ja metallien hintojen vaihtelusta, mibkä puoles- 
taan vaikuttavat louhinnan cut off -rajoihin. Jotta mal- 
mien arviointi voisi seurata taloudellisten tekijöiden 
vailhteluja, malmiarvioita pitäisi olla laskettuna useilla 
erilaisilla cut off -pitoisuuksilla. ATK:lla on helppo tu- 
lostaa malmimäärät ja vastaavat keskipitoisuudet cut 
off’in funktiona ja esibtää riippuvuus ns. malmiarvio- 
diagrammilla (kuva 5). 

Tulostamalla kaivoksen malmivarat kaivosteknisen 
malmiarvioluokituksen mukalisesti ja ryhmittämällä ne 
vastaamaan ATK-kaivosmallin tuotantokaavion mukaista 
kustannuspaikkahieirarkiaa, mahdollistetaan kutakin lou- 
hinta- ja taloudellista tilannetta vastaavat kannattavuus- 
laskelmat louhostasolle saakka. Näin menetellen päästään 
määräämään todellisia louhoskohtaisia cut off -raj a-arvo- 
ja, kun vastaavat louhoskohtaiset kustannukset ovat käy- 
tettävissä. ATK-pohj aisen kaivosmallin tdsena päätavoit- 
teena on toimia koko tuotantaketjun: malmiarvio, lou- 
hinta (raaikkulaimennus), rikastamo (syöte), seuranta- ja 
säätöj ärj estelmänä. 
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Kuva 4. Kaivosgeologisen ATK-systeemin tiedonkulku- 
kaavio. 

Fig. 4. Data flowsheet and software support for ADP- 
systems of mining geology. 
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Kuva 5. Malmiarviodiagrammi, malmimäärä ja keskipi- 
toisuus taloudellisen cut off’in funktiona. 

Fig. 5. Ore estimation diagram, tonnages and mean 
assays as a function of the economical cut off -grade. 

G e o s t a t i s t i s e t  m a l m i a r v i o t  

Geolcgise muodostumat, j ollaisin myös malmiog kuulu- 
vat, ovat ominaisuuksiltaan, mm. pitoisuusvaihteluiltaan, 
anisotrmppisku. Nanuaalisesisa malmiarviotekniikassa geo- 
logi ottaa interpollddessaam anislotrooppisert riippuvuudet 
huomioon. Geostatistiikassa on päätavoitteena saattaa 
edellä mainittu anisotmpia numeeriseen muotoon käyt- 
täen hyväksi ATK-pohjaisia geologisia, esim. kairanreikä- 
rekistereitä. 

Lähtökohtana on siis malmiesiintymästä otettujen nzyt- 
teiden analyysien keskinäinen korrelaatio etäisyyden 
funktiona. Tulosta kutsutaan pitoisuuden vaihtelukäyräk- 
si eli variogrammiksi, joka kuvaa kolmiulotteisen ”el- 
lipsoidin” tavoin pitoisuuksien vaikutussädettä eli mal- 
mion pitoisuusrakennetta. 

Geostatistiiluka siis huomioi variogramrnien muodossa 
näytteiden väliset etäisyydet ja keskinäiset suhteet. 
Anisotropian lisäksi myös itse näytteen koko ja muoto 
huomioidaan. Esim. kairanreiän pitoisuudet ”laajenne- 
taan” ledustamaan koko louhosta variogrammin antaman 
anisotropian mukaisesti huomioiden myös ympärist¿&ä 
vaikutussäteen etäisyydellä olevat naytket. Tällä ns. kri- 
ging-menetelmällä saadaan lasketuksi pitoisuudet ja ton- 
nimaärät hlutuilbe yksiköille kuten louhoksille. Geosta- 
tistiikan avulla voidaan tulostaa myös edellä mahituille 
virherajat numeerisessa muodossa. Virhettä kutsutaan 
alrviovarianssiksi. Arviovarianssin ja krigingin käyttöön- 
otto on eräitä tärkeimmistä geostatistiikan tuomista inno- 
vaatioista. Mm. ne yhdessä auttavat geologia vastaamaan 
kysymyksiin: ’’Missä on välttämättömin paikka lisäkai- 
rauksille?” tai ”Miten suunnitellut lisäkairaulaet vailkut- 
tavat jo olevien pitoisuusarvioiden virherajoihin?” 

Kansainvälinen kehitys on siirtymässä malmiarviotek- 
niikassa yhä enemmän ja enemmän ATK-keskeiseksi, 
mikä mahdollistaa yhä monimuotoisemmat laskentame- 
nettelyt, kuten (geostatistiset) malmiarviot, grade-control- 
kysymykset, louhosten optimoinnit ja kannattavuuslas- 
kelmat. Perusedellytyksenä on kaikissa, että lähtömate- 
riaali on saatettu ATK-rekisterimuotoon. Geostatistiikka 
sinänsä on vain yksi osa malmiarviotekniiikkaa, ATK- 
pohjainen laskentamenetelmä, jota voidaan käyttää esim. 
louhosten optimoinnissa ja lkannattavuuslaskelmissa tar- 
vittavien yksiköiden malmimäärien ja pitoisuuksien 
määrittämiseen. 
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KANNATTAVUUSLASKENTA 
1970-luvun lamakausi osoitti kouriintuntuvasti, että kai- 
vosten jo suunnitelluissaikin osissa oli valmisteltuja lou- 
hosyksiköitä, jotka eivät täyttäneet taloudellisia vaati- 
muksia. Tämän tosiasian edessä oli tartuttava toden teol- 
la kannattavuuden tarkasteluun kaivoksen sisällä eli 
määriteltävä todelliset ekonomiset louhinnan cut off 
-raja-arvot malmityyppi- ja louhoskohtaisesti. Tämä kä- 
vi päinsä vain siten, että kustannusten seuranta toteu- 
tettiin louhoskohtaisesti. Vasitaavasti samoissa yksikköko- 
konaisuuksissa täytyi pystyä määrittelemään malmiesiin- 
tymän arvo (mldmalmitonni) huomioiden kaivos-, rikas- 
tus- ja metallurgiset kustannukset markkinahintakatavan 
mukaisesti. 

I Okkala (= Outokumpu-kaivos-laskenta) 

Metallien hintojen ja kustannusten vaihteluista sekä 
näiden molempien muihin laskentaparametreihin vaikut- 
tamisesta johtuen kannattavuuslaskut kävivät työläiksi. 
Tästä syystä Outokumpu Oy:ssä kehitettiin ja otettiin 
käyttöiiin teknis-taloudellinen tietokoneohjelma OKKA- 
LA (Outokumpu-kaivos-laskenta), joka laskee kaivoksen 
taloudellisia tunnuslukuja annettujen teknisten ja talou- 
dellisten lähtötietojen pohjalta. Ohjelma on tebty pääte- 
käyttijiiseksi ja keskustelevaksi. Kaiken ohjelman tarvit- 
seman parametritiedon antaa käyttäjä päätteeltä. 

T e k n i s - t a l o u d e l l i s e t  m u u t t u j a t  
Prajektin kannattavuuslaskenniassa tarvittavat lähtötie- 
dot: 
- Perustiedot 
- geologiset tiedot, mm. malmimäärät ja pitoisuudet 
- projektin elinikä 
- korkokanta, verokanta, royalty (O/o tuotannon ar- 

vosta) 
- Vuosittaiset tiedot 
- malmin (= rikastamon syöttö) ja raakun louhinta- 

määrät 
- louhinta- ja rihastusikusitannukset 
- rikasteiden määrät, saannit, pitoisuudet, rahdit 

(mkit), kosteudet, kuivatuslisät, jalostus- ja sula- 
tuspalkkiot 

- metallien markkinahinnat 

- vuosi, määrä, poisto (menojäämäpoisto-olo, tasa- 

- jäännösarvo 

- Investointitiedot 

poisto mk, 1. kehitysalue, 2. kehitysalue) 

Lähtiiitiedot voidaan tallettaa muistiin ja niitä voi- 
daan myöhemmin muuttaa ja suorittaa uusia laskelmia 
ilman lähtötietojen uudelleensy&ttöä. 
Tulolstustiedot 
- Vuosittaiset arvot 
- rikasteiden määrät ja arvot, koko tuotannon arvo 
- käyttökustannukset 
- pdstot ja verot 
-- käyttökate, kassavirta ja kumulatiivinen kassa- 

Projektin kokonaisarvot (ennen veroja ja verojen jälkeen) 
virta ennen veroja ja verojen jälkeen 

- käyttökatteen nykyarvo 
- kassavirran nykyarvo 
- sisäinen korko (= SISKO) 
- takaisinmaksuaika 

Herkkyysanalyysillä voidaan tutkia lähtötiedoissa ta- 
pahtuvien muutosten vaiikutusta kannattavuuteen. Sa- 
manaikaisesti voidaan henkistää yhtä tai kahta muut- 

Herkkyysanalyysi 

tujaa. Herkistettävälle muuttuj alle annetaan suoriM- 
tavien muutosten rajat ja askel prosentteina. Tulok- 
sena saadaan ennen veroja jaitai jälkeen verojen 
- sisginen korko (= SISKO) 
- käyttöasteen nykyarvo 
- kassavirran nykyarvo. 
Tulokset saadaan havainnollisemmiksi esittämällä ne 
graafisesti. 
Yleispiirteenä herkkyysanalyysin tuloksista voidaan 
todeta, että mikäli laskelmat perustuvat tyydyttävään 
geologiseen ja tekniseen tietoon, on tulos herkin yleen- 
sä metallien hintojen vailhitehille ja maimia~rvioirheil- 
le. Tästä syystä mahiarviaiden pitäisii sisältää tark- 
kuusarviot. Taloludellisen riskin minimoimiseksi pyri- 
täänkin malmin louhinta aloibtamaan rikkaimmista 
kohdista. Selvästi v ä h ~ e r k l t y k s e l l i s ~ p i ä  ovat käyt- 
t6- ja  invesltoin~ikusta~nuslten ja saantien vaikutus, 
kun vain kertaluokkavirheitä ei ole tehty. 

Louhintakalpasitetin vaikutus 
Kapasiteetin oikea valinta on yksi tärkeimmistä teki- 
jöistä, joka vaikuttaa kaivosprojektin taloudellisen tu- 
loksen optimointiin. Jotta olptimikapasiteetti voidaan 
määrätä, täytyy olla tiedossa koko pojektin ajalta 
- malmimäärät ja pitoisuudet 
- cut off -rajan vaikutusi edeillisiin 
- kustannukset 
- kustannusten kapasiteettiherkkyys 
- tuotannon arvo!. 
H.K. Taylor on itutkinut kapasiteetin valintaa useissa 
erilaisissa projekteissa, joissa malmivarat on tunnettu 
riittiivän talrkasti, ja löytänyt malmivarojen ja kapa- 
siteetin välille yhteyden 

Kapasit&ti 
(lOst/v) = OJ5 x (malmivarat lVt)3/4 

josta edelleen voidaan laskea kaivoksen ikä 
4 

(v) = 6,5 xvmalmivarat  (1Wt) 
Käytännön vaihtelurajoiksi on Taylor saanut i 20 O/o. 

P r o  j e k t i n  k a n n a  t t a v u u  s, 
i n v e s  t o i n n i t  

Kun käyttökustannukset on selvitetty, niitä verrataan 
mahiarvion cut off -rajan malmin arvoon. Mikäli kus- 
tannukset menevät yli, on cut off -pitoisuutta nostettava 
ja laskettava malmiarvio uudestaan. Kapasiteetti on tar- 
kistettava myöskin, mikä puolestaan johtaa kustannus- 
ten tarkistamiseen. 

Kun käytt6kustannuksii.n lisätään investdntikustan- 
nukset, saadaan kokonaiskustannukset, joiden on peityttä- 
vä keskipitoisuutta vastaavalla malmin arvolla. 

Kosika pääomapula o n  kova, tuottoprosentille asetetaan 
korkeat tavoitteet. Kassavirtatarkastelulla saadaan selvil- 
le projektiin sidottu kokonaispääoma. SISKO ja takai- 
sinmaksuaika taas vuorostaan kuvaavat projektin kan- 
na t tavuutt a. 

Kassavirtakysymykset ja rahoitusjärjestelyt pakottavat 
nykyään varsin usein aloittamaan tuotannon pienessä 
skaalassa jo ennenkuin malmia kunnolla tunnetaankaan. 

Pääoman laskentakorko on yleensä välillä 10-15 O/@. 

SISKO-vaatimus on kaivosprojekteissa riskiasteesta riip- 
puen 20-30 Olo. 

m a l m i a  r v i  o t, 

YHTEENVETO 
Malmiesiintymän hyödyntämisen pitää olla tuottavaa ja 
kannattavaa taloudellista toimintaa. Kun puhutaan mal- 
miesiintymän kannattavuudesta, tarkastellaan yleensä 
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koko tuotantoketjun kanna%tavuutta. Tuotantoketjuun 
mahtuu useita eri intressiryhmiä kuten geologit, kaivos- 
miehet, rikastajat, metallurgit, talousmiehert ja "yhteis- 
kunta''. 

Uuden esiintymän aj o malmin löytymisestä lopulliseen 
tuotantoon edellyttää monia tieteellisiä, teknisiä ja talou- 
dellisia selvityksiä em. ammattiryhmien välillä. TyÖ ete- 
nee asteettain haarukoiden lopulliseen vaihtoehtoon. 
Yleensä tämä haarukointi ja sielvitywaihe kestää 5-20 
v. Vain harvoissa tapauksissa voidaan tuotanto käynnis- 
taä tätä lyhyemmässä ajassa. Korkea pitoisuus ja tun- 
nettu jatkogrosessi luonnollisesti nopeuittavat selvitys- 
työtä. 

Alusta alkaen on syytä korostaa "step by step" -työs- 
kentelyä edettäessä malhin löytymisestä eteenpäin, jotta 
geologiseen jatkotutkimukseen ja tekniseen työhön käy- 
tettävät varat ja resunssit olisivat oikein suhteuteitut lo- 
pullisen tuloksien kannalta. Jo varsin varhaisessa vaihees- 
sa on pyrittävä näkemään ja se'lvittämään, onko jollakin 
esiintymällä mitään mahdollisuuksia tulla kannattavaksi. 
Jos tulos on täysin negatiivinen, muuttaa tämä heti jat- 
kotutkimuksen savyä. Riippuu suuresti projektin kyp- 
syysasteesta, kuinka laajoja teknisiä ja taloudellisia sel- 
vityksiä on jouduttu tekemään ja kannattaa suorittaa 
päätöksen tekoon tarvittavien parametrien saamiseksi. 
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SUMMARY 
ORE INVENTORIES - FEASIBILITY STUDIES 

Demands on the accuracy of the ore inventories and the 
feasibility studies increased during the period of the 
economic depression in the 1970's when the cost level of 
production rose faster than the price level of metals. 
Because of that the operation in certain areas of even 
active mines didn't meet the economic requirements. 

The inventories can be divided into the conventional 
and the ADP-bawd ones. Orne has to be able to make 
preliminary stoping and feasibility studies already on the 
grounds of the conventional ore inventories. That's why 
very gneat reliability and accuracy demands are made 
on them. The so called mining-technical inventory classi- 
fication is presented separately with particular emphasis 
cn the grouping according to the operational degree. 

From the ADP-based inventory applications the ore 
inventory is presented and the use of geostatistics 
(kriging) is seein suitable while the ore reserves and the 
grade estimates for blocks and stopes are being calcula- 
ted. ADP-based registers enable the application of va- 
rious calculation methods on ore inventory, grade- 
control and stope optimizing. Taking along price and cost 
information, it is possible to calculate the feasibility and 
the real cut-off values up to the stope stage. 

A computer programme UKKALA (Outokumpu-mine- 
calculation) has been developed in the Outokumpu Oy. 
The programme supplies the economical parameters for 
the decision making (among other things: operation 
margin), cash flow, internal rate of return, pay back pe- 
riod) on the grounds of given technical and economical 
figures. The programme iincludas the examinations olf sen- 
sitivity analysis to various starting figures and it can be 
used by interactive remote communications terminal. 

EERO MAKINEN -ANSIOMITALI 

Vuosikolkouksessaan v. 1954 Vuorimiesyhdistys r.y. päätti 
lyöttää mitalin kunnioittaakseen vuorineuvos Eero Mäki- 
sen muistoa. Mitalihanke, josta on kerrottu Vuoriteolli- 
suuslehdessä n:o 1, 1956, toteutettiin lyöttämällä hopeinen 
Eero MBkinen -ansiomitali ja pronssinen muistomitali. 
Molempiin mitaleihin tarvittava metalli saatiin Outokum- 
mun kaivoksesta, jonka hyväksi vuorineuvos Mäkinen 
suoritti elämäntyönsä. 

Eero Mäkinen (1886-1953) oli Suoimen vuoriteollisuu- 
den uranuurtaja ja toimi Outokumpu Oy:n toimitusjoh- 
tajana vuosina 1921-1953. Hän oli koulutukseltaan sekä 
geologi että vuori-insinilöri. Hänen väitöskirjansa aihe 
oli geologinen. Vuorineuvoksen arvon Eero Mäkinen sai 
v. 1936. Hän oli kansanedustaja vuosina 1945-1951 ja 
toimi v. 1953 kulkuladto n ja yleisten töiden ministeri- 
nä. Eero Mäkinen oli Vuorimiesyhdistytksen perustaja- 
jäsen ja  sen ensimmäinen puheenjohtaja vuodesta 1943 
kuolemaansa saaikka. Vuorineuvos Eeso Mäkisen dä- 
mänvaiheita on prof. Pentti Eskola kuvannut Vuoriteol- 
lisuuslehdessä n:o 2, 1965. 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on kokouksessaan 1.10. 
1981 käsitellyt Eero Mäkinen -ansiomitalin jakoperustei- 
ta ja täsmentänyt mitalia k o s h a t  säännöt seuraavaan 
muotoon: 

"Eero MZikinen -ansiomitali 

Säilyttääkseen pysyvällä ja n&yv%llä tavalla Suomen 
vuoriteollisuuden kehittäjän Eero Makisen muiston on 
Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaföreningen r.y. vuonna 1955 
perustanut hänen nimeänsä kantavan hopeisen ansiomi- 
talin. Mitali voidaan antaa yhdistyksen jäsenelle tai yh- 
distykseen kuulumattomalle henkilillle 
- suurista ansioista yhdistyksen toiminnassa tai sen 

- ansiorklcaasta toiminnasta vuoriteollisuudessa ja siihen 

Mitalin ja sitä seuraavan kunniakirjan jaosta päättää 
yhdistyksen hallitus. Sitä jaetaan - paitsi virallisina juh- 
lavuosina - (korkeintaan yksi vuodessa. Kuhuakin mita- 
liin kaiverretaan saajan nimi, mitalin numero, holvutus- 
päivämäärä siekä Vuorimiesyhdisityksen nimi ja se luo- 
vutetaan saajalle yleensä vain yhdistyksen vuosiko- 
kouksessa. 
Ansiomitalit kannetaan 

tarkoitusperien tukemisessa 

liittyvän tutkimuksen alalla. 

VMY :n vuosikokouksessa ja juhlatilaisuuksissa sekä 
muissa tilaisuuksissa, joissa kannetaan ansiomerkke- 
ja." 

Matti Ketola 
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Jäädyttäminen kaivosteollisuudessa 

I I /  I 
I I I l I I 

SAVI[ S l L T T l  I H I E K K A  S O R A  

Dipl.ins. Pentti Kerola, Outo%umpu Oy Kaivosteknillinen ryhmä, 

Dip1.h. Klaus Tervilä, dipl.ins. Teuvo Eronen, Lemminkainen Oy. 

JOHDANTO 
Viime vuonna julkaistiin artikkeli maan jäädyttämisestä 
ill  erityisesti Kluuvin nuhjeen onnistuneen läpäisyn in- 
nostamana. 

Vaikka menetelmää on kaivoskuilujen aloituksessa 
käytetty jo vuosikymmeniä, ei Suomen kaivoksissa ole 
kivilajian lujuuden vuoksi ilmennyt suurempaa tarvetta 
menetelmän käybtöön. Suurin este on ollut kustannuk- 
sissa, mutta tekniikan kehittyminen on tässäkin tulossa 
avuksi. 

YLEISTX 
Jäädytysmenetelrnää on käytetty 1800-luvulta lähtien sy- 
vien kaivoskuilujen rakentamiseen vesipitoisten ja 1Öy- 
hien maa- ja kalliokerrosten läpi. Sadoista jäädytt5mällä 
tehdyistä kuiluista syvin ulottuu jopa 620 m maanpinnan 
alapuolelle. Ruotsissa on 70-luvulla tutkittu myös täyttö- 
louhintaa jään avulla 121. 

Nykyään jäädytysmenetelmää on alettu käyttää yhä 
enemmän myös avokaivantojen seinämien tukemiseen ja 
tiivistämiseen sekä tunnelin rakennuksessa pahojen ruh- 
jevyöhykkeiden läpäisemiseen. 

Perustan jäädytysmenetelmän laajemmalle käytölle 
ovat luoneet jäätyneen maahalvin lujuuteen ja muodostu- 
miseen kohdistunut tutkimustoiminta ja nykyaikaiset 

tteistot. 
menetelmä tarjoaa seuraavia etuja: 

yneen maan lujuudesta johtuen muut tilapäiset 
tukirakenteet avat tarpeettomia 

- jäätynyt maakerros on vettä läpäisemätön ja liittyy 
saumattomasti kiinteäan kallioon, joten kaivannot 
pysyvät kuivina ja pohjaveden pinnan aleneminen väl- 
tetään 

-- jäädytystä voidaan käyttaä millaisessa maaperässä 
tahansa (kuva 1) 

- jäädytyksellä ei ole haitallisia vaikutuksia maaperään 

- laitteisto ei aiheuta melua eikä tärinää 
- jäätynpttä maata voidaan käyttää muottina, jota vas- 

ten lopullinen beitolnirakenne ruiskutetaan tali vale- 
taan. 

tai pohjaveteen 

JXXDYTYSMENETELMXT 
Maaperän jäädytys suoritetaan pääasiassa seuraavin me- 
netelmin: 
- suolaliuosjäädytys 
- suora freon-jäädytys 
- typpijäädytys 

Menetelmille ovat yhteistä kahdesta sisäkkäisestä put- 
kesta mudcstuvat jäädytysputket. 

Pienempää sisäputkea piitkin tullut jäädytysaine pääsee 
putken loppupäässä purkautumaan isompaan ulkoputkeen. 
Jäädytysaine palaa ulkoputkea pitkin kokoojaputkistoon 

Kylmdaincpiiri 1 Suolaliuospiri 

t.k.l.4. 1 D . . n r r . l  

Co CI, - liuossoilio 
Lammm 
vaihdtn 

E i 

I 

Joodytysprtkt U 

Porentoin yhteenkytketyt 
jhädytysputkct 

Kuva 2. Jäädytysmenetelmän virtauskaavio. 

Fig. 2. Flowsheet used in freezing method. 
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ottaen lämpöä ympäröivästä maaperästä putken seinä- 
mien välityksellä. Täten jäädytysputkien ympärille muo- 
dostuvat jäätyneet maasylinterit, jotka jäätymisen edis- 
tyessa kasvavat yhteen muodostaen lujan, yhtenäisen ja 
taysin vesitiiviin routaseinämän (kuva 2). 
Suolaliuosjäädytyslaitteisto muodostuu normaalista 

kylmäkoneistosta, joka jääihdyttää erillisessä maanjäädy- 
tyspiirisssä kier*tävän CaClz-liuoksen -210 . . . --30°C 
lämpötilaan. 

Suora freonjäädytys vastaa suolaliuosjäädytyksen kyl- 
mäainepiiriä, joka suolaliuoksen sijasta jäähdyttää suo- 
raan maaperäa höyrystämällä nestemäktä freonia ( R z ~ )  
maassa olevissa jaadytysputkissa. Menetelmä soveltuu 
koihteisiin, joissa voidaan käyttää vaakasuoria jäaidytys- 
putkia. 

Typpiijäädytystä käytelttäessä ei tarvita erillistä kylmä- 
koneistoa. Nesteytetty typpi tuodaan säiliöautoilla työ- 
maan varastosäiliöön. Säiliöstä typpi päästetään venttii- 
lien kautta purkautumaan jäädytysputkiin. Syöttöputkes- 
ta ulommaiseen jaädytysputkeen purkautuva -196OC 
nestemainen typpi LNz alkaa kiehua, ottaen höyrystymi- 
seen tarvitsemansa lämmön ympäröivästä maaperästii. 

etuna on matalasta lämpötilasta 
oka on vain muutamia vuo- 

dytyksen pahimpana varjo- 
puolena ovat nestemaisen typen korkea hinta sekä put- 
kistoin säätövaikeudet. 

JÄÄDYTETYLLÄ S Y D Ä M E L L Ä  
VARUSTETTU MAAPATO 

\ 

VESISTON ALLA OLEVA MALMIESIINTYMX 

Malmiesiintymän sijaitessa vesistön alla voidaan louhinta 
suorittaa kuivatyönä rakentamalla moreenilla tiivistetty 
louhospato. Padon rakentaminen ja mahdollinen purka- 
minen tallä perinteisellä menetelmalla aiheuttavat veden 
sûmentumista, jonka lisaksi louhe- tai maapadon alusta 
on vaikeasti tiivistettävissä. 

- patomateriaalina voidaan käyttaä esimerkiksi paikalta 
saatavaa pohjahiekkaa, jolloin veden samentuminen 
valtetaan 

- jäädyttämallä saadaan aikaan yhtenäinen ja täysin 
vesitiivis tiivistyssydäin, joka voidaan ulo4taa vesi- 
tiiviiseen kallioon astri, jolloin padon alle ei jää vuota- 
vaa hieikkakerrosta tai rikkinäistä kallioita (kuva 3). 

Oheisessa esimerkissä on esitetty noin 120 m pitkän, puo- 
lititain järven adalpuoleile ulottuvain ja 40 m syvän avo- 
louhoksen avaaminen j ääseinämän suojassa. Koska jää- 
dytettävä pato voidaan rakentaa lahelle kaivettavaa 
aluetta, pienenevät patoon tarvittavat maamassat huo- 
mattavasti moreenipatoon nähden. 

Jäädytyspato muodostetaan joko ruoppaamalla pohja- 
hiekkaa tulevalta louhosalueelta kaarevaksi, lähes veden- 
pintaan ulottuvaksi valliksi tai rakentamalla esim. aalto- 
pellistä kevytrakenteinen kehikko, johon ruoppausmassat 
lajitetään (kuvat 4, 5, 6). 

Jäädytyksella saavutettavat edut: 

P U T K E T  JA JAADYTETTY MAASYDAN 

\ 
\ 

Kuva 4. Ruolppaamalla tehty pato. 

Fig. 4. Earth dam made by dredging. 

Jaadytysreikieln poraus suoritetaan joko hiekkavallille 
pengerreltyltä solrapatjalta, kehikon päältä tai lautalta. 
Reikiä porataan noin metrin v$lein, jolloin kuukauden 
kestävällä jäädytyksellä saadaan syntymään yhtenäinen 
jäätyneestä maasta muodostuva tiivistyssydan. 

Jäädytys kytketään pais päältä vasta sitten, kun padon 

E S I M .  J O K A  N E L J A N N E N  

Kuva 3. Jäädyteltyllä sydämellä varusteittu maapato. 

Fig. 3. Earth dam with freezed core. 

Kuva 5. Tukipilarin rakeme. 

Fig. 5. Structure of a support pillar 
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TERÄKSINEN KEHIKKOELE - 
MENTTI  ,JONKA S I S Ä Ä N  

TÄÄN 
PADON PITUUS 200M + h 

R U0 PPA U S MASS0 J A 
PATOON 6.300 M3 

MAAPEITE 2 M  

J Ä Ä D Y T E T T Y  VESITIIVIS 
MAASYDÄN 1.0 -1.5 M 

Kuva 6. Elementeistä tehty malapato. 

Fig. 6. Earth dam made in e l emmk 

suojassa suoritettava louhintatyö on tullut tehdyksi ja 
kaivanto on täytetty vedellä. Vedenpintojen ollessa sa- 
malla tasolla voidaan jäädytysputket turvallisesti pois- 
taa. 

Jäädytyskustannukset ovat esimerkkitapauksessa (kuva 
3) noin 1,5 milj. mk. Jäädytysreikien pora,ukseen, laitteis- 
toasmnukrsiiin ja tiivistyssydämen jäädytykueen kuluva 
aika on noin kolme huukaufita. 

Esimerkkimalmio on oletettu louhittavaksi yhden tal- 
vikauden aikana. 

RIUTASUON AVAAMINEN 

Nlalmiin sijaiitessa mutasuon d a  voidaan louhoksen avaa- 
misessa käytetty moreedpato pienten malmioiden yhtey- 
dessä korvata jäädytetyllä turve- ja liejuseinärniillä. Jää- 
tynyt turve tai lieju ei muodosta yhtä lujaa seinämää 
kuin jäädytetty hiekka tai moreeni, joten lisätuenta saat- 
taa olla tarpeen. Jääseinämän etuna on ehdoton vesitii- 
viys sekä se, että suo palautuu seinämihn osalta luon- 
nonmukaiseen tihansa jäädytyksen jälkeen. 

Avokaivanto voidaan tukea jako suoralla, massiiviraken- 
teisella tai kaarwalla Massiivinen jääsei- 
nämä mitoitetaan sakä ä liukumista vastaan. 
Massiivinen seinämä v ää vastaamaan mal- 
mian muotoa. Varjapudena on paksusta rakenteesta joh- 
tuva suuri jäädytettävä massamäärä. 

Käytettäessä kaarevaa seinämää voidaan jäätyneen 
maaln puristuslujuus käyttaà hyväksi, jolloin kaivannon 
tukeminen voidaan suorittaa massiivista seinämää 
ohuemmalla jääiseinämällä. Ympyränmuotoinen jääseinä- 

mä on rakenteellisesti edullisin. Useimmiten kaivanto on 
kuitenkin muodoltaan pitkulainen, jolloin on edullisem- 
paa jäädyttää dlipsin muoitoinan j ääsieinärnä. Jotta 
ellipsinmuotoinen jääseinämä toiilmisi purtstettuna ra- 
kenteena, saa ellipsin pitempi akseli olla korkeintaan 
kaksinkertainen lyhyeen akseliin niihden. 

KUSTANNUKSET 

Jäädytystyiin kustannukset muodostuvat pääasiassa seu- 
raavista kohteista: 
- jäädytysputkireikien poraus 
- putkisto- ja laitteistoasennukset 
- laitteistovuokrat 
- kylmäaine ja energia 

Porauskustannukset vaihtelevat suuresti riippuen vaa- 
dittavasta putkikoosta, porauspituudesta sekä siitä, onko 
kysymyksessä vaaka- vai pystyporaus. Hankalat poraus- 
olosuhteet sekä mahdollinen tiivisteiden käyttö pchja- 
vesivuotojen estämiseksi voivat kohottaa porauskustan- 
nukset huomattavastikin normaalia korkeammiki. 

Laitteistovuokrat riippuvat laitteiston käyttöajasta, jo- 
ka muodostuu koekäytijlslta, jäädptysajasta sleikä jäädy- 
tyksen ylläpitoaj asta. 

Typpijäädytyksen laitteistovuokrat jäävät vaatimatto- 
miksi muodostuen lähinnä typpisailiön vuokrasta. Typpi- 
jäädytyksen suurimman menoerän muodostaa nestemäi- 
nen typpi. Jakainen kahden viikon pituinen jäädytyk- 
sen ylläpitojakso vaaitrii perusjäädytystä vastaavan typpi- 
annaksen. Täten menetelmän kustannukset kasvavat huo- 
mattavasti rakennusajan piidentyessä. Typpijäädytyksen 
taloudelliseksi käyttöalueeksi jäävät työt, joissa jäädyttä- 
minen on suoritettava mahdollisimman nopeasti sekä 
pienet muutaman sadan kuutiometrin jäädytystyöt, joissa 
kompressorijäädytys ei ole hinnaltaan kilpailukykyinen. 

Suolaliuosjäädytyksen kustannukset ovat olleet suorite- 
tuissa jaàdytystöisisä 301)-10100 mkim3 luokkaa, typpijää- 
dytyksiein 9~010.-1500 mWm3 luo’kkaa. 

KIRJALLISUUS - REFERENCES 

1. 

2,. 

K. T e r  v i 1 ä, T. E r  o n  e n :  Maanjäädytys - kilpailu- 
kykyinen pohjarakennusmenetelmä. Maansiirto n:o 6/ 

M. M u d  j a d i : ”True hydraulic balokfilling”. Gränges 
International Miniing. Pat. halk. 7710. 121 93. 

1980, S. 48-63. 

SUMMARY 
FREEZING IN MINING INDUSTRY 

Different soil freezing methods, their advantages and 
drawbacks are presenibed. Their possible uses in mine 
development under lakes or sloughs are described and 
coarse cost estimates are given. 
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Suuntaukset teräslaatuj en kehitystyössä 

Teknhi  Krister Relander, Rautaruukki Oy *) 

Esitelmä Vuolrimiespäivillä 27. 3. 1981 

Lansimaista kästeollisuutba viime vuosina koetelleista 
kriiseistä huolimatta teräs on ja tulee edelleenkin d e -  
maan tärkeimpiä teollisuustuotteita. 

Teräs on ylivoimaisesti eniten kaytetty raaka-aine me- 
talliteollisuudessa. Samalla se on laajentamassa osuuitasn 
rakennusteollisuudessa mm. betonin ja puun kustannuk- 
sella. Lähinnä vain sellaisissa käyttökohteissa, kuten kul- 
jetusvälineissä, joissa kweydellä on merkitystä, alumiini 
ja muovi ovat jossakin määrin korvanneet terästä. Tä- 
ma korvautumisprosessi on jo päättymässä ja taloudelli- 
set käyttöalat eri materiaaleille ovat vakiintumassa. Te- 
T5iksen valta-asemaa eivät muut materiaalit käytännössä 
pysty horjuttamaan pitkälläkään tähtäyksella. 

Teräksen tuotanto koko maailmassa on tasolla 700 mil- 
jocnaa tonnia. Kulutuksen kasvun odotetaan jatkuvan 
80-luvulla keskimäärin 2 O/o vuodessa. Teräksen tuotanto 
ja kulutus kasvavat nopeimmin teollistuvisisa kehitys- 
maissa. Perinteisissä teräksen tuottajamaissa tuotannon 
määrällinen kasvu on pysähtynyt. Näissä maissa kehitys- 
työ tähtää kilpailukyvyn säilyttämiseen. Tuotantotekniik- 
kaa parannetalan edelleen, samalla kuin suuntaus jalos- 
tusasteen nostamiseen, uuden teknologian kehittämiseen 
ja teknisen osaamisen hyödyntämiseen vahvistuu. 

Teräksen valmistuksen taloudellisuus ei yksin ratkaise 
selviämistä kansainvälisessä kilpailussa. Vähintään yhtà 
tärkeätä on, että tuotteiden laatutaso on korkea ja että 
tuotteet täyttävät hyvin käyttäjien muuttuvat ja kasvavat 
laatuvaatimukset. Tämä luo hyvää pohjaa myös terästä 
käyttävän teollisuuden kehittymiselle kotimaassa ja var- 
mistaa tw5ieteollisuudelle tärkeitä kotimaan markkinoita. 
Uusia vaatimuksia terästen kehitystyölle asettavat ennen 
kaikkea energian huolto: atomivoimalat, kaasuputket, 
liimmöntalteenotto ja laajamittainen merien hyödyntami- 
nen. 

Pyrin tässä valoittamaan sitä, miten terästeollisuudessa 
tehty kehitystyö on osaltaan vastannut haasteisiin. Kä- 
sittelen aihepiiriä yleisesti, ottaen mukaan myös teräs- 
lajit, joita Suomessa ei valmisteta. Painopiste on kuiten- 
kin kotimaassa tehdyissä teräslajeissa. 

Meillä Suomessa tässä työssä on hyvät lähtökohdat 
siinä suhteessa, että voimavaroja ei tarvitse tuhlata kes- 
kinäiseen kilpailuun, vaan voimme tehdä yhteistyötä. 
Tyonjako on karkeasti se, että Rautaruukki tekee seosta- 
xnattomia ja niukkaswsteisia levytuotteita ja putkia, 
Ovako tekee tanko- ja lankatuotteita, kun taas Outakum- 
pu tekee ruostumattomia Ceräksiä. 

*)Nyk. ESAB Oy Helsinki 

Taulukko 1. Suomen terästeollisuuden tuotanto vuonna 
1980. Raakaterästuotanto yhteensä 2,5 milj. tonnia. 

Table 1. Output by the Finnish steel industry in 1980. 
Crude steel production in totad 2.5 million tonnes. 

Outokumpu Oy 
Ruostumaton teräs 

Ovako Oy 
Niukkaseosteinen kauppa- ja erikoisteräs 

Levy ja nauha 80 O00 t 

Teelmät i40 o m  t 
Tangot 37000 t 

130 0100 t Langat 

Rautaruukki Oy 
Seostamaton ja niukkaseosteinen teräs 

Kuumavalssattu levy ja nauha '780000 t 
Kylmävalssattu levy ja nauha 430 OU0 t 
Hitsaitut putket 130 O00 t 

TUOTANTOTEKNIIKAN KEHITYS JA 
TUOTETRENDIT 

Terästeollisuudessa prosessimuutokset tapahtuvat verrat- 
tain hitaasti. Syynä tähän on toisaalta tälle alalle cmi- 
nainen raskasrakenteisuus, so. suuri laitoskoko, suuret 
sidotut pääomat, ja toisaalta se, että teräs on kauan tun- 
nettu materiaali ja on jo saavuttanut kypsän kehi?ys- 
asteen. Näennäisestä hitaudesta huolimatta on alalla toi- 
sen maailmansodan jälkeisenä aikana tapahtunut suuri 
muutos. Happipuhallusmenetelmät ovat syrjäyttäneet 
aikaisemmat menetelmät malmipohjaisessa teräksen val- 
mistuksessa. Happikonvertterit ovat myös p m s k s i k k ö -  
nä 10-20 viimeisen vuoden aikana syntyneillä suurtuo- 
tnntolaitoksilla. Romupohjaisessa tuotannossa sähköuuni 
on lisännyt osuuttaan ja syrjäyttää vähitellen Siemens- 
Msrtin uunin. Jatkuvavalumenetelmä on saanut lopulli- 
sen läpimurron. Vuosikymmenen lopulla todennäköisesti 
noin 213 teräksestä valmistetaan happikonverttereissa, 
nolin 113 sähköuunissa ja valtaosa teräkestä jatkuva- 
valetaan. Tämän valmistustekniikan perusrakenteen odo- 
tetaan säilyvän ainakin pitkälle 9(r-luvulle. 
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Kuva 1. Eri valmistusmenetelmien osuudet maailman te- 
rästuotannossa. 

Fig. 1. World steel production by process. 

Kuva 2 = kansikuva 

Fig. 2 = cover 

Teknologian muutokset ovat heijastuneet monella ta- 
valla myös teräslaatuihin. Suomessa, jossa j atkuvavaietun 
teriiksen osuus on pitkään ollut maailman korkein, tie- 
dlimme hyvin, että kytkentöjä laatukysymyksiin on pal- 
jon uutta teknologiaa käyttöön otettaessa. Esimerkkins 
on mm. ohutlevyn käyttötottumuksissa jatkuvavaletun 
teräksen yleistyessä tapahtuva suuri muutos. Tähän asti 
hallitseva laatu, tiivistämätön vanheneva teräs on kor- 
vautumassa alumiinitiivistetyllä teräksellä etuineen ja 
haittoineen. 
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Kuva 3. Jatkuvavaletun teräksen osuus raakaterästuotan- 
nosta eräissä maissa. IISI World Steel in Figures 1980. 

Fig. 3. The percentage of continuously cast steel of the 
crude steel output in selected countries. IISI, World Steel 
in Figures 1980. 

Perusteknologian asettamissa puitteissa on luonnolli- 
sesti tapahtunut molnenlaista kehitystyötä. Ennenkaikkea 
teräsuunin ulkopuolella tapahtuvat senkkakädttelyt ovat 
nopeasti yleistyneet. Näin on alennettu teräksen valmis- 
tuskustannuksia tai poisteittu perusprosessin rajoituksia 
erikoisterästen valmistuksessa. Esimerkiksi AOD-kon- 
vertterilla on ollut koko ruostumattoman teräksen val- 
mistukselle perustuvaa laatua oleva taloudellinen merki- 
tys. Tämän lisäksi AOD-konvertteri on mahdollistanut 
uusien ferriiittisten ruostumattamien terästen kehittämi- 
sen. 

Injektiomenetelmä rikinpoistolle, joka on käytössä 
Imatralla, Koverharissa ja Raahessa parantaa taloudelli- 
sia edellytyksiä valmistaa vähärikkisiä teräksiä ja mah- 
dollistaa rikkipitoisuuden alentamisen tasolle, joka oli 
ennen saavuttamattomissa. Menetelmä on ollut kynnys- 
asiana uusien kylmäinsitkeiden ja lujien muovattavien 
teräslaatujen valmistuksella happipuhallusteräksista. 

Vakuumikäsittely on jo pitkään tunnettu senkkakssit- 
telymenetelmä. Menetelmä on kuitenkin kallis ja sen 
käyttö rajoittuu sellaisiin tehtäviin, missä muu menetel- 
mIs ei sitä voi korvata, kuten esim. vetypitoisuuden alen- 
taiminen eräissä erikoisteräksissä ja hiilivapaiden terästen 
tai erikoispuhtaiden terästen valmistus. 

Kuumavalssaamoilla valssaimen tehon kasvu ja ohjauk- 
sen voimakas kehittyminen ovat mahdollistaneet ns. 
kontrolloidun valssauksen ja termomekaanisen kasittelyn 
ja samalla lujien levy-, kuumanauha-, tanko- ja lanka- 
laatujen valmistuksen ilman erillistä lämpökäsittelyä. 
Taloudelliseen suurtuotantoon soveltuvan valmistusta- 
van löytyminen on laajentanut "massateräs"-käsitettä ja 
edistänyt siirtymistä lujempiin laatuihin. Tekniikkaa on 
kehitetty myös pehmeiden lankojen valmistamiseksi il- 
m m  erillistä lämpökäsittelyä. 

[I Kuumavalssaa- piäjziz 

Mi kroseostus 
ja rikinpoisto 

l u j a t  ohutlevyt 

Kuva 4. Valssaustekniikan kehitys ja mikroseostus ovat 
mahdollistaneet valssaustuotteiden valmistuksen ilman 
lämpökäsittelyjä ja samalla näiden terästen valmistuksen 
suurtuotantolaitoksilla. Lujien ohutlevyjen odotetaan 
yleistyvän 1980-luvulla. 

Fig. 4. Thanks to the development of rolling mill techno- 
logy and microalloying high tensile steels can today be 
produced in large scale. 
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Levyn kylmävalssaamoilla on hiljattain otettu kayttöön 
ensimmäiset j atkuvatoimiset hehku tusuunit, jotka mp h- 
dollistavat lujan ja samalla kuitenkin hyvin muovstta- 
ven kylmävalssatun levyn valmistuksen suurtuotantona. 
Linjan korkeat investointikustannukset ja suuri kapasi- 
teetti viivyttävät tuotannon aloittamista laitoksilla, jot- 
k s  palvelevat suppeita markkinoita. Ruotsiin on tällainen 
ljnja rakennettu. 

Tekniikan yleinen kehitys on johtanut siirtymiseen en- 
tistä suurempiin toimitusyksiköihin, tämä koskee lähes 
kaikkia tuoteryhmiä, kuten levyt, kelat, kiepit ja myös 
jatkojalositusituotteet kuten putket, palkit ja kiskot. Tä- 
miikin on antanut haasteita myös laatujen kehitystyölle. 

YLEISET SUUNTAUKSET LAATUJEN 
MEHITYKSESSX 

Edellä kuvattu teknologia antaa lahtökohdat laatujen 
kehitykselle. Yleisiä suuntauksia tässä voidaan luonneh- 
ti? seuraavasti: 

Levytuotteiden osuus terästuotannossa kasvaa jatku- 
vasti ja on tällä hetkellä teollisuusmaissa 60-70 '):O. 

Enenevä osa tuotannosta tulee markkinoille valmiiksi 
pinnoitettuna tai puolivalmisteeksi jalostettuna. Te rW 
ryhmistä eräät etrikoisteräkset ja ruostumattomat teräk- 
set kasvattavat nopeimmin osuuttaan. 

Varsinaisessa terästen kehitystyössä on kaksi selvssti 
vastakkaista suuntausta. Toisaalta kehitetään uusia omi- 
naisuuksiltaan entistä parempia lajeja vastaamaan käyt- 
täjien osittain hyvinkin erikoistuneita vaatimuksia. Toi- 
saalta pyritään valmisbarnaan nykyisiä lajeja halvem- 
malla, tarvittaessa tinkimällä hieman ominaisuuksistEkin, 
esimerkiksi seostuskustannuksia pienentämällä. Tämä 
kaksijakoisuus oln havalinnolllilstettu kuvassa. Laatukehi- 
tystä ohjaavana tekijänä tältä kannalta on, mitä kiiyt- 
ttijän kannattaa laadusta maksaa ottaen huomioon tuot- 
teen valmistuksen ja lopulliselle tuotteelle asetetut vaati- 
mukset. 

Terästen ominaisuuksista lujuustasoa tultaneen fähi- 
vLlosina tuskin paljoakaan nostamaan. Poikkeuksen muo- 
dostavat teräkset autoteollisuudelle, samoinkuin putkite- 
ISkset, joiden lujuuwaatimuksissa katto on vielä saa- 
vuttamatta. Yhä tärkeämpiä ovat ominaisuudet, jotka 
rarmisltavat rakenteideln turvallisuutta ja pidentävät nii- 
den elinikää. Naitä ominaisuuksia ovat ennenkaikkea 
sií keys, väsymiskestävyys, korroosionkestävyys ja kuu- 
rnalu j uus. 

Yleinen suuntaus on myös nykyistä puhtaampiin teräk- 
sjin ja tasaisempaan tuotteiden laatuun. Taustalla tässä 
on teräksen käyttäjien soveltamien valmistusmenetel- 
mien materiaaleille aset tama t kiristyvät vaatimukset. 
Nopeasti kehibtyva valmistusprosessien ohjaus antaa tälle 
hyvät edellytykset. 

Terästen käyttöcnninaisuuksia, kuten hitsattavuutta, 
muovattavuiutta ja lastubtavuutta pyritään parantamaan 
niin, että tuotteet soveltuisivat mahdollisimman hyvin 
jatkojalostuksen eri työvailheisiin. Lwytuotteista ky- 
seenollen hitsattavuus ja rnuovattavuus m a t  tärkeitä, ei 
yksin käyttäjän väliittömien tybkustannusten kannalta 
vaan myös siksi, että usein nämä ominaisuudet asettavat 
esteen lujempiin teräslajeihin siirtymiselle siinäkin la- 
pauksessa, että t h ä  muuten olisi edullista. 

KAKENNETERXKSET - KARKEALEVYT 
Laivanrakennusterästen jo markkinoilla olevat lujuus- 
luokat tyydyttävät yleensä tarpeen. Levyn hitsattavuus 
on käybtäjän kannalta tärkeä kustannustekijä. Sen paran- 
tamiseksi työskennellään jatkuvasti. Yleistyvä suur-ner- 
giahitsaus rajoittuu toistaiseksi tavanomaisiin pehmeisiin 
laivanrakennusteräksiin, mutta markkinoille on tulossa 
myös tähän soveltuvia erikoislujia laivalevyjä. Rauta- 
ruukki ja Ovako sekä eräät neuvostoliittolaiset instituutit 
ovat yhdessä aloittaneet tutkimusprojektin koskien vaa- 
tivien teräslajien suurenergiahitsausta. 
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Kuva 5. Vdssaustuotteelt EEC-maissa. 

Fig. 5. Rolled products in the EEC countries. 

4 
laatu 

Hinta I) 
Kuva 6. Teräslaljin kehitykseen vaikuttavat tekijät, mu- 
kailtu esityksestä Nippon S t e l  News 1979:lO. 

Fig. 6. Changes in markets needs: tendency to a high 
quality and to a low p i E .  In accordance with Nippon 
Steel "ews 1979:lO. 
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Erikoisalukset, Suomessa erityisesti jäänmurtajat, cvat 
myös antaneet uusia haasteita terästeollisuudelle. Laajan 
kotimaisen yhteistyön tuloksena on kehitetty jäänmur- 
tajien laidotukseen jo  menestyksellisesti yli 10 vuotta 
käytettyjä erikoisteräksiä, joissa ei hitsisaumassa esiinny 
haitallisia korroosioilmiöita. Teraksiä pyritään edelleen 
psrantamaan hitsattavuuden ja lujuuden suhteen kasva- 
vien vaatimusten mukaisesti. Nesteytettyjen kaasujen 
kcljetuksessa tarvittavien kylmänsitkeiden s 
vanrakennusterästen hyväksi tehdaän runsaasti tutkimus- 
työtä. Tavoitteena on lisätä näiden hyvin vaativien teräs- 
ten valmistuksen taloudellisuutta teknologisin keinoin ja 
seosainesäästöin. 

Valtamerialueiden hyödyntäminen on teknisesti vai- 
keimpia uusia käyttöalueita rakenneteräksille, kun ote- 
taan huomioon vaadittu käyttövarmuus, rakenteiden jä- 
rcys ja vaikeudet kunnossapidossa. Porauslauttoja varten 
on kehitebty erikoisteräksiiä, joilla on hyvät ominaisuudet 
levyn paksuussuunnassa. Täten estetään pintatason suun- 
tainen lamellirepeily rakenteiden solmukohdissa. Valmis- 
tnstekniikan kehittäminen on hy6dyttänyt lalajasti te- 
iösten kehitystyötä yleensä. 

Off-shore rakentamisessa myös korroosionesto on Bes- 
keinen kysymys. Vaikea j a  vielä etääUä oleva tavoitr 0’1 
teräs, joka kesitäisi merivesikorroosiota paremmin kuin 
tavanomaiset rakenneteräkset, samaan tapaan kuin klas- 
sinen COR-TEN teräs kestää ilmalstokorroosida. Japanis- 
sa on ehkä päästy pisimmälle. Sieltä on tuotu markki- 
noille lähinnä paalutuksia ja pontteja varten teräksiä, 
joilla vesirajakorroosio on hidastunut. 

Vaativissa käyttökohteissa ovat yleistymässä vähähiili- 
f,e: teräkset, joiden valmistus edellyttää usein jo uutta 
valmistustekniikkaa. Näillä teräksillä on erinomaiset 
sitkeys- ja hitsattavuusominaisuudet. Lujuuden lisäämi- 
seksi käytetäan niobi- tai vanadiinimikroseostusta. Jos 
todella vaativissa olosuhteissa käytetyltä teräkseltä ma-  
ditaan suurta lujuutta, tulevat edelleenkin vain nuorrute- 
t o t  teräkset käytännössä kyseeseen. 

Konepa j ateollisuudessa mutta myös rakennusteolli suu- 
dessa on kylmänä muovattavien ja siten hyvät särmättä- 
vyys-, taivutettavuus-, vebo- tai venymäominalisuudet 
u-naavien teräslajien tarve voimakkaasti lisääntymiissä. 
Tässä on kyse suurtuotannossa kuumanauhalinjoilla val- 
mistettavista teräksistä. Kehityssuuntaus on hyvin sel- 
vä. Teräs valmistetaan vähähiilisenä. Rikkipitoisuus ym. 
epäpuhtauksien taso pidetään mahdollisimman alhaise- 
na. Mahdollisesti tarvittava lisälujuus aikaansaadaan 
niikroseostuksella ja oikealla valssaustekniikalla. 
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Kuva 7. Vähärikkisissä teräslajeissa, joita mm. Rauta- 
ruukin RAEX RE -kräkset edustavat, murtokurouma le- 
vyn paksuussuunnassa mittattuna on yli 30 Olo.  Näitä te- 
räksiä käytettäesisä väilktään kuvan esittämä lamellise- 
wily. 

Fig. 7. The reduction in airea of the tensile test specimen 
in the through thidmess direction of plate is improved by 
the calcium treatment of steel. ConsequenGly the lameller 
tearing is prevented. 
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Kuva 8. Happipuhalluskonvertterissa ei yleensä valmiste- 
ta teräksiä, joissa hiilipitoisuus olisi alle 0,07 O/O. Kon- 
verbterin pohjasta tapahtuvalla lisäpuhalluksella varuste- 
tuissa konverttereissa päästään tätä alempiin hiilipitoi- 
suuksiin. Ko. uusi puhallustekniikka mathdollistaa hiili- 
kByhien, erikoissitkeiden ja hyvin hitsabtavien terästen 
valmistuksen suwrtulota~tdlairtol~~~~a. 

Fig. 8. New developmeints in basic oxygen sbeelmaking 
will make it possible to produce extra low carbon steels 
without special equipment and in large scale. 
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VENYMÄ I) 
Kuva 9. Ohutlevyjen myötökäyrät. 

Fig. 9. Stress-strain curveis for cold roilled thin plate of 
du?l-phaye steel, micmalloyed high-tensile siteel and 
ordmary mild steel. 

OHUTLEVYT 

Autoteollisuus on suurin ohutlevyn käyttäjä. Viime vuo- 
sikymmenellä tapahtunut polttoainekustannusten nousu on 
herättänyt vakavan kiinnosituksen erikoislujiin teräksiin. 
PTimenomaan Yhdysvalloissa ja Japanissa tehty laaja- 
mittainen työ on johtanut kahden periaatteessa eri tyyp- 
pisen autokoriteräksen kehittämiseen. Toinen edustaa 
tavanomaisin menetelmin valmistettuja levylajeja, jois- 
sa lujuutta nostetaan mikroseostuksella. Toisessa tyypis- 
sä, jota nimitetään kaksi-faasi- tai dual-phase(DP)-te- 
riikseksi, teräs on toimitustilassa pehmeää ja lujittuu 
vasta muovauksessa. Lujien terasten käyttö rajoittuu au- 
toteollisuudessa vielä 5-10 O/o:iin, mutta saattaa roh- 
keimpien ennusteiden mukaan nousta pitkällä tähtàyk- 
sellä jopa tasolle 50 O/o. Tastä ehkä puolet olisi kaksi- 
faasi-teräksiä varsinaisiin syvävetosovellutuksiin. Puolet 
olisii mikroseostuksella lujiitettuja lajeja. Kaksi-faasi-te- 
rakset, jotka edustavat uutta innova 
putkiterästen rinnalla ehkä tärkein kehitystyön kohteena 
deva teräsryhmä juuri nyt. KäytänniSn kannalta on tär- 
keaà, että nämä uudet terskset alkupehmeytensä vuoksi 
sallivat olemassaolevien työkalujen käytön. 

Ohutlevyn pinnoitustekniikka ja valmiiksi pinnoitettu- 
jen tuotteiden käyttö on kehittynyt nopeasti. Muovipin- 
noitettu levy on eräs suurista voittajista 1970-luvun te- 
ràsmarkkinoilla. Tähän mennessä levyä on käytetty etu- 
pPBssä rakennusteollisuuteen, mutta tällä vuosikymmenel- 
lä valmiiksi kalvoilla päällystetyt, maalatut ym. tavoilla 
pintakàsitellyt hyvin muoivattavat levyt saavuttavat il- 
meisesti tärkeän aseman myös konepaja-, laite- ja auto- 
teollisuudessa. 

Sinkin korvaaminen alumiinilla osittain tai kolkonaan 
on uusi vaihtoehto tavanomaiselle kuumasinkitykselle. 
Esimerkiksi Ruotsissa on otettu käyttojn uusi sinkkialu- 
miini-pinnoituslinja. Alumiini parantaa kestävyyttä ko- 
rotetuissa lämpötiloissa ja voimakkaasti syijvyttävissä 
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Kuva 10. Muovipinnoitetun ohutlevyn kulutus Suomessa. 

Fig. 10. Consumption of colour coaited sheet in Finland. 

iimasto-olosuhteissa ja erityisesti lauhkeilla kosteilla 
alueilla. Suomen ilmasto-olosuhteissa kuumasinkitty le- 
vy kestää hyvin ja on ilmeisestikin vielä pitkään edulii- 
sin. 

Ennen kaikkea autoteollisuus odottaa levyltä entistä pa- 
i empaa korrooisionsuojauslta. Kuumasinkitys, joka on täy- 
sin hallitseva pinnoitusmenetelmä, antaa hyvän suojan, 
mutta levyn maalattavuus ja sinkin kiinnipitävyys muo- 
vauksessa eivät aina täytä vaatimuksia. Useita menetelmiä 
on kehitetty levyn yksipuoliseen sinkitykseen, j olloin 
sifikki suojaa maalaamatta jäävän sisäpinnan eikä hait- 
tea ulkopinnan maalattavuutta. Myös on kehitetty UU- 

dentyyppisiä, hyvin maalattavia sinkkipinnoitteita. Vielà 
ei tiedetä, mikä ratkaisu kokonaistuloksen huomioonottaen 
osoittautuu edullisimmaksi. 

PUTKET JA PUTKITERmSET 

Pntkien kulutuksen ennustetaan kasvavan nopeasti. Put- 
kia tullaan käyttämään enenevässä määrin erilaisina 
profiikina ja palkkeina esimerkiksi teräsrakentamisessa. 
ITirtausputkien käyttö kaasujen, nesteiden, lämmön ja 
myös kiinteiden aineiden siirtoon on lisääntymässä. 

Saumarttoimieln putkien korvaamiseen hitsatuilla on hilt- 
saustekniikan kehittyminen vaikuttanut ratkaisevasti. 
Nykyäan yli 60 0110 kaikista putkista on hitsattuja ja nai- 
den markkinoiden ennustetaan edelleen kasvavan. Yleen- 
sa suuriläpimittaiset putket tehdaan nykyisin hitsaamal- 
la, kun taas paksuseinäiset putket ja pienet putket ovat 
tyypilllaia saumalttomien putkien alueita. 

Nimenomaan kaasu- ja öljyputkilinjojen rakentarnicm 
on alsettanut teräsken kehitystyölle ehkä suurimmat 
vaatimukset viimeisen 1G15 vuoden aikana. Vielä vii'ci- 
scntoista vuotta sitten rakennettiin suuret putkilinjat 
American Petroleum Instituten luokan X56 ja X60 teräk- 
sistä, tänaan ne tehdään luokan X65 ja X70 teräksistä. 
Tamä merkitsee terästen myötörajatason nousua alueelta 
390-420 Nimm* alueelle 460-500 Nimm2. Nyt kaavaillaan 
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Kuva 11. American Petroleum Institute'n lujuusluokat 
uusissa putkilinjoissa käfletyissä teräksissä. 

Fig. 11. AP1 grades used in pipe lines. 
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Kuva 12. Kalsiumkäsittelyn vaikutus teräksen lastutta- 
vuuteen. Varsemlnpuoldnen suora kuvaa normaalia 
nuorrutusterästä, oikeanpuoleinen kalsiumkäsiteltyä. 

Fig. 12. The effect of cdcium treatment on the machina- 
bility. Tool life vs. cutting sped. An ordinary QT steel, 
the line at the left, 'the same steel wiith calcium treatment, 
the line a t  the right. - 

10 putkilinjoja X&Oi-teräksestä minimimyötörajalla 560 
Nimmz. Kehitystyössä on jouduttu etsimään koostumus- 
ratkaisuja, parantamaan valmistusmenetelmiä teräksen 
puhtauden ja levyaihion laadun nostamisHksi sekä ennen- 
kaikkea kehittämään valssausmenetelmiä yleensä, -:als- 
szuksen ohjausta ja termomekaanista käsittelyä. Lujuu- 
den edelleennostamiseen, josta jo keskustellaan, ei enaä 
todennäköisestikään termomekaaninen käsittely riitä, 
vaan nuorrutus on väilttämätön. 

Putkiberästen rinnalla cm kehitetty mytis kylmämuo- 
vattujen profiilien ja putkipaZkkien valmistukseen sovel- 
tuvia lujia muovattavia teräksiä, jotka ovat nopeasti kas- 
vava laaturyhmä. 

PJTKXT TUOTTEET 

Pitkien terästuotteiden kehityskohteista on varsin mie- 
lenkiintoinen ratakiskojen lujuuden ja kulumiskestävyy- 
den parantaminen, minkä avulla pyritään pitempään elin- 
ikään ja suurempaan kuormitettavuuteen. Yhdysvalloissa 
sn  kehittetty hyvin hitsattava ja luja ratakiskoteräs, jon- 
ka ominaisuudet pelrustuvat kromi-molybdeeni-seostuk- 
seen. Japanissa taas on tuotu markkinoille induktiokar- 
kaiatuja raitalkiskoja, jotka on tarkoitettu suurille junano- 
peuksille. 
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Kuva 13. Käytettäessä samaa lastautumisnopeuatta kova- 
metallisorvauksessa terän kestoikä kasvaa l&hes kolmia- 
kertakeksi teräksen kalsiumkäsittelyn ansiosta. 

Fig. 13. 
with and wibhmt ca,lcium treatment. 

The tool life alt a constant cutting speed. Steel 
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Koneteräksillä lastuttavuus on keskeisiä kysymyksil. 
Kontrolloimalla sulkeumien määrää ja jakaumaa tavan- 
omaisin menetelmin, päästään tyydyttäviin tuloksiin. In- 
jektiomenetelmät ovat parantaneet mahdollisuuksia vai- 
kuttaa entistä tehokkaammin näihin ominaisuuksiin sekä 
lisäksi sulkeumien koostumukseen ja rakenteeseen. Ha- 
luttaessa voidaan sulkeumat modifioida sopivan muotoi- 
siksi ja alemmissa lamptitiloissa sulaviksi, jolloin ne las- 
tuavassa työstössä muodostavat leikkuuterän pinnalle 
vcritelevan kalvm. Lastuamisnopeutta voidaan nostaa tai 
vastaavasti pidentää terän kestoaikaa. 

Eetoniteräksellä on sulahitsattavuuden rinnalla korroo- 
sicnkestävyyteen jouduttu kiinnittämään lisääntyvää 
huomiota. Korroasio-ongelmia on esiintynyt toisaalta suo- 
lattujen moottoriteiden betonipinnoissa, toisaalta satama- 
rakenteissa ja muissa betonikonstruktioissa, kun meri- 
vettä on joudubtu käyttämään betonin teossa. Japanissa 
on kehitetty betoniteräksiä, joilla on todettu hyvä kor- 
roosionkesltävyys meri-ilmastossa ja merivedessä. 

On ilmeistä, että tankoterästen ominaisuuksia voidaan 
parantaa ja tehdä ne samalla halvemmalla yhdistämällä 
1,impÖkäsittely valssauprosessiin. Tämän tekniikan ke- 
hittäminen avaa tulevaisuudessa mahdollisuuksia aivan 
uuden sukupolven tankoteräksille. Eräänä välttämättbmä- 
nä edellytyksenä tälle on kansainvälisten standardisointi- 
perusteiden muuttaminen. 

ERIKOISTERmSET 

Erikoisteräksistä ruostumattomat teräkset muodostavat 
suurimman ryhmän. Näistä tänkeimmät ovat austeniitti- 
set kromi-nikkeli- tai kromi-nikkeli-molybdeeni-teräkset. 
Njkkelin korkean hinnan vuoksi on etsitty halvempia 
rú: kaisuja korvaamaan kromi-nikkeli-terästä, Pitkään on 
tulkittu mahdollisuutta korvata osa nikkelistä mangaa- 
nilla ja typella. Markkinoilla on tältä pohjalta kehitetty- 
ja austeniibtisia teräksis. Uutta innovaatiota edustavat 
hiiliköyhät, täysin ferriittiset kromiteyäkseit, jolissa ei 
nikkeliä ole lainkaan. AOD-menetelmä on antanut tek- 
nisen ja taloudellisen mahdollisuuden näiden terästen 
valmistukselle. Teräksillä alkaa monissa teollisuusmais- 
sa olla vakiintunut käyttö. Suomessa ja pohjoismaissa 
käyttötottumukset ja ehkä nikkelin sittenkin ennakoitua 
alhaisempana säilynyt hintataso ovat hidastaneet teräs- 
i rn  yleistymistä. 

Ruostumattomien terästen käyttöä pyritään laajenta- 
maan alueilla, joissa nykyisten laatujen korroosiokestä- 
ryys ei ole riittäväi. Uudet teräkset korvaisivat tallain 
kalliita erikoisseoksia. Käyttökohteita olisivat mm. ma- 
kean veden tuotanto merivedestä (suolanpoistolaitokset) 
ja atomivoimaloiden merivesilämmönvaihtimet. 

Runsasseosteiset kuumalujat ja korkean lämpötilan 
hqpettumista kestavät terakset ovat jatkuvasti tärkea 
tutkimuksen kohde. Taustalla ovat materiaaliprobleemat, 
joihin usein oa törmäbty pyrittaessä nostamaan eneirgian 
hyväksikäytön astetta tai kehitettäessä jätelämmön käyt- 
tiiä. Tavoitteena on parantaa terästen ominaisuuksia ja 
luoda ikäyttömahdollisuuksia ehkä 1OOOOC:een saakka. 
Kasvava käyttökohde olisi mm. autojen pakokaasujen 
puhdistus. 

Sähkön hinnan noustessa on sähkölaitteissa, muunta- 
jssa,  dynamoissa jne. ollut siirtymää runsaasti piitä sisäl- 

täviin laatuihin, joitssa tehahävi6t vastaavasti ovat pie- 
nemmät. Ennenkaikkea on pyritty parantamaan parhai- 
den ns. kidesuunnattujen terästen ominaisuuksia. Japa- 
nissa on kehitetty uusia ns. superkidesuunnattuja teräk- 
siä. Vaikean teknologian takia näiden valmistuskustan- 
nukset ovat korkeat, mikä on rajoittanut käytön leviä- 
mistä. 

Tyijikaluteräksillä keskeisenä kysymyksenä on pitkään 
ollut tybkaiujen käyttöiän lisääminen, mikä edellyttää 
pikateriikissä kalliiden seosaineiden, kuten koboltin, 
molybdeenin, volframin ja vanadiinin runsasta käyttöä. 
Seosaineiden, erityisesti kolboltin ja molybdeenin nopean 
kallistumisen vuoksi tämä ajatustapa on osittain ase- 
tettu kyseenalaiseksi. Tämän vuoksi pyritään kehittä- 
ma& wostuksen suhteen halvempia ter&ksiä mahdolli- 
sesti tinkimällä käyttöiästä. 

KEHITYSTYU TXRKEXX 

Haluaisin lopuksi esittää muutamia henkilökohtaisia nä- 
kemyksiä terästen kehittämistoirninnastarrtme. 

Meillä terästeollisuutta 19601- ja 1970-luvulla rakennet- 
taessa valitut teknologiset ratkaisut samoinkuin aktiivi- 
nen tutkimus- ja kehitystyö ovat luoneet terveen poh- 
jsn Suomen terästuotannolle. Teknologia kehittyy kui- 
tepkin nopeasti ja meidän on oltava valppaina, jctta 
emme jäisi jälkeen. Meidän on ajoissa ryhdyttävä mo- 
dernisoimaan tuotantdaitoksiamme. Prosessinohjausta ja 
automatilkkaa on kehitettävä. Tuotteiden laatutasoa on 
nostettava. 

Teknologian kehittäminen ei ole meillä mahdollista il- 
man lisenssien ja know-hown ostoa. Harjoittamalla omaa 
tntkimustoimintaa voimme ratkaista osan kysymyksistä, 
mutta vähintaän yhtä tärkeäta on hankkia laaja asian- 
tuntemus ja valmius, jotta ulkopuolisesta avusta on saa- 
tavissa kaikki hybty. 

Terästen kehitystyössä näkyvien tulosten saavut tami- 
nen on vaikeutumassa. Lähestymme jo rajoja, joita ny- 
kyiset tuotaintolaitokset asettavat. Samalla volyymiltaan 
merkittävien uusien teräslajien tarve kotimarkkinoilla 
on jo harvinaista. Toisaalta investointeja laatuohjelman 
laajentamiseksi ei pitäisi pelätä silloin, kun selvä koti- 
maan metalliteollisuutta hyödyttävä tarve on nähtävissä. 

Kehitystyö kohdistuu enenevässä määrin laatutason pa- 
rantamiseen tai kustannusten alentamiseen. Tämä työ on 
csittain rutiininomaisempaa ja tavoitteeltaan vaikeam- 
min rajattavissa kuin uusien tuotteiden kehittämicen. 
Perusedellytys tallaisen työn onnistumiselle on harmo- 
ninen työympäristö, jossa tutkija tietää, että työ on tär- 
keää ja arvostettua. Korostan, että tutkija, joka tekee 
lcovaa työtä, tarvitsee enemmän motivaatiota ja tukea 
kuin hänen kolleegansa tehtaalla täyttaakseen tehtävän- 
sä. 

Parhaat tulokset uusien laatujen kehittämisessä saa- 
vutamme läheisellä yhteistyöllä teräksen valmistajan ja 

n, j a  tuobteen kehittäjän j a  käyttäjän välillä. 
Suorat kontaktit elävöittävät työtä ja tieto työn merki- 
tyksestä kannuaaa uu n ponnisteluihin. Uskoa, että 
esimerkiksi arktisten projektien kohdalla meillä terästen 
kehittäjillä tulee olemaan paljon haasteellisia tehtäviä, 
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joita meidän innolla pitäisi ottaa vastaan. Meillä pitäisi 
olla kaikki edellytykset ratkaista tehtävät ja siten 
omalta osaltamme myötävaikuttaa Suomen metalliteolli- 
suuden kilpailukyvyn parantamiseen. 

YHTEENVETO 

Teräksen valmistajan kannalta tärkeimmät teräksen laa- 
tukriteri t  kehitystyössä ovat: 

Laadun tasaisuus, tärkeä sekä valmistajalle että 
käyttäjälle. 
Teräksen soveltuvuus tuotteen valmistukseen. TStä 
kontrolloivat mm. sellaiset teräksen ominaisuudet 
kuin lujuus, hitsattavuus, muovattavuus ja lastutta- 
vuus. 
Lopputuotteen käyttöominaisuudet, turvallisuus ja 
käyttöikä. Näitä kontrolloivat mm. sellaiset teräksen 
ominaisuudet kuin sitkeys, väsymiskestävyys, korroo- 
sionkestävyys ja kuumalujuus. 

Tärkeimpinä Ikehityskohteina olevat teräsryhmst ovat: 
Vähähiiliset rakenneteräkset. Kehitystarvetta aiheut- 
tavat mm. rakenteet kylmille alueille, rakenteet me- 
rien hyödyntämisessä, kaasuputket ja kylmämuovatut 
lujat palkit ja profiilit. 
Lujat kylmävalssatut levyt ennen kaikkea kuljetus- 
välineisiin. 
Ferriittiset ruostumattomat teräkset, joiden kehitylrFen 
käynnistäjinä ovat olleet niikkelin hinnan nousu ja 
myös austeniittisten terästen jännityskorroosio. 

Tekniikan kehittämisessä tärkeimmät kohieet ovat: 
1. Yhdistelmäkonvertterit, tekniikka vähähiilisten teräs- 

2. Senkkakäsittelpt, teräksen puhtauden ja kovostumus- 
ten valmistuksessa 

tarkkuuden parantaminen 

3. Jatkuvavalu 
4. Termomekaaninen käsittely 
5. Jatkuvatoimiset hehkutuslinjat 
6. Prosessin ohjaus ja automaatio. 

SUMMARY 
OUTLINES IN THE STEEL DEVELOPMENT 

The paper was presented at  the annual meeting of the 
Finnish Association of Mining and Metallurgical Engineers 
in March 1981. The paper outlines the general trends in 
steel development. The background and main objectives 
of the work carried out is illustrated by examples. The 
product groups essential for the Finnish steel industry, 
i.e. mild stelel and low alloy steel, bolth flat roslleid and 
long products, welded pipes and stainless stteel, are cove- 
red. Interaction between steel product development and 
process development is aiso considered. 

Steel product development is generally controlled by 
properties required for the fabricaltion of the final pro- 
ducts, i.e. weldability, formability and machinability on 
the one hand and by requirements on the final products 
regardilng ecoaomy in use, durability and safety on the 
other. Work is continuously carried cmt also in order to 
further improve steel quality in respect to homogeneity. 

In a small country like Finland de 
the first place aims alt maintaining a 
tive quality in the products. As to the development of 
new steel grades the use of efforts is primarily dictated 
by the specific needs of the domestic metal working 
industry. A typical example from this sector are special 
steel plates developed for icebreakers. Qualified re- 
search activities also baok up the general technical 
knowledge and provide efficient means to acquire new 
technology and know-how from outside. 

PROJEKTITIEDOTE 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, Espoo 

Louhintatekniikm laborato'rio 

KAIVOSTILOJEN LUJUUSLASKENTAPROJEKTI 

Olemassaolevien kaivosten louhinnan siirtyessä yhä sy- 
vemmälle vaikeutuvat kadliomekaaniset olosuhteet. Toi- 
saalta mahdollisesti löydettävien uusien malmiesiintymien 
louhinnan suunnittelu on alusta alkaen kyettäva teke- 
mään tulevaisuuden teknis-taloudellisia vaatimuksia 
vastaavaksi. Elementtimenetelmät (finiitti-elementti-me- 
netelmä ja reunaelementtimenetelmä) tarjoavat käyttö- 
kelpoiisen tyiikalun ka'Uiomeikaanisten tutkimustulosten 
hyväksikäytiille kaivostilojen suunnitkelulssa. Elementti- 
laskennan tulosten luotettavuus riippuu elementteihin 
jaon onnistumisesta, reunaehtojen tateutumisesta j a  lähtö- 
parametrien oikeellisuudesta. Kaksi ensin mainittua teki- 
jaä ovat menetelmäteknisesti hallibtavlssa, mutta kallio- 
massiivin ominaisuudet ja primäarijännitystila on joh- 
dettava hyvin pienestä havaintomäärästä. 

Tutkimus käynnistyi Teknillisen korkeatkoulun louhin- 
tatekniikan laboratoriossa 1.6.1980 ja sen on määrä val- 
mistua vuoden 1982 loppuun mennessä. Projekti toiteute- 
taan läheisessä yhteistyössä Outokumpu Oy:n, Rautaruuk- 
ki Oy:n, Valltion teknillisen tutkimiuslkeskuksen, Suomen 
Akatemian ja Imatran Voima Oy:n kesken. Tutkimuk- 
sessa pyritään kehittämään elementtimenetelmiin perus- 
tuva tietokcneohjelmisto, joka soveltuu kaivostilojen lu- 
juuslaskentean Suomen kallioperäolosuhteissa. Lisäksi 
selvitetään menetelmät elementtilaskennan vaatimien 
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lahtötietojen hankkimiseksi. Projektin kuluessa kehitettä- 
vää ohjelmistoa voidaan käybtää sortumien kannalta kriit- 
tisten alueiden paikantamiseen, louhoskoon optimointiin, 
louhintajärjestyksen valintaan ja seurantamittausjärjes- 
t e h ä n  suunnitteluun. 

Tutkimuksen rahoittaa Kauppa- ja teollisuusministeriö 
yhdessä edellämainittujen organisaatioiden kanssa. Pro- 
jektin edistymistä seuraa valvontaryhmä, johon kuulu- 
vat prof. Heikki Paarma (Vuorimiesyhdistys r.y.), FM 
Harry Laine (Imaltran Voima Oy), FM Ole Lindholm (Rau- 
tFruukki Oy), joht. Mikko Palviainen (Outokumpu Oy) ja 
prof. Markku Tammirinne (Valtion teknillinen tutkimus- 
keskus). 

Läheisessä yhteistyössä Kaivostilojen lujuuslaskenta- 
projektin kanssa toimii Avolouhoksen k n ä m ä n  kalte- 
vuuden optimointi-projekti, jonka rahoibtaa Kauppa- ja 
t eolllsuusministeriö. 

Lisätietoja proje;ktedsta saa projektien vastuulliselta 
johtajalta prof. Raimo Matikaiselta osoitteesta Teknilli- 
nen korkelakouh, louhintateikniikan laboratorio, 00150 Es- 
poo 15, puh. 901-456 6121015 sekä tutkija Pekka Lovénilta, puh. 
456 6208 (Kaivostiloljein lujuuslaskentaprojekti) ja tutkija 
Antti UhbergiltO puh. 456 6209 (Avdouholksen seinämän 
kaltevuuden opbimointi-proj ekti). 



Metallien abraasio- j a eroosiokuluminen 

Tekn.lis. Raimo Pulkkinen, prof. Martti Sulonen, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto, 
Metallien muokkauksen ja lampökasittelyn laboratorio, Otaniemi 

Kuluminen on aineen jatkuvaa irtoamista kiinteän kap- 
paleen pinnasta mekaanisten voimien vaikutuksesta. Ku- 
lumiselle on ominaista kuluvan pinnan ja kuluttavan ai- 
neen liike toisiinsa nähden. Kuluttava aine voi olla kaasu, 
neste tai kiinteä. 

Kulumista on jaoteltu eri tavoin. Kulumismekanismin 
fysikaalisen ja kemiallisen luonteen perusteella pnhu- 
taan yleisesti adhesiivisesta, abrasiivisesta ja tribokemial- 
lisesta sekä pinnan väsymisestä aiheutuvasta kulumisesta. 

Adheesio- eli tartuntakulumisen aiheuttaa materiaalin 
siirtyminen liikkuvasta pinnasta toiseen pinnankarheu- 
den huippujen hetkellisten yhteentarttumien murtuessa. 
Abraasio- eli hiontalkulumisessa materiaalia irtoaa tois- 
tensa suhteen liikkuvista pinnoista joko pinnan kovien 
ulokkeiden tai pintojen välissä olevien tai pintaan up- 
poutuneiden kovien partikkeleiden eli abrasiivien vaiku- 
tuksesta. Tribokemiallisassa kulumisessa pinta reagoi ym- 
pärist6nsä kalnsisa, jolloin siiheln muodosituu kemiallinen 
reaktiotuotekerros. Tämä kerros irtoaa pinnasta joko 
murtumalla tai muuten kulumalla, jolloin puhdas pinta 
reagoi jaleen ympäristönsä kanssa kulumisen näin jat- 
kuessa. Toistuvien pintaan kohdistuvien jännitysvaihtelu- 
jen alaisena pinta saattaa väsyä, minkä seurauksena siitä 
irtoaa partikkeleita. Tätä kutsutaan pinnan väsymisestä 
aiheutuvaksi kulumiseksi. Määritelmän mukaan korroo- 
siota ei lasketa kulumiseen kuuluvaksi, koska siinä ma- 

teriaalin poistumiseen ei oleellisena liity kuluvan j a ku- 
luttavan materiaalin liike toisiinsa nähden. 

Myös abrasiivista kulumista on jaoteltu eri tavoin. Jaot- 
telulla on pyritty ikuvaamaan kulumisen voimakkuutta, 
abrasiivin ja kuluvan materiaalin suhteellisia ominaisuuk- 
sia tai niiden liikettä toistensa suhteen. 

Jaoteltaessa abrasiivista kulumista kaksikappale- ja 
kolmikappalekulumiseen tarkoitetaan edellisellä kulu- 
mista, jossa abrasiivit tai kuluttava kappale liukuu ku- 
luvan kappaleen pinnalla. Jälkimmäisessä abrasiivit ovat 
puristettuina kahden toistensa suhteen liikkuvan pinnan 
välissä. Abrasiivisen kulumisen voimaikkuuden mukaan 
puhutaan kovertavasta, jauhavasta ja naarmuttavasta 
abraasiokulumisesta. NSista lievimpään, naarmuttavaan 
abraasiokulumiseen, lasketaan usein kuuluvan my6s ero- 
siivinen kuluminen, jossa kuluminen aiheutuu etupäässä 
kuluvaan pintaan kohdistuvista abrasiivien aiheuttamis- 
ta iskuista. 

ABRASIIVISET KULUMISMEKANISMIT 

Kuluttava aine voi abraasiossa irrottaa materiaalia ku- 
luvasta pinnasta kolmella tavalla (kuva l ) :  

kyntämällä 
leikkaamalla ja 
hauraasti murtamalla. 

I<yntämällä Leikkautumalla Hauraasti murtumalla 

Kuva 1. Kuluminen eri abraasiomekanismeilla 11. Fig. 1. Abrasion by ploughing, microchipping and fracturing il’. 
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Abrasiivien tai kuluttavan materiaalin pinnan ulokkei- 
den kyntävästä vaikutuksesta sitkeät ja myös suhteelli- 
sen hauraat materiaalit muokkantuvat plastisesti vallitse- 
van suuren hydrostaattisen puristuksen ansiosta. Kyn- 
nössä suurin osa, noin 6 0 .  . . 90  prosenttia plastisoitunees- 
ta materiaalista aurautuu muodostuvan uurteen sivuille 
121. Varsinaista kulumista esiintyy vasta sitten, kun vur- 
teen reunat kuroutuvat tai leikkaantuvat irti. Kynnön ai- 
kana muodonmuutos materiaalin pinnassa saattaa olla 
kymmenkertainen niihin muodonmuutoiksiin verrattuna, 
joita esiintyy tavanomaisissa muokkauspro 

Koska pinta muokkautuu sangen lyhyessä ajassa, saat- 
taa kuluvan pinnan lämpötila nousta lähelle sen sulamis- 
pistettä, jolloin myös sen rakenne muuttuu 131. 

Puhtaasti leikkautumalla irtoavat lastut ovat tilavuu- 
deltaan niiden uurteiden suuruisia, joista ne ovat irron- 
neet. Abrasiivin tai kuluttavan pinnan ulokkeen rinnan 
ja kuluvan materiaalin pinnan välinen kulma vaikuttaa 
siihen, muodostuuko uurre kuluvaan pintaan kyntämällä 
vai leikkautumalla 141. Suurilla kulman arvoilla leikkau- 
tuminen on voimakkaampaa. Kulman ollessa pieni kulu- 
vaan pintaan muodostuu puristusjännitystila, jolloin 
uurteen aurautuminen on vallalla. Se kulman arvo, jolla 
siirtyminen kyntämisestä leikkaantumiseen tapahtuu, 
pienenee kuluvan materiaalin sitkeyden vähetessä. 

Hauraista materiaaleista saaittaa abralasiossa murtua pa- 
lasia. Näin voi käydä varsinkin silloin, kun kuluvaan 
pintaan kohdistuu iskuja, kuten juuri eroosiossa tapah- 
tuu. Palasten irtoaminen on seurauksena säröjen muo- 
dostumisesta ja  kasvusta materiaalin pinnassa. Irronneit- 
ten palasten tilavuus on huomattavasti suurempi kuin 
mitä pintaan jääneistä jäljistä voisi paatellä. 

ABRAASIOLIUKUMINEN 

Abraasioliukumiseksi voitaisiin kutsua sitä osaa abraasio- 
kulumisesta, jossa kuluva materiaali liikkuu samassa ta- 
sossa kuluttavan aineen kanssa. Tällöin eroosio ja abraa- 
sicliukuminen olisivat abraasiokulumisen kaksi muotoa, 
joissa vallitsevat lainalaisuudet poikkeavat hieman toi- 
sistaan. 

Jos abraasioliukumisessa materiaalia irtoaa vain kyntä- 
mällä ja leikkautumalla, kulunut tilavuus liukumatkaa 

MATERIAALIN KOVUUS 

Kuva 2. Erilaisten materiaalien abraasionkcstävyys ko- 
\uuden funktiona skemaattisesti esitettynä '5 s. 59'. 

Fig. 2. Schematic survey of abrasive wear resistance of 
varicus materials 5 p. 59/. 

KYNTRMI NEN 
VALLALLA 

LEIKKAUTUMINEN 
VALLALLA 

K O V U U S  

Kuva 3. Eri abraasiomekanismien asymptootit 141. 

Fig. 3. Three possible relationships between hardness and 
wear resistance predicted by considerations of abrasion 
mechanisms 141. 

kohden w v  on suoraan verrannollinen abrasiivien tai 
kuluttavan materiaalin pinnan ulokkeiden aiheuttamaan 
puristuspaineeseen p ja kääntäen verrannollinen kuluvan 
materiaalin kovuuteen H eli 

P 

H 
+ m - ,  
V 

Kulumiskestävyys määritellään kulumisen määrän 
käänteisarvolksi. 

Materiaalin rakenne vaikuttaa yhtälön (1) verrannolli- 
suuskertoimeen (kuva 2). On otaksuttu, että eri abraasio- 
mekanismien verrannollisuuskertoimet poikkeavat toiFis- 
taan (kuva 3). Materiaalin sitkeyden tai kulumisgeomet- 

I 

, I 
I 

I I 

I 
KERAARISET A l f iEET TYOKALUTERAKSET 

VALKOISET VALURAUDAT 
PAUDAT 

~ 1 P R T V M I S S l T K E Y S .  K,, - 
Kuva 4. Kulumiskestavyyden riippuvuus pinnan kovuu- 
desta ja murtumissitkeydestä sekä vallit,sevasta pintapai- 
mesta 161. Kuvan tapauksessa abrasiivien ja kuluvan pin- 
nan kovuuden suhde on yli 1,2. 

Fig. 4. Schematic relationship between fracture toughness, 
hardness, loading intensity and wear resistance 161. Ratio 
of abrasive hardness to worn surface hardness is greater 
than 1.2. 
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Kuva 5. Abraasioliukuminen ja Khruschovin diagrammi 
kitkaenergian muuntumisen kannalta tarkasteltuna 171. 

Fig. 5. Abrasive sliding wear and the Khruschov's 
diagram from the energy point of view /7/. 

rian muuttuessa saattaa materiaalin abraasiomekanismi 
myös muuttua kovuuden lisäyksen myötä. Tällöin verran- 
nollisuuskerroin ei ole vakio, vaan muuttuu vähitellen. 
Tallainen transiitio on tyypillista lämpijlkäsitellyille te- 
räksille. 

Yhtalö (1) ei kuvaa materiaalien käyttäytymistä silloin, 
kun niiden kovuuden kasvaessa taipumus hauraaseen 
murtumiseen oleellisesti voimistuu. Kulumisolosuhteissa 
vallitsevan pintapaineen mukaan mäaräytyy sen murtu- 
missitkeyden arvo, jota pienemmillä arvoilla kuluminen 
riippuu kuluvan pinnan murtumissitkeydestä ja jcta 
suuremmilla arvoilla sen kovuudesta (kuva 4). 

Abrasiivien tai kuluttavan pinnan ulokkeiden suhteel- 
linen kovuus on niiden absoluuttista kovuutta tärkeämpi. 
Siksi abrasiiveja, joiden kovuus on pienempi kuin kulu- 
neen materiaalin pinnan, kutsutaan usein pehmeiksi ab- 
rasiiveiksi. Jos  nliiden kovuus on kuluneen pinnan ko- 
vuutta suurempi, puhutaan kovista abrasiiveista. KL~!U- 
misnopeuden riippuvuutta abrasiivin ja kuluneen pinnan 
kovuuden suhteesta esitetään ns. Khruschovin diagram- 
milla (kuva 5). Siinä ns. ylä- ja alatason asemat riippu- 
vat tarkasteltavan materiaalin kulumiskesitävyydestä. 

Materiaalin abrasiivinen kuluminen riippuu hyvin pal- 
jon siita, miten kulumiseen sitoutunut kitkaenergia ja- 
kautuu. Kuvassa 5 on esitetty kaaviollisesti kitkaenu- 
gian jakautuminen abrasiivisessa liukumisessa abrasiivin 
ja kuluvan materilaalin kovuuden suhteen funktiona. 
Mikäli tama suhde on yhtä pienempi, suurin osa kitka- 
energiasta sitoutuu abrasiivien murskaantumiseen ja 
kulumiseen, jolloin metallipinnan kuluminen on väh5is- 
tä. Suhteen ollessa suurempi kuin yksi, sitoutuu SUUT in 
osa kitkaenergiasta kuluvan pinnan muokkautumiseen, 
lastuuntumiseen ja murtumiseen. Kuluminen on vahaistä 
silloin, kun kayttöolosuhteet, konstruktio ja kuluva ma- 
teriaali valitaan siten, etta kuluvaan pintaan sitoutuu 
mahdollisimman vahan kitkaenergiaa ja siita suurin osa 
sitoutuu elastiseen ja plastiseen muodonmuutokseen, jol- 
loin mahdollisimman vähän energiaa 
partikkeleita kuluvasita pinnasta. Kuluneen pinnan ulko- 
näösta ja mikrorakenteesta voidaan kitkaenergian jakau- 
tuminen arvioida. 

Kiinteät ulokkeet ja pehmeäan pintaan uppoutuneet 
abrasiivit kuluttavat huomattavasti enemmän kuin vas- 

taavanlaiset irtonaiset abrasiivit 18/. IrtoNn,aisislta abrasii- 
veistä noin 910 prosenttia pyörii kahden toistensa suhteen 
liikkuvan tason välissä, jolloin niiden kuluttavuus on 
vähäistä. Teräväsärmäiset abrasiivit kuluttavat enem- 
män kuin pyöreäkulmaiset. Jos abrasiivien särmä,t pyö- 
ri'styvät kulumisen aikana, niiden kuluttavuus vähelnee. 
Suurikokoiset ja hauraat abrasiivit murskautuvat kulumi- 
sen yhteydesms8ä helposti, jollloin ne pysyvämt pitkään te- 
räväsärmäisinä ja kuluttavina. 

PARTIKKELIEROOSIO 

Kuluttavan aineen hike-energiasta aiheutuvaa abraasio- 
kulumista kutsutaan eroosioksi. Eroosio jakautuu partik- 

eroosioon ja kavitaatioon. Partikkelieroosiossa kiinteä 
kappale kuluu neste- tai kaasuvirrassa olevien kiinteiden 
tai nestemäisten partikkelien vaikutuksesta. Kavitaatios- 
sa kiinteän kappaleen pinta kuluu nestevirrassa höyrys- 
tyneiden kaasukuplien romahtamisen aiheuttamien pai- 
neiskujen vaikutuksesta. Tässä yhteydessä käsitelliiän 
vain partikkelieroosiota. 

Mikali materiaalivirta eroosiossa kohdistuu suoraan 
kuluvaa pintaa vasten, ei abrasiivin ja kuluvan mate- 
riaalin kovuuden suhteella ole suurta merkitystä mate- 
riaalin kulumisen kannalta. Tällöin tärkein tekijä kulu- 
miskestävyyden kannalta on kuluvan materiaalin kyky 
sitoa pintaan iskeytyvien partikkeleiden liike-energia 
elastiseksi ja plastiseksi muodonmuutokseksi. Karkais- 
tuilla teraksilla tamä kyky on pieni. Lisaksi niista kohti- 
suorassa partikkelieroosiossa irtoaa suhteellisen simria 
liulumistuotteita, jolloin niiden muodostumiseen ei si- 
toudu paljon murtumis- eli pintaenergiaa. Näiden seik- 
kojen perusteella on ymmärrettavissa karkaistun teräk- 
sen pehmeäksi hehkutettua terästä heikompi kulumiskes- 
tavyys pintaa vasten kohtisuorassa eroosiiossa (kuva 6). 

Iskeytymiskulman pienentyessä vähenee plastiseen de- 
formaatioon sitoutuva energia. Taman vuoksi muok- 
kautuvien materiaalien kulumiskestävyys vähenee. Ku- 
luminen tulee abrasiivisen liukumisen kaltaiseksi (ku- 
va 6). 

V A L E T T U  SULA-  
B A S A L T T  I 

KOVAVALU 

K A R K A I S T U  TERÄS 

PEHMEÄ TERÄS 

LUONNONKUMI 

P O L Y E S T E R I -  
TEKOKUMI  

00 30' 60' 900 
I S K E Y  T Y  PI I S K U  L M A  

Kuva 6. Eräiden materiaalien kuluminen eroosiossa 
kvartsihiekan vaikutuksesta 19 s. 291. 

Fig. 6. Erosion rate of some materials against quartz sand 
19 p. 291. 



LUOKKA N I M I T Y S  TUNNUSMERKKI DENOMINATION CATECIOPY Iskeytyvien partikkeleiden nopeus vp vaikuttaa eroo- 
sion määrään lausekkeen 

G = v n  
V P 

mukaisesti. Eksponentti n kasvaa materiaalin haurauden 
lisääntyessä. Muokkautuvilla materiaaleilla se on 3- 3, 
useimmiten 2,3 tai 2,4. Haurailla materiaaleilla se on 2,5 
-4,4 I10 s. 71. Pieniten iskeytyvien partikkeleiden ko- 
ko dp vaikuttaa kulumisen määrään eroosiossa lausek- 
keen 

+V a d b  P (3) 

mukaisesti. Sitkeillä materiaaleilla eksponentti b on 3, 
haurailla materiaaleilla se on 3-5 110 s. 91. Partikkelikoko 
ei enää vaikuta eroosion määrään silloin kun partikke- 
leiden keskimääräinen raekoko ylittää OJ mm. Sekä hau- 
railla että sitkeillä materiaaleilla kuluminen vähenee par- 
tikkelikonsentraation lisääntyessä /I0 s. 14/. Kumin kulu- 
minen taas lisääntyy partikkelikonsentraation mukana. 
Materiaalin kuluminen vähenee kovuuden lisääntyessii 
mytis partikkelieroosiossa mikäli materiaalin sitkeys ei 
samalla olennaisesti muutu. 

ABRAASIOKULUMISEN TUTKIMINEN 

Kulumiseen vaikuttavat kuluttavan ja kuluvan materiaalin 
ominaisuuksien lisäksi myös ne olosuhteet, joissa kuluva 
materiaali on. Kulumiskestävyys ei siis ole yksikäsittei- 
nem materiaaliominaisuus, jolka voitaisiin määrittää jollain 
yksinkertaisella standardikokeella 111, 12/. Kulumiseen 
vaikuttavien syiden selvittäm2seksi olisikin kulumista- 
pahtumaan liittyvä tribosysteemi analysoitava mahdolli- 
simman tarkasti (kuva 7). 

Usein ei ole järkevää eika edes mahdollista tutkia ab- 
raasiokulumista pelkästään käytännön kulumisolosuhteis- 
sa. Laboratoriossa suoritetuissa mallikokeissa on useita 
etuja kenttäkokeisiin verrattuna: lyhyt koestusaika, yk- 
sinkertaiset ja halvat koekappaleet, runsaat mahdollisuu- 
det kulumismuuttujien hallittuun vaihteluun, kulumisolo- 
suhteiden helppo analysointi ja seuranta sekä tutkimustu- 
losten laaja-alainen hyödynnettävyys. Kuvassa 8 on esi- 
tetty eräs kulumiskoestuksen jaottelu. 

Koska mallikokeen tribosysteemi poikkeaa aina tutkit- 
tavain kulumisen tribosysteemistä, on vaarana se, eitteivät 
laboratoriokokeelssa olekaan vallitsevana samat kulumi- 
sen mekanismit kuin käytännön olosuhteissa. Tämän vir- 
heen välttämiseksi tulisikin kenttä- ja laboratoriokokei- 

I L  I I  

I ( 1 )  KAPPALE 1 3 ) 1  (2) VASTAKAPPALE 
I 

(31 V A L I A I N E  

4)  (4) YMPARISTO I 

KULUMISTUNNUSSUUREET 

Kuva 7. Kulumiseen vaikuttava tribosysteerni 113/. 

Fig. 7. Wear as a t r i b o s y s h  1131. 
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Kuva 8. Esimerkki kulumiskoestuksen jaottelusta /12/. 

Pig. 8. An example of classification of wear testing /12/. 

ta tehdä rinnan ja vamisltua siitä, että kummassakin ta- 
pauksessa molemmat kulumisen tunnussuureet, kulumi- 
sen määrä ja kuluvan pinnan ominaisuuksien muutokset 
ovat verrannollisia keslkenään. 

ESIMERKKEJX ABRAASIOTUTKIMUKSISTA 

Erilaisten valurautojen kulumista tutkittiin betonin pnk- 
kosekoittajan lapioina. Kokeissa havaittiin lapioiden 
asennuksen ja sekoittajan päivittäisen huollon vaikutta- 
van lapioiden kulumiseen lähes yhtä paljon kuin lapio- 
materiaalin. Kokeiden luotettavuus ei siksi ollut tyydyt- 
tava. Kokeiden kulumistulokset on esitetty kuvassa 9a. 
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Kuva 9. Valurautojen suhteellinen kuluminen a) betonin 
pakkosekoittajan lapioina j a  b) kumipyöräkokeessa. 

Fig. 9. Relative wear rates of cast irons as a shovel of 
a concrete agitator (a) and in a rubber wheel test (b). 
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Kuva 10. Austeniittis-bainiittisen sekoitinlapion (a) ja kumipyörälkokeen koekappaleen (b) kulunutta pintaa. 

Fig. 10. Surfaces of austenitic-bainitic ductile iron worn as a shovel of a concrete agitator (a) and in a rubber 
wheel test (b). I A - .  

Samoja koemateriaadeja kulutetrtiin srilaisflla mallikoelait- 
teilla tarkoituksena löytää samanlainen pinnan ulkoniikö 
kuin mitä pakkosekoittajan lapioiden kuluneissa pinnois- 
sa esiintyi /14/. Ns. kumipyöräkokeen havaittiin täyttävän 
tämän vaatimuksen (kuva lo). Kokeessa pyörivän kumi- 
pyörän ja sitä vastalan painetun koekappaleen väliin 
syötettiin abrasiivina toimivaa kvartsilietettä. Malliko- 
keella määritetyt suhteelliset kulumisarvot on esitetty 
kuvassa 9b. Näitä arvoja voidaan käyttää lapiomateriaa- 
lin valinnan apuna. 
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räs 
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Austenitic-bainitic steel 

Martenisitic-bainiltic steel 
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Kuva 11. Jauhintankomateriaalien suhteellinen kulumi- 
nen a) jauhettaessa wollastoniittipitoista kiveä ja b) jau- 
hamista jäljittdevässä teräspyöräkokeessa. 

Fig. 11. Relative wear rates of grinding rod materials in 
wollastonite milling (a) and in a steel wheel test (b). 

Mahdollisimman hyvä kulumiskestävyys on tärkeim- 
pänä vaatimuksena valittaessa mineraalien jauhatuksessa 
käytettävien jauhintankojen materiaalej a. Tangoilta vaa- 
ditaan kulurniskestävyyden liskiksi my% oikaistavuutta, 
minkä vuolksi niiden keskiosan kovuus voi olla korkein- 
taan 4010 HV. Valssaustilaisten jauhintankojen kovuutta ei 
siten voida nykyisestä paljon nostaa. Sen sijaan lämpö- 
käsittelemällä voidaan jauhintankojen pinnan kovuutta 
ja siten ehkä myös niiden kulumiskestävyyttä lisiitä. 
Mikrorakenteen vaikutusta jauhintankojen kulumislres- 
tavyyteen käsittelee toinen esimerkki 1151. 

Kuvassa I l a  on esitetty neljän mikrorakenteeltaan eri- 
laisen jauhintankomateriaalin suhteellinen kuluminen. 
Tangot olivat mukana viikon kestäneessä wollastoniitti- 
pitoisen kiven jauhatuksessa. Kuluneiden jauhintankojen 
pinnan ulkonäön havaittiin SEM-tutkimuksissa olevan 
samanlainen tankojen mikrorakenteesta riippumatta. 

Koska luotettavan tiedon saaminen eri materiaalien ku- 
lumisesta jauhatuksessa veisi arviolta runsaat kaksi 
vuotta, ei lyhytaikaisen jauhatuskokeen tulokseen luotet- 
tu. Tämän vuoksi materiaaleja tutkittiin erilaisilla malli- 
kokeilla tarkoituksena aikaansaada samanlainen pintara- 
kenne kuin mitä kuluneissa j auhintangoissakin oli. Lä- 
hes tällainen pintarakenne saatiin aikaan kokeessa, josisa 
kuivaa kvartsihieikkaa syatettiin py6rivan teräspy6rSn ja 
sitä vastaan painettavan koekappaleen väliin (kuva 12). 
Jauhintankojen pinnalla havaittiin paikoitellen haurasta 
raerajamurtumaa, jota ei mallikoekappaleissa huomattu. 
Tämän vuoksi on todennäköistä, ettei mallikoe korosta- 
nut tarpeeksi tutkittavien materiaalien murtumissitkeyttä. 

Saadut mallikoetulokset (kuva l lb) ovat kuitenkin mate- 
riaalinvalinnassa suuntaa-antavia. 
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Kuva 12. Martensiittis-bainiittisen jauhintangon (a) ja teräspyöräkokeen koekappaleen (b) kulunutta pintaa. 

Fig. 12. Surfaces of martensitic-bainitic steel worn as a grinding rod (a) and in a steel wheel test (b). 
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SUMMARY 

ABRASIVE AND EROSIVE WEAR OF METALS 

Hard particles or surface asperities, which are forced to 
move across a softer metal surface, form in abrasive 
sliding wear grooves by ploughing, microchipping and 
fracturing. Abrasion rate depends an solid state cohesion 
of the worn surface, loading intensity and the ratio of 
abrasive hardness to worn surface hardness. Erosion is 
the wear of a surface, which is hit by a stream of par- 
ticles. Ductile materials wear more by microchipping at 
iow impact angles, brittle materials, on the contrary, 
wear more by fracturing at high impact angles. When 
abrasion problems are to be solved, both field and model 
tests are required. The scanning electron microscope is 
the most important instrument in the abrasion and ero- 
sion research. 
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Laadunvalvonta Japanin terästeollisuudessa 

DipLins. Ilpo Kaislaniemi, Oy Wärtsilä Ab, Helsinki 

Japanin laadunvalvontaliike on eräs japanilaisten tuottei- 
den korkeam laadun ja kahtuullisen hintatason tarkeim- 
piä tekijöitä. Japanin terasteollisuus on alan kansainvä- 
lisestä lamasta huolimatta onnistuneesti sekä leikannut 
tuotantakapaisiiteettiaan että kasvattanut tuottavuutta. 
Tässä kehityksessä on tärkeanä tekijänä ollut laadunval- 
vontaliike. 

Taulukko 1. Japanin terästeollisuus 1980. 

Table 1. Japanese steel industry 1980 

Crude steel production 111.4 million tons I 
of which 
- BOF steel 75.5 "0 
- Electric furnace steel 24.5 O / o  

Steel export, totally 
Iron ore import 
Caking coal impoh 
Number of member companies 
of the Japan 

Iron and Steel Fedelration 48 
Number of employees 320 0010 
Number of blast furnaces 66 

15 
Number of BOFs 94 ,, 
Number of electric furnaceis 627 
Cake rate 450 kg/t 
Fuel rate 4601 ,, 

- of which over 4000 m3 

30.3 
33.7 ,) 
58.3 ,? 

JAPANILAISTEN YRITYSTEN 
JOHTAMISMENETELMXT 

Japanin pinta-ala oa hieman Suomea suurempi, mutta 
vain vajaa viidennes maasta soveltuu asututkseen, vilje- 
lyyn tai teollisuuden käyttööin. Japan 
jaonaa ihmistä. Japanin ilmasto- ja luonnonolosuhteet 
ovat taifuuneineein ja maanj äristyksineen ankarat. .Ja- 
pani oin riippuvainen tuontiraaka-ainielista ja tuontiener- 
giasta. 

Japani on kuitenkin onnistunut voittamaan vaikeuten- 
sa. Se on yhdisth9llä periinteen ja lähihistorian opetuk- 
set onnis'twnut kehittymäaln hyvinvointiyhteislkunnaksi, 
jonka korkealaatuiset teollisuustuotteet valloittavat maail- 
maa. Tähän ovat ennenkaikkea vaikuttaneet viime sodan 
jälkeen kehitetyt yritysten j ohtamismenetdmät. 

Japanilalsyritykslessä painotetaan ihmissuhteiden tär- 
keyttä ja inhimillisyyttä. Päätökset tehdään alhaisella 
tasolla ja niin, että ne kaikki, joihin paätos tulee vaikutta- 
maan, isaavat osiallistua sen tekemiseen. Yritykses&ä tiedon 
k d k u  on avointa, tavoitteista ja niihin pääsmiwslYa kes- 
kustellaan päivittaisissä kakaulasissa. Elinikäheln tyiisuh- 
de takaa yrityksille tyi)voimaa ja tyÖmt&ijÖUe työtä. 
Palkka nousee pääasiassa iän mukaan; kokemusta arvos- 

A CHEERFUL WORKSHOP 

Kuva 1. Kawasaki Steel'in TG-tunnus. 

Fig. 1. Kawaslaki Steel's TG-,slogan. 

tetaan. Koulutustaso on, korkea. TYBnteikijöitä kimräte- 
tään eri osastoilla ja koulutetaan hoitamaan eri tehtäviä, 
mikä lisaä joustavuutta ja pienentää eri osastojen valistä 
kitkaa. Suunnittelu on pitkäjänteistä ja tavoitteellista. 
Linjaorganisaatio on hyvin vahva. TyBnjoihtaja, joksi ni- 
mitetään yleensä pitkään tyassä allut, työvaiheet tunte- 
va ja työtovereittensa kunnioitusta nauttiva työntekija, 
on monessa suhte 

Japanilaisten mielestä heidän johtamismen&&änsä 
vastaavat pavemmin nykyaikaa kuin l$insionaissa käytet- 
tävät menetelmät. 

JAPANIN LAADUNVALVONTALIIKE 

Japanilainen laatulliike on itse alsialssa koiko yrityksen lä- 
pi ulottuva joihtamisjärjlesteLmä, josta yleisimmin käyte- 
tään nimeä Total Quality Control, TQC ja joskus myös 
Company Wide Quality Controll, CWQC. Puhuttaessa laa- 
dunvalvonnasta yleensä käytetään yleisesti lyhennystä 
QC (Quality Controll, laadunvalvonta). Tästä on johdettu 
muita termejä ja lyhennyksiä, kuten laatupiiri (QC Circle, 
QCC). 

Tärkein otsa laatuliikettä on yritysjohdon kannustava 
asallistuminen, nslkyvin osa ns. laatupiiriltoiminta, jossa 
työntekljat osallstuvat laadun kehittamiseen. 

Laatu-käsite on näissä yhteyksissä lavea: tuotteen laa- 
n laatu, tulottavuus, työturvallisuus, ym- 

päristönsuojelu, henkilbsuhteet. Laadunvalvontaa sovel- 
letaan yrityksen kaikilla osastoilla: tuotekehittely, myyn- 
ti, hallinbo, tuotanto. 
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Kuva 2. TG-kokous voidaan pitää myös työaikana tehtä- 
vien niin salliessa. 

Fig. 2. The meeting may be helld even during the working 
hours, by selecting a proper place for it. 

Laatupiiri on pieni ryhmä, jaka 
taa laadunvalvontatyöltä. Japanissa 
van määritelmän mukaan täma pieni ryhma suorittaa 
Laadunvalvontaityötä 
-- jatkuvasti 
- totaalisen laadunvalvonnan osana 
- itseään kehittäen ja edistäen keskinäistä kehittymistä 
- valvoen ja parantaen 
- omalla työpaikallaan 
- käytfaetn 1aadunvalvontameneteLmiä. 

Valmistavassa teollisuudessa, toimistoissa jne., laatu- 
piireistä käytetään yleensä nimeä QC Circles, teyästeolli- 
mudassa Jishu Kanri Group eli vapaaehtoisryhmät, Ka- 
wasaki Steel'illä TG Groups eli ajatteluryhmät (Think 
Groups) jne. vaihdellen yrityksestä riippuen. 

Japanissa vuonna 1951 alkanut laadunvalvontatyö kes- 
kittyi aluksi tilastollisten menebelmien käipttitöa tuottei- 
den laadun parantamisessa. Japanilaiset kehittivät edel- 
leen USA:sta tuotuja ideoita ja laadunvalvonta kehittyi 
TQC-suuntaan. Tämän osana syntyi 1960-luvun alussa 
laatupiiritoiminta, jaka nykyään on levilnnyt koko val- 
mistavan teollisuuden lisiiksi rakennusteollisuuteen, 
pankkeihin, ravintoloihin jne. Samalla laadun määritel- 
mä oln laajentunut kattamaan edellä esitetyt käsitteelt ai- 
na elämisen laatuun saakka. 

Laadunvalvontaliikkeen kehitykseen ja menestykseen 
on luonnollisesti vaikuttanut useita seikkoja, joista ehkä 
tärkeimmät ovat seuraavat. 
- Teollisuuden ylin johto kiinnostui laa 

siessään menetelmia Japanin teollisu 
ongelmien ratkaisemiseksi 1950-luvulla. Laatuliike on 

Slkeenkin kehittynyt elrityisesti vaikeina aikoina, 
n an ollut pakko etsiä keinoja yritysten pystyssä 

pysyttämiseksi. Eräs esimerkki on ensimmäisen Ö l j j i -  
kriisin jälkeinen aika. 

- Maanlaajuinen organisalatio Japanese Union of Scien- 
tLsts and Engineers (JUSE) on järj 
kurssej a, konferenssej a, palkintoj enj akotilaisuuksia 
jne. sekä toimii laattupiirien kaskusorganisaationa. 

mallia; paikallisista oloista riippuen pienryhmää kutsut- 
tiin joko laatupiiriksi (Quality Control Circle, QC-Circle) 
tai nollavika-tyijryhmiiksi (Zero Defect, ZD). Nykyisin ylei- 
simmin käytetty nimitys Jishu Kalnri-ltoiiminta tai -ryh- 
mä (JK-ryhmä) vakiintui 1969, jolloin Japan Iron and 
Steel Federation perusti JK-toimintaa koordinoivan ko- 
mitean. 

Jishu Kanri 
Japanin terasteollisuuden Jishu Kanri- (JK-)toiminnalla 
tarkoitetaan toimintaa, m a saman työpaikan työntekijät 
tai muuten samanlailsta työtä tekelvät vapaaehtoisesti 
muodostavat pienryhmän, valitsevat keskuudesltaan ryh- 
mänjohtajan sekä yhteisten keskustelujen pohjalta aset- 
tavat päämäärän ja  yhdasisä tekevät työtä tuon päämaä- 
rän saavuttamiseksi. 

Tuolle pienryhmälle käytetääm JK-ryhmän ohella ylei- 
sesti ja yrityskohtakesti myös muita nimityksiä, kuten 
laatupiiri, ZD-ryhmä tai niinkuin Kawasaki Steelillä 
TG-ryhmä (Thinlk Group). 

JK - toiminnan tavoitteet 
JK-ryhmätoiminta antaa työntek Ile mahdollisuuden ja 
keinon osallistua omalla työpaikallaan koko yrityksen Isa- 
juLseen laadunvalvo'ntaliikkeeseen. JK- toiminnalla kat- 
sotaan saatavain sekä aineet että aineellilsta hyiityä, 
mikä sitten jakaantuu työnte Ile, yritykselle ja yhteis- 
kunnalle. JK-ryhmät puuttuvat työpaikkatason asioihin, 
kuten tuotteiden laadun parantamiseen, tuoittavuuden li- 
säämiseen, kulstannusten alentamiseen ja työturvaalisuu- 
teen. Eräitä yleisiä tavoitteita, joilla saavutettavaa hyö- 
tyä on kuitenkin vaikea mitalta, ovat mm. seuraavat. 
- JK-toimimta auttaa siihen osalllistuvia työntekijöitä, 

työnjohtajia ja apulaisityönjolhtajia parantamaan ja 
kehittämään henkilökohtaisia kykyjään ja taipumuk- 
siaan kasvattaen heitä yksilöinä sekä kehittaen hei- 
dän j ohtaj aominaisuuksiaaln vaihtuvan ryhmänj ohtaj a- 
j ärjasltelmän ansiosta. 

- Vapaaehtoinen osallistuminen parantaa ryhmähenkea, 
ryhmätyötekniikkaa ja ihmisten välisiä suhteita sekä 
auttaa löytämään työlle ja elämälle tarkoitusta ja si- 
sältöä. 

- JK-toiminta tarjoaa mahdollisuudeln kehittää omaa 
työtään mielenkiintoisemmaksi ja motivoidummaksi 
m. sillä, että kokonainen työjaikslo voidaan tehdä 
alusta päätijlkseen ja että työn tulokset olvat suhtelelli- 
sen vällttömästi nähtävillh. 

- Ylhädtäpäin tuleviin käskyihin perustuva konventio- 
naalinen yritysorganisaaitio on muutettu JK-toimin- 
nan avulla aktiiviselksi ja luovaksi yhkeistyöhaluiseksi 
ja -kykykeksi työyhteis&si. 

TERxSTEOLLISUUDEN LAADUNVALVONTALIIKE 

Koko yrityksen kattava laaldunvalvontaliike laatupiirei- 
Kuva 3. Laadunvalvonnan hallitsemiseksi ei ole mitään 
oikotietä tai patenttiläskettä, vain tekmäilhä olppii. 

neen käynnistyi Japanin terästeollisuudessa 1960-luvun 
puolivälissä. Kehitys noudatti muun teollisuuden by swallowing TG mache. 

Fig. ss TG be maltelEd by sitting in a chair and 
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Errors 5 4% ~ -Others 6 IS 

Management 

Kuva 4. Aiheluokitus: 
- kustannukset 
- turvallisuus 
- laitteet 
- laatu 

- jahto 
- virheet, viat 
- muut 

- tehokkuus 

Fig. 4. Classification of subjects 

198,3 Olo 
19,3 
16,6 
16,0 
11,7 
5,,6 
5,4 
6 J  

JK-ryhmien organisaatio 

JK-ryhmä muodolstetaan työpaikalla vapaaebtoisesti; 
jatkuvassa kolmivuomltyös&i luonnollinen pienryhmä on 
vuommiehhisto. Ryhman johtajuus kiertaa; yleisimmin 
vetotehtiivään valimtaan apulaistyönjohtaja (junior fose- 
man). Ryhmässä on yleensä 6-10 jäslentä. Ryhmät re- 
kisteröidäiin tehtaan korutrtoriin sekä yhtiijn pääkontto- 
riin. Isoimmissa yrityksissä nimetään yhtiötasolle .JK- 
luoordinaethri. 

JKdtaimintaan osallistuu: 
46 yhtiön 
164 tehtaalla 
nolin 30 001 JK-ryhmää, jaiden tytjiskentelyyn asallis- 
tuu 
noin 200 000 työntekijää. 

Requests from Leaders' 
meeting or from other ---, 
groups 

1 Others 09% 

Instructed hy superior-, A 

I ' - '  leader 

all members 

among superior. 
staff and 

Discussions among / 

Kuva 5. Aiheen valinta: - ryhmän keskinäisten keskustrelujen perusteella 71,4 %'O - esimiesten kanssa käydyissä keskusteluissa 15,9 
- esimiesten antamia aiheita 6 4  - toisilta ryhmiltä saatuja aiheita tai 

ryhmänvetäjien kokouksessa saatuja 594 - muut 039 

Fig. 5. Selection of subject 

Foreman 2.3% .-I \ I 

Kuva 6. JK-ryhmän vetäjsn asema - apulaistyönjohtaja - työntakijä 
- työnjohtaja 
- apulaisjohtaja tai apulaisasasimpäällikkö 

Fig. 6. Position of the leader of JK-group 

- muu 

55,2 " í o  
41.7 
2;3 
074 
0.4 

JK-ryhmät eiri osastoilla: 
O s a s t o  J K - r y h m  
Tuotanto 27 000 
Suunnittelu 200 
Myynti 2010 
Tutkimus 1 3001 
Kanttori 1 2010 
Muut 1 0  

Yhteensä 30 000 
Japainin terästeollisuusyhdistyksen JK-kamitea johtaa 

ja koordinol JK-toiminnan kehitystyötä mm. järjestämäl- 
lä presentaatioita, kouluttamalla kouluttajia, järjestä- 
mällä ulkomaan opintomatkoja jne. 

JK-ryhmien aihevalinnat 
Suurin osa, noin 314 aiheista kehitellään JK-ryhmän si- 
säisissä keskusteluissa. 

Yli puolet aliheista liittyy Srworean ko. työpaikan ongel- 
miin. Mikäli ryhmä ei itse !keksi käsikeltäviä aiheita, se 
v d  pyytää esim. työnjohtajaa antamaan sopivan aiheen. 

Aiheiden suosituimmuus Japan Iron and Steel Federa- 
tionin tekemän selvityksen mukaan: 
1. K u s t a n n u s t e n  a l e n t a m i n e n :  kuilujen vä- 

hentäminen, prosessin yksinkertaistaminen, tehok- 
kaampi ajankäyttö, ajan lyhentäminen, raaka-aineide-n 
ja energian säästö. 

2. T u r v a 11 i s u u s : rasitusten esto, työpaikan järjes- 
tys, turvallisuus ja hygienia, s i i v w .  

3. K o n e i d e n  k ä y t t ö  j a  k u n n o s s a p i t o :  me- 
kaanisten vikojen esto, aubmaatio, työkalujen paran- 
taminen, työnjärjatelyjen parantaminen. 

4. T u o t t e e n  l a a d u n  p a r a n t a m i n e n :  viallis- 
ten tuotteiden vähihen.t;iminen, laadun parantaminen, 
reklamaatioiden ennalta ehkäisy, standardoimaittomien 
tuotteiden vkhentäminen, toiminnan stab 

5. T e h o k k u u d e n  p a r a n t a m i n e n :  tuotos, aika, 
prosessin valvonta, toimitukset, prosessin suunnittelu, 
kuljetukset. 

6. T a r k  a s t  u k s e n standardointi, 
prosessin tarkistus, tarkastuskohdat, toistuvien ongel- 
mien esto, tarkastuksen parantaminen. 

7. E i s u s i  a : onn&muuksien, tarkastusvirheiden ja 
tiedonkulm virheiden poistaminen. 

8. M u u t : opiskelu, ympärkttjinsuojelu, moraalin paran- 
tuminen. 

o p t  i m o  i n t i  : 
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1-5 6-10 11-15 16-20 21- 

Number of members - 
Kuva 7. JK-ryhmän jiisemäärä 

jäseniä 010 
l . . .  5 30,6 
6...10 50,O 

11 . . . 15 12,6 
16.. .20 4,2 
21 . . .  2,6 

Pig. 7. Number ocf JK-group members 

O 10 20 30 40 5 0% 

Kuva 8. Kokoontumisaj amhhta : 
1. työa j an ulkopuolella 
2. odotusaj alla 
3. kun työ on pysähdyksissä 
4. työaikana 
5. aamukakouksissa 
6. tauon aiikana 
7. ennen työajan alkua 
8. lamalla 
9. vuoroa vaiihdettaessa 
10. muulloin 

Fig. 8. When is a meeting held? ( T h e  ratio) 
1. Outside regular working hours 
2. Waiting time 
3. Work stoppage 
4. During raggular working hours 
5. Morning gathering time 
6. Durhg break 
7. Before start of regular working hours 
8. Holiday 
9. Change of shift 

10. others 

I 

37,2 V o  
20,4 
16,l 
6 7  
5,o 
4,1 

3,o 

398 
394 

0.4 

Kokoukset, ongelmien ratkaisu 

JK-ryhmä 'käsittelee yhtä aihetta yleensä verrattain 
kauan, ehkä noin puolen vuoden ajan. Kuukaudessa pi- 
detään useita kokouksia, joista pitemrnäit yleensä työ- 
ajan ulkopuolella, lyhyet työajalla, tauoilla, vuoron vaih- 
tuessa jne. 

JIC-ryhman jäsenet osaatvat itse käyttää yksinkeirtaisia 
tilastollisia menetelmiä, kuten pylväsdiagrammia, syy- ja 
seuraus- d i  kalanruoto- tai Ishikawa-diagrarnia, val- 
vontakorttia h s .  Kakeneet "pitkän linjan" työnjohtajat 
sekä tehtaan laaldunvalvonnan, operaatioanalyysin jne. 
asiantuntijat avustavat tarvirttaessa. 

JK-ryhmätyön tulokset 

Ryhmä saa a$kaan konkreettisia tuloksia ongelmansa rai- 
kaisuksi. 

Onnistuneesti päättyneen projwktin myötä sekä ryh- 
män itseluottamus että luottamus ryhmätytin keinoihin 
kamavat. Ryhmän jäsenet saavat tyydytysta voidelssaan 
osallistua yhteisten asioiden käsittelyyn ja saadessaan 
projektin päätökseen. 

Ryhmä v a h i s k l e s  tyBsitään ja sen tuloksesta raportin 
ja kahvwsityksen, mikä esJtetään yleensä kaksi kertaa 
vuodessa j ärjestettävässä tehtaan JK-ryhät i tden  pre- 
sentaatiotilaisuudessa. Parhaat esitykset pässevät yhtiiin 
vuotuisiin JK-ryhmätyöpresentaatioihin, joissa kuulija- 
na on my&skin yhtiön ylin johto. Edelleen parhaat esi- 
tykset voidaan l&h&tää alueellisiin tai koko Japanin pre- 
sentaatiotilaimuksiin. 

Tavanomaisia aloitepalkintoja lukuunottamatta JK- 
ryhmien jäsenet elivät yleensä saa palkkiota boiminnas- 
taan. Joissakin yriityksisä an käytössä pieni kotkompallk- 
kio, jaka on talikoimtettu rythm&n käyiyttijiin. Mahdollisuus 
päästä esittämään amaa projektiaan arvovaltaiseen pre- 
sentaatiotilaiuuuteen tai tulla valituksi ulkomaan opinto- 
matkalle lähtevääm ryhmään, ovat yksilöön kohdistuvat 
pallritsemistavat. 

YRITYSKOHTAISIA ESIMERKKEJX 

Nippon Kokan K.K., Keihin Works 

NRK:n Keihin Works'iin kuuluu Og~h iman  huippumo- 
derni intregroitu itwästehdas (kapasiteetti n. 8 milj. tonnia 
vuodessa) ja joitain vanhempia yksiköitä. Tehtaiden 1320 
laatupiiriin kuuluu yhteensä 80010 työntekijää ja työn- 
johtajaa. Ensimmäinen laatupiiri aloitti jo 1963. Nais- 
puolisen toimistoh&liirkunnan laatupiiritoiminta alkoi 
1979. Nyt yhteensä 36 piiriin kuuluu 235 tohistotyönteki- 
j Bä. 

Tehtaiden alueella tytiskentelee lisäW. 42 alihankkija- 
yhtiBn 4500 työntekijää, joista 3800 kuuluu yhteensä 400 
laatupiiriin. Nämä käynnistyivät vuonna 1977. 

Ryhmät käsittelevät eri aiheita ja sen lisäksi tekevät 
aloitteita: vuonna 1980 niitä tehtiin 60 0010. Hyväksytystä 
aloitteesta maksetaan 20 mk:n palkikio, tulaksiin johta- 
neesta aloitteesta saa sen tekijä, jaka siis yleen& on ryh- 
mä, 100.. .2000 mk. 

Nippon Kokan in Keihin Works'in laatupiiripresentaa- 
tian 9.5. 1981 aiheita: 
- Kurnargrnien putoamisen edaiminen 
- Jäähdytystornien energiansQBstÖ talvella 
- Kuumasaha n:o 1 työnjärjestelyjen panantamhen 
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Kuva 9. Mikä parani JK-toiminnan avulla ? (Kyselyn tu- 
loksie) 
1. Ryhmän vetäjä sai tärkeätä kokemusta 
2. Kriittiset kyvyt paranivat 
3. Komun$kaatio työntekijöiltä esimiehiin piiin parani 
4. Työolosuhteet paranivat 
5. Paransi tietoilsuutta työsuorituksen parantamiseksi 
6. Paransi ryhmätyötä 
7. Paransi turvallisuutta 
8. Kustannuksia alennettiin 
9. KommunSkaatio esimiehiltä tyhtekijöihin päin parani 

10. Paransi ihmissuhteita 

Fig. 9. What is improved by JK Activities? (questionnaire 
survey) 
1. Leader received an important experience 
2. Improved critical abilities 
3. lmproved communicatilan from wolikers to supervisor 
4. Established more desirable working conditions 
5. Improved consciousness of job performance better- 

6. Improved team-work 
7. Improved safety 
8. Cost reduction achieved 
9. Improved cojmmunication from supervisor to workers 

10. Improved human relations 

ment 

- Nopeakäyntisen harkkosahan leikikuluterän tehokkuu- 

- Kustannusten alentaminen Quantovac-anolyysiss.;i 
- Kustannusten alentaminen koksivarastossa 
- Ylij äämäkaasun johtaminen putkitehtaalle ajettaessa 

masuunia pelkästään koksilla (all-coke operation). 

den lisääminen 

Kawasaki Steel, Chiba Works 
Kawasaki Steelin Chiban terastehdas käynnistyi 1951. 
Tallä hetkella tehtaan viiden masuunin kapasiteetti on 
8,5 milj. tonnia vuodessa. Tpöntekiji5it.ä on 12 800. Päatuot- 
teet ovat kuuma- ja kylmävalssatut sekä tinatut tai gal- 
vanoidut levyt seikä suuriläpimittaiset putket mm. arkti- 
sia öljyjohtolinjoja varten 

Chiban tehtailla toimii 3500 TG-ryhmää (Think Group), 
joissa on keskimäärin 8 jiisentä. Ryhmät käyttävät ko- 
koulksiin aikaa kes'kimäikin Ilcaksi tunt'ia Ikuukaudessa, 
misitä vajaait puolet työaikana. Lisäksi lyhytaikaisia neu- 

votteluja pidetään silloin tällöin työn lomassa. Ryhmat 
ratkaisevat keskimäänin 1,7 ongelmaa vuodeslsalryhmä. 
Kawasalki Steel antaa ryhmien käyttöön n. 40 &/jäsen 
vuodessa. Raha käytetään aineiston hankintaan, matka- 
avustuksiin jne. 

TG-ryhmien käsittelemät aiheet liittyivät vuoinna 1980: 
- työturvallisuuteen 77,3 010 

- laatuun 3,4 o/o 
- suoritwkkylryyn 4,3 Olo 
- kustannuksiin 12,5 O l o  

2,5 O / o  - toimitnksiin 
Kawasaki Steelin TG-toiminta on "kaksipyöräinen vau- 

nu", jonka toilnen pyörä an TG-ryhmien toiminta ja toi- 
nen työntekijöiden aloitetoiminta. Vuonna 1980 yhtiijn 
35 900 työntekijää tekivst yhteensä 285 5100 aloitetta, jois- 
ta Chiban tehtailla 132000. Aloitteista hylättiin 2,4 VO; 
loput saivat palkkion, jonka suuruus voi vaihdella 
6 . .  .20001 markkaan. 

Aloitepalkkioita jaettin n. 2 milj. mk. Aloitetoimin- 

240 milj. mk vuodessa. Aloitteista neljännes tulee TG- 
ryhmiltä. 

nan katsotaan (tuottavan yhtiölle rahallista hyötyä 20.0. . .  

Kawasaki Steelin tutkimuskeskuksen laatupiiri- 
presentaatio 31.3.1981 
Koko päivän mittaisesta presentaatiosta tämän kirjoitta- 
jalla oli tilaisuus seurata kolmea, joista kukin kesti n. 
20 min. 

1. V i r u m i s k o e l a i t t e i d e n  m a a n j ä r i s t y s -  

Konkeissa lämp6tiloissa käytettäväksi tarkoitettuj en ohut- 
levyjen vinunisominaisuuhsia testataan laitteistolla, jo- 
hon kuuluu mm. 185 vastalpainoa ripustusjärjesltelyineen. 
Pienilkin maanjäristys aikaansaa hdlposti väräthtelyjä, 
j obka hu,onontavat miittaustulwten talllckuutta. TG-ryh- 
m ä  (5 hen~kilijä) analysoi ongelmat; vastatoimenpiteenä 
asennettiin mm. erityiset iskun- ja tärinänvaimentimet. 

2. T e r ä  k s e n  m a g  n e e  It t i s  t e n  o m i n  a i s  u u  k - 
s i  e n (mm. h y s t  e r  e s i s h ä  v i  ö) m i tit a u k s e n  
a u t o m a t i s o i n t i  

k e s t ä v y y d e n  p a r a n t a m i n e n  

TG-ryhmän (3 jäsenta) työn tuloksena mittaukseen 
käytettävä aika lyheni 5O:stä 15:een minuuttiin. Saavu- 
tetut sääst&t ovat n. 400M mk vuodessa. 

3. P i n  t a k ä  s i t t e l  y k o e 1 a i t  o k s  e n  
m i s p r o s e s s i n  p a r a n t a m i n e n  

b o n  d e r  o i - 

TG-ryhmän (10 jäsentä) työn tuloksena bonderoimiseen 
aikaisemmin tarvitun kolmen työntekijän sijasta tuli 
mahdolliseksi hoitaa tehtävä kahdella työntekijällä, joiden 
työolosuhteet ja työturvallisuus samalla ratkaisevasti pa- 
ranivat. Tästä aiheutuva säästö on noin 7500 mlk vuo- 
dessa. 

Kawasaki Steel'in "TG Activities Manual" 

Kawasaki Steel on kääntänyt ryhmiityöohjeikirjansa myös 
englanfiksi. @O-sivuinen kirja esBttelee TG-ryhmätoimin- 
nan perusfilosofiaa usealta Ikannalta. Oppaassa amnetaan 
myös työkalut ryhmätyön suorittamiseksi: raportointilo- 
make, check- sekä tilastolliset apuvälineet (Pareto- 
syy- ja seuraus- sekä hadontadiagrammit, histogrammi, 
valvontakartti jne.). 
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Kuva 10.. Esimenkki syy- ja seuraus- eli kelanruato- eli Ishikawa-diagramista. 

Fig. 10. Example of cause-and-effect diagram (other names fisihbone- end Ishikawa-diagram). 

TULEVAISUUDEN NXKYMXT 

Jishu Kanri-ryhmätyö pohjautuu tyiint 
ehtoiseen, spontaaniin toimintaan. Toiminnallaan nämä 
parantavalt työympäristöään ja ihmissuhteita, kehittävät 
henkiiliSkohtai1sda kykyjään ja luovuuttaan. Taloudellisen 
tilanteen huonontuessa sekä energian ja  raaka-aineiden 
saannin vaiikeutuessa on JK-ryhmän toiminta olennaisesti 
auttanut Japanin terästeollisuutta säilyttämään kilpailu- 
kykynsä ja jopa kohottamaan tuottavuuttaan. 

Japanilainea yriitys asettaa nykyisin yleisesti liiketoi- 
minitansa tavoitteiksi yhteisikunnan palvellemisen parhain 
mathdolliisin tuottein sekä luovan edistykslan ja kehityksen. 
Johdon toimintapolitiikkana näihin tavoitteisiin pääsemi- 
seksi on luoda edellytykset yrityksen ja siinä työskente- 
levien jatrkuvalle hyvinvoinnille ja turvallisuudelle. 

Tämä toteutetaan edistämällä totaalista daadunvalvon- 
taa ja laadunvarmisitusta, to~teutitamalla kokonaisivaltaista 
johtamispolitiilakaa yhticissä sekä kehittämdlä luovuutta 
ja henkisiä voimavaroja. 

Ei ole epäilystäkään, etteikö myös Japanin terästeolli- 
suus jatkaisi menestyksekästä toimintaansa tältä pohjalta. 

SUMMARY 

QUALITY MANAGEMENT IN JAPANESE STEEL 
INDUSTRY 

Products manufactured in Japan have won a worldwide 
reputation for value and dependability. Seeking the 
reason for this success, industrialists in other countries 
first studied the process and equipment.? used in Japanese 
plants. But much imterest is now focused on Japan’s fac- 
tory workers theanselveis. A leading aspect of Japanese 
workers’ contribution to the production of quality goods 
is quality control activities (QC) : the pcnsitive attitude of 
the top management and the participation of workers in 
voluntary groups whase aim is to boost productivity and to 
improve product quality. 

In tlhe Japanese steel industry these QC-aotivities are 
called Jishu Kami activities (JK), which have a history 
of more than ten years with results that are worthy of 
study even overseas. 

This article is a brief introductian to the JK-activities 
with some practical examples of JK-groups’ work and 
results at Nippon Kokan and Kawasaki Steel. 
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Puolan yli tuhatvuotinen kaivostraditio 

Dipl.ins. Andrzej Zablocki, Oy Julius Tallberg Ab, Atlas Copco 

Puolan kaivosteollisuus on eräs Eur an vanhimmista. 
Vanhimmat Puolasta liiydetyt tyi3kalut on valmistettu 
kvartsista. eräästä varhaisimmasta louhitusta mineyaalis- 
ta. 

Vanhat, tahän päivään saakka hyvin säilyneet 4-10 m 
syvät kuilut sijaitsevat Swietakrzyskie vuoristossa lähel- 
lä Radomia. Kivikausi kesti n. vuoteen 40010 eKr. ja näma 
kaivokset kuuluvat tälle aikaikaudelle. Vanhin kuilu on 
n. vucdelta 15000 eKr. 

Kuparituotteet - pronssikausi - ilmestyivät Puolan 
alueelle v. 22010-201EOi eKr. Puolan pohjoisilla alueilla on 
kaivosmeneteimillä louhittu meripihkea v. 30010-2000 
eKr. Rautamalmin louhinta Puolassa cm aloitettu n. vuon- 
na 700 eKr. Smietokrzyskie vuoristossa. Puolan kaivos- 
teollisuutta koskevat ensimmäiset historialliset mainin- 
nat koskevat Wieliczkan suolakaivosta. J o  11. vuosisadalla 
siellä on louhittu suolaa ja se mainitaan asiakirjassa, jon- 
ka printssi Kazimierz Odnowiciel an julkaissut. 

Suola on siitä lähtien ollut merkittävä Puolan vienti- 
artikkeli ja suolakaivokselt sen kaivosteollisuuden ylpeys. 
Tällöin perustettiin myös vuorimiesyhteisö, joka on ollut 
etuoikeutetussa asemassa. Wieliczkan vuorimiesten am- 
mattitaito en koko Euroopassa ollut hyvin kysyttyä. 
Maailmalla hyvin tunnetuksi on Wieliczkan kaivoksen 
tehnyt ruotsalainen mittaaja Martin German, joka 7 vuo- 
den ajan teiki kaivoksesta ja kaupungista karttoja. 
Ne ovat ensimmäiset niin suurella tarkkuudella tehdyt 
keivoskartat maailmassa ja ne valmistuivat vuonna 1638 
Vuonna 1645 tunnettu gdanskilainen kaivertaja teki ku- 
ningas Wladislaw 1V:n tilauksesta karttojen pohjalta ku- 
paripiirroksia ja lisäsi niihin kuvia, jotka esittävät suola- 
kaivoksessa tehtyjä erilaisia töitä työkaluineen. Myös 
1800-luvulla tehtiin hienoja kaivosta mittavia kupari- 
piirroksia (kuva 1). Nykyisin osa Wieliczkan kaivoiksesta 

a, joka on maaiilmanikuulu sekä kaivostek- 
niikan että kauneutensa vuoksi. 

Kuva 1. Wieliczk~n kaivos. J. E. Nilsonin kuparipiirros vuodelta 1760. 

Fig. 1. Wielirzka mine. Copperplate by J. E. Nilson from 1760. 
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Kuva 2. Kuningas Kazimierz Wielkin kirjoittama suola- 
kaivoksieln peruskirja vuodelta 1568. 

Fig. 2. Charter of the salt mines written by King Kazi- 
mierz Wielki in 1568. 

Muiden mineraalien osalta vanhimmat Ala-Sleesian 
kultalouhintaa koskevat maininnat ovat vuodelta 1025. 
Kuparimalmin louhinba on todennäk6isesti alkanut 15. 
vuosisadahla Kielcen, Olkusz’n, Bytomin ja Tamowskie 
Goryn alueilla. Lyijymalmin louhinta alkoi kehittyä Ylä- 
Sleesiassa 16. vuosisadalla, samoin rikin louhinta 
S wosowicessa la h ell a Krakova a. 

Kivihiilen louhinta Puolassa on alkanut 16. vuosisadal- 
la. Sen merkittävä kehitys ajoittuu kuitenkin 18. VUOSI- 

sadan toiselle puoliskolle, jolloin kivihiiltä easimmäisen 
kerran käytettiin metallurgis 

Ensimmäinen nykyaikainen kivihiilikaivos on perustet- 
tu vuonna 1760 Rudkin ja Murckin seuduille Yla-Slee- 
siaan ja vuonna 1’764 myös Ala-Sleesiaan. Vuonna 1880 on 
toiminnassa ollut jo 24 kivihiilikaivosta Ylä-Sleesian 
alueella. Ne ovat yhteensä työllistäneet 950 kaivosmies- 
tä ja tuotanto on ollut 162000 tonnia vuodessa. Vertailun 
vuoksi mainittakoon, että tamän paivän Puolassa toimii 
80 kivihiilikaivosta ja niiden tuotanto on yhteensa yli 0,6 
milj. tonnia päivässa. 

Pwalan kaivosteollisuuden perinteet ja kaivosalan saa- 
vutukset ovat useita satoja vuosia vainihoja. Sen lisäksi 
traditio kaivoslakien ja kaivosmiesten työn ja ammatin 
suojelemiseksi on maailman vanhimpia. 

Kaivoslaki ou1 ensimmäistä kertaa Puolassa rekisteröity 
kuningas Kazimierz Wildkin (Suuri) hallitesisa Wieliczkan 
ja Bochnian kaupunkien asukkaille luovutetussa pcruskir- 
jassa. Se koski suolakaivosten järjestelyjä ja joitakin kai- 
vosmiesten suojelemismuotoja, mikä niinä aikoina oli ver- 
taansa vailla ollut teko (kuva 2). 

Kuva 3. Puolan kaivostraditiion kaiksi tunnetuinta todistus- 
ta : maailman ensimmainen kaivoslakikokoelma vuodelta 
1528 ja runomuotoinen kertomus vuodelta 1612. 

Fig. 3. The most famous documentary evideaces of the 
Polish mining tradition: The Mining Order from 1528 
and a poetic tale from 1612. 

Siitä lähtien sairailla kiaivosmiehillä, kaivosmiesten les- 
killä ja orpalapsilla on ollut laillinen oikeus avunsaan- 
tim ja suojaan. Kuningas maaräsi perustettavaksi sairaa- 
lan kaivosmiehille ja velvoitti heitä maksamaan osan 
palkastaan yhteiseen apurahastoon. 

Kuitenkin Puolan kaivosperinteen tärkeimpänä tapah- 
tumana voidaan pitää sitä, että juuri Puolasisa on julkais- 
tu ensimmäinen ”kaivoslakikokoelma” nimeltään ”Ordu- 
nek Gomy” (kaivosjärjestys, kuva 3). Sen julkaisi puo- 
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laksi marraskuun 8. päivänä 1528 Opole'n prinssi Jan. 
Tämä asiakirja on samalla yksi todistus siitä, että sil- 
loinkin Oder-joen ranta-alueet kuuluivat Puolalle. 

My& nykyisin Puola kuuluu kaivoslainsäädännön alal- 
la johtaviin maihin. Puolan Kaivoslaki on vuodelta 1953, 
aikaisemmin oin julkaistu Kaiivosturvallisuusoääräykset 
(v. 1949). Geologinen laki (v. 1960) ja myös moni muu 
Puolan lakikokoelma on ollut toisten teollisuusmaiden 
mallina. 

Myös Puolan kaivasturvallisuus ja pelastustoiminta ovat 
m a a h a n  parhaimpiin kuuluvia. "Vuorimiwkortti", joka 
on ollut voimasisa vuodesta 1949 lähtien, takaa vuorimie- 
hille poikkeuksellisia oiikmksia ja etuja ja on puolalais- 
ten ylpeys. Erikoisetuisuus ja erikoisaslema koskee palk- 
kaa, kunniaoikeuksia, sosiaalihuoltoa, läàkintähuoltoa, 
eläkettä ja lomanviettoa. Neljännesvuosittain vuorimie- 
hille maksetaan eriikoispalkkio ja hyvästä monen vuoden 
työstià saa myös valtion anslomevkkejä. 

Juhlauniformu sai alkunsa vuonna 1817, jolloin Puolan 
kuningaskunnassa perustettiin vuorimiesten armeij akun- 

ditionaalista hierankiaa ja ko- 
arvoa, on perustettu ns. ar- 

A THOUSAND YEAR OLD MINING TRADITION 

Kuva 4. Vuorimiesarvot ylhäältä: paäjohkaja, kaivoksen 
paaj ohtajat, kaivoksen johtaja, kaivosinsinööri, kaivostek- 
nikko, kaivosmies, kaivosmieheksi pyrkivä, kaikki I .n, 
1I:n ja 111:n asteen. Alhaalla vas. teräksienharmaan arki- 
puvun ja oikealla mustan juhlavirkapuvun päähineet. 

Pig. 4. Mining distinctions from top: The General Director, 
the General Director of Mining, the Director of Mining, 
the mining engineer, the mining technician, the miner 
and the mining aspirant, all Ist, 2nd and 3rd grade. 
Below left the hat of the steel gray service uniform, right 
of the black full-dress uniform. 

Kuva 5. Nuori kaivosmies juhlapuvussa. Kuva R. S. W. 
"PRASA", Warsova. 

Fig. 5. Young Polisih miner in full-dress uniform. Photo 
R. S.  W. "PRASA", Warszawa. 

voasteiiMkoli,sta (kuva, 4). Vumirniesarvoja pi,detään nykyi- 
sin sekä terä,ksNesnharmaas8sa tytipuvussa että juhlaunifor- 
mussa. Opiskelijat ja kosrkeakoulussa työslkentelevät tie- 
demiehet erottaa siitä, että arvot ovat vihreää eikä mus- 
taa tausitaa vasten. Juhlauniformun hattuun kuuluu 
sulka, joinka väiriLlä on myös olma meckityklseasä: kai- 
vosmiehillä musta, teknikois'ta kaivoksen johtajiin val- 
koinen, pääjohtajilla vihreä ja kaivosorkesterin jäsenil12 
punainesn. Juhlaunifolrmua pidetään (kuva 5) yllä erilasi- 
sksa juhliss'a, jomista tunn,eltuin on pyhän Barbaran päi- 
vänä. 

Yuorimiehillä on erillinen yhteisö, jolla on erilaiset ta- 
vast kuin muilla. Nämä traditicd ovat peräisin kes;kiajaa 
ammattiikunnista. Ka,ivospuku 08n se'n ulkoinen merkki, 
kuten myös nahan yli hpppäiiminen (vuorimiesyhteisöön 
hyväksymisen merkki'), tai kaivosmiekan ojentaminen 
(vaatii vähintään 5 vuoden maanalais'en työnjohtokoke- 
muksen). Oleedlista tässä kaiikessa on er'ilaisuuden tunne, 
joka on samanaimkaisesti merkkinä yhteenkuuluvuudesta. 
On vai,keaa sano'a mihin se perustuu. Se on kuitenkin jo- 
takin, jo$on Ikai'kki ikiinnitttävät huomiota. Tällä ammatti- 
kunnalla o'n myös oima ka,ivoshymni. 

Stanklaw Staszic (1755-1826) on Puolan kaivoshisto- 
riassa erittäin tunnettu henkilö. Hänen työnsä on ol- 
lut hyvin tärkesä Puoilan kai,volsiteollisuuden ja geolo- 
gian kehityks8ell,es. Häin suunnitteli Puolan alueen gesologi- 
sen kartan, mikä on silloisestsma Euroopassa o'llut poi'kkeuk- 
sellista. Kartta on piirretty 2000 maaperätutkimuksen ja 
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hanen omien havaintojensia perusteella. Vuonna 1815 hän 
julkaisi elämäntyönsä, jaka koski Puolan geologisia on- 
gelmia. Tunnettuna politiikkana ja talousmiehenä han 
vaikutti suuresti kaivosteollisuuden kasvuun. Hänen an- 
siostaan Puolaan petrustettiin vuonna 1816 ensimmäinen 
kaivosakatemia Kieleeen. Se oli kuudes akatemia maail- 
massa (ensimmäinen kaivosakatemia perustettin vuonna 
1765 Freibergiin). Se suljettiin kuitenkin vuonna 1827. Puo- 

t ovat opislkelleiet Petersburgissa (kaivosinstiluutti 
perustettiin sinne vuonna 1773), Leobenissa Itävallassa 
(perustettu vuonna 1849), kunnes oma kaivosakatemia pe- 
rustettiin Krakovaan vuonna 1919. Sen nimi muutettiin 
vuonna 1949 Kraikovan kaivos- ja metallurgiseksi akate- 
miaksi. 

Tällä hetkella voi Krakovan lisäksi valmistua kaivos- 
insinöariksi Puolassa Wroclawin, Gliwicen ja Katowicen 
Teknisissä korkeakouluissa. 

Nykyisin vain harvat tietävät, että juuri Puolan mi- 
neraahöljyn louhinta on vauhdittanut maailman öljyteol- 
lisuutta. Mineraaliöljy on tunnettu tuhansia vuosia, mut- 
ta teosllisuusarvoa se sai vasta silloin kun puolalainen 
Ignacy Lukasiewicz keksi keroseenilampun vuonna 1853 
(kuva 6). Jo  vuonna 1864 perustattin ensimmäinen mine- 
raaliöljykaivos ja samana vuonna Lukasiewicz perusti 61- 
jyj alostamon Polankaan lähelle Krosnoa. 

Kuten tiedetäan, pyhä Barbara on vuorimiesten suoje- 
lija. Pyhä Barbara ei kuitenkaan ole aivan alusta al- 
kaen huojlehtinut kaivosmiehistä. Esim. Harzin vuoriston 
kaivosmiehet apua tarvitessaan pyysivät avuksi pyhää 
Wolfgangia, Mansfeldissa pyydettin avuksi pyhää Yrjöä, 
Salzburgissa pyhää Rubertia ja tsekeillä oli pyhä Niko- 
laus. Wieliczkassa kaivosmiehistä huolehti pyhä Kinga 
(unkarilainen prinsessa), joka legendan mukaan löysi suo- 
laesiintymän. 

Kaivolsrniesiten suoj elijaksii Puolassa pyhä Barbara (ku- 
va 7) tuli todennäköisesti vasta 17. vuosisadan alussa. 
Merkkinä siitä on kaksi patsasta: toinen vuonna 1689 suo- 
lasta veistetty sijaitsee Wieliczka-kaivoksessa, ja toi- 
nen, Kielcen kaivosmiesten veistämä lyijypatsas, joka on 
sijoitettu myöhemmin Karczowka-luostariin. Myöhemmin 
tsekkiläiset ja itävaltalaiset kaivosmiehet ovat tehneet suo- 
jeluspyhimyksensa Barbaran tunnetuksi lahes koko maas- 
sa. Joulukuun 4. päivää on vuodesta 1822 lähtien mones- 
sa paikassa pidetty pyhän Barbaran päivänä, jolloin vic- 

Kuva 6. Puomlalaisen Ignacy Lukasiewiczin keksimä kero- 
seenilamppu v. 1853. 

Fig. 6. Ignacy Lukasiewicz - a Pole - invented the first 
kerosene lamp in 1853. 

Kuva 7. Pyhän Barbaran patsas Lubin'in kirkossa. Kuva 
M. Pulkkinen. 

Fig. 7. St. Barbara memoial in Lubin church. Photo M. 
Pulkkinen. 

tetään suuria kaivossmiesten juhlia. Myömhemmin puola- 
lais ten kaivosmiesten mukana tämä traditio on tullut 
myös Westfaliaan. 

Kuka pyhä Barbara todella oli? Va'nholjen kirjoitusten 
mu!kaaa h5n o'li ylhä,i,saat,elistoon kuuluvan Nikodenniasta 
kotoisin olevan Dioskuran tytär. Hän syntyi vuonna 218 
ja tapettiin ismänsä käslkystä 20-vuotiaana kristinuskon 
takia. Pakonsa aikana han etsh suojaa kallidudasta, jossa 
oleskeili jonkin aikaa. Le:gendan mukaan luola oli ilmes- 
tynyt ihmeen kautta piilottaen Barbaran sisälleen. Tä- 
mä Rarbaran yhteys luolaan selittää sen, miksi kaivos- 
miehet pitävä,t häntä omnana suojeluspyhitmyks8enään. Oli- 
pa asia niin tai nämin, oliko Barbaraa edes koskaan ole- 
massa, sill5 ei ole suurta merkitys'tä. Tärkeää on se, että 
hän elää ihmisten mielissä. Tämä seikka ja se etta hii- 
nestä tuli hyvin univers,aalinen, u,skonnollisi#akin rajoja 
ylittävä symboli, on merkityksellistä. Oleellinen osa 
on myijs traditio: kaivossseremoniat, pyhä Barbara (Bar- 
borka), kaivosmiesten psivä - päivä joka oa omistettu 
kaivostyölle jne. 

Tämä päivä on kaivosväen vapaapäivä. Vuorimiespäi- 
vän aattona nuoret ja vanhat vuorimiehet tapaavat illalla 
ja viettävst hetken kaljakolpalkoiden ääFessä. (Naisia ei 
kutsuta, koska silloin on hyvin "suolais'tesn8kin" vitsien 
kertominen s,allittua.) Ilta on pääasiassa tilaisuus, jolloin 
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nuorilla ja varsinkin opiskelijoilla on mahdollisuus har- 
joitella erilaisia vuorimimlauhja, kuulla vanhoja tarinoi- 
ta ja legendoja ja oppia perinteisiä tapoja. Seuraava päi- 
vä on sitten varattu virallisille tapahtumille: konserteillei, 
kokouksille ja illalla tanssiaisille. 

Vuori(kaivos)teollisuuden tunnuskuvana o n  keskiajalta 
lähtien ollut kaksi ri kkäin olevaa vasaraa (moukari ja 
kiila; vanhimpia kaivostyiikaluja, ks. kuva 8). Tämä tra- 
ditio on lähtöisin kaivoisimiesten tavasta jättaä työkalut 
työpaikallensa. Ristin tarkoituksena d i  suojata louhinta- 
alue pahoilta hengiltä. Sitä ennen kaivossymbolissa oli 
mukana mytis kaivoslamppu. 

Kuva 8. Kaivosteollisuuden ja Puolan Vuorimiesyhdistyk- 
sen tunnusmerkit. 

Fig. 8. The emblems of the mining industry and of the 
Polish Mining Association. 

Puolan Vuorimiesyhdistyksellä on oma tunnuksensa 
(kuva 8). Siinä ovat vasaroiden lisäksi Vuorimiesyhdistyk- 
sen nimen ensimmäiset kirjaimet (Stowarzyszenie In- 
zynierow i Technikow Gornictwa). Yhdistykseen voivat 
liittyä kaikki insinöörit ja teknikot, jotka työskentelevät 
kaivosteollisuudessa. Jäseniä on noin 500.000 eli puolet 
tybllistetyistä. 

Puolan kaivostraditioon ja historiaan 'kuuluu paljon 
muitakin tapahtumia ja senemonioita, joista voisi kirjoit- 
tala kaikoinaisen kiyjan. T&sä olivat kuitenkin mielestäni 
ehkä tärkeimmät ja muualllakin maailmassa tunnetut 
alsiat. 

Muista tärkeimmistä tapahtumista mainittakoon seu- 
raavat: 
Vuonna 1136 Ensimmainen hopeakaivoksia koskeva mai- 

ninta 
,, 1265 Ensimmäinen suolan vientiä koskeva mai- 

ninta 
,, 1397 Ensimmainen rautapajaa (lähellä Katowi- 

cea) koskeiva maininta 
,, 1434 Krakovan kaupunkiin perustettiin kaivos- 

tapkastudkonttori 
,, 1454 Ensimrn ten vedenpoistolaitteiden asennus 

maan alle lyijykaivoksissa 
,, 1494 Ensimmäisen, kansainvälisen osakeyhtiön 

perustaminen kuparikauppaa varten Kra- 
kovassa 

,, 1547 Puolan vanhimman vinotunnelin valmistus 
Tarnowskie Goryssa 

,, 1561 Vanhin kivihiilen louhintaa koskeva mai- 
ninta Puolassa (Walbrzych) 

,, 1594 Rikkaiden kupariesiintymien löytyminen 
Miedziana Gorassa 

,, 1657 EnsimmZisVa kertaa käytettiin Puolassa ki- 
vihiiltä rautapajassa 

,, 1769 Ensimäinen kaivostarkaistuslkonttorille tul- 
lut virallinen ilmoitus, joka koski kivihiili- 
kaivo'ksen avaamista 

, 

, 

1782 Kuningas Stanislaw August perusti lrai- 
vannaiskomission (vastaa nykyistä kaivos- 
ministeriöta) 

1788 Asennettiin höyrykoneisto - toinen Eu- 
roopan mantereella - veden poistamiseksi 
Fryderyk kaivoksesta 

1791 Perustettiin silloisein maailman suurin Öl- 
jykaivos 

1796 Perusitettiin Euroopan mantereen ensini- 
mäisiet teräsltehtaat, jotka käyttivät koksia 
raudan sulatukseen 

1803 Avattiin ensimmäinen Keshi-Euroopan kai- 
vostyönjohtajakoulu Tarnowskie Goryssa 

1814 Höyrynostokoneiden asennus Sleesian kai- 
voksilla 

1839 Ruskohiilen louhinnan aloittaminen 
1860 Pâineilmakallioporakoneiden käyttöönotto 

1867 Carl Emanuel kaivoksessa kaytetkiin dyna- 

1875 Matylda kaivoksessa otettiin käyttöbn säh- 

1880 Ensimmäinen sähköjuna Paulus-Hohenzol- 

1882 TerBskypärien käyttö Laura-kaivoksessa 
1901 Ensimmäistä kertaa maailmassa käytettiin 

Myslowice kaivoksessa hydraulista täyttöä 
1914 Euroopan ensimmäinen gasoliinitehdas pe- 

rustettiin Boiryslawiin 

Sleesian kaivoksissa 

miittia 

kövalaistus 

lern kaivoksessa 

,, 1923 Suurin kaivoeonnettomuus Rozbark kaivok- 

Viime vuosikymmeninä on Puolan kaivosteollisuus voi- 
makkaasfti kasvanut. Perinteellisen suolan ja kivihiilen li- 
säksi Puolassa on merkittävät kupari-, sinkki- lyijy-, rus- 
kahiili- ja rikkihiili ntymat seka lukuisiia toimivia mi- 
neraali kaivoksia. 

Kivihiili 2011 milj. tonnia 
Rusikohiili 38 ,, 9 

Sinkki ja lyijymalmi 5,5 ,, , I  

Kuparimalmi 25,5 ,, 
Rikki (100 " o )  4,8 ,> 

Olju 0335 $ 9  

sessa vaati 145 kaivosmiehen kuoleman. 

Vuoden 1979 päklneraalilouhinta on ollut: 

Suola (jossa 1,5 milj. tonnia kivisuolaa) 4,5 ,, 

Maakaasu 7,335 milj. m3 
Sittemmin on selvinnyt etta entinen hallitus on "kau- 

nistanut" varsinkin kivihiilen louhintaa koskevia tilasto- 
tietoja. Tänä vuonna saavutetaan ehkä noin 160 milj. ton- 
nin vuosituotanto. 

Lisäksi uudet geologiset etsinnät antavat optimistisia 
tuloksia tulevaisuutta aj  atellen. 

Tuntuu jollain tavalla oudolta, että näin vanhan kai- 
voste~ollisuusmaan - joka lisäiksi on naapurimaitamme -- 
kanssa on niin vähän yhteistyötä. Puolassa on rikkaita 
malmi- ja mineraalliesiintyrniä ja vanha kaivostraditio. 
Lähempi yhteistyö varmasti hyödyttäisi molempia maita 
ja tassä asiassa voisi myos Vuorimiesyhdistyksella olla 
vaikuttamismahdollisuuksia 
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Kairauksen historiaa ja nykyaikaa 

Tekn.lis. Heikki Aulanko, Espoo 

"VARHAISHISTORIAA" 

Syvien reikien teko lielnee saanut alkunsa Kiinassa, jossa 
jo 2 000 vuotta sitten porattiin iskuporauksella vesikaivo- 
ja, joiden syvyys oli 500-600 m, syvin jopa 1 2 4 2  metriä. 
Kairaus tapahtui iskuporauksena, jolloin vipujen ja pyö- 
rien avulla saatiin bambuköyteen ripustettu kädenmuo- 
toinen rautaterä nytkyvään liikkeeseen. Euroopassa suo- 
ritettiin ensimmäiset iskuporaukset 1700-luvulla. Täällä- 
kin ne palvelivat etupäässä vedensaantitarkoituksia. 
Ruotsissa teihtiin kuitenkin jo v. 1737 Skoonessa ensim- 
mäinen tankoporaus kivihiilen etsintätarkoituksessa. 

Euroopassa ja Amerikassa kehittyi koneellinen köysi- 
poraus 1800-luvun puoliväl 8, voimaikoneena höyryko- 
ne. Iskuporausmenetelmä on kehibtynyt köysiporaukse- 
na erikoisesiti öljytutkimusten yhteydessä. Siinä on käy- 
tetty hyvinkin suuria läpimittoja aina 20-60 cm aslti, jol- 
loin meisselin paino on ollut satoja kiloja ja reikien 
syvyydet tuhansissa metreissä. 

Kierbporauksen eli kairauksen voidaan myös katsoa 
juontuvan vanhoihin aikoihin, sillä pyramiidien rakenta- 
misen yhteydessä on egyptiläisten oletettu käyttaneen 
putkimaisia poria lyhyiden reikien tekoon ja heidän on 
myös arveltu käyttäneen niissä timantteja. 

joisrnaisiin, koviin kiviin nähden liian suuren, josta joh- 
tui korkea timanttikulutus, alkoi Craelius suunnitella 
skandinaavisia olosuhteita vastaavaa kairauskonetta. 

Craeliuksen kairauskone oli käsikäpttöinen. Timanttite- 
ran läpimitat pienennettiin 35/24 mm:ksi. Syijlttö tapahtui 
mekaanisesti vipuvarren avulla. Kierrosluku oli vain 
60-70 kierrlmin. Kairausnopeus oli luonnollisesti paljon 
pienempi kuin raskaammilla amer. koneilla. Timantin- 
kulutus oli myös pieni, koska syottiipainetta voitiin hy- 
vin säätää kivilajin kovuuden mukaaln. Vuomssa tarvit- 
tiin kuitenkin 3-5 Kun työpalkat alkoivat ko- 
vasti nousta, muutti us yhden koneen polttomoot- 
torikäyttöiseksi. Tällaisia Craelius AB- ja B-koneita 
kaytettiin vielä 1930-luvulla ja 1940-luvun alkupuolella 
mm. Outokummussa (kuva 1). 

TIMANTTIKAIRAUKSEN KEHITTYMINEN 

Nykyinen kiertoikairaus on alkanut Mont Cenis-tunnelin 
louhinnassa, kun siveitsiläinen insinöijri Rudolf Leschot 
rakensi v. 1862-63 ensimmaisen kairauskoneen. Leikkaa- 
vana tyalaluna oli ontto, pyoriva tera, johon oli kiinni- 
tetty mustia carbcnitimantteja. Kone oli kiinnitetty rau- 
tapilariin. Pyörivä liike ja syöttö saatiin aikaan kahden 
miehen pyörittämän kampilaitteen ja hammaspyijrien 
avulla. 

Pariisin maailmannayittelyyn Leschot valmisti höyry- 
kanekäyttöisen kairauskoneen, jonka kierrosluku oli jo 
250 kierr./min. Amerikkalaiset ostivat patentin ja tästä 
alkoi Amerikassa nopea kehitys, joka johti helposti kul- 
jetettavien, kovissa kivissä tutkimuskairauksiin pysty- 
vien koneiden valmistukseen. Euroopassa pyrittiin sa- 
maan aikaan koneisiin, joilla voitiin pehmeissä kivila- 
jeissa kairata suuria ja syvia reikia 

Ruotsalaiset insinöörit Craelius ja Granström perustivat 
v. 1085-86 Svenska Dlamantbergborrnings Ab nimisen 
yhtion, jcka aloitti v. 1886 kairaukset Amerikasta han- 
kitulla koneella Kolningsbergin kaivoksessa Ruotsissa. 
Samana vuonna kairattiin jo  ensimmäisen kerran 
Suomessakin Pitkärannan kaivosalueella, missä kairattiin 
kaikkiaan 173.3 m. Kairauskonetta vcitiin käyttää jo höy- 
ryllä tai paineilmalla. Siinä oli hydraulinen syött6 syöttö- 
voiman ollessa 500-600 kp. Timanttiterän ulkoläpimitta Kuva 1. Svenska Diamantbergborrnings Ab:n kairauskone 
oli 50 mm ja sisämitta 38 mm. Kierrosluku oli 300--4010 Craelius AB. 
kierr./min. Kun kone oli hyvin raskas, vaati höyryä Fig. Drilling machine Craelius AB, manufactured by 
käyttövoimaksi ja kierrosluvun katsottiin olevan poh- Svenska Diamantbergborrnings Ab. 
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KAIRAUSTEN ALKUAJAT SUOMESSA 

Suomessakin ymmärrebtiin kairausten tarjoamat suuret 
mahdollisuudet malminetsinnässä ja -tutkimuksissa. 
Geologisen Toimikunnan ensimmäinen suurempi tutki- 
mustyömaa oli Outokumpu, missä tri Otto Trüstedtin 
johtamien kairausten kolmas reikä 17.3.1910 lävisti Ou- 
tokummun malmin. Kairausten kriitillisistä vaiheista on 
kerrottu hyvin Annalan kirjoittamassa Outokumpu Oy:n 
historiassa. Craelius-kone oli käsikäy%tÖinen ja sillä kai- 
rattiin v. 1919 loppuun mennessä 1950 metriä. V. 1918 
alussa hankki Geologinen Toimikunta toisen koneensa, 
jota käytettiin konekäyttöisenä, ensin vuokratulla höy- 
rykmeella ja sitten pienellä naftaimoottorilla. Outokum- 
mun lisäksi kairattiin näillä koneilla Kontiolahden 
Paiholassa, Suistamon Jalonvaarassa ja Suojärvellä. Suu- 
ri kairaustyömaa muodostui Petsamon alueesta, missa 
kairaukset alkoivat v. 1926, taas käsikäyttoisina. 

Kun molemmat kairauskoneet olivat käytössä Petsa- 
mossa, hankki Geol. Toimikunta v. 1932 teräshaulikai- 
rauskoneen, jolla kairattiin kaksi reikää Luikonlahdessa, 
toinen 50.5 ja toinen 50 m syvä. Keskimaärainen tulos 
oli 9 cm vuorokaudessa kolmivuoroityössä, joten se oli 
timanttikairausta paljoa hitaampi, mutta kustannukset 
eivät o olleet korkeampia. 

KOTIMAISET KAIRAUSKONEET 

siinä olivat moottori, kairausvesipumppu ja kone samalla 
alustalla. Karapäänä d i  Craelius-karapää ja koneen val- 
misti Suomen Konetehdas. Silla kairattiin v. 1934 Petsa- 
m o s s i  mutta tulokset eivät olleet kehuttavia. 

Am rikassa kehitys d i  tänä aikana jatkunut pitkälle. 
Siellä oli kehitetty erilaisia pikakairauskoneita, joissa 
moottorina käytettiin autonmoobtoreita, jolloin kierros- 

mainen valmistus merkitsivät kàännekohtaa kairausten 

ja valmisti kaivosmestari Sture 
hammasipybrätehtaan kanssa ko- 
amer. Smith and Travers-kairaus- 

kone esikuvanaan. Konetta kaytti Vuoksenniska Oy Mä- 

Sama tehdas rakensi viela pienemmän kairaus- 
siin v. 1938 ja ne olivat kauan käytössä eri puolilla maa- 

KAIR USKONEIDEN MYOHEMPI KEHITTYMINEN 

Kaira ksen konateknillinen puoli kehittyi 1940-1980- 
luvuil a verrattain hitaasti. Cradius, Longyear, Joy ja 
Smith rakensivat uusia, suurempia ja tehomaampia ko- 
neita, mutta ratkaisevaa muutosta ei tapahtunut hydrau- 

.: 

Kuva 2. Hagby Bruk Ab:n Toram II kairauskone pyörä- 
alustalla ilman koppia. Oikealla voimayksikkö, vas. oh- 
jauspöytä. 

Fig. 2. Toram II drilling machine of Hagby Bruk Ab on 
wheel chassis without cab. On the right power pack, 
on the left oointrol pulpet. 

lista karapäätä lukuun ottamatta. Vasta täyshydrauliset 
kairauskoneet merkitsivät suurta edistysaskelta. 

Maanpäälliskoneiden edelläkävijä oli ruotsalainen 
Hagby Bruk Ab, joinka Toram 2x20-kairauskone tuli 
markkinoille v. 1968. Prototyyppisarjaa seuraavasta val- 
mistuserästä tilattiin Suomeen kone Geotek Oy:lle, joka 
asensi sen Dinosaurus-kaivinkonealusitalle, ja toinen kone 
Outokumpu Oy:lle (kuva 2). 

Hydraulisella kaivoskairauskoneella oli ensimmäisenä 
markkinoilla Atlas Copco Ab Diamec 250-koneellaan, jo- 
ka on melkein yksinomainen kaivoskairauskone kaivok- 
sissamme. Uusimman mallin tyyppimerkki on Diamec 251 
(kuva 3). Koneessa on erillinen voimayksikkö, jota käyt- 

Kuva 3. Atlas Copco Ab:n Diamec 251-kaivoskairauskone 
kairausisuunta kuvassa viistoan ylöspäin o'ikealle. Sybttbnä 
hydraulimoottorin käyttämä ketjusyijittö. 

Fig. 3. Underground drilling machine Diamec 251 of Atlas 
CQPCO Ab, drilling direction right upwards. Feed is a 
chzin feed powered by a hydraulic motor. 
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Huva 4. Atlas Copco Ab:n Diamec 7010 kairauskone pys- 
tyreiän kairauksessa ilman koppia. Kone seisoo hydrauli- 
jalkojen varassa. 

Fig. 4. Diamec 700 drilling machine of Atlas Copco Ab 
without cab drilling a vertical hole. The machine is 
stalnding on hydraulic Legs. 

tää joko sähkö- tai dieselmottori. Putkien auki- ja kiin- 
nikierto tapahtuu myös hydraulisesti. Atlas Copco Ab:llä 
valmistui myils maanpaälliskäyttöön suuri, lOOi0 m kai- 
raussyvyyteen ulottuva, täyshydraulinen kairauskone 
Diamec 10010, joita on jo useampiakin Suomessa. Atlas 
Copco on valmistanut myöskin pienemmän, pyöraalustal- 
le rakennetun kairauskoneen, Diamec 700 (kuva 4). Myös 
Diamec 250-kairauskonetta oln alettu käyttää maan- 
päällä kevyenä tunnustelukairauskoneena, jolloin kui- 
tenkin suhteellisen pieni vääntömomentti haittaa sen 
käyttöä maapeitteen ollessa paksumman. 

Hagby Bruk Ab kehitti myös toisen hydraulikoneen, 
Onram-koneen, lähinnä maanalaisia kairauksia varten, 
mutta on soveltanut sen myös maanp 
laisena on yksi kone hyvin tehokkaasti toiminut Outo- 
kumpu Oy:n Malminetsinnällä Pohjois-Karj alassa. Kone 
on rakennettu pyijräalustalle ”pakettikoineeksi” joka 
o n  verrabtain helposti liikuteltaivissia maasitossa (kuva 5). 

Koneiden alustana an aikaisemmin käytetty parrupetiä, 
johon kone kiinnitettiin pulteilla ja jonka päälle raken- 
nettiin levyrakenteinen koppi tai pressuteltta. Tällainen 
laitteisto oli hihaasti muutettavissa kairauspalkalta toi- 
selle. Sen vuoksi on jo yli 10 vuoden aikana kotkeiltu 
erilaisia liikkuvalle tab helpcnsti liikutdtavalle alustaLle 
sij Oiitettuj a kairauskoneyksiköj ä. Kairauskonevahist- 

jien ja käyttäjien yhteis,toiminnan 
valmiina edellä kuvatut liikuteltavat 

tuloksena ovat 
”pakettikoneet” 

Hydraulisten pakettikoneiden etuina (MI mainittava 
mm. huomattavasti paremmat tytiolosruhteet: tehokas 
lammitys ja valaistus, alhainen melutaso 810-W dBA, 
tärinijiden väheneminen ja työn keventyminen sekä pie- 
nempi tapaturmavaara putkien automaattisen auki- ja 
kiinnikiertämisen takia. Eräissä koneissa on pitkä, hyd- 
raulinen sylinterisy6tt6, joka on ehddtomasti paras rat- 
kaiisu timanittiterää ja putkistoa ajatellen. Vaihtelevissa- 
kaan kivisä ei tapahdu putkiston ”syöksyilemistä” ja 
pitkä syettö auttaa sydänsaannissa ja nopeuttaa työtä. 
Koneiden ymparistö pysyy siistimpänä. Koneiden kairaus- 
teho on hyvä ja kierrosluku korkea ja säädettävissä. 
Haittapuolina on mainittava suurehko paino, Onram 5,5 
t, Toram 6,5 t ja Diamec 10~010. 7,5 t. Maastovahingot ovat 
suurempia. Asennus kairauslinjan suuntaan on hanka- 
lampi. Maakairauksessa ei sylinterissä ole nostovaiheessa 
riittävää nostovoimaa, joten maaputket on usein nos- 
tebtava jälkeenpäin toiseilla koneella junlttaiamalla tai 
raskailla tunkeilla. 

KAIRAUSTEN TEHOT 

Tein aikoiaaan v. 1939-1940 diplomityöni timantitikai- 
rauksista, niiden teknillisisitä tiedoista ja käyttökustan- 
nuksista. Tutkin tarkemmin silloin Pitkärannan, Kemiön, 
Kärväsvaaran, Nivalan Makolan ja Yl 
tuloksia. On mielenkiinitoista verrata kehityksen kulkua 
tämän kuluneen 40 vuoden aikana. 

Suomen Malmi Oy:n Pitkärannan kairauksissa vuo- 
sina 1935-19137 olivat vuorotahot Craelius AB-koaeilla, 
joiden kierrosluku oli aluksi 80 ja korotettiin sitten 125 
kierr./min., keskimäärin 1.41 mivuoro, vaihdellen 0.75- 
2.5 mivuoro. Huipputulokset olivat eri kivilajeissa jopa 
4.5 d v u o r o  kierrolsluvun noistamisen jälkeen. Loagyear 
UG-koneella päästiin jo maksimina 7.5 d v u o r o  keski- 
arvon ollessa 2.73 dvuoro .  Arvot olivat nettokairausar- 
voja 8:lle kainaustunnille. Ilman muuttoja ja maakairaus- 
ta oli nettoltairausaika 85 O/o, 15 O/o kului sementointiin, ko- 
nekorj auksiin, vesilinj atöihin seka muihin sekalaisiin toi- 
hin. 

Kuva 5. Hagby Bruk Ab:n Onram-kairausyksikkö ”paket- 
tikoneena” kairaamassa jäällä. Etualalla äänieristetty die- 
selkäyttöinen voimayksikkö. 

Fig. 5. Onram drilling uniit of Hagby Bruk Ab drilling on 
ice wikh cab. In front of chassis silenoed diesel power 
pack. 
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Kuva 6. Maakairaus käsijunttauksella v. 1939 Nivalan 
Hiturassa nykyisen Hituran kaivoksen kohdalla. 

Fig. 6. Soil drilling with manual ramming in 1939 at Hitu- 
ra, Nivala at the site of the present Hitura mine. 

Geologisen tutkimusaaitoksen kairauksissa Y1 
vuosina 1938-1939 saatiin jo melko hyviä tuloksia alem- 
pana olevan taulukon mukaisesti: 
Konetyyppi kairattu m keskiarvotulos 
Longyear Junior 475 6.15 d v u o r o  
Austin 5 05 5.70 ,, 
Longyear UG 853 6.04 ,, 

Ehjassä tuffissa saatiin kuitenkin jo silloin erinomaisia 
vuoroituloksia, ennatys 29.43 mhmro .  Terät olivat käsin- 
tehtyjä borttiteriä ja kolkeilukäytössä olevia Koebelite- 
lamelliteriä. 

Nykytilanteeseen verrattuna on todettava, että muut- 
tojen ja maakairauksein prosentuaalinen osuus oli suu- 
rempi kuin nyt. Ylöjärvellä muutoit ja maakairaus olivat 
24.5 O/O kokonaisajasta, reian sorvaus ja sementointi 8.1 O/O, 

konekorj aukset 8.3 O/o ja varsinaiselle kairaukselle jäi 
59.1 O/U. Nivalassa oli rnaalkairauksen teho 1-2 mJvuoro 
junttaamalla ja räjäyttämällä. Kuvassa 6 näkyy maakai- 
rausta kasijunttauksella, jolloin juntan nosto tapahtui 
painamalla 5 miehen voimalla junttaköyteen kiinnitettyä 
riukua alas. Kun riuku päästettiin irti, iski 1010 kg pai- 
noinen juntta maaputken lyöntilaippaan ja riuku nousi 
ylös. Maakairausta tehtiin myös koneella, jolloin junttaa 
nostettiin kairauskoneessa olevan junttausrummun avul- 
la. Nykyisin maapeitteet lävistetaan aina kairaamalla 
murske- tai jauheterillä. 

Kairausten määrä ja tehot vuosina 1976 ja 1980 ilme- 
nevät taulukosta I. Tehot ovat nousseet uusien täyshyd- 
raulisten kairauskoneiden tultua käyttöön. Kairaustyö on 
selvästi helpottunut ja se on ilmeisesti osaltaan vaikut- 
tanut siihen, että aikaisempi, tavanmukainen 8 d v u o r o  
"kattotulos" on jaanyt tai jäämässä muistojen joukkoon. 

Uusilla hydraulikoneilla on vuorojen kesken ja elhkä 
myös kairausorganisaatioiden kesken syntynyt ennätys- 
tehtailua, joka selvästi näkyy parhaissa vuoro-, kuukau- 
si- ja vuosituloksissa. Soklilla on kairattu Diamec 700- 
koneella v. 1979 Rautaruukki Oy:n vuopoennätys 63.3 m, 
joka on samalla paras saavutus Suomessa. Kairaus alkoi 
83 m syvyydessä karbonatiitissa ja koneen kolmivuoro- 
mieihisitön vuosisaavutus oli 10.100 m. Kolarissa on Rau- 
taruukin Diamec 10100l-koneen vuoroennätys 57.6 m mont- 
soniitissa v. 1977 ajon alkaessa 120 m syvyydessä. 

Outokumpu Oy:n kairauksissa on paras vuorotulos ollut 
Diamec 1000 kmee'lla 53.8 m v. 1977 ja Onram-Ikmeella 

54.7 m tänä vuonna. Vuonina 1980 oli Onramin vuosien- 
nätys 8 942 metriä. V. 1981 helmikuussa saavutti Onram- 
kcne 1 132.6 m kuukausiennätyksen, joka on erinomai- 
nen tulos huomiccn ottaen, etta muuttoja oli 6 kpl eli reiät 
olivat lyhyitä. Vanhoj en Craelius- ja Longyear-koneiden 
parhaat tulokset ovat olleet 35-39 m'vuoro ja kuukausi- 
tulokset 760-814 m. 

TIMANTTITERxT JA KUSTANNUKSET 

Timanttiterinä käytettiin ennen sotia käsin tehtyjä teria, 
joisisa teräaiheeseen porattuihin reikiin sijoitettiin suhteel- 
lisen suuria timantteja, 5-8 kpljkaraatti tai 114 kar. bort- 
teja, jotka tihtaamalla kiinnitettiin terääln. Timantteina 
käytettiin Selected Congo Rounds- tai lansiafrikkalaisia 
Mixed Grey and Brown-bortteja - teollisuustimantteja. 
Aikaisemmin käytettiin myös a yhden karaatin mus- 
tia carboneja, joita silloin oli terässä tavallisesti 8 kpl. 
Terän tylsyrnisen jälkeen carbonit irrotettin, kaännet- 
tiin terävä sarma leikkaamaan ja niin niitä käytettiin 
terissä kymmeniä kertoja. Borbtiiteriissä oli timantteja 
useimmiten 34-40 kpl ja karaattimäärä oli 7-9. 

Timanttiterien kohdalla tapahtui jatkuvasti kehitysta. 
Ruotsissa oli v. 1938 teihty sintraamalla Koebelite-teria, 
joissa oli pieniä, 0.02 karaaltin timantteja sintrattuina 
segmenttilamdlien pintaan. Terässä oli yleensä 200 ti- 
manttia. 1940-luvulla kehitettiin Ruotsissa impregnoitu 
jauheterä. Suomessa alkoi L. A. Levannon Vuoriteknilli- 
nen toimisito kehittää koneellista valmistusta 1940-luvun 
alussa ja onnistui siinä 1945-1946. Levan'to kehitteli 1a- 
hinnä pintatimanttiteräa, kun taas ruotsalaiset kehitteli- 
vät jauheiteriä. Hyvin kauan oli suomalaisten ja ruotsa- 
laisten kairaajien väiillä mielipide-eroja hitaasti leikkaa- 
vien jauheterien ja nopeampien pintatimanttiterien edul- 
lisuudesta toisiinsa verrattuna. Outokumpu 0y:nkin ko- 
neellisessa terävalmistuk sa 1950-1960 luvuilla olivat 
pintatimanttiterät pääasiana. Varsinkin loppuaikoina ko- 
keiltiin vahvasti myös jaiuheteriä, ensin timanttimurs- 
kasta ja sitten pienistä, kokonaisista timanteiata "San- 

a olivat teräkustannukset ennen sotia 
yleensä suuremmat kuin palkkakustannukset. Makolassa 
v. 1939 kairausmetri maksoi 10.0.-, josta palkat olivat 
37.2 O/O, voima ja tarvikkeet 12.6 O/o ja timanttiterät 
48.9 O/O. YlGjärvellä olivat vastaavasti palkat 34.3 O/o, voi- 
ma ja tarvikkeet la  O/o ja terät 55.7 O / o  metrihinnan olles- 
sa 127.-. Timanttien hinta oli silloin nykyhintaan verrat- 
tuna erittäin korkea, koska halvimmat laadut mak 
215.-/kar., normaalilaadut 300.- - 4010.-/kar. ja carbo- 
nit 700.- - 2 000.4kar. 

Nykyisin on vastaavankokoisten kalvainliittimissä käy- 
tettyjen pyöristettyj en luonnontimanttien (310-40 kplikar.) 
hinta noin 80.-/kar. eli 115-118 sotien edellisestä hin- 
nasta. Pintatimanttiteriä käytetään enää vain erikoista- 
pauksissa pehmeissä serpentiini- ja talkkikivilajeissa. 
Jauheterät, joissa timanttimateriaalina ovat pienet, syn- 
teettiset timan'tit 0 0.3-01.6 mm (1000-2000 kplikar.) ovat 
syrjäyttäneet nyt myös Suomessa pintatimanttiterät. Ko- 
neiden kierrosluvun nousu ja terävalmistustekniikan ke- 
hittyminen mdkäläisiin kivilajeihin sopivaksi ovat siir- 
täneet käytön melkein kokonaisuudessaan jauheteriin. 
Synteettisten timanttien hinta on 38.- - 45.-lkar. Jau- 
heterien kestoika on kasvanut, keskiarvo lienee jo yli 100 
d t e r ä .  

Kairauskustannukset ovat tällä hetkellä 150.- - 250-./ 
metri riippuen kairaustyörnaan laajuudesta, reikäsyvyyk- 
sistä sekä siitä mitä yleis- ja yhteiskustannuksia kairaus- 
metrihintaan otetaan mukaan. Timanttikien ja kalvain- 
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Kuva 7. Kairauskustannusten ja työvaiheiden jakautumi- 
nen eri organisalaticissa vuonna 1980. 

Fig. 7. Distribution of drilling costs and working time in 
different organisations in 1980. 

liittimien kustannukset ovat enää 7-15 " / o  koikonaiskus- 
tannuksista. Sensijaan työpalkkojen ja niihin liittyvien 
matkustus- ja sosiaalikustannusten osuus on kasvanut 
ratkaisevaksi tekijäksi. 

Kairauskustannusten ja tyijvaiheiden prosentuaalista 
jakautumista v. 1980 suurimmissla kairausorganisaatioissa 
esittaä kuva 7. Siinä merkitsee OK = Outokumpu Oy:n 
Malminetsintaa ja sen omia maanpaallisiä kairauksia, 
RR = Rautaruukki Oy:n vastaavaa toimintaa ja GTL = 
Geologinen tutkimuslaitos. 

Suomessa kairataan nykyisin maan päällä ja kaivoksissa 
yhteensä 120-170 0.00 metriä vuodessa. Vuosittaiset vaih- 
telut riippuvat suurempien tutkimustyömaiden toimin- 

nasta. V. 1966 oli kairausmäärä 16000'0 m ja kairaus- 
yksiköitä oli runsaas$ti, yhteensä 67 kpl. Kairausyksiköi- 
den rnäärä on huomattavasti vähentynyt koneiden tehon 
li,säännyttyä. Vuo'sittais'et kairaus,kustannukset ovat n. 
25-40 milj. mk. 

Kairaukse'n kehittämiseen o~lis,i syytä kiinnittää entis'tä 
ene'mmän huomio'ta. Samolin olisi tutki,ttava teholkkaas'ti 
relikien s:uuntaamista, suu#nnan mittausita ja erilaisten geo- 
fysi,kaaLi,sten mitt,ausiten suorittami,sta, j oitta kaikki kai- 
rausreikieln antama informaatio s,a,ata 
geollogist,a ja malminetsinnällistä tutkimusvta.. 

YHTEENVETO 
Kairauksen historian katsotaan alkaneen yli 100 vuotta 
sitten Rudolf Leschct'in kairauskcneesta. Koneet ja kai- 
rausvalineet kehittyivat hiljalleen, kunnes noin 10 vuotta 
sitten tulivat markkinoille täyshydrauliset kairauskoneet. 
Näiden ansiosta ovat tehct huomattavasti nousseet ja 
työolosuhteet parantuneeit. Kustamukisissa ovat aikaisem- 
min suurimpien timanttiterakustannusten tilalle nous- 
seet työpalkat matkakusltannuksineen. Suomen kairaus- 

ain 120-170 O00 m ja kustannukset 25- 
30 mmk. 

SUMMARY 
HISTORY AND MODERN TIME IN DRILLING 
The history of drilling is considered to have started over 
100 years ago when Rudolf Leschot invented his drilling 
machine. Drilling machinery developed gradually until 
about ten years ago the first fully hydraulic machines 
appeared on the market. 

Thanks to them capacity has conspicuously increased 
and working conditions improved. The main expence, 
which used to be the diamond bit, is nowadays made up 
of salzries and travel allowances. In Finland 120000 to 
1700'00 m are drilled annually at a cost olf 25 to 30 mil- 
lion marks. 

Sivulta 121 -+ 
SUMMARY 
OVER ONE THOUSAND YEAR OLD MINING 
TRADITION IN POLAND 

The Polisih mining industry is one of the oldest in Europe. 
The oldest implements excavated in Poland were made of 
flint - the eerliest mined mineral dated back to about 
20,000 years found in the Swietokrzyskie Mountains where 
mining pits in a good state of preservation, some more 
than 20 meters deep, exist up till our days. The Stone Age 
lasted till about the year 4000 B.C. to which the mentioned 
flint mines date back. 

The copper products - the Bronze Age - appeared on 
the PolLsh territory in the period between 22100 and 
20.00 B.C. 

Iron mining originateid in the Swietokrzyskie Mountains 
about the year 7010 B.C. 

Already in the 11th century rock sallt was exploited 
in a salt mine a t  Wieliczka ( Cracow) as it has been 
attested by refelrences in a ter granted in 1044 by 
Prince Kazimierz Odnowiciel. The mine is still existing 
and the underground museum is today onie of the most 
interesting and probalbly the most beautiful in the world. 
The copper ore mining has probably developed in the 
15th century. In the 16th century a substantial develop- 
ment of lead ore mining in the province of Upper Silesia 
took place and sulphur mining originated near Cracow 

The coal mining in Poland dates back to the middle of 
the 16th century. Its distinct development originated, 
however, in the second half of the 18th century when 
the hard coal was first used in the works of ferrous and 
non-ferrous metallurgy. 

The Polish mining industry has got the 'traditions and 
achievements in the field of mining engi 
many hundred years old; moreover its t 
ning legislation and prohection of the m 
profession are the oldeist. Mining laws became first codi- 

field in Poland during the reign og King Kazimierz Wielki, 
granted to peopLe of the towns Wie- 

liczka and nia systemized the work in the 
salt mines and established some forms of the protection 
of miners. First and foremost, however, the stress should 
be laid on the fact that it was in Poland where the first 
"Mining Code" - named "Ordunek Gorny" (The Mining 
Order) and issued in Polish language - was granted in 
November, 8th, 1528, by Prince Jan of Opole. 

Stanislaw Staszic (1755-1826) - an active statesman 
and political writer, scientist and philosopher, one of the 
moist prominent Polish personalities from the turn of the 
18th and 19th centuries - originated and develloped in 
Poland a wide geologic scientific activity. He was also a 
prominent organizer of the Academic Mining School in 
Kielce in 1819, the 5th in the world (the oldeist one foun- 
ded in Freiberg in 1765). 

The mankind has been familiar with the mineral oil 
for many thousand years. Very 8ew people know how- 
ever, bhat it became of industrial value only since a Pole 
- Ignacy Lukasiewicz - lit the first kerosone lamp in 
1853. Ft was in Poland where the world's mineral oil 
industry has originated. Its cradle was a place near 
Krosno where already in 1854 the first mineral oil mine 
cf industrial value was established. 

To maintain the traditional hierarchy and to accentuate 
the dignity of the miner profession, a list of miner ranks 
has been established and two kind of uniforms have been 
introduced -the ceremonial one (the blaclk gala uniform 
- originated in 1817 when Mining Corps in the Kingdom 
of Poland were founded) - with the insignia of miners 
ranks. Still today the ember, the St. Barbara 
day, remains as a big all miners and the old 
mining traiditios are c 
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Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston 
syysretki Puolaan 

13.-20.9.1981 oli 42 vuorrimiehen mabkareitti Puolassa: 
Varsova - Wroclaw - Lubin - Katowice - Krakova 
- Varsova 

Tutustuminen PuoLn kaivosteollisuuteen aloitettiin 
Wroclawista, jossa sijaitsee kuparikaivos-surlattamo 
+kombinaa'ttiin kuuluva "Cuprum"-niminen tutkimus- ja  
suunnittelulaitos. Laitoksen tehtäviin kuuluu tieteellisten 
ja tutkimustöiden mosittaminen geologian, louhintaunene- 
telmien, lumnonvaarojen estkimisen, rikastustekniikan 
mekanisoinnin ja automatisoinnin sekä ympärisittinsuoje- 
Iun aloilla. Laitos suunnlttelee värimetallisia kaivaksia 
ja rikastuslaitoksia, kaivos- ja rikastuslaitteita. Se jul- 
kaisee myös m a a  tieteellisteknistä lehteä, jonka nimi on 
Cuprum. 

Laitos palvelee kaikkia malmikaivaksia, mutta erityi- 
sesti omaan kombinaattiin kuuluvaa viittä kaivosta. 

Kanrad-lkaivos on ainoa, jaka ei sijaitse uudella kupari- 
alueella ja sen toiminta alkoi jo toisen maailmansodan ai- 
kana. Uuden alueen kupariesiintymä ltiydettiin vuonna 
1957 ja siellä toimii Lubin, Rudna, PoLkowice sekä vii- 
meksi avattu Sieroszowice kaivos. Viimeksi mainitusta on 
tulossa suurin eurooppalainen kuparikaivos (tavoite 
15 milj. tonnialvuosi). 

Malmi sijaitsee alueella, jonka SUUTUUS on noin 400 kme, 
dakumentoidun malmin syvyys on 600-12001 m ja pak- 
suus keskimäärin 4,5 m; prosentuaalisesti se vaihtelee 
< 3 m 19 O / o ,  3-5 m 50 O/o, 5-12 m 21 O / o  ja > 12 m 10 O/o .  

Kaikki lruilut (noin 36 kpl) on ajettu jäädyttämismene- 
telnällä, jopa 600 m saakka. Niiden läpimitta on 6 ja 7,5 
m; viimeksi ajetut syvimi l lä  alueilla halkaisijaltaan 
9 m. Tämän hetken tuotannon s u m u s  on ilmoitettu 

Limestone 
or Dolomite 

Kupferschiefei 
\ 

3M 

+Weisslieoendes 
Conglomërate 
or Sandstone 

Rotliegendes 
Red Sandstone 
or Conglomerate 

ài z 
2 

Kuva 1. Skemaattinen Zechstein -alueen profiili. 

Fig. 1. A schematic profile of Zechstein area. 

80.000 tonniksi malmia päivässä eli noin 340.000 tonnia 
kuparia vuodessa. Cut-off -rajana on 0,7 O/O Cu. Noin 
40 O/o kombinaatin liikevaihdosta on hopeaa, jota malmissa 
on merkittävä määrä (30-80 gitonni) Keskimääräinen ku- 
paripitoisuus on noin 2 olo. 

Koko kombinaatin palveluksessa on 40.000 henkeä. Tä- 
hän kuuluu Cuprumin ja kaivosten sekä rikastamoiden 
lisäksi kaksi sulattarnoa, valssitehdas, ralkennusyhtiöitä ja 
kulj etusli&keitä. 

Laitoksen edustajat kertoivat lähemmin myös alueen 
geologiasta (kuva 1). Malmi esiintyy ikolm 
sesä kivisarjassa: hiekkalkiivi-, liuskelkivi- ja doilomiitti- 
sarjassa. 

Liudkdkivisarja on rikkain (Cu 5 O / o  saakka), mutka sen 
paksuus vaihtelee vain muutamasta senttimetristä puo- 
leen metriin. Malmin raja on hyvin epäselvä ja jatkuvat 
pitoisuuksien mitta*& sitovat paljon tyiivoimaa. Mal- 
min päämineraaleina ovat kalkosiitti, borniitti ja kalko- 
pyritti. Vesitiiviys on hyvä, mutta koska maanpinnassa 
on 40 m paiksuinen hiekkakerros, joka sisiiltää erittäin 
runsaasti vektä ja mytis kallioperässä on erilaisia pohja- 
vesikerrostumia, katon vesitiiviys on tänkeää. Siirrosten, 
ruhjeiden je porareikien kautta tosin vesi pää 
seen ja veden tulvimisvaara on olemassa. 

jaettu eri vahmusluokhiin: 
Louhintamenetdmien soiveltamista varten malmi on 

- malmin paksuus < 3 m 
, I  ,, 3-5 m 

,, > 5 m  
- 
- 

Erilaiset mdkanisoiidut pilarimenetelmän (room & pillar) 
versiot ovat käytösisä. Ohuessa malmissa on käyttissä 
myös ns. lyhytseinälouhinta (Ikuva 2), jossa käytetään hyd- 
raulisia tukipilareita ja m a h i n  louhintaa seuraa katon 
sortaminen. Sortaminen on korvannut melkein täydelli- 
seslti aikaisemmin käytetyn hiekkatäytön ohuissa mal- 
meissa. Puhtaampaa pilarilouhintaa käytetään kun mal- 
min paksuus on 3-5 m (kuva 3). 

Kuva 2. Lyhytseinälouhintamenetelmä sortamalla. 
1. Seinä, 2. Louhinta-adue, 3. Seinän pääty, 4. Louhinita- 
reikä, 5. Porauslaite, 6. Louhe, 7. Dumpperi, 8. Kuljetus- 
perii, 9. Pultitusjumbo, 11. Sortuman raja, 11. Tukipilarit. 

Fig. 2. Shortwall mining with caving. 
1. Wall, 2. Staping area, 3. Wall end, 4. Blasthole, 5. Dril- 
ling unit, 6. Muclk, 7. Dumper, 8. Transport drift, 9. Bol- 
ting jumbo, 10. Caving limit, 11. Supports. 
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Kuva 3. Porausreikien sijoitus pilarilouhinnan yhlteydes- 
S 5 .  

Fig. 3. Locatioa of drill holes in room and piLlar mining. 

Suuret vuoripaineen äkilliset purkautumilset (rock burst) 
estetään pakattamalla louhitun alueen katto mrtumaan 
pitkäreikäporauksella. Siitä huolimatta on tapahtunut 
äkillisiä sortumia ennen varsinaista louhinta-aluetta, 
tämä ilmenee perän "h&viämisenä'' (vaakasluora sortuma). 
Kokemusten perusteella on näitä sortutnia pystytty estä- 

yksellä että sopivalla louhintanopeudel- 
la. Perien muoto on myös tavallisesta pikikeava - katon 
puolella leveämpi kuin jaLkapuolella seinäkomujen pu- 
toamisen estämiseksi. 

Paksun, yli 5 m malmikerrostuman louhinta tapahtuu 
kahdessa tai kolmessa vaiheessa (kuva 4) täyttämällä. 
Siinä esiintyy vielä joitakin vaikeuksia ja uusia vaihto- 
ehtoja kokeillaan parhaillaan. Yli 12 m paksuisia kerros- 
tumia ei vielä louhita. 

Retken jäsenet jaettiin kaivoskaynnin ajaksi kolmeen 
ryhmään. Jokainen kävi eri kohteissa Lubinin, Polkowicen 
ja Rudnan kaivaksissa. 

Yleisvaikutelmaksi jäi tehokkaan tuntuinen buhinta. 
Kivi louhinta-alueella näybti heikolta, jopa valaralliselta. 
Katon vajoamista sewattiin puupilarien avulla. Perän- 
ajossa ja pultituhsessa (pailsuntakuoripultit) käytettiin po- 

rausjumboja, joissa on ollut yleisesti puodalainen Fadroma 
kumipyöräalusta ja eri länsimaalaisten tehtaiden (Se- 
coma, Atlas Copco) pumeja ,  syijttijllaitteita ja porako- 
neita. 

Kuormaus ja kuljetus tapalhtuu myös kumipyöräkalus- 
tolla. Yleisesiti käyttissä ovat dleet LKl-2 m3 ja LK2-4,2 
m3 kauhalla varusteitut puollalaiset kuomurit. Kuljetus 
mursikausasemalle tapahtui erilaisia dumppereita käyt- 

sä Joy, 35 tonniin slaabka). Kuljetus murskaus- 
asemilta pääperille tapahtuu hihnakuljeittimilla (puola- 
lainen Lel-gmet) ja sen jglkeeln nostokuiluun sähktijunilla. 
Suomalaista lkonetekniikkaa edusti Roxonin iskuvasara, 
joka nähtiin kiinteästi asennettuna murskausasemalla. Kivi 
on ollut erittäin helppoa rikattaa. Koneiden käyttiias- 
teeksi on ilmoitettu 60-701 O/o .  

Malmitapipio yritetään pitää alle 15 O/o:n. Louhinta- 
alueen (200&3500 tolnnia/päiva) miesvuoroteho on noin 30 
tonnia ja kaikkia maan alla ty6skenteLeviä kohden 11 
tonniaimv. Yleensä tytisikemtelya'ika on 8 tuntia 5 päivä- 
nä viikeslsa. LämpWilan noustessa yli 28OC työaika las- 
kee 6 tuntiin. 

Seuraavana käynt3kohteena oli Ylä-Sleesian kivihiili- 
alue. Tällä kertaa meidät oli jaettu neljään ryhmään. Kol- 
mella ryhmä118 oli tilaisuus tutustua kivihiilikaivokseen, 
kuten aikaisemminkin jokaisella eri kaivo'kseen: 
Wiemorek, Golttwald ja Siemianowice. Neljäs ryhmä tu- 
tustui Pualan kaivospelastuspäaasemaan. 

Kaikki mainitut kaivorksg olivalt hyvin samantapaisia, 
joskin esim. Wieczorek kaivos on 175 vuotta vanha. Lou- 
hinta siinä on noin 7 milj. tonnia hiiltä vuodessa. Kai- 
voksessa on 9 kuilua ja 2 vinotunnelia. Hiilikerrostumat 
olivat eri tasoilla 700 m saakka. Kerrostumien kaade oli 
6-10°. Kivihiilen paksuus vaihteli 1,3-12 mekriin. Tässä 
kaivoksessa kävimme katsomassa 1,6 m paksuisen kerros- 
tuman louhintaa. MmeteLmänä oli mekanisoitu pitkäsei- 
nälouhinta (kuva 5) sortamalla. Seinän pituus on ollut 
2010 m. Täydelliiseen louhinta-alueen kalustoon kuuluvat 
kolakuljetin ja hydraulitset pilarit suojakatoksineen sekä 

Kuva 4. Paksun malmin louhinta täyttämällä. 

Fig. 4. Stoping @hick ore with filling. 

Kuva 5. Kivihiilen pitkäseinälouhinta sortamalla. 

Fig. 5. Longwall stoping with caving in coal. 
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Kuva 1. Retkikunnan jäsenet Wieliczkan kaivoksen pää- 
kuilun edessä. Lisäksi ylärivissä vasemmalla S. Studnicki 
ja oikealla B. Bumat, Puolan vuorimiesyhdistyksen edus- 
tajat, sekä alhaalla viehättävä Orhikcen opas Beata Ole- 
sinska 

Fig. 7. The members of excui-sion in fmnt of the Wie- 
liczka main shafit. 

Kuva 6. Jyrsintälaitteistan parauspää. 

Pig. 6. The cutting head of a shearer. 

jyrsintäiaite, jossa on kaksi porauspääitä. Koko järjestel- 
mä siirtyy mekaanisesti. Järjestelmän etenemä on noin 70 
-80 mikk. Kalliin ja raskaan laitteiston asentamisen talou- 
dellisena rajana pidettiin louhittavan alueen pituutta, mi- 
nimi 100 m. Periä ajetaan jokopaineiimajumboihla tai tele- 
ketjualustaisilla jyrsintälaitkilla ja ne tuetaan a i  mene. 
telmiliä. Vaikka itse se%nän alueella jyrsintälaitteisto (kuva 
6)  tekee raskainunan työn ja tukipilarien alla oleskelu tun- 
tuu olwan turvallista, on työskentely 'silti raskasta ja 
monassa suhteessa vaarallista. Työturvallisuutta vaaran- 
tavia sedklmja ovaat metaani, äkilliset sortumat, vesi ja 
kivihiilipöly. Sortumia seurataan sei,smisillä mittauksilla 
ja metaanikzasun pitoisuutta automaattisilla analysaatto- 
reilla. 

Kaivoskäynnin jälkeen klvihiilen louhijoita kohtaan 
tuntemaunme arvostus on varmasti kaikilla nouseut suuies- 
ti. Työteho louhinta-alueella on 3&35 tonnialmv ja ko- 
ko laitoksessa jalkawllojoukkue ja lomakewkuksen hen- 
kilökunta mukaan lukien 3 tonnia.'mv. 

Matkan ohjelmaan kuului myös tutustuminen Krako- 
van kaivosakatemiaan, josta on tähän mennessä valmis- 
tunut nain 40.000 diplomi-insinööriä. Akatemiassa on 12 
osastoa, joista kaivososasto on yksi sen neljästä instituu- 
tista. Olimme kaivos- ja kaivospelastmsinsiituutin vierai- 
na. Instituutissa opiskeleville myönnetään noin 100 diplo- 
mia vuodessa. 

Saimme tutustua myös kahteen mielenkiintoiseen labo- 
ratorioon. Toinen näistä oli kaivostäyttölaboratorio, jossa 
tutkitaan kaikki kaivostäytiömateriaalit, joita käyteiään 
Puolassa 'sekä joitakin ulkomailla käytettäviä. Laborato- 
rioon kuuluu mielenkiintohen simulointipienoismalii, jol- 
la selvitettiin hydraulisen kaivostäytön virtausta ja 
puppausominaisuuksh, sekä materiaalien sekoittamista 
ja suhteuttamista. Lisäksi on kehitteillä patenttivaihees- 
sa lentotuhkan granulointi ja poltto kaivwstäyttömate- 
riaali'ksi. 20 % kaikista Puolan kaivoksista käyttää erilai- 
sia täyttölouhintamenetelmiä. 

Toinm laboratorioista oli kaivosten pelastus-, palo- ja 
työhygienialaitelaboratorio, johon Puolassa kiinnitetään 
paljon huomiota luonnonvaarojen esiintymisen takia. 

Viimeisenä kaivosaiheisena tutustumiskohteena oli 
Wieliczkn kaivosmuseo (kuva 7), jota monet väittävät 
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m a a h a n  kauneimmaksi. Wieliczkassa suolan louhinta 
jatkuu tänä päivänäkin. Sen suolakaivos on Euroopan 
vanhin. Ensimmäiset historialliset asiakirjat, jotka 
kertovat kaivostoiminnasta Wieliczkwa, ovat yuo- 
delta 1044. Wieliczkan suola on tunnettu aine erilaisiin 
lääkkeisiin. Siellä toimii myös astmapawntwla. Viime ai- 
koina läakärit ja biologit ovat olleet kiinnostuneita 
Wieliczkan vihreästä suolasta, joka monen terveydelle 
tärkeän hioelementin lisäksi sisältää poikkeuksellisen 
suuren määrän seleniwia. 

Itse Wieliczkan museon kauneutta lisäävät monen kai-, 
vosmiesteai kivisuolasta tekemät veistokset (kuva 8). Eräs 
tyhjä louhws muutettiin kirkoksi, joka kaikkine koristei- 
neen, suwiakristallilamppuineen ja patsaineen on aivan 
"fantastinen" naky. Musehssa on paljon vanhoja työka- 
luja ja koneiba, jotka säilyvät suolabimastossa erittäin 
hyvin. Sodan jälkeen museo on ollut suljettuna ja se 
avattiin uudelleen vuonna 1963. 

Tänä päivänä museossa käy vuosittain noin 8oO.WO 
henkilöä, eikä ihme. Ei-asiantuntijoiliekin käynti 

Kuva 8. Wicliczkan kaivoksen eräs louhos, jossa on suo- 
laveistoksia ja vanhoja tgövälineitä. 

Fig. 8. A stope of the Wieliczka mine with sait sculptures 
and pieces of Old mining equipment. 



Kaivoskäyntien lisäksi meillä oli kahdesti mahdollisuus 
yksityiseen keskusteluun ja yhteiseen lauluiltaan. Lubi- 
nissa tapasimme Lubinin alueen louhijoita ja Katowicessa 
vuorimiesyhdistyksen paamaj assa tapasimme SITG .n 
(Puolan vuorimiesyhdisltys) päasihteepin Kazimierz 
Orzechowskin (kuiva 9) ja kaksi varapuheenjohtajaa, joilla 
oli sinä iltana komeat Puolalla t juhlauniformut. Kes- 
kustelimme myös mahdollisesta yhteistyöstä. 

Koko Puolan matkan ajan piti meille seuraa kaksi 
vuorimiesyhdistyksen Lubinin osaston edustajaa. 
tekalis. B Burnat ja DI S Studnicki, jotka huolehtivaí 
myös matkan järjestelyistä. Wroclawista Varsovaan lrul- 
kuneuvolna oli Lubinin osaston järjestärna bu 
kaikkiaan matka oli eribtäin hyvin järjestetty ja olemme 
kaikki olleet yllättyneitä puolalaisten suuresta ystävälli- 
syydestä ja vieraanvaraisuudesta sekä avoimmuudesta. 

Retkikunnan puolesta 
Andrzej Zablocki 

Kuva 9. RoJf Söderström ojentamassa puheenjohtaja Ka- 
zimierz Orzechowsikille Vuorimiesyhdistyksen solmiota. 

Fig. 9. Rolf Söderström giving the Finnish Association of 
Mining and Metallurgical Engineers- tie to chairman Ka- 
zimierz Orzechowski. 

muistoiseksi kokemukseiksi. Tuhansien vieraskirjalssa ole- 
vien nimien joukosta löytyy tunnettuja henkilöitä, kuten 
Goethe, Chopin, roulva de Gaulle, kosmonautti Tie- 
rieshkova sekä myös presidentti Kekkonen. Tun- 
nettu ranskalainen matkaaja Le Laboureur on sano- 
nut Wieliczkassa käyntinsä jälkeen: ”Wieliczkan suo- 
lakaivas ei d e  vähemmän merkittävä kuin Egyptin pyra- 
midit, mutta käytännöllisempi. Se on kunnioitettava puo- 
lalaisen teoillisuuden muisto, kun taas pyramidit ovat 
Egyptin kansan tyrannian ja turhamaisuuden todistuk- 
sia.” 

SUMMARY 
EXCURSION TO POLAND 
42 mining engineers, members of The Finnish Association 
of Mining and Metallurgical Engineers (Vuorimiesyhdis- 
tys) were visiting Poland in September 1981 as guests of 
the Lubin division of the Polish Mining Association. They 
had an opportunity to visit one of the largest under- 
ground copper mines in Eurolpie (Lubin, Polkowice and 
Rudna mine) and Research and Design Establishment of 
the Copper Mining Industry (Cuprum) in Wroclaw. Hard 
coal nines were visited in the Upper Silesia province 
(one of them Gottwald mine, 1715 years old). 

An interesting mine filling and rescue laboratories of 
the Mining and Metallurgical Academy in Cracow (the 
school established in 1919) were also in the program. 

The wonderful world famous Wieliczka mining museum 
was visited. There were also some meetings with 
Polish mining engineers giving the change1 to discuss the 
subjects of common interest to get better knowledge o’f 
the old mininig history, tpaditions as well as today’s 
development. 

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN 

Vuodenvaahteen lähestyessä palaavat ajaituksiet totun- 
n kauteen. Vanhan tavan mukaan toi- 
toimintakertomuksiin, jotka kuuluvat 

vuoden vaihteen ohjelmaan yhtä lailla kuin toiminta- 
suunnitelmat seuraavalle vuodelle. Varsinaisestihan 
VMY :n eri instanssien toimintakertomukset julkaistaan 
vucden ensimmaisessä Vuoriteollisuus-lehdessä. Toimi- 
kunnat kokoontuvat keskimäärin neljastä viiteen kertaan 
vuodessa toiminnan jäädeissä monelle lukijalle toiminta- 
kertcmwksen lukemisen varaan. En voi olla käyttämättä 
tilais hyväkseni kerto,akseni hieman eri toimikun- 
tien toimeenipannuista tutkimuksisita. 

n toimikunnan puolella esiselvityksiä on tehty 
viimeisen vuoden aikana aiheista: ”Malmin rajan maä- 
raaminen geofysikaaaisin menetelmin porarei’issä’’, ”Lito- 
geokemiallisten malminetsinitämenetelmien merkitys Suo- 
men oloissa” ja ”Lohkaretietojen hyvaksikäyttö malmin- 
etsinnassä”. Näiden tutkimusten pohjalta on jo käynnis- 
tetty joitakin lisätutkimuksia. Geologisen toimikun- 
nan ATK-yhteistyöryhmä valmistelee alkuvuodeksi -82 
seminaaria aiheesta: ”Valtakunnallisen tietojenkäsittelyn 
kehittäminen”. Semiinaaria varten tutkimusvaltuuskunta 
on myiintänyt apurahan. Samaisessa kokouksessa tubki- 
musvaltuuskunta myönsi rahaa myös tutkimukselle ”Säh- 
kömagneettiset porareikämittaukset”. Geologisella puolel- 

teenottoyksikön kelhittäminen”. Geologinen unta oli 

taislpdhjoismaisessa geologisten toimikuntien kokouksessa. 
Kakouksen yhteydessa oli tutustumisikäyniti Kemira Oy .n 
Siilinjärvem kaivokselle ja tehtaille. 

Kaivosteknillisen toimikunnan aloitteesta käynnistet- 
tiin kesäLlä -81 tutkimus ”Pohjavesikysymys kallioitilois- 
sa”. Tutkirnusvaltuuslkunta osallistuu tämän vuoden ra- 
hoitukseen 10 000 mk:lla. Muita toiminnassa olevia tutki- 

Ge 

la on ollut toiminnassa yksi kollektiivipr ”Ndyt- 

isantsnä keväällä Nilsiän Tahkovuoressa Ssä yh- 

TOIMIKUNTIEN TYÖSARALTA 

muksia ovat: yhteispohjoismainen yhteisprojebti ”Reikä- 
seisminen tutkimus” sekä kollektiiviprojektit ”Avolou- 
hoksen seinämän kaltevuuden optimointi” ja ”Kaivosti- 
lojen lujuuslaslkenta”. Alkusyksystä alkoi TKK:lla jat- 
kokoulutuskurssi ”Elementtimenetelmät kalliotilojen 
suunnittelussa”. Kurssin tavoitteena on perehdyttää suun- 
nitteluportaan väkeä elementtimenetelmän periaatteisiin. 
Kurssin osanottajamäärä on ollut ilahduttavan suuri. 

Rikastusteknillisten toimikuntien yhteispohjoismainen 
kokous pidettin elokuussa Kristiansandissa, Norjassa, 
Kokouksen yhteydeissä oli tutusitumiskaynti Norfloatin 
teollisuusmineraalilaiitoikseem. Toiminnassa ovat olleet 
työkomitea ”Murskaus- ja rikasltusprosessden tekniset olo- 
suhdevaatimukset” ja esiselviltys ”Kiintoaineen ja veden 
erotus”. Viimeksi mainitusta aiheesta aloitetaan jatko- 
tutkimus ensi vuoden alussa. Tutkimusvaltuuskunta on 
rahoituksessa mukana 10 O00 mk:lla. Kollektiiviprojekti 
”Kuivauhsen automaatio” paa!ttyy kuluvan vuoden lo- 
pussa. 

Kaikkieln toimikuntien piirissä on suoritettu tutkimus- 
tarpeen analyysi. Geologinen toimikunta piti aiheesta 
seminaarin, johon osallistui joitakin toimikunnan ulko- 
puolisia henkilöitä. Muut toimikunnat laativat aiheesta 
kyselylomakkeen, joka lahetettin tutkimusvaltuuskunnan 
kannattajajäseaille. Analyysi auttaa tutkimuksen luotsaa- 
misessa tarkeimmille Jinjoille. 

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan puitteis- 
sa tehdyistä tutkimusselosteista on listauis lehden kelitai- 
silla sivuilla kolhdaissa ”Tutkimussalosteet sarja A”. Lisä- 

kunnan työsaralta antavat toimikuntien pu- 
ja allekirjoittanut (puh. 90-456 6209). 

Antti ahberg 
Tutkimusvaltuuskunnan sihteeri 
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UUSIA JASENIA - NYA MEDLEMMAR 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen ry:n hallitus 
on hyväksynyt seuraavat henkilöt yhdistyksen jäsenik- 
si : 

Kokauksessa 21.5.1981 

Andtbacka, Hans-Erik, DI, s. 10.10.1942. Outokumpu 
Oy, Karleby fabriker, forskningsingenjör vid kobolt- 
fabriken. Adr.: PBB 1, 68500 Kronoby. 

Anttila, Markku, DI, s. 28. 2. 1953. Outo$umpu Oy, Kok- 
kolan tehtaat, kobolttitehdas, projekti-insinööri. Os.: Kus- 
taa Adolfinkatu 2 C 24, 67100 Kokkola 101. 

Grönqvist, Peter Harald, DI, s. 13.4. 1953. Outokumpu 
Oy, Harjavalta fabrilker, driftsingenjör vid nickelfabriken. 
Os.: Hällinkatu 12 as 1. 29200 Harjavadta. 

Hintikka, Seppo, DI, s. 24. 1. 1948. Rautaruukki Oy, Raa- 
hen Rautatehdas, tutkimusinsinööri vanadiiniryhmässä. 
Os.: Koulukuja 4 E 52, 92120 Raahe 2. 

Hänninen, Esa Ensio, Ins., kauppat.maist., s. 7. 10. 1939. 
Geofinn Oy, toimitusjohtaja. Os.: Kauppalantie 32 A 6, 
0013201 Helsinki 32. 

Junttila, Ari Olavi, DI, s. 5. 10. 1955. Outokumpu Oy, 
Metallurginen tutkimuslaitos, Pori, tutkimusinsinö6ri pro- 
sessiluontpisissa tehtavissä. Os.: Valitakatu 301 A 28, 28100 
Pori 10. 

Jåfs, Gustav Alec, DI, s. 24. 8. 1955. Outokumpu Oy. 
Metallurginen tutkimuslaitos, Pori, tutkimusinsinoori 
pro!ektiluonteisissa tutlkimuksissa. Os. : Pakintie 9, 28360 
Pori 36. 

Kallio, Jarmo Juhani, FM, s. 15.8.1952. Geologinen tut- 
kimuslaitos, Väli-Suomen ilsto, kallioperäoaaston 
geologi. Os.: Sammakkola 1 A 37, 70200 Kuopio 
20. 

Krekula, Jukka, Ins. s. 12. 12.19501. Outokumpu Oy, Po- 
rin tehtaat, suoletehtaan käyttöinsinööri. Os.: Mattilantie 
3 C 20, 28400 Ulvila. 

Kullberg, Hans Christian Evert, DI, s. 16.1. 1954. Ovako 
Oy Ab, Imatra, tutkimusinsinööri teräksen valmistuk 
ja valussa. Os.: Imatrainkolsikentie 24 A 6, 55610 Imatra 61. 

Lindqvist, Ralf Arvid, DI, s. 12. 5.1948. Oy Suomen Bo- 
fors Ab, metallurg, tekn. frâgor betr. värmebehandling. 
Adr.: Linnanpelto, O4130 Nickby. 

Louhenkilpi, Seppo, DI, s. 7.1. 1953. MEFOS = Metal- 
lurgiska Forskningstation, Luleâ, tutkimusinsinöori. Os.: 
Tunastigen 52, S-951 27, Luleâ, Sverige. 

Marjamäki, Simo Antero, DI, s. 25.1.1947. Outokumpu 
Oy, Tornion tehtaat, käyttöinsinööri kylmävallssaamossa. 
Os.: Ahoitie 11 B 5, 95420 Tornio 2. 

Oittinen, Kari Juhani, DI, s. 29. 101. 1952. Outokumpu Oy, 
Porin tehtaat, insinööriharjoiittelija valimossa. Os. : Vaon- 
tie 7, 28370 Pori 37. 

Salervo, Taneli, DI, s. 4. la .  1954. Outokumpu Oy, Me- 
tallurginen tutkimuslaitos, tutkimusinsinööri. Os.: Valta- 
katu 30 A 28, 28100 Pori 10. 

Santala, Pekka Sakari, DI, 26.9. 1954. Outokumpu Oy, 
Tornion tehtaat, meltallurgisen lab. tutkimusinsinööri ja- 
loterässiulaiton prosessitutkimuksissa. Os.: Untolantie 3 D 
3, 95420 Tornio 2. 

Somerkoski, Jukka Veli Antero, DI, s. 2'7. 5. 1954. Outo- 
kumpu Oy, Porin tehtaat, tutkimusinsinöori metallilabo- 
ratoriossa. Os.: Katariinankatu 5 C 27, 28100 Pori 10. 

Vehviläinen, Harri Tapio, DI, s. 26. 11. 1952. Outokum- 
pu Oy, Tornion tehtaat, myynti-insinööri. Os : Ahotie 11 
B 2, 95420 Tornio 2. 

Virta, Eero, DI, 21. 5. 1952. Ovako Oy Ab. Dalsbruk, va- 
limotuotteiden laadunohj ausinsinööri. Os. : Dalberga B 12, 
25900 Taalintehdais. 

Kokouksessa 1.10.1981 

Aaltonen, Jarmo A., DI, s. 17.9.1954. Kemira Oy, Siilin- 
järven kaivos, tutkimus- ja kelhittysinsinbtiri. Os. : Siilin- 
päänltie 10 as. 12, 71800 Siilinjärvi. 

Ahkola-Lehtinen, Anne, DI, s. 9.4.1956. Ovako Oy Ab, 
Dalsbruk, KTM yhteistyöprojekti hitsauslisäaineiden tuo- 
tekehityksessä. Os.: Torsklippan E 29, 25900 Taalintehdas. 

Björkqvist, Lars-Göran, DI, s. 21.101.1950. Outokumpu 
Oy, Huvudkontoret, Helsingfors, råmaterial-inköpare. 
Adr.: Filimgatan 2 B 12, 02230 Esbo 23. 

Fröberg, Per Johan, DI, s. 9.8. 1946. Rauma-Repola Oy, 
Lokomo division, försäljningschef för stålexport. Adr. : 
Aleksanterinkatu 6 C, 33100 Tammerfors 10. 

Häkkinen, Asko, Ins., s. 28. 6. 1946. Outokumpu Oy, Me- 
talliteollisuusryhmä, vientimyyjä, vetämön tekniset ku- 
paritucrtkset. 01s.: Onkipolku 5 A 7, 28330 Pori 33. 

Kankaanpää, Asko, DI, s. 5.8.1952. Kolne Oy, Enginee- 
ring Division, projekti-insin66ri. Os.: Hedelmätarhantie 1 
A 20, 15860 Kartano. 

Lehtinen, Veikko Ilmari, varatuomari, oikeust.kand., s. 
4. 7. 1936. Outokumpu Oy, johtaja, hallituksen jäsen. Os.: 
Elontia 96-98 C, 001660 Helsinki 66. 

Maksimainen, Alpo. DI, s. 7. 8.1947. Kone Oy, Engi- 
neering Division, kaivos- ja mineraalijaioksen suunnitte- 
lupäällikkö. Os.: Tervatie 5, 15870 Salpakangas. 

Narko, Antti, DI, s. 20. 8. 1949. Outokumpu Oy, Teiknil- 
linen vienti, kaivos- ja  rikastemolaibteiden suunnittelu- 
insinööri. Os.: Ukonvaaja 2 E 123, 02130 Espoo 13. 

Pietilä, Pentti Kalervo, DI, s. 23.9. 1943. Rauma-Repola 
Oy, Lokomon tehtaat, proj&titarjausinsinÖöri - murs- 
kaudaitosten teikninen määrittely. Os. : Venekaltu 23, 33410 
Tampere 41. 

Yöntinen, Hannu, DI, s. 22.7.1952. Ovako Oy Ab Tut- 
kimuskeskus, Imatra, tuoitekeh on tankotuotej aok- 
sen tutkimusinsinööri. Os.: Te s B 99 as. 4, 55610 
Imatra 61. 

Roitto, Klaus Lennart, DI, s. 24.4. 1954. Statens tekniska 
forskningscentral, metallurgiska laboratoriet, forskare. 
Adr.: Skådespelarvägen IS H 82, 004010 Helsingfors 40. 

Salonen, Jorma Kalevi, DI s. 24.4. 1950. VTT, metallur- 
gian laboratorio, tutkija rafian jaostosisa. Os.: 
Anjankuja 3 B 94, 0122301 as 

Savolainen, Heikki Olavi, Ins. s. 1.9. 1943. Outolkumpu 
Oy, Teknillinen vienti, projeiktitutkimusjaoiksen päällikkö. 
Os.: Kuusikallionkuja 4 C 20, O2210 Espoo 21. 

Vuoriiniesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y:n 
toiminnan tehostaminen 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on kokouksessaan 1. 10. 
1981 käsitellyt eri mahdollisuuksiia yhdistyksen toiminnan 
tehcstamiseksi. Keskusteluissa on tullut alustavasti esille 
pääsihteerin toimien perustaminen. Pääsihteerin toimeen 
tulisi kuulumaan mm. yhdistyksen ja tutkimusvaltuus- 
kunnan sihteerien tehtäviä, rahastonhoitajan toimen hoi- 
to sekä Vuoriteollisuus-lehden toimitussihteerin tehtävät. 

Paäsihteerin tehtava olisi todennakoisesti kokopäiva- 
toimi. Hallitus on kiinnostunut kuulemaan jäsenistön 
mielipiteitä mahdolliseisti perustettavasta pääsihteerin 
toimesta. Niitä henkilöitä, jotka haluavat esittää mieli- 
piteensä asiasta tai ovat kiinnostuneita pääsihteerin toi- 
mesta, pyydetään ottamaan yhteyttä yhdistyksen puheen- 
johtajaan prof. Aimo Mikkolaan tai sihteeriin TkT Matti 
Ketolaan. 

Osoitteet ja puhelinnumerot ensimmäisellä ruskealla 
sivulla. 
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PRO JEKTITIEDOTE 

OULUN YLIOPISTO 

SUORITETTUJA TUTKINTOJA - 
AVLAGDA EXAMINA 

Prosessitekniikan osasto 

KUIVAUKSEN AUTOMAATIO 

Oulun yliopiston prosessitekniikan osastolla on käynnis- 
tynyt lokakuussa 1979 kahden vuoden tutkimusprojekti 
”Kuivauksen automaatio (RIKU)”. Tutkimusta rahoitta- 
vat Kauppa- ja teollisuusministenö, Oulun yliopisto ja 
seuraavat Vuorimiesyhdistys r.y :n tutkimusvaltuuskunnan 
jäsenyritykset: Oy Förby Ab (ent. Karl Forsström Ab), 
Kemira Ov. Oy Lohja Ab, Outokumpu Oy, Oy Partek Ab. - . .  
Rautaruulkki Öy. I 

Proiektin tarkolitulksena on ollut kehittää kuivauksessa 
käytettävien laitteilden toimintaa ja ohjausta suunnitte- 
lemalla tietokonepohjainen ohjausjarjestelmä tavoitteena 
saastaa energiaa ja parantaa prosessin ohj attavuutta pi- 
täen tuotantovauhti ja tuotteen kosteus haluttuina. Kehi- 
tetyn säätöstrategian perusaj atuksena on se, että kuivai- 
men aine- ja energiatasleista lasketaan kuivauksessa tar- 
vittava energiamaarä, josta edelleen lasketaan tarvittava 
polttoainemäärä ja palamisilmamaärä. Tuotteen kosteus- 
tavoitteen ja mitatun kosteuden perusteella suoritetaan 
lisäksi polttoainemäärän tankistus. Savukaasuanalyysiä 
( 0 2 ,  CO, COL) käytetään polton teihokkunden valvonnassa. 
Projektiin liittyvät säätöko$eet on suoritettu Oulun yli- 
opiston prosessitekniikan osaston pilat-plant rumpukui- 
vaimella. Kuivattavina mateniaaleina on käytetty mag- 
netiittia ja kalsiittia. Projektin aikana tehdyissä tutki- 
muksissa on lisäksi kiinnitetty erityistä huomiota rakeisen 
materiaalin kosteuden mittaukseen, koska se on kehitetyn 
ohjausjarjestelman perusmittauksia ja toisaalta sitä ei 
teollisuuden kuivaimissa ole viela laajemmalti käytössk. 
Projekti paättyy vuoden 1981 lopussa ja loppuraportti on 
valmis helmiikuun -82 lopussa. 

Lisätietoja p~ojeiktista saa projektipäälliköltä - TkL Lee- 
na Yliniemi - ja sen vastuulliselta johtajalta - prof. Paa- 
vo Uronen - osoitteesta Oulun yliopisto, prosessitekniikan 
osasto, Linnanmaa, 90570 OULU 57 tai puh. 981-345411. 

GEOFYSIIKAN III NEUVOTTELUPAIVÄT 

Geofysiikan III neuvottelupaivat jarjestettiin 10 -11. 11 
1981 Rovaniemella Vuorimiesyhdistyksen geologijaoston 
toimesta. 

Paivilllä cli osanottajia liki sata. Kokous alkoi geobysi- 
kealisia tutkimuksia suorittavien yh 
virallisilla puheenvuoroilla. Näillä valotetitiin geofys!ikan 
viimeaikaista kehitysta ja toimintaa ao. yhtiöissa seka lai- 
toksissa. 

Puheenvuorojen jalkeen pidettiin kaksikymmentaviisi 
esitelmaa, mitka kasittelivät geofysiikkaa seka kaytan- 
nössä etta teorian osalta. Malminetsinta eri muodoissa 
tuli korostetusti esiin päivillä. 

Päivien yhteyteen oli järjestetty laite-elsittely, missä 
Suomen Malmi Oy, Rautaruukki Oy, Outokumpu Oy ja 
Geoinstruments Ky esittelivät geofysiikan laitepuolta. 
Uutuuksina nahtiin Rautaruukki Oy:n rakentama kor- 
keuseromittari, Outokumpu Oy:n kehittämä latauspoten- 
tiaalimittauslaitteisto sekä Scintrex LTD :n kehittämä uusi 
laajakaista-IP-laitteisto, mista kuultiin myös esitelma. 

Timo Rekola 

HELSINGIN YLIOPISTO 

Geologian laitos 

Geologian ja mineralogian osasto 

Filosofian lisensiaatti: 

Kähkönen, Yrjö: ”Oriveden ja Yl rven proterotsooi- 
set vulkaaniset vyithykkeet ; erityisesti niiden geolkemia.” 

Tutkielmassa tarkastellaan aluksi vulkaanisten kivien 
kemialliseen koostumukseen perustuvia luokitteluja sekä 
kuvataan eri-ikäisten vulikaa en murueiden kemiallisia 
piirteitä. Nuorista vulkaanis seurueista talikastellaan 

orogeenisten vulkaanisten kaarten seurueita ja 
, että poikkeukset niissa esiintyviksi ehdote- 

tuista säännönmukaisuuksista ovat yleisiä. 
Oriveden ja Ylöjärven vulkaanisista vyöhvkkeistä ke- 

rättiin yhteensa 294 näytettä. Nikta rnääritetttyjen pääal- 
kuainepitoisuuksien (koko kivi) sekä Co-, Ni-, Cu- ja 

perusteella tarkastellaan vy6hykkeiden 

vulkaaniset kiveit ovat yleensä laava- 
kiviä tai pyroklasitisia sekä paikoin subvulkaanisia. Tyy- 
nylaavoja ei tavattu. Vyöhykkeet jaetaan osiin, joissa ki- 
villä on yhteisiä petrografisia ja kemiallisia piirteitä. 
Ylöjärvellä erotet~an alempi (AVM) ja ylempi (YVM) v d -  
kaaninen muodostuma, joiden välissä stratigrafiassa m 
Veittijärven konglomeraatti. Oriveden vyöhyke kuuluu 
AVM :ään. Mineraaliseurueet vastaavat yleensä alhaisen 
amfiboliittifasieksen seurueita, mutta paikoin tavattiin 
vihreäliuskefasiesta vaistaavia seurueita. 

Vyöhykkeissä on runsaasti intermediäärisiä kiviä. Ba- 
salttien TiOe-pitoisuudet ovat melko alhaisia. Siten vyö- 
hykkeiden seurueet muisituttavat useiden nuorten vul- 
kaanisten kaarten seurueita. KeO-pitoisuus vaihtelee pal- 
jon ja on keskimäärin melko ko’rkea. Basaltit ovat yleen- 
sa Al-rikkaita. Ryoliittiset kivet ovat useammin K-val- 
taisia kuin Na-valtaisia>. 

WM:ssä seurueet ovat yleensä tholeiittisia. AVM:ssä 
ne ovat usein kalkkialkalisia, mutta osiin alkalisia ja osin 
tholeiittisia. YVM on keskimäärin emäklsisempi kuin A 
YVM:ssä ovat K-köyhät kivet yleisempiä kuin AVM 
Basalttien ja basalttisteln andesiittien Zn-pitoisuudet ovat 
YVM:ssä suurempia kuin AVM:ssä. 

Orivedellä intermeidiääriset kivet ovat yleensä Ni-köy- 
h m p i ä  kuin Ylöjärvellä. &O-pitoisuudet ovat Orivedel- 
lä hyvin usein suurempia kuin Ylöjärven AVM:ssä ja 
YVM:ssa. KeO-pitoisuuden tiheat vaihtelut korostavat 
vyohykkeiden eri osien yksilöllisiä piirteita. 

kemialdisia piirteitä. 

Filosofian kandidaatit: 

Front, Kai: ”Hameenkyrön batoliitin litogeokemia, kivi- 
lajit ja suhde ympäröiviin liuskeisiin.” 

Hämeenkyrön batoliitti on litistyneen ympyrän muo- 
toinen ja sen pinta-ala on noin 150 km’. Se on tunkeutu- 
nut monivaiheisena intrusiona yrnparöiviin liuskeisiin. 

Batoliitin kontaktit liuskeisiin cvat terävat ja breksioi- 
vat. Kontaktimeltamorfoosia ei voi kentällä havaita. Bato- 
liitti on alueellista vaa Fz-poimutusta nuorempi. 
Avoimempaan Fs-poc seen nähden se on synkine- 

ja täman poimutuksen ja varsinkin batoliitin 

en aksditasoliuslkeisuus kontrolloi men 
tunnaliinibreksiamalmin asettumista. 

Batoliitti on intrudoitunut useana perakkäisenä pulssi- 
na paikoilleen ja differentioitunut fraktioivan kiteytymi- 
sen kautta. Batoliitti on kauniisti vyühykkeinen happa- 
mien kivien ollessa keskellä ja emäksisempien reunoilla. 
Vyöhykkeisyys nakyy pääalkuaineoksidien ja eräiden hi- 

hityksen välillä on hyvin intiimi s F3- 



venaineiden sekä normi- että modaalikivilajien säännölli- 
senä muutoksena. 

Batoliitin itäreunalla lähellä Ylöjärven liuskealuetta on 
selvä ja voimakas hydrotermisen muuttumisen vyöhyke, 
joka on rajattavisisa kenttä- ja ohuthiehavainnoin. Muut- 
tuminen voidaian jakaa turmalinisaatioon, saatioon 

ös pääl- 
lekkäisiä ilmiöitä. Hydro termisen muuttumisen vyöhyk- 
keeseen liittyy anomalisein korkeita kuparin, arseenin, ri- 
kin, tinan ja sinkin pitoisuuksia. Voimakas hydrotermi- 
nen muuttuminen on osoitus batoliitin malmintuoja- 
luonteesta. 

Karhu, Juha: ”Mafisten ja ultramafisten nikkeli-ku- 
parilohkareiden ja paljastumanäiptteiden velrtailu Ahlais- 
ten alueella.” 

Ahlaisten alueelta tunnetaan runsaasti mafisia ja ultra- 
mafisia tuntemattomasta lähteestä peräisin olevia malmi- 
lohkareita. TuCkimuksesisa selvitetään lohkareiden alku- 
peräa vertaamalla niiden koostumusta samalta alueelta 
keràttyjen paljastumanäytteiden koostumukseen numee- 
risten luokittelumenetehien avulla. 

Lahkarenäytteet ryhmitellään luokkiin, jotka eroavat 
kooltaan, koostumukseltaan ja maantieteelliseltä tiiviy- 
deltään. Tämän jälkeen paljastuma-aineistosta tunniste- 
taan koostumukseltaan lcnhkareryhmien kaltaisia näyttei- 
tä. Tuloksen mielekkyyttä testataan loihkareryhmien ja 
niihin tunnistettujen paljastmalnäytteiden maantieiteelli- 
sen sijainnin perusteella. Keskittymällä nikkeli- ja kupa- 
ripitoisuudeltaan parhaisiin lohkareryhmiin, pystytään 
tutkimusalueelle rajaamaan malminetsinnällisiä kohtei- 
ta. 

Kontinen, Asko: ”Kittilan vihreäkivialueen itäreunalla 
Nolppiossa sijaitsevan pienehkön serpentiniittipahkun 
petrografia ja pletrodogia.” 

talikasteltu Nolppion serpentiniittitpakku on yksi 
Kittilän vihreäkivialueen itäreunalla n. 35 km 

etjuna (Karkeantuore-Nuttio vyi3hyke) esiinty- 
vistä pienehk6istä serpentiniittipahkuista, joiden esiinty- 
minen alueella on selvästi tektoniikan kontrolloimaa. 

Nolppion pahkun keskiosissa esiintyy oliviini-lizardiit- 
tiserpentiniittejä, jotka pahkun reunoilla ja ruhjeisissa 
osissa vaihettuvat antigoriittiserpentiniiteiksi ja edelleen 
karbonaatti-sementiinikivien kautta talkkikarbonaatti- 
kiviksi. Sivukiviä vasten esiintyy liki monomineraalisten 

ja karbonaattiutumiseen, jotka kuitenkin 

Korhonen, Pirjo: ”Enontekiön Sarvisoaivin nikkeliesiin- 
tymän petrologiasta, mineralogiasta ja geokemiasta.” 

Sarvisoaivin ultramafiitit vastaavat kemialliselta koos- 
tumukseltaan arkeeisia komatiitteja ja niihin liittyviä 
duniitteja. Suurin osa ultramafiiteista o n  koostumuksel- 
taan peridatiitteja tai duniittej a, joiden MgO-pitoilsuudet 
ovat yleensä yli 32 p VO, Tio? alle 1 p ja CaO/A1?03 --- 0,8. Komatiiteille tyypillisiä rakentelita (spinifex, 
quench) ei ole todettu johtuen osittain korkeasta magne- 
smmpitoisuudesta, osittain amfiboliittifasieksen meta- 
morfisista olosuhteista. 

Nikkelipitoisuudet ovait yleensä alle 1 p “ / o .  Malmimine- 
raaleina ovat magneettikiisu, pentlandiitti, rikkikiisu, 
kuperikiisu sekä ferrokromiitti. 

ti ultramafiitit ovat osoittautuneet malmi- 
kriittisiksi. Oliviinin forsteriitti- ja nikkeliipitoisuuden 
perusteella sula on ollut sulfidikqilläinen. Sulfideja on 
myös runsaasti sivukivisisä, joten sulfurisalatio on ollut 
mahdoUista ja paikallisesti myös todettu. Nikkelisulfi- 
dimalmin mahdolliseen esiintymiseen viittaavat lisaksi 
kromiitin koflrea Zn-pitoisuus (yli 0,5 atomi O / o )  alueelli- 
sesti ja oliviinin korkea fosteriitti- ja nikkelipitoisuus 
paikallisesti. 

Geologian ja paleontologian osasto 

Filosofian lisensiaatin tutkinto: 

Salmi, Martti: ”Pohj avesiolosuhteiden riippuvuus kallio- 
perän topografiasta ja rikkonaisuudesta sekä sen hyväk- 
sikäyttiimahdollisuudet vedenhankinnassa ja ydinjättei- 
den sijoituksessa.” Osa 1: Yhteenveto ja ty6t I-VIII. osa 
2: Työt IX-X. 

Filosofian kandidaatin tutkinnot: 

Kokko, Jouko: ”Eräiden metallien esiintymisestä mo- 
reenissa. humuksessa ja turseessa Lutsokurun alueella 
Kittilässä.” 

Kittilän Dohioisosassa. Lutscrkurun alueella Puliun lius- 
kejaksoon liittyvissä sehentiniiteissä on nikkeliknerali- 
saatioita. Alueen maapelrä on vaihtlelevaa topografian, maa- 
aaitteen aaksuuden. moreenistratierafian ia moreenimuo- I . . ~ . ~ .  ~ ~~ . ~ ~~~ 

talkki-, aktinoliitti- ja kloriittikjvien muodostama kapea dostumien suhteen.’Tut.kimuksessa selvitekän maapcräte- 
metamorfincn reaktiovyöhyke. Sivukivin5 esiintyy voi- kiiöiden vaikutusta gcokemialliseen malminetsintään se- 
makkaasti ruhjoutuneita kvartsi-albiittikiviä ja meta- 
gabroa sekä intermediääristä metavulkaniittia. Pahkua 
leikkaa terävästi useampi massamainen epidootti-amfi- 
bolivihreäkivi juoni. 

Muiden Karkeantuore-Nuttio vyöhykkeen serpentiniit- 
tien tavoin Nolppion serpentiniitti on kemiallisen koos- 
tumuksensa ja relihtisen mineralogiansa perusteella ol- 
lut alunperin duniitti. Vyiihykkeen serpentiniittien proto- 
liittiset duniitit ovat todennäköisimmin alkuperältään 
manttelista tektoniittisina intrusioina mobiloitunutta re- 
siduaalista materiaalia ja ovat genesikseltaän todennä- 
köisesti läheisessa suhteessa alueen ultramafisiin me- 
tavulkaniitteihin. 

Nolppion serpentiniitin protoliitti näyttàà tunkeutu- 
neen paikalleen liki anhydrisenä kylmhna jaykkanä kap- 
paleena. Sivukivet ovat kontakteissla voimakkaasti hier- 
tyneitä eikä niissä esiinny merkikejä lämpömetamorfoosis- 
ta. Paikalleenasettumista seuranneita liikuntoja indikoi 
pehkun siirroistuminen ja ruhjoutuminen selkä pahkun 
kontakteissa esiintyvien reaiktiovyöhykkeiden kivien poi- 
muttuminen. 

Paikalleenasettumisensa jalkeen Nolppion serpentinii- 
tin protoliittinen duniitti on lapikäynyt monivaiheisen 
metamorfoosi-metasomatoosikehityksen, jossa on erotet- 
tavissa kolme huomattavümpaa vaihetta. Alueellisen me- 
tamorfoosikehitpksen päävaiheen yhteydessa protoliittinen 
duniitti uuddleenjkiteytyi hapetkavissa vihreäliuskdasiek- 
sen olosuhteissa ja samalla serpentiiniptyi osittain. Alueel- 
lista päämetamorfo vaihetta on seurannut retrogressii- 
vinen serpentiiniytymisvaihe (lizardiittiutuminen), jonka 
aikana lämpötilat Nollppiion alueella laskivat alle vihreä- 
liuskefasieksen olosuhteiden. Retrogressiivista vaihetta 
on seurannut vihreäliuskdasieksen alaosan olosuhteissa 
tapahtunut progressiivinen metaserpentiiniytymisvaihe 
(antigoriittiutuminen), johon liittyi samanaikainen talk- 
kikarbonaattimuuttuminen (COz-metasomatoosi) pahkun 
reunoilla ja ruhjeisissa osissa. 
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ka vertaillaan pohj ämoreeni-, pintamoreeni- ja humus/ 
turvenäytteiden soveltuvuutta alueen malmimineralisaa- 
tioiden paikantamiseen. 

Pohjamoreeninäytteiden metallipitoisuudet osoittautui- 
vat parhaimmiksi mineralisaatioiden paikantajiksi. Näyt- 
teiden korkeat NiiZn- ja matalat CriNi-suhteet heijasta- 
vat parhaiten nikkelimineralisaatioiden sijaintia. Kromi- 
nikkeli-faktorin korkeilla pistemäärillä sementiniitit 
erottuivat muista kivilaj ekta. 

Humus- ja pintamoireeninäytteiden metallipitoisuudet 
eivät kuvasta alla olevaa kallioperää kumpumoreeni- 
alueella eiväbka jyrkilla rinteillä. Lkhellla maanpintaa ole- 
vat mineralisaatiot heijastuvat myös korkeina humus- 
ja turvenäytteiden metallipitoisuuksina. 

Korhonen, Riitta: ”Geologisen tutkimuslaitoksen turve- 
tutkimustietojen käsitteNlyjBrjestelmä.” 

Geologisen tutkimuslaitoksen turveitutkimusten käsitte- 
lyj ärjestelmää Yahdettiin kehittämään tutkimusten käy- 
tännön tarpeita palvelevaksi systeemiksi. Atk-sovellutuk- 
sissa on pyritty ottamaan huomioon, etta atk on apukeino 
eika itsetarkoitus. 

Tutkimusmateriaalin käsittelyn automatisoinnilla on 
ollut selvästi täsmentävä vaikutus tutkimusmeinetelmiin. 
Tastä johtuen eri kenttätutkimusryhmien tekemät tutki- 
mushaivainnot ovat keskenään vertailukelpoisia ja tiedot 
ovat helposti käsiteltävässä muodossa. 
män edeillyttäimä tutkimushavaintojen 
esit thistaga on yleensä omaiksuttu kohtalaisen nopeasti. 

Turveohjelmilla on vuodesta 1975 lähtien käsitelty 1770 
suon tiedot ja saatujen kokemusten perusteella atk näyt- 
tää soveltuvan varsin hyvin turvetutkimustietojen tulos- 
tukseen. Turvetutkimusten edelleen laajentuessa suotieto- 
ja kertyy vuosittain jo niin paljon (n. 30000 lomaketta), 
että manuaalinen käsittely ei tulisi enää kysymykseen. 



Käsittelyi ärj es8tellmällä näyttää olevan varsin runsaasti 
kehittelymahdollisuuksia. Turvetutkimus tietojen käsit te- 
lyn nopeuttaminen ja monipuolistaminen tulee mahdolli- 
seksi uuden tietokoneen ansiosta. 

Nuorteva, Jouko: "Näyt den atto merenpohjan lusto- 
savista sekä niiden käyt lustosavikronologian laadin- 
nassa." 

Tutkielman aineiisto on kerätty Geologisen tutkimuslai- 
toksen avustamana Suomenlahdelta, Pohjois-Itämerelta 
ja Saaristomereltä. Naytteenotossa on kaytetty mantä- 
luotainta ja tärykairaa. Kerätyista yhdestatoista näyt- 
teestä yhdeksää voitiin kàyttää tutkimuksisisa. Lustojen 
lasikemisessa ja savinäytteiden k5sittelemisesssä yritet- 
tiin löytää käyttäkelpoisin menetelma. Käsittellyn yhtey- 
dessä kokeiltiin my laisia peelmenetelmiä märän sia- 
vipinnan kolvettami 

Lust odiagrammi t n yli 3000 lustosta. Niiden rin- 
nastaminen onnistui hyvin tai kohtalaisesti l&hellä toisiaan 
sijainneiden paikkojen välillä, mutta ei onnistunut näy- 
tepaikkojen välisen etä den ollessa suuri (kymmenia 
kilometrejä). Kranolag a tuloksista merkittavin on 
jäätik6n perääntymisnopeuden saaminen Dragsfjärdin 
alueella 160 m:ksi vuodesisa. 

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Konetekniikan osasto 
Takniiikan lisensiaatit: 

Jormalainen, Toivo: "Alurniiniseoksen myö tb incn  
suurella nopeudella". 

Metallian käyttö rakenneaineena ediellyttää niidein omi- 
naisuuksien tuntemista käyttöolosuhteisisa, kuten erilai- 
sissa kuormitustapauksissa, lämpötiloissa jne. Tietca tar- 
vitaan valmistustekniikassa esineitä muovattaessa sekä 
muovausmenebelmia kehitettäessä. Metallien käyttäyty- 
mistä tunnetaan jo suhteellisen hyvin, kun kuormitus on 
pitkäaikaista ja myijltäminen on hidasta. Tekniikan vaa- 
timukset ovat lisäantyessään laaj entaneet metallien käyt- 
töaluebta myBs olosuhteisiin, joissa kuormitus on lyhytai- 
kainen ja myijltönopeus an suuri. Oleellisen tärkeää on 
selvittää muuttuneissa olosuhteissa mm. seuraavia asioi- 
ta: 
- myotönopeuden vaikutus myötolujuuteen ja jannitys- 

venymäkäyraan seka muokkausluj ibtumween 
- my8tiSmekanismien muuttuminen kuormitusnopeuden 

mukana ja erilaisten kiderakenteiden vaikutus niihin. 
My6tönopmden ollessa suuri atomit joutuvat suureen 

kiihkyvään liikkeeseen ja energiaa kuluu silloiln myöß 
hitausvoimien voittamiseen yhä liisääntyväsisä 
hilan patentiaadienergian ohella. Kuormitus ei m 
jakaudu aina tasaisena kappaleeseen vaan se etenee kap- 
paleen osasta toiseen elastisena tai plastisena häiriöaal- 
tona. Kuormituksen vaikutusaika saattaa olla vain n. 
10-2-10-4 s tai, kutein shokkiaallossa räj ahdyksen yhtey- 
dessä, ainoasttaaa n. 1 

Häiriöaallon etenem metallissa riippuu 
ainevakioiden lisäksi onko aallon luoinne e 
vai aiheuttaako se metallissa plastista myötämistä. Elars- 
tisen aallon eteneminen esim. tangosisa riippuu aineen 
kimmokertoimesta E ja tiheydestä p seuraavasti: 

Kun aineen myötölujuus on ylitehty, aalto etenee jakau- 
tuen elastista hitaammin. Plastisen aallon nopeus riippuu 
nyt "plastisesta kimmokerboimesta" ts. jännitys-venymä- 
käyrän plastisen osan kaltevuudesta ja aineen tiheydestä 
seuraavasti : 

Kolska myiitärnisen hallitseminen ja mittaaminen suu- 
rella myijlttinopeude3la vaatii erikoisia laibteita, sen tut- 
kiminen on vaikeampaa kuin hitaan myiitamisen tapauk- 
sessa. Tämä ilmenee mm. tietojen vähyytenä verrattuna 
muuhun metalleja koskevaan tietomäärään. Eniten tie- 
toja ja tutkimusaineistoa on olemassa puhtailla pkk-me- 
talleilla, Al:lla, Cu:lla ja Pb:lla sekä tkk-metalleista 
Fe:lla. 

Yleisenä piirteienä kaikilla metalleilla on se, että myÖ- 
tönolpeuden kasvu merkitsee niiiden käyttäytymiseen sa- 
maa kuin lämp6tilan lasku ts. myötölujuus nousee ja muo- 
donmuutoskyky laskee. Nämä piirteet ovat pkk-metalleil- 
La yleensä lievempiä kuin tkk-metalleilla. 

Kuokkala, Veli-Tapani: "Tietokoneohjatun väsytys- 
koemenetelmän kehittäminen". 

Työssä kehitetyn tietokoneohjatun väsytyskoemenetel- 
män avulla voidaain suorittaa kokeita seka plastisella va- 
kiomyötymäamplitudilla että vakiojännitysamplitudilla. 
Amplitudin kontrolloimisessa kaytetäan jatkuvasti todel- 
lista vertailusuuretta, jonka arvo lasketaan vähintaan 400 
pisteessä jokaisen väsytysjakson aikana. Assembler-kie- 
lis& ohj ausoihjelmat sisältävät erilaisia ohjaus-, valvonta- 
ja säätijprosduureja, joiden avulla ohjauksesta saadaan 
erittain tarkka myös pienillä amplitudeilla ja suhtelelli- 
sen suurilla taajuuksilla. 

Koejärjestelmä on testattu käyttäen monirakeisesta 
kuparista sekä [011]- ja [Ill]-orientaation kuparierilliski- 
teistä valmistettuja koesauvoja. Työn tärkeimpana mate- 
riaaliopilljsena tuloksena voidaan pitaä monirakeisen ku- 
parin syklisesisä jännitysmy6tymà-käyrässä esiintyvan ta- 
sannealueen kokeellista osoittamista. 

Kehitebty ohjausjärjestelmä on tarkoitettu enisisijaisles- 
ti väsymiseen liittyvän perusitutkimuksen tarpeisiin, mut- 
ta sitä voidaaln vähäisin muuboksin käyttää my& suoraan 
käytännön tarpeita palvelevassa tutkimustyössä. 

Diplomi-insinöörit : 

Grönblom, Timo: "Erikoisluja nositokettinki". 
Työssä tutkittiin Ovaho Oy:n valmistamien terästen 

SAE 8620 ja IB 20Ni:n soveltuvuutta luokan 8 leimuh 
taviksi nostokettingeiksi. Edellinen on CrMnNi-ter 
jälkimmäinen booriheräs. 

Kettingit hiitsiatkiin Loimaan Ovakon tehtailla olevaJla 
leimuhitsauskoneella. Leimuhitsaukselle on ominaista 
suuri määra parametreja, joiden arvot vaihtelevat mm. 
hitsabtavan aiineein mukaan. Optimihitsiausarvoit pyrittiin 
löytämään niin, että 
arvoja, kunnes lenkit 
liset hitsausarvot mä n muuttamalla 
kaa ja virranvoimakkuuksia. 

Lujuudet testattiin kettingin vetokokeella. Molemmille 
teräksille löydettiin hitsausarvot, joilla lenkit eivat mur- 
tuneet hitsistä, vaan päästa. Karkaistuna 920"C:sta ja 
päästettynä 3&0°C:ssa kettingit eivät kuitenkaan täyttä- 
neet normien lujuusvaatimuksia. Teräs SAE 8620 taytti 
normit 360OC:ssa päästettynä ja teräs IB 20Ni vastaavasti 
2OO"C:ssa päästettynä. 

Hitsatuista lenkeistä mitattiin kovuudeit ja niiden ra- 
kennetta tutkittiin sekä optisella että scanning elektroni- 
mikroskoopilla. 

Heikinheimo, Petri: "Pulssi-MIG/MAG-hitsauksen pa- 
rametrien valinta". 

Hynnä, Antti: "Vertaileva tutkimus rnittarilaakerin 
voiteluaineist a". 

Koskinen, Päivi: "Hydraulimootkorin nolkkarullain laake- 
ripinta". 

Lempiäinen, Esa: "Sputtwointi erikoistuulilasin valmis- 
tuksessa". 

Lepist¿¿, Tapio: "Sulkeumien ja myötövanhenemisen 
vaikutus austeniittitsen rakenteen lastuttavuuteen." 

Sartjarvi, Timo: "Ainetta rikkomattomien testausmene- 
telmien maihdollisuuksista juatossauman laadunvalvon- 
nassa". 

Tytin teoreeibtisessa osassa esitetään aluksi juotossau- 
man tyypilliset virheet. Seuraavaksi kartoitetaan nakros- 
kooppisten kappaleiden ainetta rik kana tt omat testaus- 
menetelmät. Kaikkiaan menetelmiä on 29. Näistä muu- 
tamia yhdistellen esitellaän kahdeksan menetelmää tar- 
kemmin, jolloin my& niiden perusteita ja ominaisuuk- 
sia selvitellään. 

Ty& kokeellisessa osassa tarkastellaan viiden eri me- 
natelmän mahdollisuuksia kallioporanterän kovametalli- 
palan juotossauman testaamisessa. Erityisesti tarkastel- 
laan menetelmien mahdollisuuksia pohjasauman virhei- 
den löytäxnisessä. 

Tehdyissä kokeissa röntgenmmetelmä osoittautui ero- 
tuskyvyltään tyydyttäväksi myiis pohjasaumam osaLta. 
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Virheiden koon tarkka selvittäminen on kuitenkin vai- 
keaa. Ultraääninimenetelmän suorituskyvylle asettivat suu- 
ria vaatimuksia kappaleen muoito ja malteriaalit. Tulok- 
set olivatkin melko heikkoja, ja varsinkin tulostusmene- 
telmät olivat epätyydyttäviä. 

Akustisen emission analyysi on vaikeaa. Signaalin läh- 
tökohdan ja syyn selvittäminen on tämä kokeessa käyte- 
tyn poranterän kaltaisilla kappaleilla lähes mahdotonta. 
Pohjasauman virheen aiheutrtalman sähkövastukseln muu- 
taksen laskemisleksi laadittiin tietokoneohjelma. Sen aa- 
tamista tuloksista päätellen virheen aiheuttama indikaa- 
tio on liian pieni mitalttavaksi ainakin tuotantolinjassa. 

Sauman virheen vaikutus ominaistaajuuteen on pienempi 
kuin teran mi’ctavaihteluiden aiheuttama taajuuden muu- 
tos. Tamä tulos saatiin tietokoneohj elmalla SAP IV. 

tystornin väsymisalttius”. 
Silén, Jukka: ”Konvertterin puhalluskaasujen 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, ESPOO 

Vuoriteollisuusosasto 

10.4.1981 tarkastettiin tekn.lis. Juhani Johanssonin 
väitöskirja: ”Studies of Vacancy-Type Defects in Metals”. 
Vastaväittäi änä toimi prof. T. Hakkarainen ia kustokscna 
prof. V. Lhdroos. - 

Väitöskirja käsittelee mm. metallien säteilyvaurioita, 
joita on tutkittu suomalais-ranskalaisena yhteistyönä. 
Tärkeimpänä tutkimusmenetelmanä on käytetty positro- 
niannihilaatiota. Työssä on havaittu puhtaan raudan va- 
kanssien Liikkuvan j a aglomeroituvan yllättävän mata- 
lassa, -7OOC:n lhpötilassa. Hiiltä sisältävassä raudassa 
vakanssien on puolestaan todettu muodostavan stabiilej a 
vakanssi-hiiliatomilparej a. 

22. 5. 1981 tarkastettiin tekn.lis. Pekka Taskisen vSt6s- 
kirja: ”Liquidus Equilibria and Solution Thermodynamics 
in Copper-Rich Copper-Nickel-Oxygen Alloys”. Vasta- 
väittajänä oli prof. L.-I. Staffansson, KTH, seka kustokse- 
na prof. Lauri Holappa. 
Työssä on tutkittu ternäärisysteemin Cu-Ni-O tasapaino- 

piirrosta pitoisuuksilla 5 po/o(Ni) max ja 2 po/o(0) max lam- 
pötila-alueella 106O~122O0C ja määritelty liquiduspinto- 
jen kulku CvaO:n, Ni0:n ja metallisen hpronikkelin ol- 
lessa erkautuvana faasina. Ternäärisen eutektisen pisteen 

sen, austeniitin stabiilisuuden ja muovattavuuden välisiä 
riippuvuukia. 

Kaikkiaan tutkimuksessa käytettiin 23 kpl kaupallisia 
eri valmistajilta hankittuja teräksia. Muovattavuuden ja 
austeniitin stabiilisuuden määrittämiseksi mitattiin mur- 
to- ja tasavenymat, myötö- ja murtolujuudet, anisotro- 
piaparemetrit, martensiittipitoisuudet sekä määritettiin 
raj amuavattavuuspiirroluset. 

Tulosten mukaan austeniitin stabiilisuuteen vaikuttavat 
terästen koostumus, lämp6tila ja muodonmuutosnopeus. 
Terästen stabiilisuuden ja koostumuksen riippuvuutta 
voidaan kuvata tässä työssä määritetyllä Tj,, -1ämpö- 
tilalla (lämpiitila, jossa vetokokeessa murtuneen sauvan 
kurouman ulkopuolelta mitattu martensiittipitoisuus on 
20 “ID). Regressioanalyysin pohjalta saatiin T ;*20 -1ämpöti- 
lan ja seosaineiden väliseksi riippuvuudeksi tutkituilla te- 
räksillä. 

T;,, (“C) = 415.1-179.88 (N2)+17.83 (Si)-8.89 (Mn)-9.5 
(Cr)-20.79 (Ni) -2.66 (raekoko), milssä seosaineplitoisuudet 
ovat painoprosentteina ja raekoko ASTM-lukuna. 

Kaikilla AISI 3M-tyyppisillä teräksillä esiintyi optimi 
muovauslampbtila T e gmax, jossa teräksen tasavenymät 
olivat suurimmat. Stabiilisuutta kuvaavan suureen ja ve- 
nymämaksirnia vastaavan lämpötilan välille saatiin riip- 
puvuus. 

Tegmax (OC) = 1.14 T 4- 2.8 
Optimiolosuhteissa austeniitti on lievästi epästabiili, 

jolloin martenisiitin vaikutus muokkauslujittumiseen on 
venytysmuovattavuuden kannalta edullista. Ratkaise- 
vinta on, missä vaiheessa muovausta martensiittia muo- 
dostuu, miten paljon sitä muodostuu ja mikä on muodos- 
tuneen martensiitin lujuus. 

Austeniitin stabiilisuudeLla ei ole suurta vaikutusta 
ruostumattomien terästen syvävedettävyyteen (rajaveto- 
suhteeseen) eikä anisotrooppisuuteen (tekstuuriin). Raja- 
vetosuhteiden ja  anisotropiaparametrien arvot ovat lähel- 
lä isotrooppisten metallien arvoja. Sen sijaan AISI 304- 
tyyppisten terästen syvävedettàvyyttä voidaan huomatta- 
vasti parantaa käyttämällä hyväksi terasten lujuuden 
voimakasta lämpötilariippuvuutta erikoisvalmisteisissa 
työkaluissa. 

Diplomi-insinöörit : 
sijainniksi saatiin 0.47 po/o (O) ja 0.32 po/o(Ni) lämpotilassa Ala-Kohtamlki, Kaiia Katariina: ,,Nikkelin ja  koboltin 
1065.5’C. Työssä määritettiin myös hapen liukenemis- poisto raakakuparista rautasilikaattikuonan ja  kalsium- 
energia puhtaaseen kuparisulaan lämpötiloissa 1066- ferriittikuonan avulla.,, 
1450OC pitoisuusalueella aina 2.5 pOlo(0) saakka sekä tar- Kirjallisuusosassa kgsiteltiin Fe0-Fe20,-Si02- ja  FeO kennettiin binäärisen Cu-O tasapainopiirroksen kulkua FerO~~-CaO-kuonasysteemin teoreetttista taustaa nik- 

kelin ia koboltin iakaantumista metallisen kulsarin ia lämp6tiloissa 1 06612Xk°C. 

27. 5. 1981 tarkastettiin tekn.lis. Antti II. Korhosen väi- 
ttiskirja ”Necking, fracture and localization of plastic 
flow in metals”. Vastaväittäjänä toimi prof. T. Wanheim, 
DTH, sekä kustolkslena prof. Martti Sulonlein. 

Väitöskirja käsittelee plastisen muodonmuutoksen pai- 
kallistumiseen, kuroutumiseen ja sitkeään murtumaan 
metalleissa liittyviä kysymyksiä. Se koostuu kuudesta 
erillisestä artikkelista ja lyhyestä johdanto-osasta, jossa 
tarkastellaan työssä saavutettuja tuloksiia ja selvitetään 
lähemmin käsittelyn pohjana olevaa plastisuusteoreettista 
perustaa. Hillin e tämää matemaattista kuroutumisteo- 
riaa ja sen sovellutuksia lähinnä metallilevyjen muovat- 
tavuutta koskevissa kysymyksissä tarkasteltiin työssä yk- 
sityiskohtaisesti. Kuroutumistarkastehihin liittyen havait- 
tiin venymänqeudella ja muokkauslämpenernisellä ole- 
van tuloksiin vsikutusta ja suoritetut numeeriset tarkas- 
telut antoivat kokeellisten tulosten kanssa hyvin yhteen- 
sopivia tuloksia. Edelleen työssä tarkasteltiin muovatta- 
vuuden rajoja ja  ns. venymäpolun vaikutusta niihin. Ku- 
routumistearian sovellutuksena kehitettiin lisäksi yksin- 
kertainen syvävedon voiman arviointimenetelmä ja tut- 
kittiin plastisen muodonmuutoksen paikallistumisen ja 
sitkeän murtuman suuntia tasojännitys- ja tasomuodon- 
muutostilassa sekä akselisymmetrisessä muovauksessa. 

kuonien välilla. Teo,kachsaaa sisältyi myös tarkastelu raf- 
finaatiotasapainojen laskemilseksi. 

Kokeellisessa osassa määrättiin raakakuparin ja kuo- 
nien väliset jakautumistasapainot nikkelille ja koboltille. 
Metallin tasapainohapenpaine vaikutti ratkaisevasti ku- 
parin, nikkelin ja koboltin kuonautumiseen. Hapenpai- 
neen kohotessa atm kuonautuminen kalsiumferriitti- 
kuonaan kasvoi voimakkaasti, samoin rautasilikaattiliuo- 
nalla lähestyttäessä magnetiittikyllästystä hapenpaineessa 

Kalsiumferriittinen kuona osoittautui rautasilikaatti- 
kuonaa tehokkaamma,ksi raffinoiitaessa nikkeliä raakaku- 
parista kuparihäviöiden jäadessä samalla pienemmiksi. 
Pienillä hapenpaineilla nikkelin kuonautuminen oli vä- 
haistä. Koboltti kuonautui nikkeliä voimak’kaammin ja 
jo hapettamisen alkuvaiheessa. Jakaantumiskertoimet ko- 
boltille olivat vakiohapenpaineessa lähes yhtä suuret mo- 
lemmilla kumatyypeilla. TWokset olivat ristiriidassa ak- 
tiivisuuslaskelmien kanssa, jatka osoittivat, että koboatin 
liukoisuus kalsiumferriittikuonaan on suurempi kuin sili- 
kaattikuonaan. 

Nikkeli ja koboltti liukenivat rautasilikaattikuonaan 
oksidisessa muodossa, sen sijaan tulokset antoivat viitteitä 
siitä, etta kalsiumferriittikuonassa esiintyisi myös metal- 
lista liukoisuutta. 

atm. 

Tekniikan lisensiaatit: Carpén, Leena: ”Hiilikalvojen merkitys kupariputkien 
Rintamaa, Rauno: ”Stabiilisuuden vaikutus austeniittis- 

ten ruostumattomien ohutlevyterästen muovattavuuteen”. Kokeellisessa osassa tutkittin lepopoitentiaali- 
Työssä on tutkittu austeniittisten ruostumattomien mittausten avulla hiilikalvolllisten kupariputkinäyttd- 

AISI 304 ja 316 tyyppisten ohutlevyterästen koostumuk- den käyttytymistä kolmessa erilaisessla virtaavas- 

pilstekorroosiossa.” 



sa vesijohtovedessä. Miittaukset eivät e stus- 
ta kirjallisuudessa edtetyille vältteille hai- 
tallisuudesta. Ilman pitempiaikaisia ia ei 
kuitenkaan voida olla varmoja, etteikö hiilikalvoilla saat- 
taisi olla osuutta kupariputkien pistekorroosimsa. Hiili- 
kalvojen syntyminen voidaan estää pesemällä putket 
huolellisesti ennen loppuhehkutusta tai suorittamalla 
hehkutus lieväjsti hapettavissa olosuhteissa. J o  syntyneet 
hiilikalvot voidaan poistaa peittaamalla tai mekaanisin 
menetelmin. Tässä tutkimuksessa eri hiilikalvojen pois- 
tamismenetelmim tehoa verrattiin tarkastelemalla näyt- 
teiden VTR-luvun muutosta käsittelyn vaikutuksesta. 

Eskola, Pertti: "Voitelun vaikutusten mittaaminen me- 
tallisten ohutlevyjen kylmämuovauksessa." 

Työssä esitellään ohutlevymuovauksen kriittisiä kohtia 
simuloiva kitkanmittauslaitteisto, jossa koenauha liukuu 
WO:een kulmassa sylinterimäisen kitkapalan yli. Esikiris- 
tpsvoima säädetään siten, että nauha plastisoituu koko 
pituudeltaan. Nauhan defomaetiotyö mitataan laakeroi- 
dulla akselilla, jonka halkaisija on sama kuin kitkapa- 
lalla. Täten laitteisitolla pystytään määrittämään todelli- 
set kitkakertoimet. 

Koemenetelmäillä mitattiin eri työkalu-levymateriaali- 
parien väliset kitkakertoimet sekä tutkittiin pintapaineen, 
vetonopeuden, työkalun pinnankarheuden ja hiontasuun- 
nan sekä nauhan liukumissuunnan vaikutusta kitkaker- 
toimeen. Kullekin levymateriaalille määritettiin kitkaker- 
toimet työkaluterästä vastaan usealla eri voiteluaineella. 
Tuloksia soveltamalla voidaan muovaukseslsa esiintyviä 
ongelmia vähentää valitsemalla voiteluaine materiaalipa- 
rien välisten kitkakerrointen mukaan. 

Haikola, Tapani: "Kibkavetoisen rummun vierintäkos- 
ketuksen kitkaolosuhteet ja kuluminen eri materiaalipa- 
reilla." 

Työssä sielvitettiin splinterimäisen vierintäkosketuksen 

ka suoritetaan pumppuamalla injektointiainetta kallion 
rakoihin ennen louhintaa joko maan pinnalta tai tunne- 
lin päädystä porattujen reikien välityksellä. Tunnelissa 
suoritettava esi-injelktointi keskeyttää louhintatyöt peräs- 
sä injektoinnin ajaksi. 

Epämääsäisyys injektointimäärien ennakkoarvioissa on 
vaikeuttanut tunnelihankkeiden urakointia. Työn alku- 
osassa selvitetään suunnitteluvaiheessa ja louhinnan ai- 
kana tehtävää injektointitarpeen määrittämistä ja esi- 
injektoinnin suorittamiseen ja sen nopeuttamiseen vai- 
kuttavia tekijöita. Rakennuttajien, suunnittelijoiden ja 
urakoitsijoiden kanssa käytyjen keskustelujen sekä vii- 
meaikaisten tunnelihankkeiden urakka-asiakirjojen pe- 
rusteella on kartoitettu urakoinnin nykyistä käytäntöä. 
Lopuksi on laadittu ehdotus esi-inj ektoinnin yleiseksi 
työselitykseksi, jolla pyritään vähentämään louhintaryt- 
mille aiheutuvaa haittaa, selkä ehdotukset esi-injektoin- 
nin aiheuttamien kustannusten huomioimiseksi urakka- 
asiakirjoissa. 

Jauhiainen, Eeva: "Kevytvesireaktorien primaaripii- 
reissä syntyvät hapettumakerrokset." 

Työssä tarkasteltiin kevytvesireaktorien (paine- ja 
kiehutusvesireaktorien) primaaripiirien olosuhteita ja pri- 
maaripiireissä syntyviä hapettumakerroksia kirjallisuu- 
den perusteella. Kokelell sti tutkittiin austeniittisten 
ruostumattomien terästen (AISI 304 ja 321) pinnoille syn- 
tyneitä hapettumakerroksia autoklaavikokeista sekä 
ydinvoimalaitosten primaaripiireistä saatujen näytteiden 
avulla. Hapettumakerrosten tutkimiseen käytettiin pyyh- 
käisyelektronimikroskocppia, energia- ja aallonpituus- 
dispersiivistä röntgenmikroanalysaattoria, ESCA- ja 
Auger-spektrometreja sekä röntgendiffraktometriä. Näil- 
lä tutkimuksilla selvitettiin hapettumakerrosten raken- 
teet, hapettumakerroiksissa esiintyvät yhdisteet ja alku- 
aineet sekä alkuaineiden hapetustilat. 

tangentiaalivoirnan välityskykyä ja kulumista kyseisessä Kahila, köysilankojen valetta- 
kosketuksessa. vuus ja kuonapuhtaus". Kitkakerroin riippuu suurelta osin pintojen valisestä Koverhsrissa valmistetta- 
adheesiosta. Suurin kitkakedoimen arvo saavutetaan puh- vien korkeah sten kiiysilankalaatujen valettavuutta ja 
tailla pinnoilla. Kulumisen voimakkuus riippuu kuormi- kuonapuhtau käytebtäess& CaSiMn-, CaSiMn+ FeAl- 

ja FeAl-tiivbtystä seka senkkakäsittelymenetelminä tuksesta ja myös kitkakertoimen suuruudesta. 
Kiekkokulutuskoneella suoritetuilla kokeilla tutkittiin CaO-CaFe- injektointia ja  pahjahuuhtelua typpika 

kahden niukkahiilisen teräksen kulumista kuivassa vie- FeA14tiivistyksessä teräkseen muodosrtui ki 
rintäkosketuksessa terästä ja pallografiittirautaa vasten. A1P03-Ca0-Si02-Mn0-tympisiä sekaaksidisulkemia j.a 
Lisäksi selvitettiin koemateriaalien vierintavasymiskestä- puhtai,ta A120s-partikkeleita, crtka tarttuivat va- 
vyys ja eri tyyppisten voiteluaineiden kitkakertoimet se- 
kä pinnankarheuden vaikutusta kitkaan rajavoitelutilan- CaO-CaFs-ini &toiinfiua, saavutettiin DaremDi kuoria- 

Työn tavoibteena oli 

lieltaan suutiilii,n aihmttaen kuromista. 

teessa. 
Vastamateriaalin kovuuden noustessa tapahtui koema- 

teriaalien voimakas kuluminen alhaisemmalla pintapai- 
neen arvolla. Kovuuden pienetessä vierintäväsymiskestä- 
vyys laskee. Mineraaliöljyllä saatiin suurempi kitkaker- 
roin kuin leikkuuneste-emulsiolla ja vesi-komoosionesto- 
aineyhdistelmiillä. Pinnankarheudella ei ole suurta mer- 
kitystä kifkakertoimeen pitemmän käytön aikana. 

Helin, Seppo: "Aurinkokerääjälevyn valmistaminen". 
Työn tavoitteena oli aurinkokerääjiin soveltuvan kana- 

valevyn kehittäminen pitämällä lähtökohtana j atkuvava- 
luun perustuvaa kanavalevyaihion valmistamista. 

Kirjallisuusosassa käsiteltiin yleisesti aurinkoenergia- 
järjestelmiä ja niihin liittyvää problematiikkaa painottuen 
valmistuksellisiin, rakenteellisiin ja materiaalinvalinnassa 
ilmeneviin ongelmiin. 

Kokeellisessa osassa teihtiin ensin kanavalevyn onnistu- 
neen valmistuksen kannalta olennaiset mallimateriaali- 
tekniset kokeet. Yhtapitävyys tuotannossa saatuihin tu- 
loksiin todettiin erittäin hyväksi. Kanavaetäisyyden mer- 
kitys kerääjän tehokkuuteen selvitebtiin laatimalla tietoko- 
neohjelma, jonka pohjalta laadittiin tehokkuuskäyrä ka- 
navaetäisyyden funktiona. Tuotantomittakaavaisten ko- 
keiden kpivienti on kuvattu työssä yksityiskohtaisesti 
aina valmiiksi mustakroimatuki kanavalevyksi asti. 

puhtaus kuin iyppihuuhtelulla. FeAl-tiivistys paransi te- 
raksen puhtaustasoa, mubta sen haittapuolena oli muok- 
kautumattmien A1zO:r-sulkeumien muodostuminen. 

Kahila, Hannu Kalervo: "Dolomiittikalkin käyttö Ko- 
verharin LD-prosessissa". 

m ö n  teorectitisessa osafssa tarkastdltiin kirjallisuuden 
pohjalta LD-prosessin kuonaa ja dolomiittikalkin vaiku- 
tusta kuonan muodostumiseen sekä rikin- ja fosforinpois- 
toon. Lisäksi käsiteltiin konvertterin vuorauksen kulu- 
mista ja MgO :n vuoraiuksen kestoa parantavaa vaikutus- 
ta. Lopuksi tarkasteltiin dolmilttikalkin käytttia maail- 
malla sekä eri tutkijoiden suosituksia Isopivista dolomiitti- 
kalkin käyttömääristä. 

Ty6n kokeellisessa osaissa pyrittiin selviWämään dolo- 
miittikalkin käyttömahdollisuuksia Koverharin LD-pro- 
sessissa. Kaekampanjan perusteella dolomiittikalkin to- 
dsttiin pien n kuonan FeiO-pitchisuutita etenkin run- 
sashiilisillä illä. Myös fosforinpoisto heikentyi run- 
sashiilisiuä teräksilla johtuen ennen kaikkea juuri kuonan 
MgO :n aiheuttamas'ta Fee-pitoisuuden pienenemisestä. 
Rikinpoistoon dolomiittikalkin käytöllä sen sijaan ei to- 
dettu olevan vaikutusta. Niukkahiilisillä teräksillä do- 
lorniittikalkki teki loppukuonan vesimalseksi. Lämpötilan 
ja hiilipitoilsuuden olsrumistarkkuus LD-puhalluksessa ei 
huonontunut koekampanj aln aikana. 

Puhalluksen aikana otetuiwta kuonanäytteistä voitiin 
todeta, &tä MgO liukenee kuoneain nopeammin kuin CaO. 

mioiminen urakka-asiakirjoissa". Kolnvertterin vuoraus kesti d~llamiittikaekampainjassa 
992 sulatusta, jaka om 36 O / o  enemmän kuin vuoden 1980 
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Hytti, Pekka: "Esi-injektoinnin suoritus ja sen huo- 

Esi-injektoinniLla tarkoitetaan kallion tiivistämisva, jo- 



keskiarvo. Runsaasti MgO :ta sisältävä kuona muodostaa 
vuorauksen pinnalle suojaavan kalvon. 

Kyseisen ajankohdan materiaalikustannukset huomioi- 
den voidaan suositella dolomiittikalkin käyttöä Koverha- 
rin LD-prosessissa. 

Kasko, Heikki Vilhelm: ”Hiiletyskarkaisun kehittämis- 
mahdollisuuksien tutkiminen erään konepajan karkaisi- 
mossa.” 

Endotermisellá kantaiakaasumenetelmällä tapahtuvaan 
a tekijijiitä ja siinä syntyviä mik- 
kirj allisuustutkimuksella. 

Hiilettymistä ns. modifioitua hiiletystekniikkaa käytet- 
täessä tutkittiin eripituisilla ylihiilettämisperiodeilla, 
50 O i o ,  70 O / o  ja 90 O/o hiiletysajasta, joka oli 8 h. Koete- 
räksinä olivat hiiletysteräkset SFS 506, 509, 510 ja 511 
sekä nuorrutusteräs SFS 461. 

Lisäksi tutkittiin käytetyn hiiletyslaitteiston ominai- 
suuksia lämpötila- ja hiilipotentiaalimittauksin selkä sel- 
vitettiin hiiletyskarkaisun kustannuksia ja kustannusra- 
kennetta. 

8 

Klemetti, Kari: ”Sigmafaasin muodostuminen päälle- 
hitsattuihin ruostumattomiin pinnoitemateriaaleihin ja 
sen vaikutus pinnoitteen ominaisuuksiin.” 

Tyiissä on tutkittu sigmafaasin muodostumista auste- 
niittiseen deltaferriittia sisältavään Nb-stabiloituun 20Cr- 
l0Ni-tyyppiseen pinnoitehitsiin eri pituisten myBtöheh- 
kutusten (67OOC) aikana sekä eri sigmafaasimäärien 
( O . .  . 6 O/o) vaikutusta hitsiaineen ominaisuuksiin. Mekaa- 
nisia ominaisuuksia tutkittiin veto-, iskusitkeys- ja COD- 
kokeilla. Vedyn vaikutusta tutkittiin varaamalla ohuita 
vetosauvoja vedyllä. Korroasio- ja raerajakorroosio- 
ominaisuuksia tutkittiin anodisilla polarisaatiokäyrilla ja 
potentiokineettisellä reaktivaatiokokeella. Jännityskor- 
roosiotaipumusta tutkittiin vakiovetonopeuskokeilla 1 N 
HC1-liuoksessa sekä kuumassa boorilhappopitoisessa ve- 
dessä. 

Koduloksen mukaan sigmafaasia muodostuu deltaferriit- 
tiin jo lyhyen hehkutuksen aikana. Sigmafaasin vaikutus 
mekaanisiin ominaisuuksiin näkyi lähinnä iskusitkeyden 
voimakkaana pienenemisenä. HC1-liuoksen deltaferriit- 
ti ja sigmafaasi liukenevat selektiivisesti. Vety haurasti 
materiaalia voimakkaasti ja sigmafaasin havaittiin lisaä- 
vän vedyn haurastavaa vaikutusta. 

Koski-Lammi, Erkki: ”Sivuaineiden Ni, Co, Mo, As, 
Sb, Bi jakautuminen kuparikiven ja rautasilikaattikuo- 
nan valillä.” 

Kirjallisuusosassa käs tiin lyhyestli Cu-Fe-S-O-SiOz 
-systeemiä sieká lähemmin epäpuhtauskomponenttien ter- 
modynamiikkaa ja jakautumista eri faasien välillä. 

Kokeellisesisa osaissa tasapainotettiin kivi-kuona -sys- 
teemi kaasufaasin kanssa koellampötilassa 1250 ja 1350°C. 
Kaasufaasin ja sulien koostumuket analysoitiin. Jakautu- 
miskertoimet kiven ja kuonan välillä määritettiin kemial- 
lisista analyyseistä silmallä pitäen kiven stökiometriaa. 
Kobdtin, molybdeenin ja nikkelin jakautumiskertoimien 
kiven ja kucman välillä todettiin pienmevän kivipro- 
sentin kasvaessa. Vismutin kohdalla jakautumiskertoi- 
mien todettiin kasvavan lievästi, kun taas arseenilla ja 
antimonilla ei havaittu riippluvuutta kiven makrokoostu- 
muksesta. Rikin mapaineen kasvaessa todettiin ko(ba1tin 
ja molybdeenin j akautumiskertoimien suurenevan sekä 
arseenin, antimonin ja vismutin jakautumisikertoimien 
pienenevän. Arseenin, antimonin j a  vismutin aktiivisuus- 
kertoimien raja-arvot kivessä määritettiin ”vertailuperi- 
aatteella”. Kvartsikyllästeiseen rautasilikaattikuonaan 
verrattuna todettiin A1203 -kyllästyksen pienentävän sekä 
kuonan rikki- että kuparipitoisuutta. 

Kurvinen, Esko: ”Suomalaisen kaivosyrityksen etab- 
loitumismahdollisuuksista Meksikossa ja Perussa.” 

Työssä on tutkittu suomalaisen kaivosyhtiön etabloitu- 
mismahdollisuuksia yhteisyrityksen muodostamiseksi mo- 
lemmissa kohdemaissa. Aluksi an käsitelty etabloitumista 
yleisellä tasolla ja samalla on keskitytty lähinnä kahteen 
perusongelmaan, yhteisyrityksiin liittyviin riskeihin sekä 
ra hoitusedellytyksiin. 

Kaksi annettua kohdemaata, Meksiko ja Peru, on ana- 
lysoitu jäseinnellyn tietakartoituksen avulla. Aluiksi tar- 
kastellaan kohdemaiden geologiaa, kansantaloutta sekä 
poliittista kehitystä. Seuraavassa vaiheessa tutkitaan 
maiden kaivosteollisuutta sekä sen tarjoamia toiminta- 
edellytyksiä. Suhtautuminen ulkomaalaisten investoin- 
teihin, rahoitus ja tyiivoima ovat toimialakartoituksen 
keskeisimmät osa-alueet. Molemmista maista on lyhyet 
riskitarkastelut, joissa on keskitytty poliittisiin ja talou- 
dellisiin riskeihin. Koihdemaiden vertailussa tode taan 
Meksiko suomalaisen kaivosyhtiön kannalta edullisem- 
maksi kohdemaaksi. 

Latva-Pukkila, Pasi Heikki: ”Kiven särkyrnisestä iske- 
v ä s ä  poraukseslsa nastaterällä.” 

Työn tarkoituksena oli tutxia teoreettisesti ja kokeelli- 
sesti kiven särkymistä ja energian kayttöä iskevässä po- 
raukseasa. 

Energian siirtymistä iskulaitteesta kiveen on käsitelty 
yksidimensioisen aaltoteodan avulla. Kiven särkymistä 
iskun vaikutuksesta on tutkittu tarkastelemalla ensin yh- 
den teräkappaleen kiveen aiheuttamaa jännitysjakaumaa 
ja tämän jälkeen olemassaolevia terän tunkeutumisteo- 
rioita. Lisäksi on tarkasteltu eri muuttujien vaikutusta 
paraustehoon ja energian käyttiiön porauksessa. 

Kiven käyttäytymistä tutkittiin koikeellisesti pudotus- 
kokeilla ja staattisilla puristuskokeilla. Kokeissa käy- 
tettiin erikoisvalmistekia yhden nastan kruunuja. Puda- 

a kiinnitettiin erityistä huomiota energiansiir- 
suhteeseen (kiveen välittynyt energia jaettuna 

iskun energialla) ja olminaisenergiaan (käytetty energia 
irroitettua yksikkötilavuutta kohti). Staattisilla kokeilla 
pyrittiin selvittämään kiven sarkymismekanismi ja kuor- 
mitustavan vaikutus siihen. 

Työssä eisitetään malli nastaterän tunkeutumille. Ener- 
giansiirron hyötysuhteen ja ominaisenergian osoitetaan 
olevan riipipuvais energiasta ja nastan koosta. Li- 
säksi käsitellään ta, jatka on otettava huomioon 
sovellettaessa koe a poraukseen. 

Mertsola, Matti: ”Tutkimus eräiden sulfidimineraalien 
anodisesta liukenemisesta.” 

Kirjallisuusosassa selvitettiin aluksi yleisesti sulfidimi- 
neraalien liukenemisen termodynamiikkaa ja kinetiikkaa. 
Tamän jalkeen esitettiin sähkokemiallinen malli sulfidi- 
mineraalien liukenemiselle. Sähkökemiallisen mallin mu- 
kaan mineraalien liukenemiseen liittyy anodinen ja kato- 
dinen osareaktio. 

Kirjallisuusosassa on myiis kuvattu sulfidien liukene- 
mista koskevaa sähk8kemiallista tubkimusmetodiikkaa 
sekä esimerkkeinä kirjallisuudessa esitettyjä tubkimuk- 
sia. 

Kokeellisessa osassa tutkittiin kalkopyriitin, pentlan- 
diitin, pyrrotiitin ja sinkkisulfidin anodista liukenemista. 

Ensiksi määritettiin mineraalien lepopotentiaalit. Sen 
jalkeen tutkittiin polarisaatiokayrillä liuolksen pH:n ja 
lämpötilan vaikutusta anodiseen liukenemiseen. Mineraa- 
lien passivolitumista tutkittiin potensiostaalttisilla 
elektrolyyseillä. 

Larnpötilan nosto khhdytti sanottavammin vain pent- 
landiitin anodista liukenemista, pH:n lasku taas kiihdytti 
eniten pyrrotiitin anodista liukenemista. Kaikilla mine- 
raaleilla havaittiin melko voimakasta passivoitumista 
Pyrrotiitti ja sinkkisulfidi passivoituivat nopeimmin. 

Myrberg, Kari: ”Taikotyijikalujen suunnittelu mallimate- 
riaalitekniikan avulla.” 

Työn tavoitteena oli suunnitella kiertokangen ja kam- 
piakse!in esiaihiointiin käytettävät työkalut. Päähuomio 
kiinnitettiin pursemaärän pienentämiseen ja kampiakselin 
tapauksessa myös valmismuottien kulumisen vähentä- 
miseen. 

Kiertokangen esiaihiointia tutkittiin puolisuljetuilla 
puristustyökaluilla ja tasomaisella poikittaisvalssaimella, 
joista jäilkimmäisen todettiin soveltuvan paremmin teol- 
liseen tuotantoon. 

Kampiakselin esiaihiointiin suunniteltuja puristustyö- 
kaluja käyttäen voitiin valmistaa esiaihioita, joilla saa- 
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vutettu materiaalin säästö d i  6 O/O. Koska tämä säästetty 
materiaalimäärä pienentää pursern määrää 46 O / o ,  on sillä 
suuri vaikutus valmismuottien kulumiseen. 

Mäkimattila, Simo: ”Kuumavalssaustilainen dualfaasi- 
teräs.” 

Työn tarkoituksena oli selvittää dualfaasiteräksen val- 
mistusmahdollisuuksia kuumavalssauksessa. Dualfaasite- 
rkikset ovat lujia, muovattavia, mikrorakenteeltaan ferriit- 
tis-martensiittisia teräksiä joiden seosainepitoisuus on al- 
hainen. 

Tutkimuksen kirjallisuusosassa tarkasteltiin dualfaasi- 
terästen valmistustapoja lähtien kylmävalssatusta luja- 
ohutlevystä sekä mikrorakenteen ja mekaanisten ominai- 
suuksietn riippuvuuksia. Kokeellisessa osassa määritettiin 
laboratoriomittakaavassa edullisimmat kuumavalssauksen 
prosessiparametrit, valssauksen loipipulämpötila, jaähty- 
misnopeus ja kelauslämp6tila. Tutkitut teräkset olivat 
seostukseltaan Mn-Si-Cr-Mo-tyyppia. 

MBnttLri, Aki: ”Erään pintakarkaisulinjan taloudelliset 
muuitlaj at.” 

Työssä käsitellään endokaasun, typpipohjaisen kantaja- 
kaasun sekä suoraan ilmasta ja hiilivedystä valmistetun 
uuniatmosfäärin ominaisuudet ja kustannusvaikutukset 
Pintakarkaisukustannukset jaetaan kustannuslajeihin ja 
eri kustannuseirien säästömahddlisuuksia tutkitaan. Myös 
pintakarkaisun kustannusrakenne selvitetään. Kokeiden 
avulla tutkitaan typpimetanoliseoksen soveltuvuutta kaa- 
suhiiletyksen kantajakaasuksi ja sen taloudellisuutta 
endokaasuun verrattuna. 

Niemelä, Jaana: ”Cu-Bi-systeemin termodynamiikka.” 
Cu-Bi-systeemin termodynaamisia ominaisuuksia tutkit- 

tiin sähkökemiallisesti sulaelektrolyyttikennolla: 
Cu(s)/CuCl+ (NaC1-t (NaCI+KCl) eut./Cu-Bi (1) koostu- 

muksen ja lämpötilan funktiona. Kennojännitteistä mää- 
rättiin likviduslampötilat sekä kuparin aktiivisuudet läm- 

a 900, 1000 ja 11OOi OC. Vismutin aktiivimudet ja 
partiaaliset liukenemisfunktiot laskettiin kuparin vastaa- 
vista arvoista Gibbs-Duhm-integroiinnilla. 

Kummankin kompoaentin aktiivisuuksisisia todeittiin voi- 
makas positiivinen poikkeama Raoultin laista. Vismutin 
aktiivisuuksissa havaittiin mebko pieni lämpdtilariippu- 
vuus. Kennojännitteistä määrätyt likviduslämpötilat se- 
kä kuparin aktiivisuudet vastaavat hyvin aikaisemmissa 
tutkimuksissa esitettyjä tuloksia. Vismutin aktiivisuuksis- 
sa ja Cu-Bi-seoksen liukenemisfunktioisa esiintyy kirjal- 
lisuudessa huomattavaa hajontaa. 

Niskanen, Tuomo: ”Vaijeripulttien toiminta ja käyttö 
kallion lujituksessa.” 

Vaijeripultitus (cable bolting) on kallion lujitusta, johon 
käytetään sekä teräsköysiä että jännepunosta. Vaijeri- 
pultit kiinnitetään kallioon pääasiassa sementtisidonnai- 
sella juotoslaastilla. 

Sekä laboratoriossia että kaivoksessa tehdyillä ulosveto- 
kokeilla selvitettiin vaijeripultin ja juotoslaastin välistä 
yhteistoimintaa, tartuntalujuutta ja tartuntalujuuteen 
vaikuttavia tekijöitä. 

Tehtyjen ulosvetokokeiden mukaan vaijeripultti toimii 
kitkapultin (friction bolt) tavoin. Kaivosolosuhteissa j än- 
nepunoksen keskimääräinen tartuntalujuus oli pienem- 
pi kuin kuivan kuitusydamisen teräsköyden. Terässydä- 
misen teräskijyden tartuntalujuus oli lähes kaksinkertai- 
nen kuitusydämiseen verrattuna. Teräsköyden tartunta- 
lujuuteen vaikuttavista tekijtiistä selvitettiin ruosteisuu- 
den, rasvaisuuden, soijaisuuden, sydänosan, läpimitan, 
juotosmateriaalin, juotospituuden ja juotoslaastia paisut- 
tavan lisäaineen merkitys. Tutkituista tekijöistä merkit- 
tävimpiä olivat teräsköyden rasvaisuuden ja sydänosan 
vaikutukset. 

Paju, Martti: ”Tutkimus boorifaasien vaikutuksesta te- 
räksen islkusiitkeyteen.” 

Työssä on tutkittu keskihiilisen mangaaniseosteisen 
booriteräksen iskusitrkeyteen vaikuttavia tekijöitä. 

Kirjallisuusosassa on esitelty termodynaamisia lasken- 
tamenetelmiä raeraj asuotautumisen arvioimiseksi mo- 
nikomponenttisysteemeissä. Lisäksi on käsiteity boorin 

käyttäytymistä teräksissä ja sen vaikutusta terästen me- 
kaanisiin ominaisuuksiin. 

Kokeellisessa osassa tutkittiin eräässä booriteräksessä 
havaittua haurausilmiötä. Rakennetutkimuksiin käytettiin 
optista ja Iapivalaisumikroskopiaa. Iskusauvojen murto- 
pinnat tutkittiin pyyhkaisyelektronimikroskoopilla ja Au- 
ger-elektronispektroskopiaa käytettiin murtopintojen 
seosainepitoisuuden analysointiin. 

Koetulokset osoittavat, etta haurastuminen johtuu fos- 
forin suotautumisesta raerajoille. Fosfori suotautuu jo 
austenitoinnissa johtuen boori-fosfori vuorovaikutuksen 
aiheuttamasta yhteissuotautumisesta 

Rauta, Veijo: ”Boori-, kromi-mangaani- ja piiteräksen 
abrasiivinen kuluminen jauhintankomateriaalina.” 

Työssä tutkittiin jauhintankojen kulumista jauhettaes- 
ca erilaisia mineraaleja tankomyllyssä. Samojen materiaa- 
lien kulumista tutkittiin my6s laboratoriossa tehtävin yk- 
sinkertaisin mallikokein. Kokeina olivat hiontakulutus- 
koneella tehdyt naarmuttavaa ja jauhavaa abraasiokulu- 
mista jäljittelevät märka- ja kuivakokeet sekä liete- 
eroosiokokeet. Kokeissa käytettiin kuluttavana abrasiivina 
lietemäistä sekä kuivaa kvartsihiekkaa. Kuluneista pin- 
tarakenteista otxttujen SEM-kuvien avulla pyrittiin selvit- 
tämään milla mekanismeilla tutkitut materiaalit kuluivat 
eri kokeissa. Hiontakulutusikoneella tehtävällä kuivako- 
keella pystyttiin melko hyvin jäljittelemään jauhintan- 
kojen kulumista, joten kcnkeella saadut kulumistulokset 
kuvaavat melko hyvin eri materiaalien kulumiskestä- 
vyyttä jauhintankomateriaaleina. Kokeiden perusteella 
perliittinen teräs on tutkituista teräksistä jauhintankoma- 
teriaaliksi soveltuvin. 

Soikkeli, Timo: ”Suurräjäytykset maanalaisessa kaivok- 
sessa.” 

Suurräjäytylksiksi on ty&% kasitetty kohteet, joissa 
malmimäärä ylittäa 10 000 tonni 

Kolkemusten mukaisesti suum ytyksillä päästään ta- 
vanomaista louhintaa parempaan saantiin, pienempäan 
louhren lohkarekokoon, panostusityön parempaan tehok- 
kuuteein ja turvallisuuteen siekä eräiissa tapauksissa vä- 
häisempiin valmistaviin töihin. 

Räjaytysten tärinätaso riippuu momentaanisista rajah- 
dysainemääristä. Kokonaisräjähdysainemäärä ei sinällään 
vaikuta tärinän voimakkuuteen, joten oikealla suunnitte- 

aurioita ei synny. 
tyksessä tarvitaan yli 200 nallia, on suosi- 

teltavaa käyttää Nonel-sytytystä. Menetelmä on sähkö- 
sytytystä varmempi, sen kytkentä on nopeampaa ja yk- 
sinkertaisempaa ja sillä päästaän pitempään kokonaishi- 
dasteaikaan. 

Koikeellisessa osassa verrattiin Nitro Nobel Ab:n CID 
300 VA- ja TS 50-laukaisulaitteita yleisesti käytettyyn 
kondensaattorilaukaisulaitteeseen sekä selvitettiin talou- 
delliset ja tekniset edellytykset Hammaslahden kaivok- 
sen suurräjäytyksille. Työn aikana Hammaslahdessa suo- 
ritetussa 80 000 tonnin räjäytyksessä käytettiin onnistu- 
neesti Nonel-sytytystä. Koeräjäytyksen perusteella työn 
loppuun on koottu parannusehdotuksia huomioitavaksi 
tulevissa suurräjäytyksissä. 

Suhonen, Riitta: ”Rautacnksidipitoisten aineiden ja do- 
lomiittikalkin vaikutus kalkin liukenemiseen LD-kuonas- 
sa.” 

TyGn tarkoituksena d i  tutkia raurtaoksidipitoisten lisä- 
aineiden ja dolomiittikalkin vaikutusta poltetun kalkin 
liukenemiseen LD-konvertterikuonassa. 

Kirjallisuusosassa on aluksi käsitelty Fe0 :n roolia 
konvertoinnissa ja erilaisten kalkki-rautaoksidiseosten 
valmistustapoja sekä näillä materiaaleilla saavutettuja 
tuloksia teollisuudessa. Toisessa osassa käsiteltiin dolo- 
mittikalkin vaikutusta LD-kuonaan; vaikutuiksia visko- 
siteettiin ja rikin- ja fosforin poistumiseen raudasta. Li- 
säksi tarkasteltiin dolomiittikalkin käyttijkokmuksia. 

Kolkeellisessa osasisa tutkittiin lenhopöly- ja rautarikas- 
telisäysten (5, 101, 20 ja 30 O/o) ja dolomiittikalkkilisäyslten 
(20, 30 ja 50 O/o) vaikutusta Gotlannin kalkin kuonautu- 
miseen. lktkimuksen kohteina olivat mainittujen lisä- 
aineiden ja kalkin seosten sekä mekaaniset et% poltetut 
seokset. Poltetut seokset ja mekaanisten seosten perus- 
kalkki valmistettiin Iämpötiloissa 1000°C, 110OoC, ja 
130OOC. Koesysteemi oli sessile drop -tyyppinen, jossa 
kuonasylirvteri sulaitettiin kalkki-/kalkki + lisäainealustan 
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pää112 lämpötilassa 135OOC Ar-atmosfsärissä. Kaeaika oli 
3 min. Käytetty kuona vastasi puhalluksen alussa vallit- 
sevaa hapanta alkukuonaa. Kokeen jälkeen kuona analy- 
soitiin siihen liuenneen kalkin määrän toteamiseksi. Kal- 
kin liukenemista tutkittiin myös optisesti mikroskoopilla 
kuonautumisvyöhykkeitä tarkastelemalla. 

Tuloksiet osoittavat !$hes poilkkeuksetta poltettujen 
seosten entavan vastaavilla mekaanisilla seoksilla saavu- 
tettuja kalkin kuonautumisarvcrja suuremmat arvolt. Eri- 
tyisesti polteitut rautarikasteseokset antavat hyvät tulok- 
set. Tämä aiheutuu suureksi osaksi rikasteen korkeasta 
rautacnksidipitoisuudesta, jolloin poltossa rakenteeseen 
syntyvät helposti sulavat yhdisteet vaikuttavat nopeutta- 
vasti kalkin liukenemiseen. Dolomittikalkkilisäykset eivät 
osoittaneet yhtä selvää vaikutusta kuonautumista paran- 
tavana tekijänä. 

Suominen, Lassi: ”Tutkimus niukkaseosteisten terästen 
isatermisestä bainitoinnisita seostetussa siinkkikylvyssä”. 

Tysssä tutkittiin uutta kuumasinkittyjen pulttien val- 
mistukseen sovelleibtua Zinquench-prosessia. Uudewa 

a pultit Girretaän suoraan suojakaiasussa auste- 
nointiuunisita sinkkikylpyyn, joka toimii normaalin kuu- 
rnasinkltyksen ohella teräksien isotermisenä bainitointi- 
kylpynä. Energian ja ajan säästö vanhaan prosessiin näh- 
den, jossa pultit austenoidaan, sammutetaan, päästetään 
ja lopuksi sinkitään, on ilmeiimen. 

Prosessin rajoi%teena on ollut se, että normaalin seos- 
tamattoman sinkkikylvyn lämpötilaa voidaan säätää 
vain rajoitetusti. Tässä työssä tutkittiin alumiiniseostei- 
sella (n. 4 p-O/o) sinkkikyvyllä saatavia lujuus- ia sitkeys- 
ominaisuuksia ninkkaseositeisilla pulttiter5ksillä (IB18 ja 
IB20) kylwn lämdtiloissa 440-4410°C. 

Kylvyn lämpötilan laiskulla ei ollut huomaittavaa vai- 
kutusta teräksen IB18 lujuus- ja siftkevsarvoihin. Te- 
rtiksen IB20 lujuus nousii selvasti kun kylvyn lamp6tilaa 
laskettin 4OOC. My8tölujuus nousi noin 150 NlrnmZ ja 
murtolujuus noin 2QO N/mmz. Samalla nousivat teräksen 
Charpy-V-iskuenergia-arvot kaksinkertaisiksi. Teräksen 
IB18 iskuenergian ~ rvo t  olivat selvästi korkeammat kai- 
kissa sinkkikylvyn lämpötiloissa. 

Pulttiteräksellä IB18 saavutettiin standaTdin SFS 2173 
luokan 8 8 vaatimukset kylvyn lämpötiloissa 420 ja 400°C 
ja teräksellä IB20 myas Iämpötilaissa 440OC sekä luokan 
10.9 vaatimukset kylvyn lämpöbilaissa 4W0C. 

Wahlman, Max: ”Kvävets lÖsliighRt i Ca-Si-behandlad 
stblsmälta med låg svavelhalt.” 

I den teoretiska delein behandlas kvävets löslighet i 
stålsmälta, både ur  termodynamisk och ur  kinetisk syn- 
vinkel, slaggens betyclelse för nämnda löslighet samt 
kvävehaltens beteende i de viktigaste1 stålframställnings- 
prosesserna. 

Den experimentella delen av detta arbete bestod av 
två delar. Dels undersiiktes vilken inverkan svavel har 
pH kväveinlösningsmängden och hastigheten, dels hurudan 
inverkan kalsium-silikalt-injaktimen har på stålets kvä- 
vehalt. Låga svavalhalter konstaterades ha en kraftigt 
höjande inverkan på inlssningshastigheten och Ca-Si- 
injektionen ser ut att höja på kvävehalten i stålet rätt 
starkt. 

Valli, Juhani: ”Valurautojen abrasiivinen kuluminen.” 
Työssä tutkittiin perliittisen, martensiittisen ja auste- 

niittisbainiittisen pallografiittiraudan sekä valkoisen va- 
luraudan abrasiivista kulumista kentta- j a laboratorio- 
kokein. Lieteieroosiossa ja naarmuttavassa abraasiossa 
todettiin materiaalien abraasionkestävyyden kasvavan 
kuluvan materiaalin kovuuden myöta. Jauhavassa ab- 
raasiossa muita kovempi valkoinen valurauta kului eni- 
ten. Täma on selitettävissä valkoisen valuraudan muita 
tutkittuja materiaaleja heikomman murtumissitkeyden 
avulla. Austeniittisbainiittisben valurautojen abraasion- 
kestävyyden ei havaittu riippuvan niiden kuluttamatto- 
mien pintojen kovuudesta. 

Vartiainen, Pekka: ”Sileä-pyörijlsoikio urasarj a langan 
valssiaukwsa.” 

Tässä työssä tutki6tin joustavan sileä-pyörösoikio ura- 
sarjan sweltuvuutta langan kuumavalssaukseen. 

Kir j allisuusolsassa esiteltiin lyhyesti perinteisten neliö- 
soikio ja soikio-pyörösoilcio urasarjojen edut ja haitat. 

Lisäksi käsbteltiin valssaukseen vaikuttavia 
venemistä. valssausvoimia ia -mornenDteia 
valssausvhhei tä. 

Kolkeidein avulla pyrilttiiin selvittämään aihion maksimi- 

tekijöitä: Le- 
seikä lyhyesti 

reduktio aihion h /b  -suhteen funktiona. Leveneminen se- 
ka valssausvoimat ja -momentit mitattiin ja tuloksia ver- 
rattiin eri tutkijoiden esittämien Iteorreiebtislten kaavojen 
antamiin tuloksiin. 

Todettiin, että tutkiltulla urasarjalla saavutetaan noin 
22 O/O keskimääräinen reduktio, joka on pienempi kuin 
perinteisilla uralsarjoilla. Parhaaksi diegonaalisuhteeksi 
laatta-aihiolle saatiin hoibo = 4.05. Urasarjan etuna on 
sen ermomainen alajoustavuus, eli redukticrta voidaan 
säädellä suurissa rajoissa vain kataväliä muuttamalla. 

Teoreettiset kaavat levenemisen, voiimien ja moment- 
twn laskemiseksi soveltuvat huonosti käytetylle urasar- 
j alle. Kuitenkin kummallekin pistolle Oili löydettävimä 
kaavat, joista on hyötyä urien ja valssauskoaeiston suun- 
nittelussa. 

Vihma, Karri: ”Voiteluaineiden vaikutus rautapuris teen 
hiilelttymiseen RBO-menetelmässä.” 

Työssä tutkittiin rautajauheen puristamisessa käytelty- 
jen voiteluaineiden poistumista nopeassa kuumennuksessa 
sekä voiteluainejätteiden vaikutusta rautapuristeen hii- 
lettymiseen endokaasussa. 

Kuumennuksessa puristeisiin muodostui pintahiiltä ja 
sementiittiä. Pintahiilen muodostuminen oli voimakkain- 
ta 600°C:sisa ja sernentiitin 700°C:ssa. Voiteluainejätteet 
vaikuttivat huomattavasti sekä pintahiilen että semen- 
tiitin muodostumiseen lämpötiloissa 5CMI-70O0C ja vai- 
kutuksen voimakkuus riippui käytetystä voiteluaineesta. 
Selvästi voimakkain katalyytti hiilettymiselle oli sinkki- 
stearaatti. Yli 7OOOC lämpötiloissa eivät voiteluaineet 
enää vaikuttaneet hiilettymiseen. 

VaanLnen, Heli: ”Alkalien vaikutus eräiden kaupallis- 
ten pellettien ominaisuuksiin.” 

Ty6n tarkoituksena oli tutkia alkalien aiheuttamia muu- 
toksia pellettien orninaisuuksissa sekä pellettien alkalika- 
pasiteetin muuttumista pelkistyksen aikana. 

Kirj allisuusosassa on selvitetty alkalien vaikutusta ma- 
suunin toimintaan lähinnä alkalikierron osalta sekä esi- 
tetty alkalien aikaansaamia muutoksia panoksen ominai- 
suuksissa pellettien osalta. 

Kokeellisessa osassa tutkittiin alkalien vaikutusta eri 
pellettilaatujen pelkistyvyyteen ja rakenteeseen. Alkali- 
kapasiteetin muuttuminen pelkistyksen aikana oli myös 
tutkimuksen kohteena. 

Zitting, Antti: ”Ymppäysaineet ja ymppäysmenetelmät.” 
Sulassa valuraudassa tapahtuu lämpötilasta ja pitoajas- 

ta riippuen metallurgisia reaktioita, joiden vaikutuksesita 
sulassa olevien kiteytymisytirnien määrä vähenee. Ymp- 
päyksellä voidaan valurautaan lisätä sopivia kiteytymis- 
ytimiä, ja siten saada se jähmettymään mikrorakenteel- 
taan sopivaksi. Myöhäisymppäys on periinnäistä senkka- 
ymppäystä tehokkaampi ja tarvittava ymppäysainemäärä 
on pienempi, koska ymppäysvaikutuksen vahenemista ei 
ehdi tapahtua. Kirjallisuusosassa on kasitelty ymppäys- 
aineita ja -menetelmiä. Lisäksi on tarkasteltu uusimpien 
ymppäymenetelmien erityisvaatimuksia ja  edellytyksiä 
muottiymppäyksen onnistumiseksi. 

Kokeellisessa osassa tutkittiin muottiymppäystä käyttö- 
kelpoisten valuparametrien löytämiseksi eräille kaupalli- 
sille ymppäysaineille. Yppäysteho arvioitiin myös diffe- 
rentialalisella termisellä analyysillä ja määräämällä sulan 
happiaktiivisuus. 

TURUN YLIOPISTO 

Geologian ja mineralogian osasto 
Filosofian kandidaaltit : 

Hölttä, Pentti: ”Metamorfoolsista F’ielaveden Lampaan- 
järven - Vaaraidohden alueella.” 

Tutkimusaludta luonnehtivait korkean metamorfoosias- 
teen pdiitit ja  vulkaniitit, j d k a  ovat metamorfoituneet 
kuivissa olosuhteissa. Alueen itäosm halki kulkevaan 
pohjds-eteläsuuntaien ruhj evyöhykkeeseen liittyy ve- 
den lisäyksen myijitä metmorfwsiaisteen aleneminen. 
Vaaraslahden hypersteedgraniibilla on n d n  200-500 
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metriä leveä kontaktiaureoli. Mg:n ja Fe:n jakautumisel- 
la tasapainoisten granaatin ja biotiitin sekä granaatin ja 
kordieriiitin kesken on määritetty meta~morfoosilämpötilat, 
jotka kontaktiaureolissa ovat keskimäärin 655OC ja ym- 
päristön kordieriltti-silliimaniiittigneisseissä keskimäärin 
595'C. Metamorfoosipaine on kordieriitin koostumuksen 
perusteella ollut nodn 3-3.5 kb. 

Kuronen, Urpo: "Kouvervaaran sulfidiwiintymien geo- 
logisesta ympäristöstä Kuusamon liuskealueen länsiosas- 
sa". 

Työissä on selvitetty tutkimusalueen suprakrustislten, 
sekä sedimenttisten että vulkaanisten, kivilajien ja hy- 
pabpssisten juonien petrografiaa, stratigraafuta asemaa, 
metamorfoosia siekä tektoniikkaa. Lisäksi an kuvattu eri- 
laisia muuttumisilmiÖiYa ja niihin liittyviä sulfidimine- 
ralisaatioita. 

Puustjärvi, Heikki: "Aij ala-Orijärvi-alueen kordieriittia 
ja antofylliittiä sisältävistä kivistä". 

Tutkimuksessa on selvitetty viidessä eri kohteessa kor- 
dieriiittia ja antofylliittiä sisältävien kivien petrologiaa, 
kemiallista koostumusta, syntyä ja malmikriittisyyttä. 
Tatä tarkoitusta varten on ollut kaytettavissä tutkimus- 
kohteiden 1 :200011:101010~00 kivilajikartat, ohuthieiitä, ke- 
miallisia analyysejä (XRF + AAS) ja tiheysmäärityksia. 

Sipil&, Pekka: "Lounais-Suomen rautamalmeista." 
Tutkimuskohteiksi on valittu 25 rautamalmiesiintymää, 

jaista suurin osa sijaitsee leptiittivyöhykkeellä Aijala- 
Orijärvi alueella. Rautamalmit on luokiteltu ja maari- 
tetty niiden kivilajiympäristö. 

Alueen rautamalmit on jaettu kahteen pääryhmään: 1) 
syväkivi-intrusioiden titaanirautamalmit ja 2) sedimenttis- 
vulkaanisten kivien raitaiset rautamuodmtumat, karsi- 
rautamalmit ja pirotemalmit. 

Eri rnalmityyppejä on käsitelty kivilajiympäristön mu- 
kaisesiti luokiteltuna. Tutkielman lopussa Lounais-Suo- 
men rautamalmeja on verraittu Keski-Ruotsin sekä Poh- 
jois- ja Itä-Suomen rautamalmeihin. 

Maaperägeologian osasto 

Filosofian kandidaatit: 

Huhta, Pekka: "Moreenipatjojen erottamisesta raskas- 
mineraalien ja magneettisen kokonaissuskeptibiliteeitin 
avulla". 

Näytteet tutkielmaa varten on otettu Geologisen tut- 
kimuslaitoksen malmindsintää palvelevien maaperätut- 
kimusiten yhteydessä. Rasikasmineraaleina on käytetty yli 
2.86 0m.p. alevia mineraaleja. Magneettinen kokonais- 
suskeptibiliteetti on mitattu alle 90 mm:n moreeniainek- 
sesta. Raskasmine'raalit on tutkimuksessa jaettu luokkiin 
binokulaarimikroskoopin avulla. Luokat ovat: opaakit, 
tummat ja vaaleat mineraalit, granaatit sekä muut mi- 
neraalit. Päällekkäiset moreenipatj at pystytään erotta- 
maan toisistaan raskasmineraalien avulla, sillä niissä on 
eri luokkiin kuuluvia mineraaleja eri määriä. Parhaiten 
erot nakyvät opazkkien määrissä. Magneettisen koko- 
naissuskeptibiliteeitin mittausten perusteella voidaan teh- 
dä alustavia arvioita raskasmineraalien kokonaismääristä 
moreenisisa. 

Johansson, Peter: "Pohjamoreenin petrografisesta ja  
mineralogisesta koostumuksesta Heinolan maalaiskunnan 
ja Kangasnieimen alueella". 

Tutkielma on tehty Geologisen tutkimuslaitoksein mal- 
minetsintää palvelevan maa,perätuDkimustyÖn yhteydeis- 
sä. Kaivinkoneelila kaivetuista 52 tutkimuskuopasta selvi- 
tebtiin moreelnistratigrafia ja makrosuuntaus. Moreeni- 
naytteiski tutkittiin kolmesta eri kokoluokasta kivilaji- 
ja mineraalikoostumus. Ne todettiin tilastollisesti vertai- 
lukelpoisiksi. Kivilajiein ja mineraalien erilaineln kestä- 
vyys mannerjään kulutustyötä vastaan aiheutti selvim- 
mät systemaattiset erot. Ne näkyivät myös reigressioana- 
lyysillä saaduista moreenin kulkeutumismatkatulcvksista, 
jotka johtokivilajista ja -imineraalista riippuen vaihtetlivat 
3.3-9 km. Moreenin kivien pyöristyneisyystulasten todet- 
tiin heikosti kuvastavan niiden kulkeutumismatkaa. 

Luukkanen, Ari: "Dikloorimetaaniuuttamisen vaikutus 
n ominaisuuksiin". 

rimetaaniuuttamisen 

vaikutusta turpeen orgaanisiin rakennealkuaineisiin. bi- 
tumipdtoisuuteen ja lämptiarvoon. Orgaanisista rakenne- 
alkuaineista (hiili, vety, typpi ja happi) on selvitetty nii- 
den pitoisuuden muutos uruttarniisprosessin yhteydessa. 
Turvenäytteiden bitumipitoisuus on määritetty syvyyksit- 
tain eri soilta ja lisäksi cn selvitetty bitumiaineen maä- 
rän vaikutus lämpöarvokehiityksessä. Turpeiden lämpö- 
arvo on määritetty ennen ja jälkeen uuttamisen. Lisäksi 
an tarkasteltu turvelajin, maatuneisuuden ja turpeen 
happamuuden vaikuitusta uuttamistulokseen. 

Porola, Pentti: "Deglasiaatio Koarvikoddsin alueella 
Inarin länsiosassa". 

AB0 AKADEMI 

Geologisk-mineralogiska institutionen 

Avlagda fil.kand. examina: 

Edén, Peter: "Hausjärvigranitemas och Ahvenisto bio- 
titrapakivis kemi med speciell hänsyn till möjliga tenn- 
mineraliseringar." 

De sen-kinematiska granilterna i Hausj ärvi-området och 
rapakivimassivet i Ahvenisto undersöks kemiskt, för att 
reda ut om de ä r  tennkritiska. Hausjärvigraniterna är 
metasomatiskt granitiserade, och deras oxidhalter och 
spårämnesfördelning samt petrografin i allmänhet, visar 
att de inte är tennkritiska, utan de kan anses vara 
"normalgraniter". 

Ahvenisto biotitrapaikivi, som till stor del ä r  porfyrisk, 
befanns uppbyggt av åtminstone två olika intrusionsfaser, 
vilka benämnes kontaktkyp, och yngre typ. Dessa två 
jämställes med kontakttypen respeiktive den jämnkorniga 
typen av Vakkäragranit i Eurajoki. Den yngre typen 
uppfyller de flesta kraven på en tennkritisk granit. En- 
dast tennhalten ä r  för låg, bara 7 ppm i medeltal. 

Svagt greiisenomvandlade gångar har också påträffats. 
De yngre typens KiRb förhållande är 112, vilket visar att 
den är starkt fraktionerad. Ett tämligen litet område, där 
de sista fraktionerna och med dem möjliga mineralisering- 
a r  kan tänkas förekomma, begränsas. 

Haga, Ingmar: "Stratigrafi och sammansättning för 
några vulkanithorisonter i Pielaveisi, mellersta Finland." 

Pielavesi-området finns i kontaktzonen mellan det ka- 
relska och det svekofenniska skifferbältet. Områdets 
suprakrustalbergarter har avlagrats på ett botten bestd- 
ende av gnejsiga grano- och kvartsdioriter. Den äldsta 
suprakrustalbergarten i området ä r  en biotitfattig glim- 
mergnejs. ovanpå den följer vulkaniska formationer som 
nästan helt och hållet utgörs av vulkanoklastiter. Ovanpâ 
vulkanitformationerna finns meta-arkoser och glim- 
mergnejser. Alla djupbergarter i området är yngre än 
supraikrustalbergarterna. 

Vulkanoklastiterna i de vulkaniska horisonterna ar 
huvudsakligen plagioklas- och uralitdominerade kristall- 
tuffer. T'uffiter är också relativt vanliga, medan agglo- 
merat och lapillituff er endast finns som tunna mellan- 
lager. Enstaka tunna enheter som har tolkats s o m  lavor 
och subvulkaniska bergarter förekommer. 

Horisonterna ar långsträckta hopveckade tråg eller syn- 
former. Lagerföljden i de oilika horisonterna är i stort 
sett densamma. Underst i serien finns tjocka lager av 
andesitiska och dacitiska kristalltuffer. Ovanpå kristall- 
tufferna följer jämnkorniga tuffer och tuffiter med tunna 
mellanlager av agglomerat och lapillituffer, ibland ocksâ 
lavor och skambandade bergarter. Slutet av vulkanismen 
karaktäriseras av en surare fas. De Översta delarna av 
serien ä r  sura tuffiter som uppåt gradvis övergår i alu- 
miniumrika sediment. 

Bevarade primarstrukturer visar att bergarterna avlag- 
rats i vatten av varierande djup. 

Vulkaniterna har kemiskt klassificerats med hjälp av 
diagram baiserade på analyser av huvud- och spårelement. 
Diagrammen uttrycker att Pielavesi-området represen- 
terar det senare, kalk-alkalina staidiet i utveoklinigen av 
en vulkaniisk öbåge. 

Risku, Helmi: "Olm Laitila rapakivi-omrbdets graniter 
och olivindiabaser." 

Understikningsomrâdet ligger inom Laitila rapakivi- 
massiv i sydvästra Finland. Massivets bergarter beskrivs, 
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och de inbördes förhållandena diskuteras. Kontaktfenome- 
nen meLlan rapalkivin och den yngre jotniska olivindiaba- 
sen behandlas också kort. Bland de olika rapakivi-varian- 
tema dominerar the huvudtyper, normal Laitila rapaki- 
vi, Lellainen granit och grovkornig rapakivi. Kontakterna 
ä r  i allmänhet subhorisontella. Detta tyder på, att områ- 
dets rapakivibergarter utgiir fladkt på varandra liggande 
intrusioner. Den normala rapa$ivin ä r  äldre än både 
Lellainen graniten och den grovikorniga rapakivin. Mellan 
den normala rapakivin och Lellainen graniten finns i 
kontakternas omedelbara närhet ofta smärre zoner av 
aplit- och fläckig granit, porfyraplit samt pegmatitiska 
partier. Dessa hör till Lellainen granitens kontaktzon mot 
den normala rapakivin, och de påträffas Överallt i om- 
rådet som skarpt avgränsade, alika stora och till formen 
oregelbundna partier inom den nomala rapakivin. De 
övriga typerna, intermediära graniter, granitporfyrer samt 
en topasförande aplitgranit, ä r  arealt sett av mindre 
betydelse. Den senare intmsionen av Satakundas jotnisba 
olivindiabas har påverkat det sidoberg som består av 
rapakivi. 

Tukiainen, Tapani: ”Den sedimentära järnformationen i 
Silaskaira-Kapsakero-området, norra Finland.” 

Ett nord-sydligt, synklinalt, suprakrustalt stråk av ba- 
siska vulkaniter med sediment, omgivna av granit och 
basiska djupbergarter inom Silaskaira-Kapsakero-områ- 
det, norra Finland beskrivs. 

I anslutning till de basbka vulkaniterna förekommer 
sedimentära stratabundna jämmineraliseringar. 

Järnformationen utgilr ett stråk av filera små linsformi- 
ga fbrekomster vilka består huvudsakligen av chert med 
växlande mängder av järnoxid-, järnsilikat- och järnkar- 
bonatmineral. Till sin struktur är förekomsterna bandade 
elledoch breccierade. Fiirekomsterna är ekonomiskt obe- 
tydliga, järnhalten ä r  som högst ca 35 O/o Fe. Huvudmine- 
ralet i varje facies ä r  ikvarts (=chet ) ,  de övriga minera- 
len är: 

O x i d f a c i e s  S i l i k a t f a c i e s  
GOTIT (-Fe0 OH) MINNESOTAIT Fe3Si4022 (OH)Z) 
MAGNETIT (Fe304 GRUNERIT (Fe7Si~02~ (OHL) 
Ankeriit (Ca(Mg,Fe) MAGNETIT (Fe304) 
(co3?) Götit (-Fe0 OH) 

K a r b o n a t f a c i e s  
SIDERIT (FeC03) 
Götit (-Fe0 OH) 

Det primiira sedimentmaterialet i oxidfacies har troli- 
gen utgjo& av vattenhaltiga järnhydroxider. Under 
diagenesen har dessa omvandlats till götit, möjligen även 
till magnetit Under metamorfosen har götit omvandlats till 
magnetit. I Silaskaira-Kapsakero-området är järnoxidmi- 
neralens genes komplicerad. Pre- och postmetamorf- 
götitbildning har förekommit. Aven magnetit har bildats 
på flera sätt. Postdepositionala förändringar kan ha in- 
verkat på den ursprunglige facieskaraktäridtiken i järn- 
formationen: 

Den primära utfällningen i silikatfacies anses ha bestått 
av en afmorf, vattenhaltig blandning av Fe(OH)z, Fe(OH)?, 
FeC03, Ca(Mg,Fe) (COJ)P, Si02 och greenalit. 

Utfällningen i karbonatfacies anses ha bestått av kolloi- 
dala FeCOs, Ca(Mg,Fe) (cos)? och SiOe. Under diagenesen 
har ur utfallningen bildats siderit och ankerit. 

Siderit (FeC03) 

OULUN YLIOPISTO 

Geofysiikan laitos 

Filosofian kandidaatin tutkinto. 

PajunpaB, Kari: ”Magnetovariaatiomittauksista.” Tut- 
kielma oln rahoitettu Suomen Akatemian tutki- 
mussopimuksesta ’Sähkömatgneettinen syvärakennetutki- 
mus’. 

Tutkielmassa tarkastellaan magnetovariaatiomittausta, 
sen teoriaa ja aineiston käsittelyä sekä esitetSän lyhyesti 
ßaltian kilven alueella suoritettuja syväsälhköisiä tutki- 
muksia. 

Magnetovariaatiomittaus on sähkömagneettinen mene- 
telmä johtavuudeltaan poikkeavien suurten rakenteiden 
kartoittamiseen, mutta sillä voidaan tutkia myös johta- 

vuuden syvyysvaihtduita. Menetelmä perusltuu maan 
magneettikentän ajall ista häiriöiden induktiovaikutuik- 
seen johtavalssa maassa. Tietoa johhtavuusrakenteesta 
saadaan indusoituneiden virtojen aiheuttaman kentän 
suhteesta ulkoiseen kenttään. Lähdekenttinä käytetään 
tavallisesti magnelettikentan pulsaatioita ja alimyrskyjä. 

Mittaus suoritetaan magneettikentän kohtisuorien kom- 
ponenttien samanaikaisena rekisterbintinä useassa pis- 
teessä tutkittavalla aheella ja vaatii siksi suuren mää- 
rän kenttäkehoisia mannetametreiä. Menetelmällä suo- 
ritetaan Suomkssa tubki&uiksia vuosina 1981 ja 1982 31 :Ila 
Miinsterin yliopiston Gough-Reitzel tyyppisiellä magneto- 
metrillä. 

Geologian laitos 

Filosofian kandidaatin tutlkintoja: 

Hanski, Eero: ”Siivikkovaaran alueen komatiittiset ja 
tholeiittiset metavulkaniitit Kuhmon arkeeisella vihreä- 
kivivybhyldkeell5.” 

Komatiittisek metavulkaniitit ovat hyvin laajalle levin- 
neitä Kuhmon arkeeisella vihreä~kivivyöhykkeellä. Ko- 
matiitit, jotka tässä työssä jaetaan peridotiittisiin (MgO > 
18 O/O), pyrokseniittisiin (MgO 12-18 O/O) ja basalttisiin 
(MgO < 12 O h )  tyyppeihin, esiintyvät erityisen runsaina 
Siivikkovaaran ailueella. Ne muodostavat yhdelssä tholeiit- 
tisten metavulkaniittien kanssa Kellojärvi-ryhmän, joka 
sisältää kaksi muodostumaa, Paihakangas- ja Siivikko- 
vaara-muodostuma t. 

Pahakangais-muodostuma koolstuu tyynylaavarakentei- 
sista ja massamaisista metalaavoista, jotka kemiallisesti 
muistuttavat meren pohjan Klköyhiä tholeiitteja. Tyyny- 
laavoissa on erikoista plagioklaasin sikelettimäinen esiin- 
tymistapa. Siivikko-vaara-muodostuma jaetaan kolmeen 
eri alayksi~ldköön, j d k a  ovat Siivikko- Mäkinen ja Rai- 
vio-jäsenet. Siivikkojäsenen kivissä, jotka ovat suurim- 
maksi osaksi peridotiittista komatiittia, on molnenlaisia 
ekstrusiivikiville tyypillisiä rikenteita kuten spinifex-, 
breksia- ja tyynylaavarakenteita sekä monikulmaista ra- 
koilua. Mäkinen-jäsen sisältää pyrdkseniittisia ja basalt- 
tisia komatiitteja joissa varioliittislet tyynylaavarakenteet 
ovat yleisiä. Raivio- j äsen koostuu ultramaf is-maf isista 
metatuffeista. 

Kaisto, Inkeri: ”Tuoppajännen, Kuusamon, Ranuan ja 
Oulun kielekwirtojen moreneista.” 

Tutkielmassa tarkastellaan moraenien elrilaisia ominai- 
suu’ksia sekä mahdo~llisu~~ksia käyttää saatuja tuloksia eri 
kerrosten ildentifioinnissa. 

Tarkemmin on tarkasitecltu kivilajin vaikutusta moree- 
nikivien muotoon ja siloisuuteen sekä rakeisuusanalyysi- 
tuldksista laskettujen tilastollisten tunnuslukujen käyttö- 
kelpoisuutta moreenien erottamisessa. 

Eri keirrostumisfasieista edustavissa samoin kuin eri 
alueilta olevissa moreeneissa kivien (2-6 cm) muodossa 

oisuudessa saaftiin selviä eroja, jotka johtuvat lä- 
kivilajista, erilaisesita kuljetustavasta ja -matkasta 

sekä kerrostumistavasta. 
Tilastollisten parametrien välisistä korrelaatioista mo- 

reenien erottamiseen soveltuivat parhaiten lajittundsuu- 
den väliset korrelaatiot kelskiarvan ja vinouden kanssa. 
Parametrien vähillä korrelaatioilla voitiin selvimmin erot- 
taa muusta tufkimusaineistosta huuhtoutuneet pintamo- 
reenit ja Pudasjärven Kellakarvkaalta ja Yli-Iin Koutuan- 
jkirveltä tavattu sinisenharmaa pohjamoreeni. TUMUS~U- 
kujen käyttö moreenitubkimuksissa edellyttää kuitenkin 
alueen glasiaaligeologian tuntemusta. 

Kallio, Mauri: ”Keski-Lapin liuskealue Itä-Kittilän ja 
Länsi-Sodankylan osalta.” Osa II: Rakenne ja stratigra- 
fia. 

Tutkimusalueella vihreäkivikompleksi muodostaa allas- 
maisen rakenteen, jossa on kalksi syvännevyöhykettä. Nai- 
den syvänteiden suunnat ovat pahjois-eteläinen ja 
koillis-lounainen. Ne edustavat kuoren r e p e k i ä ,  joita 
myöten. thdeiittista ja ultramafista rnagmaa on purkau- 
tunut sedimentogeenisten Lapponim-liuskeiden päälle 
ja välililn. Muita ruhje- ja siirrosvyöhykkeisiin liittyviä 
kivilajeja ovat serpentiniitit ja gabrot. 

Tutkimusalueella on vaikuttanut kolme eri deformaa- 
tiota. Ensimmäinen deformaatio on tapahtunut lähes 
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N-S-suuntaisen poimuakselin suhteen. Toinen, paikalli- 
sempi def,onnaatio on vallitsevana alueen koillisosasra. 
Tämän vaiheen aiheuttamat poimuakeelit avat koillis- 
lounais-suunnassa. Selvästi edellisiä deformaatiaita nuo- 
rempi kaakko-luode-suuntaisen poimuakselin synnyttä- 
neen deformaa,tion vaP8kutukeet ovat nähtävissä alueen 
eteläosissa. 

Kärklräinen, Niilo: "Keski-Lapin liuskealue Itä-Kitti- 
Iän ja Länsi-Sodankylän osalta." Osa IV: Metamorfoosi 

Työssä on käsitelty Kittilän malmiprajektin tutkimus- 
alueen smprakrustaalicten kivilajien metamorfista petro- 
prafiaa ja s,en pohjalta alueellista metamorfoosia sekä sen 
luonnetta. 

Dynamoberminen rnetamodomosin vaikutus mineraalien 
tasapainottumiseen on itse vihreäkivialueella ollut vä- 
häistä, Silaskairan jaksossa ~metamorfisten liuosten mää- 
rä ja hiilidioksidin wsapaine on ollut korikm, mikä viime 
vaiheessa on johtanut ko. alueen tasrpainottumiseen klo- 
riittikarbonaattivaitaiseksi. Vulkaniittikompleksin sisä- 
osissa metamo'rfoosi ei näytä mmaksimwituvan mihinkään 
tiettyyn defwrmaati~aibeesern. 

Ympäröivillä liuske- j a  liuske-vulkaniittialueilla me- 
tamorfwosioloNsuhteet vaihtelevat. Jeesiöiocn eteläpuolei- 
nen alue wn polymetamorfinen ja viime vaiheen matamor- 
foosi edustaa alhaista painetyyppiä. Tutkimus,aheen NE- 
osa,=, Pomokairassa, metamorfoituminen on tapahtunut 
korkeamman paineen sekä kohtalaisen alhaisen lämpöti- 
lan vallitessa. Metamorfcosin taitekohdat ko. aiuoilla ovat 
vastaavasti 65O0C/!L-l kbar ja 55,O0C/4!5 kbar. Pohjagneis- 
sin dwwmiutumiseen ja siirroksiin liittyy Pomokairan 
alueedla rdnogremiivisia ilmiöitä. 

Nokela, Anne: "Lamminsuon geologinen kehitys (ja 
eräiden suotyyppien kerrosseuranto)." 

Lamminsuo sijaitsee Pudasjärven kunnan keskuksesta 
- Kurenaluksesta - noin 40 km kaakkoon, karttalehdel- 
lä 3531 05. Lamminsuo o,n osa suurta suokompleksia,, jo- 
hon kuuluvat mm. Savisuo, Jaalangansuo, Karkuswo' sekä 
Varissuo. 

Tutkimuksen tarkoituksma oli selvittää Lamminsuon 
stratigrafia ja yleinen kehityskulku siitepöly- ja makrw- 
subfacsiilianalyysien avulla. Erityisesti pyrittiin saamaan 
selville erään tutkimuksen kwhteekci valitun jänteen ja si- 
tä rajoittavien r k p i e n  kerro'sseuranta8. 

Maan va'pauduttuas vedestä (Ancylusjärvi, noin 80'00 
B.C.) olivat ,olosuhteet suon 'kehi,tyksm alkuvaiheesa 
mrsotrofisemt. Ke?.rosseurannomcs,a ylöspäin mentäessä hei- 
kosti minerotrofisen vaiheen jälkeen seuraa karu mine- 
rotrofinen kerrosseuranto, jota indiikoi tupasvillavaltai- 
nen Sphagnum-turve. Myös Betula nanan määrä lisään- 
tyy. 

Mineroiwmbrotrofisen turpeen raja o'n jänteen kohdal- 
la noin 580 cm:ssä. 

Tntkimiiksen eräänä tarkoituksena omii selvittää, kuu- 
luuko Lamminsuo aapa,. vai kohosuotyyppiin. Vaikkakin 
suon eräiltä osin on havaittavissa selvää ombrofoitumis- 
ta, on tod,ennäköistä, että Lamminsuo on nykyisin vasta 
kehittymässä kohosuoksi. 

Sarapää, Oili: "Keski-Lapin liuskealue Itä-Kittilän ja 
Länsi-Sodankylän osalta." Osa 111: Vulkaniittien geokc- 
mia. 

Työ liittyy Oulun yliopistossa toimineen Kittilän mal- 
miprojektin tutkimuksiin. 

Tutkimusalueen vulkaniitteihin kuuluu kemismiltään 
peridotiittisia komatiitteja. kamatiittisia basaltteja, tho- 
leiittisia basaltteja ja spiliittejä vastaavia kiviä, sekä vä- 
häisessä määrin keratobyyrejä ja kalkkialkaiisarjan da- 
siitteja ja ryoiiitteja. 

Valtakivilaj,eille, tholeiitthsille metabasalteille ja spilii- 
teille on ominaicta korkea rautapitoisuus. näin varsinkin 
rautamuodwstnmien läheisyydessä, Perkosen-Pahtavaaran 
alueella. Lisäksi ne ovat K-köyhiä ja muistuttavat siinä 
suhteessa valtameren pohjan basalttcja. 

Vulkanismin 'kehitys selittyy maankuoren rrpeämisellä 
ja adiabaattisesti kohonneen manttelidiapiirin asteettaisel- 
la sulamisella, minkä seurauksena syntyi ensin rautari- 
kas tholeiittinen sula ja myöhemmin peridotiittisia ko- 

matiitteja vastaawa sula. Magma,attista differentioitmis- 
ta tapahtui myös magman kohoamisvaihressa ja lähelle 
pintaa syntyneissä magmasäiliöissä. 

Uusikartano, Keijo: "Moreenistratigrafiasta ja moree- 
nien raekoostumuksesta Kuhmon Ontoi ärvi-Arolan 
alueella." 

Tubkielmaa tavoitteena 'on selvittää Kuhmon liwskejak- 
solla Ontojänren ja Arolan välisellä aluedla manner- 
jäätiikön virtaussuunnat ja moreenistratigrafia. Tutkiel- 
ma perustuu Oulun yliopiston Kuhmon malmiprojektissa 
w. 1979-80 suoritettuihin maaperätutkimuksiin. 

Tutkimusalueelia esiintyy kolme moreeniyksikköä: 
alempi ja ylempi pohjamoreeni sekä ns. ylin moreeni. 
Niiden erottamiskriteereinä on käytetty väriä, tiiviyttä, 
kivisyyttä, kivikokoa, rakennetta, hivenimetallipitaisuutta, 
mineraalikoostumusta, litologha, raekoostumuslta ja phi- 
asteikon rakeicuusparametrejä sekä 'niiden välisiä su l -  
teita. Raekoastumus j,a rakeisuuspparametrit osoittavat 
selvästi ylimmän moreenin kaksijakoisen luonteen: peite- 
moreenialueella se on pääasiassa subglasiaalista alkupe- 
rää, mutta moreenikumpujen alueella aines on kerroctu- 
nut abiaatiomekanwmille. 

Mannerjäätikön virtaussuu,nnat ovat uurrehavaintojen 
ja moreenien suuntauslaskujen perusteella Z80°-3100. 
Tämä näkyy selvssti myös, alueen ylimmän pohjamo- 
reenin muodostamien drumliinien suunnassa. 

Vanhanen, Erkki: "Kuusamon Simonkorven kallioperä 
ja siihen liittyvät uraanimineralisaatiot." 

Läntisessä Kuusamossa sijaitsevan Simonkorven kallio,- 
perä koostuu serisiitti-kvartciittimuodostuman, vihreäki- 
vimuodontuman, amfiboli-pyrokseeni-biotiittikivimuodos- 
tuman kivistä ja erilai,sista syvskivistä,. 

S,erisiittikvartsiitti-muodoituman kivet ovat serisiitti- 
kvartciitteja. joissa on kiilleliuske- ja serisiittiliuskeväli- 
kerroksia. 

Alueen vihreäkivistä primääriset rakennepiirteet ovat 
hävinneet kuten myös amfiboii-pyrokseeni-biotiittikivi- 
muodostuman kivistä, Jälkimmäiset omat ilmeisesti alku- 
perältään pinnallisia tai puolipinnallisia ultraemäksisiä 

vanhempia k u h  grauiitit (ikä" 2 iso0 Maj. 
Syntytavaltaan anatektiset uraanimineralisaatiot esiin- 

tyvät suoni,gnmeisseissä, mon'tsooiiteissa ja mikrakliini- 
syeniiteissä. Pieniä mineralisoitumia tatvataan lisäksi tek- 
tonisesti syntyneissä raoisisa. Uraanimineraaleina tava- 
taan uraniniittia, betafiittia. branneriittia ja davidiittia 
sekä sekundaarisia uraanimineraaleja. 

Aluedlismetamorfoosi o n  tapahtunut amfiboliittifasiek- 
sen olomsuhteis,sa. Lisäksi kalimetaso'matoosi on ollut voi- 
makasta 

Prosessitekniikan osasto 

Diplomi-insinöörit : 

Kalliokoski, Riitta Liisa: "Flogopiitin liuotustuotteen 
huokoisuus ja s,orptiw-ominais~uod,et." 

Koivisto, Timo Olavi: "Lohkarejauhatuksen kapasi- 
teettiin vaikuttavia tekijöitä Rautaruukki Oy:n Musta- 
vaaran kaivoksella." 

Tiikkainen, Pekka Antero: "Eräiden fysikaalisten wmi- 
naisuuksien vaikutuksista sinitrausseoikcen valmistukses- 
sa." 

Teknillisen fysiikan osasto 
Diplomi-insinöörit : 
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LEVANTO 4imanttiterät 

Suomalaisia timanttiteriä 
suomalaisiin kiviin jo 

vuodesta 1937. 

Valmistus ja myynti: 

Teollisuustie 5 
02700 KAUNIAINEN 
Puh. (90) 505 2044 

PROSESSIKONE OY 

Prosessitekniikka, 
koneenrakennustekniikka 

Murskaus- ja seulontalaitokset 

0 Betoni- ja elementtitehtaat 

0 Nosto- ja kuljetusjärjestelmät 

Tuotekehittely, lujuuslaskenta 

0 Kone-, laite- 
ja laitossuunnittelu 

Sisaryhtiö: TERO ELOMAA OY 
Sorrontie 1 A, 20780 Kaarina. p. 921-431 888 

C I M E N T - F O N D U - L A F A R G E  
-alurninaattisernenttiä 

A L A  G - runkoainetta 

S E C A R - erikoissementtiä 
(kestää n. + 1800°C) 

Oy VITRIFER Ab 
Postiosoite PL 116 
00121 Helsinki 12 
Puh. vaihde (90) 661 788 
Telex 121120 Wibex 
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M Y L L Y K O S E K X  OY 
L U I K O N L A H D E N  K A I V O S  

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAF~RENINGEN ry:n 

V U O S I K O K O U S  
pidetään Helsingissä 26.-27.3. 1982 

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin 
myohemmin postitettavassa kutsussa 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAF~RENINGEN ry:c 

Å R S M ~ T E  
hålles i Helsingfors 26.-27. 3. 1982 

Narmare uppgifter meddelas i inbjudan 
som postas vid en senare tidpunkt 



Pohjatutkimuksia ja suunnittelua 
nykyaikaisin menetelmin 

M 0 N I TO I M I KAI R AT 

-PAINOKAIRAUKSET - -SIIPIKAIRAUKSET - 
-MÄNTÄKA~RAUKSET 

-NÄYTTEENOT OT 

~ 

r- 
, , i 

PORAKONEKAIRAUKSET 

- K A LLI 0 P I N N A N  VA R M IST UK S E T  

-NÄVTTEENOTOT MAASTA JA KALLION 

- P R E S S I O M E T R I M I T T A U K S E T  

P I N N A S T A  

KALLION ÄY T E KAI RAU KS E T 

-LU 0 N N 0 NVAR 0 J E N 

-KALLIOVARASTOT 

I N V  E N T 0 IN TI 

-VÄESTÖ - J A  LAITESUOJAT 

~~ ~~ ~~~~ ~~~~~ ~~ 

Vuoriteollisuuden 
suurhankkija 

Asiantuntemusta 
Vuoriteollisuuden tuntemus pohjautuu 
AIgoIissa vuosikymmenien perinteisiin. 
Pitkaan kokemukseen yhdistyy tuore 
tekninen tieto: kansainväliset yhtey- 
temme tuovat meille alan uusimmat 
saavutukset maailmalta. Kaikki tamä 
koituu hycdyksenne. 

Edustamme tehtaita, joiden tuottei- 
siin on totuttu luottamaan Suomessa ia 
Suomen ulkopuolella: Lurgi. Mannes- 
mann Demag, Didier; esimerkiksi. MU- 
kaan niveltyy oman Herttoniemen ko- 
nepajamme nosturituotanto. suomalai- 
sella ammattitaidolla. 

Osoittakaa ongelmanne meille, kun 
se liittyy vuoriteollisuuden, metallur- 
gian tai prosessitekniikan alueille. Mie- 
lessänne voi olla yksittäinen laitetarve. 
laajan projektin suunnittelu tai kysy- 
mys, johon haluatie vastauksen. Olem- 
me palveluksessanne. 
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A L G O L  
Etelaranta 8 0  PL 170, 00131 Helsinki 13 

Puhelin (90) 176631 0 Telex 121430 algol sf 

ikiotevalikoimaa 
Algot ja vuoriteollisuus. metallurgia. 
prosessitekniikka Tuotteissa on valin- 
nanvaraa 

0 kaivoshissit 
0 hihnakuljettimet 
0 nosturit 

~~~ 

~~ 

0 koneistot pasutukseen 
0 Kone stol maim en sintraJdseen 

koneistot sintterin [ääiiaynamiseen ~ 

0 Lraanimaim n 6asittelykoneisioi 
0 LL-enkesiavat deraamiset aineet 

0 .  sanköi,odattimet 

. . .. . . - . 

Ö-&njioa va~srJmm . . .. . JI . . 

- . . .. - . u n i e n  YuoraJdseen 





GARDNER-DENVER 
- porakaluctot 

ILMEG 
- pölynsidonta- ja 

mittauslaitteet 

MISSION 
- uppoporakoneet 

PUTZ M E I STE R 
- ruickutucpumput 

TIMKEN 
- porakruunut 

DRI LLCO 
MÄNTSÄLÄ 
Puh. 915-81024 

Ministiy for Foreign Affairs, Department for Inlernatio- 
nal Development Cooperation is looking for a suitable 
candidate for the following post 

MINING ENGINEER, BITAN 13/81 

Degree in Mining Engineering with sound practical and 
mine management experience. The Mining Engineer 
participates in the preparation of feasibi,lity Studies. 
identifies and re'co,m8mends suitable mining equipment 
and mining methwds, rewiews consultant studiesireports 
on projects and participates in evaluating the'm, works 
on the plans o t  prwje'ct implementations etc. 

For furiher information and official application forms 
please apply to 

ULKOACIAINMINICTERIÖ 
Kehitysyhteistyöosasto, Rekryiointijawsto 
Erottajankatu 19 8, 03130 Helsinki 13 
Tel. 160 2376 or i60 2384 

APPLICATIONS AS SOON AC POSSIBLE 

- nyt saman katon alla - 
OMYA-tuotteiden edustus Suomessa siirtyi 1.10.1981 alkaen 
OY Förby AB:lle (entinen Karl Forsström AB). 

Samassa yhteydessä perustimme myyntikonttorin Helsinkiin 
helpottaaksemme jatkuvaa yhteydenpitoa asiakkaisiimme. 
Tervetuloa Pohjoiselle Hesperiankadulle. 

Toivomme hyvää yhteistyötä myös jatkossa. 

OY FÖRBYAB 
Tehdas: 
25640 FÖRBY 
Puh. 924.824481 
Telex 6813 KFAB 

Myyntikonttori: 
P.Hesperiankatu 7 
00260 HELSINKI 26 
Puh. 90-441 778,Telex 125271 FÖRBY 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen ry :n 
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut 

A l  
A 2  
A 3  
A 4  
A 5  
A 6  
A 7  

A 8  

A 9  

A 10 
A 10b 
A 11 

"Kulutusta kestävä matdaall" 
"Malmitsknillinen näytteenotto" 
"Jaitkotankopotaus" 

"Maakairaus ja pliktaus" 
"Putket ja rännit" 
'lJatkotankoporauksen soveilutus 
IOUhiIltaan" 

"JäänUlösanomaiia- ja gradienttikartb 
jen käytiktä mahinetdmäd" 

"Rikahmoiden jätealueida jäi.J&eiy 
Sumen eri kaivoksiiia" 

"Kuilurakeniteet" 
'Xuilunajoa käsittelevää ldrjalliSul*'' 
"Raauckulaimennus" 

''OljYpOlbthC?t'' 

hinta 
loppunut 

1s 

0 

iapp;nut 
15,- 

15,- 

15]- 

15,- 
15,- 

15.- 
zogpunut 

~ 

A12 '"Iaamme vuoriteollisuuden uusimpien teoi- 

A 12b Piinistuszliite n:o 12:- 
A 13 "Vedenpoisto kaivoksesta" 81 

A14 "Suunnan ja  ka,Mvuuden mittaus 

A 15 "Näytteenotto geokemiaiiisessia malmin- 

A 16 "Jauheiden kuivatus" 99 

A18 "Geokemiabten näytteiden käsittdy 

Jisuusrakenn~en katt~- j a  uko&nära- 
kenteet" 56,- 

1oppunitt 

syväkairauksessa" 17,- 

etsinnässä" 20,- 
A15bKuvaliit.e n:o 15:- bPPuriiwt 

~ 1 7  9 9 ~ ö 1 ~  talteenot~o" 15,- 

ja tulosten tulkinta'' 5%- 

A 20 "Rikastamoiden instntmentOinti" m- 
A 21 "Räj ähdysaineet ja räj äytysvälinwt" n,- 
A 22 "Tuiemkest&vät k e r a d s e t  materiaalit" 20,- 

kartoiitus" 20,- 

PainovoidttaukseV' 2%- 
A 27 "Kaiiion rakenkeliisten ominaisuuksia 

vaikutus louhittavuuteen" 45,- A 28 "Kalkin käyttö metali- teollisuud-" 15,- 
A29 "Lämmön talteenotto metclllurgisesa 

teoliisuudessa" 501- A 31 'lPakakaasujen käsittely maanalaisissa ti- 
loissa: Selvitys normi- ja tohmpide-eh- 
dotuksineen" loppunut 

A 32 "Seulonta" 4,- 
A 33 ''Louhintaudckawphuksen iaatlmisahjeet" 15,- 

"Louhintaurakkasopimuskaavake>' 2,- A 34 "Geologisten joukkonäytteiden analysointi" m,- 
A 36 >'Pakokaasukomitea - seivitys tutkimustyön 

sisältäm%t tutkimustulokset dieseimootto- 

A19 "Kulu t~~ ta  kestävä materiaiall" - 
n:o l:n täydennys" 15,- 

AZ4 "Kalvwkn ja  avolouhohn geobginen 

AZi ''Geofysikaaliset kenttätyöt I- 

jatkamisedeilytyksistä" 15,- 
A 38b "PakO-omitea - ~ ~ s i m p i e ~ ~  julkaisujen 

KdutnS- ja seminaarimaaisket, kailiomekaniikan pQi- 
vien esitelmhonisteet sekg muut JuilrPleut: riarla B 

B 1  
B 2  
B 3  
B 4  
B 5  
B 6  
B 7  
B 8  
B 9  

"Kalllomakaniikan paivät 1987'' 
"Kalliomebniikan päivät 1968" 
"Kalliomekaniikan päiva 196v 
"Kaiiiomekaniikan Wvät 1WV' 
"Kaiiiomekaniikan päivät 1971" 
"Kaliiomekaniikan päivät 1972'' 
"Kaliiomekaniikan päivät 1973'> 
"Kaiiimekaniikan päivät 1974" 
"Kaiiimekaniikan Däivät 1970" 

B 10 "Kalliomekanilkan a v ä t  1977'' 
B 11 "Kalliomekaniikan &iivät 197W 
B 12 
B 13 
B 14 
B 15 
B 16 

B 17 

B 18 

B 19 

B20 
B 21 

B22 
B23 
B24 

B 25 

B %b 

B26 
B27 
B28 
B29 

"Kaiiiomekanilkan -&nastoasD 10,- 
"Kaivosmiehen käsikhj 8'' 

"Kaiv-d' 81- 
"Räjäytysopas 1978" 81- 
iNSK0 106-73 "Terästen iämpökädtteiyn 

e r i k o i s m y k s i ä "  6,- 
,> 49-74 " S k ä n k m e t a i i u r g i ~  

metaiiurgia" 4%- ,, 90-74 "Investoinnit ja käyttöiag- 
b t a  metall- teOlli- 
suuden toiminnan ohJauk- 
sessa" 4 8 -  

dunvalvontakysymyksirysymyksill 
metalliteollisuudessa" 4%- 

VMY "Kotimaiset rikastuskemikadif' 309- 
mittaus- ja a n n o s t e l u m m '  30,- 

,, "Kuiutwta kestävät materiaalit** 40.- 

loppunut 

,, 45-75 "Materiaalitoimitusten laa- 

'lRikastwkem&aalien käsitteiy-, 

,, "Laatokan-Perämeren maimivyöhyktY 
), "Maiminkäsittelylaitosten käyttöarsteen 

ja kunnossapidon optimointi" 
,, "Raakkuialmennus ja sen taloudeull- 

men merkitys kaivustoiminnaiisa" 
"Waste rock dilutlon and its ~cmoanic 
significance in mining" 

,] ''PientunnelisympOoSiO" 
"Uraaniraaka-ainesympcsisympasiumt'> 

>, "Tuuletussympusiumi" 
,, "Kaivos- ja louhintatekniikan 

kHSiklPja" (ilmestyy v. 1981) 

40;- 

30,- 

50,- 

50,- 
70,- 
N Y -  

50,- 

w- 
rien saastetuoton vähentämiseksi" 

tuksissa" 
A 39 "ATK-meneteimien käytti5 kaiiioperailrartal- 

A 40 "Kaivosten jätealueet ja ympiMsthmojelu" 
A 42 "Kaivosten työympäristö'' 
A 44 "Geoioginen näytteenotto'> 
A 47 "Murskeen varastointi talviolauuhtelssa" 
A 48 "Kaivosten jäteaiueiden saattaminen uudel- 

leen kasvubu  * uden peittämäksi'' 
A5Q "Kaukokartoitus m-" 
A 52 "Suunnattu kairaus" 
A 53 "Kivilajien kairattavuusludkitus" 
A 54 "Nykyaikaiset mumkauspiirit" 
A 56 "Pölyntmjunta kaivoksissa" 
A 57 "Palontorjunta kaivoksissa" 
A58 "Paikan ja suunnan määritys geofysikad- 

sissa tutkimuksissa" 
A59 "Utveckiing av seismiska meMer för geolo- 

giska och bergmekaniska undersöknhgar" 
A 80 "Holvautumien purkumeneteimät" 
A 61A "Rakeisen matealaalln kosteuden mittaus" 

501- 

25,- 
45,- 
50,- 
50,- 
40,- 

501- 
100,- 
50,- 
50,- 
50,- 
m,- 
50,- 

50,- osoitteella: 

JuikaieaSa Ja IehtiH voi tilata yhäistykem rahastonhoita- 
jaita TkL Heikki Auiangolta mieluummin kirjallisesti 

Vuorimieayhdistss - Bergsmamaföreningen r.y. 
50,- Vuoriharjuntie 36 m- 02320 ESPOO 32 w- tai piih. 90-8014316. 

VuOrimieskillan iaulukirjai llTaslnri 

VMYm solmio, värit: sininen j a  
matti" 10,- 

viidnpunainen A 30,- 
Eero Mäkinen-mitali, pronssia 200,- 

Vuoriteollieuus-Ber~hanferinaen-lehden vanhempia nu- 
meroita mJrsUTvänlf vnosikertojen taydemykseksi hintaan 
2,5O/numero. 



oAtrarnmom0ta 
0 -1 
0 k a  
0 D f l m  
0 Enso 
0 Forciti 
0 Oy Förby Ab 
0 -  
0 Grönbloan 
0 Kemira 
0 Knorring 
0 Koakums 
0 Kone 
OLarOx 
0 Levanto 

ILMOITTAJAT - ANNONSORER 

OHJEITA EiiUOI!iTAJILLE 

Lehden paimtuskuetannueten pienentämiseksi ja ulkoasun 
ytdenäistamiseksi kirjoittajia pyydetaan noudattamaan s8u- 
raavia ohjeita. 

KbBdrJoHUkaet on klrjoltettwa koneella yhdelle pudde 
arkkb 2-väIiIiä. On pyrittävB lyhyeen ja ytimekkääseen esitys- 
t a p m  ArtkMien wo8ltdtm enbnmäispm kwlneen, 
uwi lukko in~ Ja klrJaiil8wsvUtteineen on 5 painosivua Toimi- 
tuksen mielestä iyhennettäviksi mahdolliset käslkirjoituksat 
palautetaan kirpittajiiie korjausta varten. 4 konekirjoitusark- 
kla = noin 1 SIVU. 

puowkot ja SbObWcot erotetaan bislstean selkeästi. 

Kuvat ja tauMot numeroidaan jatkuvaptl ja niiden tekstit 
sekä diden engluinMdellrel kMnnökea kirjoitetaan erilli- 
&le arklNe. Kuvien olisi mahdlRtswi yhden palstan leveydefle 
(8S m), mum ne on pllrrettävä vahintään kaksinkertaiseen 
kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huoc 
mioon pienennyksen vaikutus. Kwia ei varusteta kehymdi- 
voin. Kwlen paikat on merkltüiva kbikkjoihrkseen 

Kaavat ja yhtälöt on klrjoitettava selvästi ja yksinkertaiseen 
muotoon, mahdollisuuksien mukaan välttäen ala- ja yläindek- 
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten käyttöä On 
käytettävä SI-yksiköitä. 

KlrjalllwusvHtteei numerokisan jatkuvaatl / / mlkukin 
tekstissä ja esitetään lopussa seuraavassa muodossa: 
1. J ä r v I n e n, A., VuoriteolUsuus - Bergshanteringen, 34 

(1976) 35-39. 
2. K i r c h b e r g, H., Aulbereitung bergbdlscher Rohst.de, 

Bd 1. Vertag Gronau, Jena 1953. 

Jokaiselle artikkeiiile on ilmoitettava enghnnlnklelinen nimi 
sekä laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen y b  
teenveto - summary - pituudeltaan enintään noki 20 kone 
kirjoitusriviä. 

Syksyllä klmestyvään lehteen tarkoitetut artikkellt on i&e- 
tettävä toimitukseile ayyskwn loppuun mennessä, kevätntk 
meroon tarkoitetut helmikuun loppuun mennsss& 

Eripainoksia tohnitetaan kirjoittajan laskuun erl aopimuk- 
seWa 



Tllleborg CordPly. - 
Väkivahva, napakasti 

kuljetinhihna. 
CordPly on erikoisrakenteinen yksivahvikekuljetinhihna: 

hihna kuin paksu kulutuskumirata, jossa vahvikekudos on 
sisäänvalettu. CordPly mukautuu vakaasti ja napakasti 
kul.jettimen muotoihin, kestää iskuja kaksi kertaa paremmin 
kuin normaali EP-hihna, on helppo asentaa, liittää ja jatkaa. 
Vahvikelangat ovat synteettistä kuitua; 
CordPly on täysin tunteeton kosteudelle ja 
lahoamiselle. 

Soita Tallbergille. Saat tarkat tiedot vahvasta 
uudesta kulietinhihnasta. 

RÄJÄHDYSAINEITAMME ON KÄYTÖSSÄ MONENLAISISSA 

TEOLLISISSA- JA URAKOINTILOUHINNOISSA. 

RÄJÄHDYSAINETUOTANTOA VUODESTA 1893 ALKAEN 

OY FORCIT AB 
HANKO 

91 1-86 581 

KUVA: SUOMEN KIVITEOLLISUUS OY, YLAMAAN TARVEKIVILOUHIMO 
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High speed twnnelling concept 
Nowea tunnelinaio 

I I  

I 

Raiteeton ja raiteellinen sähköhydraulinen 
poraus- ja kwormauskalusto 

30-50% lisää ajotehoa 1 60 -80% pienemmällä energiamäärällä 
Myös sähköhydraulinen raiteellinen louheensiirtokalusto pientunnelille. 

(tavanomaiseen kalustoon verrattuna) 

TALLBERG 
' -  0 0  0 

Helsinki. Turku. Tampere. Kuopio. Kokkola 
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Kotimaiset 
kailioporat tekee 

KOMETA - 
OY AIRAM AB KOMETA on valmistanut 
kotimaisia kallioporia vuodesta 1951 
lähtien. Alalla tapahtuneen kehityksen 
myötä kallioporalle asetetut vaatimukset 
ovat kasvaneet. Pystyäksemme vastaa- 
maan haasteisiin, olemme lisääntyneen 
tutkimus- ja kehitystyön lisäksi rakentaneet 
oloissamme ainutlaatuisen lämpö- ja pinta- 
käsittelylaitoksen. Tämä mahdollistaa 
entistä parempien teräslaatujen käytön, 
tekee mahdolliseksi pisimpienkin pora- 
tankojen hiiletyskarkaisun sekä antaa 
parhaan mahdollisen suojan korroosiota 
vastaan. 
OY AIRAM AB 

KOMETA 
Palokärjentie 5 02660 ESPOO 66 
Puh. 90-514066 telex 121257 

*) KOTIMAISET NORMET PK-AJONEUVOT 
TUNNELINRAKENNUS- JA KAIVOSKÄYTTOIHIN 

nomlet ORION-YHTYMÄ OY 

normet 
74510 Pellosalmi. Finland 
puhelin - lelelon 977-22241 3 telex 4418 farmi 91 

T e k n i s e t  t i e d o t  

PK 4000 PK GOQO 
o Teho 63 kW 102 kW 
0 Nopeus 16 kmlh 25 kmlh 

Pituus 8900 mm 8050 mm 
0 Leveys 18W mm 2000 mm 

2500 mm 2150 mm 0 Korkeus 
Kuorma 700 kg 7,O m3 

0 Ulottuvuus 10 m 
0 Puomin kääntökulma -t-20 

*) Kotimaisuus on myös luotettavaa huolto- ja vairaosapalvelua. 
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UUSI SKEGA KUMISEULAVERKKO 

SKEGA 
KUMISEULAVERKKO 

- Muotissa valmistettu. Tyyppi H. 
- Pitkä kestoikä. 
- Helppo asennus. Sivuttaiskiristys. 
- Aukkopinta-ala 43-49 O l o .  
- Neliöaukkokoot 11, 12, 15, 16, 17, 

- Toimitusaika: Suoraan varastosta. 
- Sopii käytössä oleviin ceulanrun- 

- Aukoissa päästö alaspäin joka 

19, 20, 25, 29 mm. 

koihin. 

estää t u k ke ustu rn i s ta. 

OY SKEGA AB 
Incentive yhtymä 

Tulliportinkatu 25, 70100 KUOPIO 10, puh. (971) 123111. Telex 42-157 
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LUOTETTAVA TYÖPARI AV0U)UHOKSIIN 
JA MAAN ALAISIIN KAIVOKSIIN 

CATERPILLAR KAIVOSKUORMAAJA 
& DJB KAWOSDUMPPERI 
Valitse alla olevista Sinun tarkoitukseesi parhaiten soveltuva työpari: 

Dumpperi Kuormaaja 
DJB D25B (22 t) Caterpillar 966D 
DJB D275B (25 t) Caterpillar 966D tai 980C 
DJB D330B (30 t) Caterpillar 980 C 
DJB D35 (32 t) Caterpillar 980C 
DJB D350B (32 t) Caterpillar 980C tai 9888 
DJB D44 (40 t) Caterpillar 988B 
DJB D550 (50 t) Caterpillar 988B 

Kysy meiltä lisää näiden työparien kapasiteetistä sekä Witraktorin CAT PLUS palveluista, 
jotka edelleen kohottavat sijoitu ksesi kokonaisarvoa. 

Ota yhteys! Soita 90-826 311 /tuotepäällikkö Jukka Jalava. ~~~-~-dJt ,  WIHURIOY \\Y WITRAKTOR 
HELSINKI -TAMPERE -OULU -ROVANIEMI 
826311 670200 361344 15271 

ca,efpilla, ca, ,P (B wa, ca,erp,,iar T,BC,Or Co n ,a"sramei*ke,i * 0" 0 J S  tng,"'ar,"s L,rn,i.C," , ~ " . C ~ r n * l " " ,  



Fagersta SECOROCin valmistusohjelma käsittää täydellisen valikoiman kaliioporatuotteita. 
Talttateräporia, 3-teräporia, kartiotan koja, kierteitettyjä niskatankoja. Ristipääkruunuja, X-te- 
räkruunuja, nastakruunuja ja kartiokruunuja. Pyöreitä ja 6-kulmaisia jatkotankoja. Köysi- 
kierteellä, FI-38, FI-45 ja FI-51 -kierteellä. Jatkoholkkeja ja niskakappaleita. 

Kalustoa joka tarpeeseen teitpä reikää 
millä poraköneella tahansa. 

OY GR~NBLOM AB 
MEKAANIKONKATU 6 00810 HELSINKI 81 
POSTILOKERO 81 00811 HELSINKI 81 
PUH. 90-755 441 1 TELEX 12-4542 



Viiosiiinsuojelu ei ole vain kriisiaikoihin 
viirautumista jii silluiscn tuiniinnan suunniilelua. 
Sr! on niyüs jiikapäiväistä iyötä erilaislen kaiastrii- 
liim i?hkäisemiseksi, ja valmiutta toimia jos 
vahinko kiiikcsia huolimatta salluu. 

Iienkilükohtaisct suojaim.ei ovat osa 1äIä tyülii 
toollisuudc:ssu, liikenicessä, vciinialoissa ja kaik- 
kialls missä kataslrcifiriski on olemassa. Cuojiiiiiiiii 
mvilsevai siiriiclukoulutuhsen saaneet suojeluli:h- 
tävist' d viis11111vat henkilöt sekä kaikki vaara- 
alui:allii iilcvst henhilöt. Ta koska vaaran inahdiilli- 

siiudi:i «vai nirinet. larvitaan monipuolinen siiii- 
jiiinviilikiiiina kattamaan maassamme esiiniyvli 
su~jiiintiirve. 

Kcmira cin I'ohjoismaiden suurin suojainviil- 
rnislaja, ja Kemiran henkdükohtaistcn suojaintc:ii 
viilihiiima on suunniteltu niin lyöelämän kuin 
väi:stBnsuojelunkin tarpeisiin. Suojaimet valmislo- 
iiiiin ;ijaniiiukaisista materiaaleista, ja ne on suun- 
nili:ltu yhtaisiyiissä eri vlranoniais- 
Ici i  jii asianiuntijuiden kanssa. 

Kciiiira cin valmis suojaamaan. 

KEMIRAoY 
Kemira Oy Suojainyksikkö, pnstiosoite fiSZ30 Vaasa 23, puhelin 961-212 244, telex 74235 kesaf 
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TULOKSENA ÖLJYN SÄÄSTÖ 
12 L/TONNI TUOTETTA 

LAROX 
~ classif ication-concent ration- 

f il t ra tion 
Pallonkatu 10 PL 29 
Lappeenranta 53101 Lappeenranta 10 
Puh 953-1 1760 T ~ l e x  5R71'4 
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Täydellinen valikoima kumisia 
ja muovisia seulakankaita 
Trelleborgin joustavat  seulakankaat j a  seulaelementit on tarkoitettu sekä kuivaan että märkään seulon- 
taan. Ne soveltuvat kaiken tyyppisille seuloille ja materiaaleille. Suuri valikoima lisätarvikkeita. 
Merkitse rasti ruutuun j a  lähetä tämä ilmoitus meille niin saat paluupostissa haluamiasi lisätietoja. 

U 
Trellllex SS karkeaseulontaan, kun raesuuruus on yli 65 mm. 
Kumiset seulaelementit, joissa reilu teräsvahvistus. Ei kaipaa 
tukirautoja. 

Trellan P on sianssariu se- adangas menoon .a i<esn(intenoon 
se., oniaan Vn misieri.. pn ,..reiaan sia k4aosrahv s l~ns  n 
TaAaa n enojano s mp.cnr<in maicr aa icn iardan sc..lonnan 

Trellan M. nicnoun ,ii ne5-!n enoon sed untaan tarr<o ieirLla 
ni.uinon . a  eil-.a se.~ae emenI1c.a Vam6sirlI~ po idreiaa- 
n!5111 Po d<*e..Ge scn wsia a a p i6a ka.nen 

Trellllex US karkeaan ia keskikarkeaan seulontaan raesuu- 
ruubil le 20-65 mm. Seulaelementit kudosvahvisteista ku- 
mia. Teräsvahvistus ulkoreunoissa. 

Trelblot, vedenpoistoon tarkoitettuja seulaelementteia. Val- 
mistettu polyuretaanista. Suuri ia  tehokas vedenerotuspinta. 
Voidaan käyitaä myös erittain hienoon kuivaseulontaan. 

Trellwrd-seulakankaat hienoon ja keskihienoon seulontaan. 
Kaksikerrokinen kumimateriaali. välissa kudosvahvistus. 
Kehitetty Duenero-seulakankaista. 

Karapellantie 11. 02610 ESPOO 61, Puh 90-594011 

Yritys 

Osoite 

Puhelinnumero: 
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