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RAUTARUUKKI
TURVAA TERAKSEN.
- JA PALJON MUUTA.

Teras on ylivoimainen valtamateriaali maailmassa.
Hyvinvoinnin térked perusta.

Rautaruukki on rakentanut Suomeen uuden-
aikaisen ja kil pailukykyisen terdasteollisuuden,
joka kykenee turvaamaan metalliteollisuutemme
raaka-aineen saannin.

Teraksen valmistajasta Rautaruukki on
kehittynyt myds jatkojalostajaksi.
Terasputket, muovipinnoitetut levyt, sailion
paadyt, hitsatut palkit ja kuljetuskontit
ovat esimerkkeja tuotannon moni-
puolisuudesta.

Rautaruukki turvaa myos
huomisen. Aktiivisella kehitys-
ty6lla ja mahdollisuuksien
hyddyntamisella
varmistetaan
tulevaisuutta.

Laivanrakennus on yksi Rauta-
ruukin teraksen suuria tarvitsijoita.
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Vanadiini on Rautaruukin katvosten Rautaruukin terdsputkilla on monia Omakotitalossakin tarvitaan Rauta-
padtuote. Sitd kaytetaan mm. k&yttoaloja. Esimerkiksi polkupydri- ruukin terdstd. Katot ja seindt syn-
avaruusteknologiassa. en runkoina. tyvdt muovipintaisesta terdksesta

RAUTARUUKKIOY

Henkildkuntaa yli 7 000 Liikevaihto 1980 2 296 milj.mk
Toimipaikkoja 15 Vienti 803 milj.mk



uodattimia ja sakeuttimia
kawosteolllsuudelle

EN30 KONEPAJARYHMA vaimistaa Envirotech Corporatio-
‘‘niny lisenssilld erilaisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunni-
- -feltuja suodattimia ja sakeuttimia sekd muita laitteita kiin-
...}aiden aineiden erottamiseksi nesteisti.

@ EimcoBelt suodattimia ® Painesuodattimia
@ Extractor suodattimia @ @ Top Feed suodattimia
@ Agidisc kiekkosuodattimia @ Precoat suodattimia
@ Tiiting Pan suodattimia @ Sakeuttimia
@ Rumpusuodattimia . Selkeyttimia

ENSO-GUTZEIT OY

KONEPAJARYHMA

PL 34, 57101 SAVONLINNA 10~
PUHELIN 957-21936, TELEX 5613 enso sf
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22.5 TONNIA KERRALLA
~ YLOS.KOCKUMSILLA.

ockums 4258 on erinamaisesti kaivosajoon soveltuva,

jousittamaton lcuheensiirtoauto.

Se on ulkomitoiltaan pieni, kuormauskorkeuskin vain 2,7
r:jftrié. Nopea 71° kippi vdhentda kuormaus- ja purkaus-
aikoja.

Pieni k&antosade helpottaa auton liilkkumista ahtaissa
kaivostunneleissa.

Ulkomitoistaan huolimatta on Kockums 4258 jarea
tyavaline kovaan ajoon. Kokoteraksisen lavan muctoilutla on
saavutettu 15 m? kuormatila ja 22.5 tonnin kantavuus. Koc-
kums-louheensiirtoautojen vakiolavat sovettuvat sellaisinaan
kiven ajoon. Lisavahvistuksia ei tarvita.

Ja louhe kulkee riuskasti, silid Scanian 11ditrainen
moottori ja taysautomaattinen Allison-vaihteisto tekevat aja-
misen joustavaksi ja kuljettajalle mukavaksi.

Suuri hyotykuorma on taloudellisuutta
Kockums 425B:n suurta hyotykuormaa Kuvaa auton
kuormakerroin, joka saadaan laskemalla kantavuuden
suhde omapainoon.
425B:n kuormakerroin on 22.5 t/16.4 t = 1.37. Pieni
omapaino merkifsee sadstod polttoainekustannuksissa ja
alhaisempaa tonnikilometrihintaa.

Nopea huoito - lyhyet seisokit
Kockumsin tunnetusta kestavyydesta huclimatta tar-
vitsee 425B:kin joskus huoltoa tai pienid korjauksia. Pitkalle
kehitetty Kockumsin huolte-organisaatio on minimoinut tyon
keskeytykset tehoikaalla varaosa- ja huoltojérjestelmalla.

Sopiva Kockums kaikkeen louheensiirtoon
425B8:n lisdksi kuuluu Kockumsin valikoimaan kolme
suurempaa louheensirtoautoa, joiden kayttdalue on avalou-

A

hoksissa ja muissa maan ja kiven kuljetuksissa, sekid Koc-
kums 414 dumpperi.

“KOCKUMS 425B [ 4428 | 540 [ 445 | 414
“Kuormatila m® 15 20.6 235 276 12
Kantavuus t 225 32 36.3 40.5 20
Teho kKW 213 295 335 377 155
Nopeus km/h 56 59 85 | 72 | 30 |

=% KOCKUMS
INDUSTRI

Veromiehen tecllisuusalue
1510 Vantaa 51, Puh. 90-826 355
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£V YHTEINEN TEKIJA

TAMROCK

>
Y% po”

Greenex, Grdnlanti

Balfour Beatty Constr., Englanti
Denison Mines, Kanada

Zinc Corporation, Australia
ABV, Ruotsi

Impregilo, Italia

Anglo American, Etela-Afrikka
Outokumpu, Suomi
Furuholmen, Norja
Sachtleben, Léansi-Saksa
Losinger, Sveitsi

Hierro Patagonico, Argentiina

Kautta maailman, niin kaivos- kuin
urakointisektorilla, ovat yhteisena
tekijadnd Tamrockin tayshydrauliset
kallionporauslaitteet.

Maan alla tyoskentelee yli 250
hydraulista tunnelinajolaitettamme.
Gronlannista Tulimaahan.

AWILRO O

Tamrock, 33310 Tampere 31. Puh. 931-431 411

Telex 22192 rock sf



Knorrin

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

SIG - ruuvipumppuja, venttiilejs
ja komponentteja servohydrau-
liikkaan

EMB - {eikkuurengas-putkiliitti-
mia terdksestd, messingista ja
haponkestivastd terdksests

EMB - korkeapaine-kuulahanoja
ja -venttillejad terdksestad, mes-
singistd ja haponkestavasta te-
raksesta.

Pydrivid liittimia hdyrylle, oljylle
ym. aineille, my&s kaksitieraken-
teella

STAUFF-putkikiinnittimi

EMB- tarkkuusteras- ja sylinteri-
putkia DIN 2381/C mukaan

CHR. BERGHOFER & CO-jous-
tavia kokometalli- ja muovilet-
kuja kaikille teollisuusaloille

- OY AXELVON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINK| 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-55 44 88 « TURKU, PUH. 821-3377 55
OULU. PUH 98%-224312 o JYVASKYLA, PUM 941-14 100 = TAMPERE, PUH. 931-58 59




Taydellisia laitoksia
- yksittaisia koneita ja laitteita
kaivosteollisuudelle

ROXON tarysyotin ROXON leukamurskain ROXON magneettierotin

KONE OY
Engineering division
15870 Salpakangas
Puh, 918-801 311
Tetex 16-180 konex sf
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Malmiarviot — Kannattavuuslaskelmat

Fil.lis. Eero Rauhamiki, Outokumpu Oy, Kaivesteknillinen ryhmi

Lyhennelmi esitelmistd Geologisessa Seurassa 23.4.1981

JOHDANTO

1950~ ja 1960-luvuilla aina 1970-luvun lamavuosiin saak-
ka oli kaivosteollisuudessa suuntauksena siirtyd louhi-
maan yhi kéyhempii ja koyhempii malmeja. Kaivostek-
niikan mekanisoinnin ja rikastustekniikan kehittymisen
myo6tda voitiin  metallien cut off -rajoja edullisissa
tapauksissa laskea esim. kuparin kohdalla alle 0,5 %o Cu
ja nikkelin kohdalla jopa aina 0,2—0,3 %o Ni. Energian
hinnan nousu viime vuosikymmenelld on nostanut tuo-
tantokustannuksia ilman ettd samanaikaisesti metallien
maailmanmarkkinahinnat olisivat nousseet vastaavasti.
Tami yleinen kustannustason nousu on aiheuttanut sen,
ettd ekonominen louhinta on kiynyt monien kaivosten
osa-alueilta aika ajoin kyseenalaiseksi.

Edelli olevasta johtuen mm. késitteet malmiarvio ja
kannattavuuslaskenta tulivat jokapdividiseen kielenkidyt-
toon kaivosprojektien ja jo toiminnassa olevien kaivosten
taloudellisuutta tarkasteltaessa, koska niiden avulla oli
misrittivissid louhinnassa kulloinkin vaadittava ekono-
misen pitoisuuden cut off -raja-arvo.

MALMIARVIOT

Lihtokohtana malmiesiintymén hyviksikdyton suunnit-
telulle on tutkimusmateriaalin perusteella tehty malmi-
arvio, ”virallinen asiakirja”, johon esim. kannattavuus-
laskelmat, tuotantotason miirddminen ja kaivos-rikasta-
mo-suunnittelu pohjaavat. Toimivalla kaivoksella malmi-
arviot saatetaan ajan tasalle kerran vuodessa. Tdlloin kir-
jataan edellisen vuoden tapahtumat: inventoidut lisimal-
mit ja mahdolliset malmitappiot.

Malmiarvioiden laskutavan mukaan malmiarviot voi-
daan jakaa kahteen pdadryhméadn:

I konventionaaliset eli manuaaliset

II ATK-pohjaiset.

I Konventionaaliset malmiarviot

Konventionaalisten malmiarvioiden jakoperusteet ovat

useimmiten esiintymikohtaisia esim. seuraavasti:

— malmityyppiluokitus (mm. kupari-, sinkki-, rikki- ym.
malmit)

— taloudellinen luokitus (mm. malmi pirotemalmi, raja-
malmi, mineralisoitunut kivi ym.)

— rikastustekninen luokitus (mm. kompaktimalmi, pi-
rotemalmi, kova malmi, pehmed malmi, hapettunut
malmi ym.)

— varmuusasteluokitus: todetut malmit (arviointivirhe
+ 10 %), todennikéiset malmit (arviointivirhe + 30 %),
mahdolliset malmit.

PROFIILIKUVA, KAIRAUSPROFIILI TASOKUVA,

ESIM. KALLIONPINTALEIKKAUS

KAIRAUSPROFIILI

LEIKKAUKSEN
VAIKUTUSMATKA

Kuva 1. Geologinen in situ -malmiarvio.

Fig. 1. Geological in situ ore inventory.

Geologinen in situ -malmiarvio

Tavallisin tutkimuskairaustapa Suomessa on ns. profiili-
kairaus, miki johtaa automaattisesti jo tutkimusvaiheessa
tehtdvddn malmin arviointiin profiileittain (kuva 1).
Profiilien pinta-alojen ja vaikutusmatkojen perusteel-
la miAidrdtddn malmion tilavuus ja edelleen malmin
ominaispainon kautta malmimadrat. Viimemainitusta
saadaan lasketuksi pitoisuuksien avulla metallisisallot.

Varmuusasteluokitus (todetut, todenn#kdéiset ja mah-
dolliset malmit) perustuu kairaustiheyteen ja on arvioita-
vissa esiintyméakohtaisesti. Malmista suoritettu néytteen-
otto on harvoin tasavilisti ja siksi malmiarviossa eri kai-
rauslidvistyksilld on eri suuruiset vaikutusalat. Malmin
muodon ja laadun vaihteluista riippuu, mikd merkitys
niytetiheydelld on malmiarvion luotettavuuteen. Tar-
peellinen néytetiheys on siten malmiesiintyméakohtainen.
Suhteellisen luotettavuuden osoittamiseksi voidaan las-
kea esim. vaikutuspainoindekseja jakamalla arviolohko-
jen tonnimadrdt malmildvistysten yhteenlasketulla pituu-
della.

Geologinen in situ -malmiarvio pitdd sisdllddn kaiken
malmiutuneen kiven, milld tulevaisuudessa voidaan aja-
tella olevan taloudellista merkitystd. Arvio ei ota huo-
mioon louhinnan asettamia vaatimuksia, mutta jo sen
antama informaatio on lahtékohtana jatkossa tehtdville
kannattavuuslaskelmille ja sen vaatimille malmiarvio-
moedifikaatioille esim. avolouhintaa ja erilaisia maanalai-
sia louhintamenetelmid valittaessa. Tastd syystd geologi-
selle in situ -malmiarviolle asetetaan korkeat tarkkuus-
ja luotettavuusvaatimukset.
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MALMIN LOUHINTA
PERANAJOLLA

a) b)

Kuva 2. a) Louhintatekninen malmiarvio.
b) Tuctantotekninen malmiarvio.

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

b) Production-technical ore inventory.

Louhoskohtaiset, louhintatekniset ja
tuotantotekniset malmiarviot

Kaivoksen siirtyessi tuotantovaiheeseen tulee tarve saa-
da louhoskohtaista malmiarviotietoa ldhinnd tuotanto-
suunnitelmia varten. L#hinnd louhintamenetelmi yksi-
16i sen, milld rutiinitavalla arviointia toteutetaan. Avo-
louhoksille on vakiintunut malmiarviointi louhintapenke-
reittdin ja maanalaiset louhintamenetelmit mairiadvat ta-
paus tapaukselta erikseen, minkid kokoisiin yksikoihin
malmiarvio louhoksien mukaisesti jaetaan.

Louhoskchtaiset malmiarviot voidaan laskea joko in
situ -arvioina tai louhintateknisind arvioina. Viime mai-
nittu pitda sisédlladn louhintarajojen sisdlle jadvan raak-
kulaimennuksen viliraakuista tai louhintamenetelméin
mukaisista “reunaoikaisuista” (kuva 2). Louhintarajoja
madriattdessd on oltava tietoisia cut off -pitoisuuksista.
Louhosrajojen ulkopuolelle jadvd malmi kirjataan mal-
mitappioksi.

Tuotantotekniselld malmiarviolla tarkoitetaan viime
kadessd tuotantoarviota eli rikastamolle tulevan malmin
midrdd ja laatua. Tdmé ns. rikastamon sydte sisiltas lou-
hintateknisen arvion mukaisen raakkulaimennuksen li-
siksi my0Os louhintarajojen ulkopuolelta tulevan laimen-
nuksen (kuva 2) sekd tuotantolinjoilla tapahtuneet mah-
dolliset sekoittumiset eri malmityyppien kesken.

Kaivostekninen malmiarviocoluokittely
Kaikki edelld mainitut malmiarviomenetelmét saavat tie-
tonsa samasta geologisesta in situ -profiilimalmiarviosta.
Malmiarviotieto vain pakataan ”pienempiin ja tarkemmin
punnittuihin pusseihin” kulloistakin kéyttotarvetta var-
ten. N&in syntyneet eri kaivosten malmiarviot eivit ole
keskenddn yhteismitallisia eikd kaikilla kiyttdjitasocilla
vertailukelpoisia. Téatd puutetta korjaa ns. kaivostekni-
nen malmiarvioluokitielu. Sen péddpaino on asetettu mal-
mivarojen kéyttdasteen mukaiseen ryhmittelyyn seuraa-
vasti:

1 Kiaytossd olevat louhokset

2 Suunnitellut louhokset

1—2 Aktivoidut malmivarat yhteensi
3 Hylatty malmi

4 Pilarit

5 Muut lohkot

1—5 Malmivarat yhteensi

GEOLOGINEN KAIRAUSPROFIILI
— avolouhos
- maanalainen fouhos

o

@
RAAKKUA

3
RAAKKUA |

MATERIAALIKOODIT
IRTOMAA
RAAKKU
PIROTEMALMI
KOMPAKTIMALM!
RAJAMALMI

jne.

o0

DIGITALISOITUVIA
SULJETTUJA SILMUKOITA:

— kompaktimalmi

- pirotemalmi

- rajamalmi

- avolouhos

~ avolouhosmalmit

- avolouhosraakut

~ maanalaiset malmit

- maanalainen louhos
ym.

maanalainen
louhos

Kuva 3. Lohko-silmukkamalmiarvio.

Fig. 3. Block-basin ore inventory.

Malmiesiintymén ensimmdiinen malmiarvio on yleensid
geologinen in situ -malmiarvio, jonka kaikki lohkot kuu-
luvat aluksi kaivosteknisessd luokittelussa alimpaan
"Muut lohket” -ryhméin., Sieltd niitd siirretdin vahitellen
locuhos (lohko) kerrallaan kaivoksen suunnittelun ja lou-
hinnan edistyessd otsikoiden 1—4 mukaisiin luokkiin,
kunnes kaivosta suljettaessa on malmiutuneen kiven loh-
koja vain luokissa “Hylatty malmi”, "Muut lohkot” ja
mahdollisesti jatetyissd pilareissa. Aktivoidut malmivarat
osoittavat varmuudella louhintakelpoisten malmireservien
madrdn ja ilmentdvdt samalla, kuinka paljon louhinnan
suunnittelu on edelld toteutusta.

II ATK-pohjaiset malmiarviosovellutukset

Lohko-silmukkamalmiarvio ja
pitoisuuden kannattavuusrajan
(cut offiin) madrittiminen

Lohkomalmiarviojdrjestelm&in 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 viedd#in ATK-
lohkomalmiarviorekisteriin. Tuloksena on malmiesiinty-
mén muodon ja laadun kuvaus kaksidimensionaalisena
profiilirekisterind. Kolmas dimensio otetaan huomioon
leikkausten vaikutusmatkana. Rekisteristd voidaan tulos-
taa in situ -malmiarvioita erilaisin perustein kuten: cut
off, tasosyvyyksittiin, leikkauksittain, leikkausryhmittdin,

kivilajikoodein, materiaalikoodein ja pitoisuusjakaumin
ym.
Jo in situ -malmiarvion perusteella on kyettivi

suorittamaan hyviksikdyttoon liittyvid kannattavuuslas-
kelmia erilaisille tuotantovaihtoehdoille. Manuaalisesti
laskutoimitukset ovat tyolditd. Muokkaamalla lohko-
malmiarviorekisteri kolmedimensionaaliseksi kuutiorekis-
teriksi voidaan laskentatehtiviat sopivilla ATK-ohjelmilla
automatisoida. Téllaisista sovellutuksista mainittakoon
mm. avolouhoksen optimointi, jonka sijoittuminen kai-
vosgeologisessa tiedonkulkukaaviossa kidy ilmi kuvasta 4.



Digitaalitekniikka on mahdollistanut lohkomalmiarvio-
jarjestelmén yksinkertaistamisen niin, etti lohkot saavat
olla mielivaltaisia suljettuja silmukoita (kuva 3), joiden
koordinaatit luetaan jatkuvina koordinaattijonoina. Tar-
peelliset tiedot kutakin silmukkaa varten saadaan suoraan
kairaustietojen rekisteristd. Digitaalitekniikka yhdessi
interpolointiohjelmien kanssa mahdollistaa automaattis-
ten mielivaltaisten (vili)leikkausten piirtamisen.

Malmiesiintymien kannattavuus on riippuvainen talous-
eldmin ja metallien hintojen wvaihtelusta, mitkd puoles-
taan vaikuttavat louhinnan cut off -rajoihin. Jotta mal-
mien arviointi voisi seurata taloudellisten tekijoiden
vaihteluja, malmiarvioita pitdisi olla laskettuna useilla
erilaisilla cut off -pitoisuuksilla. ATK:1la on helppo tu-
lestaa malmimddriat ja vastaavat keskipitoisuudet cut
off’in funktiona ja esittdd riippuvuus ns. malmiarvio-
diagrammilla (kuva 5).

Tulostamalla kaivoksen malmivarat kaivosteknisen
malmiarvioluokituksen mukaisesti ja ryhmittdmilld ne
vastaamaan ATK-kaivosmallin tuotantokaavion mukaista
kustannuspaikkahierarkiaa, mahdollistetaan kutakin lou-
hinta- ja taloudellista tilannetta vastaavat kannattavuus-
laskelmat louhostasolle saakka. Ndin menetellen padstdan
midrdamain todellisia louhoskohtaisia cut off -raja-arvo-
ja, kun vastaavat louhoskohtaiset kustannukset ovat kiy-
iettdvissd. ATK-pohjaisen kaivosmallin toisena paitavoit-
teena on toimia koko tuotantoketjun: malmiarvio, lou-
hinta (raakkulaimennus), rikastamo (syéte), seuranta- ja
siddtojarjestelména.
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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, malmimiirid 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.

Geostatistiset malmiarviot

Geolegiset muodostumat, jollaisin myds malmiot kuulu-
vat, ovat ominaisuuksiltaan, mm. pitoisuusvaihteluiltaan,
anisotrooppisia. Manuaalisessa malmiarviotekniikassa geo-
logi ottaa interpoloidessaan anisotrooppiset riippuvuudet
huomioon. Geostatistiikassa on péaatavoitteena saattaa
edelld mainittu anisotropia numeeriseen muotoon kiyt-
tden hyvaksi ATK-pohjaisia geologisia, esim. kairanreik&-
rekistereits.

Liahtokohtana on siis malmiesiintyméisti otettujen niyt-
teiden analyysien keskindinen korrelaatio etdisyyden
funktiona. Tulosta kutsutaan pitoisuuden vaihteluk&yrak-
si eli variogrammiksi, joka kuvaa kolmiulotteisen “el-
lipsoidin” tavoin pitoisuuksien vaikutussiddettd eli mal-
mion pitoisuusrakennetta.

Geostatistiikka siis huomioi variogrammien muodossa
niytteiden viliset etdisyydet ja keskindiset suhteet.
Anisotropian lisdksi myos itse ndytteen koko ja muoto
huomiocidaan. Esim. kairanreiin pitoisuudet ”laajenne-
taan” edustamaan koko louhosta variogrammin antaman
anisotropian mukaisesti huomiociden myds ympéristossd
vaikutussiteen etdisyydelld olevat niytteet. T#lld ns. kri-
ging-menetelmilld saadaan lasketuksi pitoisuudet ja ton-
nimidrat halutuille yksikoille kuten louhoksille. Geosta-
tistiikan avulla voidaan tulostaa my6s edelld mainituille
virherajat numeerisessa muodossa. Virhettd kutsutaan
arviovarianssiksi. Arviovarianssin ja krigingin kiyttéon-
otto on erditd tirkeimmistd geostatistiikan tuomista inno-
vaatioista. Mm. ne yhdessi auttavat geologia vastaamaan
kysymyksiin: "Miss& on vialttiméttomin paikka lisdkai-
rauksille?” tai ”"Miten suunnitellut lisdkairaukset vaikut-
tavat jo olevien pitoisuusarvioiden virherajoihin?”

Kansainvilinen kehitys on siirtymissd malmiarviotek-
niikassa yhd enemmin ja enemmin ATK-keskeiseksi,
mikid mahdollistaa yhd monimuotoisemmat laskentame-
nettelyt, kuten (geostatistiset) malmiarviot, grade-control-
kysymykset, louhosten optimoinnit ja kannattavuuslas-
kelmat. Perusedellytyksend on kaikissa, ettd ldahtomate-
riaali on saatettu ATK-rekisterimuotoon. Geostatistiikka
sininsi on vain yksi osa malmiarviotekniikkaa, ATK-
pohjainen laskentamenetelmi, jota voidaan kiyttdd esim.
louhosten optimoinnissa ja kannattavuuslaskelmissa tar-
vittavien yksikdiden malmiméirien ja pitoisuuksien
madrittdmiseen.
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KANNATTAVUUSLASKENTA

1970-luvun lamakausi osoitti kouriintuntuvasti, ettd kai-
vosten jo suunnitelluissakin osissa oli valmisteltuja lou-
hosyksikoitd, jotka eivit tidyttineet taloudellisia wvaati-
muksia. Tdmén tosiasian edessé oli tartuttava toden teol-
la kannattavuuden tarkasteluun kaivoksen sisdlld eli
maiadriteltdvd todelliset ekonomiset louhinnan cut off
-raja-arvot malmityyppi- ja louhoskohtaisesti. Tamid ki-
vi pdinsd vain siten, ettd kustannusten seuranta toteu-
tettiin louhoskohtaisesti. Vastaavasti samoissa yksikktko-
konaisuuksissa taytyi pystyd madrittelemdin malmiesiin-
tymin arvo (mk/malmitonni) huomioiden kaivos-, rikas-
tus- ja metallurgiset kustannukset markkinahintakaavan
mukaisesti.

I Okkala (= Outokumpu-kaivos-laskenta)

Metallien hintojen ja kustannusten vaihteluista sekd
ndiden molempien muihin laskentaparametreihin vaikut-
tamisesta johtuen kannattavuuslaskut kidvivit tyolaiksi.
Tastd syystd Outokumpu Oy:ssd kehitettiin ja otettiin
kiyttoon teknis-taloudellinen tietokoneohjelma OKKA-
LA (Outokumpu-kaivos-laskenta), joka laskee kaivoksen
taloudellisia tunnuslukuja annettujen teknisten ja talou-
dellisten ldhtétietojen pohjalta. Ohjelma on tehty paiate-
kiyttoiseksi ja keskustelevaksi, Kaiken ohjelman tarvit-
seman parametritiedon antaa kéyttdja piaidtteeltd.

Teknis-taloudelliset muuttujat

Projektin kannattavuuslaskennassa tarvittavat lahtotie-
dot:
— Perustiedot
— geologiset tiedot, mm. malmim&irat ja pitoisuudet
— projektin elinika
— korkokanta, verokanta, royalty (% tuotannon ar-
vosta)
— Vwuosittaiset tiedot
— malmin (= rikastamon sy6tt6) ja raakun louhinta-
mairat
— louhinta- ja rikastuskustannukset
— rikasteiden méa#rat, saannit, pitoisuudet, rahdit
(mk/t), kosteudet, kuivatuslisit jalostus- ja sula-

tuspalkkiot
— metallien markkinahinnat
— Investointitiedot
— vuosi, ma#drd, poisto (menojadmipoisto-%e, tasa-

poisto mk, 1. kehitysalue, 2. kehitysalue)
— jdsdnnosarvo
Lihtotiedot voidaan tallettaa muistiin ja niitd voi-
daan myGhemmin muuttaa ja suorittaa uusia laskelmia
ilman lahtotietojen uudelleensyGttoa.
Tulostustiedot
-— Vuosittaiset arvot
— rikasteiden méiirit ja arvot, koko tuotannon arvo
— kayttokustannukset
— poistot ja wverot
-— kéyttokate, Kkassavirta ja kumulatiivinen kassa-
virta ennen veroja ja verojen jialkeen
Projektin kokonaisarvot (ennen veroja ja verojen jidlkeen)
— kéyttokatteen nykyarvo
— kassavirran nykyarvo
— sisdinen korko (= SISKO)
— takaisinmaksuaika
Herkkyysanalyysi
Herkkyysanalyysilld voidaan tutkia ldhtotiedoissa ta-
pahtuvien muutosten vaikutusta kannattavuuteen. Sa-
manaikaisesti voidaan herkistdd yhtd tai kahta muut-
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tujaa. Herkistettdville muuttujalle annetaan suoritet-
tavien muutosten rajat ja askel prosentteina. Tulok-
sena saadaan ennen veroja ja/tai jdlkeen verojen

— sisdinen korko (= SISKO)

— kéayttoasteen nykyarvo

— kassavirran nykyarvo.

Tulokset saadaan havainnollisemmiksi esittdmé&lld ne
graafisesti.

Yleispiirteend herkkyysanalyysin tuloksista voidaan
todeta, ettd mikili laskelmat perustuvat tyydyttdvaén
geologiseen ja tekniseen tietoon, on tulos herkin yleen-
si metallien hintojen vaihteluille ja malmiarviovirheil-
le. Tastd syystd malmiarvioiden pitaisi sisdltdi tark-
kuusarviot. Taloudellisen riskin minimoimiseksi pyri-
tddnkin malmin louhinta aloittamaan rikkaimmista
kohdista. Selvisti vdhé@merkityksellisempid ovat kdyt-
to- ja investointikustannusten ja saantien vaikutus,
kun vain kertaluokkavirheiti ei ole tehty.

Louhintakapasiteetin vaikutus
Kapasiteetin oikea valinta on yksi tirkeimmistd teki-
joistd, joka vaikuttaa kaivosprojektin taloudellisen tu-
loksen optimointiin. Jotta optimikapasiteetti voidaan
maaratd, tdytyy olla tiedossa koko projektin ajalta
— malmimé&arat ja pitoisuudet
— cut off -rajan vaikutus edellisiin
- kustannukset
— kustannusten kapasiteettiherkkyys
— tuotannon arvo.
H.K. Taylor on tutkinut kapasiteetin valintaa useissa
erilaisissa projekteissa, joissa malmivarat on tunnettu
riittdvan tarkasti, ja 10ytadnyt malmivarojen ja kapa-
siteetin vilille yhteyden

Kapasiteetti

(10%t/v) = 0,15 x (malmivarat 108t)3/¢

josta edelleen voidaan laskea kaivoksen ikd
4

V) = 6,5 xV malmivarat (108t)
Kiytdnnon vaihtelurajoiksi on Taylor saanut 4 20 %.

Projektin kannattavuus, malmiarviot,

investoinnit

Kun kidyttokustannukset on selvitetty, niitd verrataan
malmiarvion cut off -rajan malmin arvoon. Mikili kus-
tannukset menevit yli, on cut off -pitoisuutta nostettava
ja laskettava malmiarvio uudestaan. Kapasiteetti on tar-
kistettava myoskin, mikd puolestaan johtaa kustannus-
ten tarkistamiseen.

Kun kiéyttokustannuksiin lisdtddn investointikustan-
nukset, saadaan kokonaiskustannukset, joiden on peitytta-
vi keskipitoisuutta vastaavalla malmin arvolla.

Koska padomapula on kova, tuottoprosentille asetetaan
korkeat tavoitteet. Kassavirtatarkastelulla saadaan selvil-
le projektiin sidotty kokonaispddoma. SISKO ja takai-
sinmaksuaika taas vuorostaan kuvaavat projektin kan-
nattavuutta.

Kassavirtakysymykset ja rahoitusjarjestelyt pakottavat
nykyadn varsin usein aloittamaan tuotannon pienessad
skaalassa jo ennenkuin malmia kunnolla tunnetaankaan.

Pidoman laskentakorko on yleensd valillda 10—15 9.
SISKO-vaatimus on kaivosprojekteissa riskiasteesta riip-
puen 20—30 9b.

YHTEENVETO

Malmiesiintymin hyddyntimisen pitdd olla tuottavaa ja
kannattavaa taloudellista toimintaa. Kun puhutaan mal-
miesiintymin  kannattavuudesta, tarkastellaan yleensid



koko tuotantoketjun kannattavuutta. Tuotantoketjuun
mahtuu useita eri intressiryhmii kuten geologit, kaivos-
miehet, rikastajat, metallurgit, talousmiehet ja “yhteis-
kunta”.

Uuden esiintymén ajo malmin 16ytymisestd lopulliseen
tuotantoon edellyttdsd monia tieteellisis, teknisii ja talou-
dellisia selvityksii em. ammattiryhmien vililld. Tyd ete-
nee asteettain haarukoiden lopulliseen vaihtoehtoon.
Yleensd tdmd haarukointi ja selvitysvaihe kestdd 5—20
v. Vain harvoissa tapauksissa voidaan tuotanto kiynnis-
tad t4td lyhyemméssd ajassa. Korkea pitoisuus ja tun-
nettu jatkoprosessi luonnollisesti nopeuttavat selvitys-
tyOta.

Alusta alkaen on syytd korostaa ”step by step” -tyds-
kentelyd edettédessd malmin 16ytymisestd eteenpiin, jotta
geologiseen jatkotutkimukseen ja tekniseen tyohén kiy-
tettdvat varat ja resurssit olisivat oikein suhteutetut lo-
pullisen tuloksen kannailta. Jo varsin varhaisessa vaihees-
sa on pyrittdvd nikemiin ja selvittdmiin, onko jollakin
esiintym#lla mitddn mahdollisuuksia tulla kannattavaksi.
Jos tulos on tidysin negatiivinen, muuttaa tidmi heti jat-
kotutkimuksen sdvyd. Riippuu suuresti projektin kyp-
syysasteesta, kuinka laajoja teknisid ja taloudellisia sel-
vityksid on jouduttu tekemd&dn ja kannattaa suorittaa
padtoksen 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-based ones. One has to be able to make
preliminary stoping and feasibility studies already on the
grounds of the conventional ore inventories. That’s why
very great 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 seen 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 OKKALA (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 includes the examinations of sen-
sitivity analysis to various starting figures and it can be
used by interactive remote communications terminal.

EERO MAKINEN

Vuosikokouksessaan v. 1954 Vuorimiesyhdistys r.y. pdatti
lyotlda mitalin kunnioittaakseen vuorineuvos Eero Miki-
sen muistoa. Mitalihanke, josta on kerrottu Vuoriteolli-
suuslehdesséd n:o 1, 1956, toteutettiin ly6ttdmélld hopeinen
Eero Maikinen -ansiomitali ja pronssinen muistomitali.
Molempiin mitaleihin tarvittava metalli saatiin Outokum-
mun kaivoksesta, jonka hyvidksi vuorineuvos Mikinen
suoritti elaméntyonsi.

Eero Méikinen (1886—1953) oli Suomen vuoriteollisuu-
den uranuurtaja ja toimi Outokumpu Oy:n toimitusjoh-
tajana vuosina 1921—1953. Han oli koulutukseltaan seki
geologi ettd vuori-insinGori. Hénen viitéskirjansa aihe
oli geologinen. Vuorineuvoksen arvon Eero Mikinen sai
v. 1936. H&n oli kansanedustaja vuosina 1945—1951 ja
toimi v. 1953 kulkulaifosten ja yleisten téiden ministeri-
nid. Eero Méikinen oli Vuorimiesyhdistyksen perustaja-
jasen ja sen ensimmadiinen puheenjohtaja vuodesta 1943
kuolemaansa saakka. Vwuorineuvos Eero Mikisen eld-
minvaiheita on prof. Pentti Eskola kuvannut Vuoriteol-
lisuuslehdessd n:o 2, 1953.

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on kokouksessaan 1.10.
1981 kisitellyt Eero Mikinen -ansiomitalin jakoperustei-
ta ja tdsmentinyt mitalia koskevat siddnnét seuraavaan
muotoon:

-ANSIOMITALI

”Eero Mikinen -ansiomitali

Sdilyttddkseen pysyvalld ja n#kyvialld tavalla Suomen

vuoriteollisuuden Kkehittdjin Eero Mikisen muiston on

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen r.y. vuonna 1955

perustanut hénen nime#nsd kantavan hopeisen ansiomi-

talin. Mitali voidaan antaa yhdistyksen jdsenelle tai yh-

distykseen kuulumattomalle henkiltlle

— suurista ansioista yhdistyksen toiminnassa tai sen
tarkoitusperien tukemisessa

— ansiokkaasta toiminnasta vuoriteollisuudessa ja siihen
liittyvén tutkimuksen alalla.

Mitalin ja sitd seuraavan kunniakirjan jaosta p#iattis
vhdistyksen hallitus. Sit4 jaetaan — paitsi virallisina juh-
lavuosina — korkeintaan yksi vuodessa. Kuhunkin mita-
liin kaiverretaan saajan nimi, mitalin numero, luovutus-
péivimiard sekd Vuorimiesyhdistyksen nimi ja se luo-
vutetaan saajalle yleensd vain yhdistyksen vuosiko-
kouksessa.

Ansiomitalit kannetaan

VMY:n vuosikokouksessa ja juhlatilaisuuksissa seki

muissa tilaisuuksissa, joissa kannetaan ansiomerkke-

ja”
Matti Ketola
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Jaddyttiminen kaivosteollisuudessa

Dipl.ins. Pentti Kerola, Outokumpu Oy Kaivosteknillinen ryhmi,

Diplins. Klaus Tervild, dipl.ins. Teuve Eronen, Lemminkiinen Oy.

JOHDANTO

Viime vuonna julkaistiin artikkeli maan jdadyttdmisestd
/1/ erityisesti Kluuvin ruhjeen onnistuneen lipéisyn in-
nostamana.

Vaikka menetelmidd on kaivoskuilujen aloituksessa
kiytetty jo vuosikymmenid, ei Suomen kaivoksissa ole
kivilajien lujuuden vuoksi ilmennyt suurempaa tarvetta
menetelmin kiyttoon. Suurin este on ollut kustannuk-
sissa, mutta tekniikan kehittyminen on téssdkin tulossa
avuksi.

YLEISTA

Jaddytysmenetelmééd on kiytetty 1800-luvulta ldhtien sy-
vien kaivoskuilujen rakentamiseen vesipitoisten ja 16y-
hien maa- ja kalliokerrosten lipi. Sadoista jaddyttamilla
tehdyistd kuiluista syvin ulottuu jopa 620 m maanpinnan
alapuolelle. Ruotsissa on 70-luvulla tutkittu myos taytto-
louhintaa jdan avulla /2/.

Nykyidin jaddytysmenetelmdd on alettu kayttda yha
enemmin myos avokaivantojen seindmien tukemiseen ja
tiivistdimiseen sek#d tunnelin rakennuksessa pahojen ruh-
jevybhykkeiden lapédisemiseen.

Perustan jadaddytysmenetelmin laajemmalle kidytolle
ovat luoneet jddtyneen maaholvin lujuuteen ja muodostu-
miseen kohdistunut tutkimustoiminta ja nykyaikaiset
jaddytyslaitteistot.

Jaddytysmenetelms tarjoaa seuraavia etuja:

— jadtyneen maan lujuudesta johtuen muut tilapiiset
tukirakenteet ovat tarpeettomia

— jddtynyt maakerros on vettd lapdisemidton ja liittyy
saumattomasti kiinteddn kallioon, joten kaivannot
pysyvéat kuivina ja pohjaveden pinnan aleneminen val-
tetdén

-— jaadytystd voidaan
tahansa (kuva 1)

kiyttdd millaisessa maaperidssia

[ [JAADYTYS |

| I
SAVI SILTTI
Kuva 1. Jaiddytysmenetelmin kiyttdalue.

EMENTTI

Fig. 1. Soil types in which freezing method can be used.
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— jaddytykselld ei ole haitallisia vaikutuksia maaperdan
tai pohjaveteen

-— laitteisto ei aiheuta melua eikid tarinaa

— jaatynyttd maata voidaan kiyttdd muottina, jota vas-
ten lopullinen betonirakenne ruiskutetaan tai vale-
taan.

JAADYTYSMENETELMAT

Maaperin jaaddytys suoritetaan piddasiassa seuraavin me-
netelmin:
— suolaliuosjaadytys
— suora freon-jaddytys
- typpijdadytys

Menetelmille ovat yhteistd kahdesta sisdkkiisestd put-
kesta muodcstuvat jadadytysputket.

Pienempédd sisdputkea pitkin tullut jaddytysaine paidsee
putken loppupédissid purkautumaan isompaan ulkoputkeen.
Jaddytysaine palaa ulkoputkea pitkin kokoojaputkistoon

Kylmaainepiir

+ 444

| Suolaliuospiiri

! Pumppu

CoCly-liuossailio

4 -20%
[ S < ——— .Ai -25°C
&= =
Jaadytysputki L_.J
Nesteytetyn Typpikaasun
typenysaiu% pg?sgoputki
LN,
| -100
e =
H -196°C
= =
Poreittain yhteenkytket
jb’édytyspgtket ytketyt

Kuva 2. Jaddytysmenetelmin virtauskaavio.

Fig. 2. Flowsheet used in freezing method.



ottaen lampdd ympiroivistd maaperisti putken seini-
mien vilitykselld. Tdten jdadytysputkien ympirille muo-
dostuvat jédtyneet maasylinterit, jotka jiitymisen edis-
tyessd kasvavat yhteen muodostaen lujan, yhteniisen ja
taysin vesitiiviin routaseinimin (kuva 2).

Suolalivosjdadytyslaitteisto  muodostuu normaalista
kylmékoneistosta, joka jadhdyttds erillisessi maanjaady-
tyspiirisssd  kiertdvin CaCle-liuoksen —20...—30°C
lampotilaan.

Suora freonjéddytys vastaa suolalivosjdddytyksen kyl-
miainepiirié, joka suolaliuoksen sijasta j&ahdyttid suo-
raan maaperdd hoyrystdmélld nestemaiistd freonia (Reo)
maassa olevissa jaddytysputkissa. Menetelmi soveltuu
kohteisiin, joissa voidaan k#yttdd vaakasuoria jaadytys-
putkia.

Typpijaadytysta kiaytettiessd ei tarvita erillisti kylmi-
koneistca. Nesteytetty typpi tuodaan siilidautoilla tyo-
maan varastosiilioon. Sdiliostd typpi pédidstetddn venttii-
lien kautta purkautumaan jdddytysputkiin. Systtéputkes-
ta ulommaiseen jaadytysputkeen purkautuva —196°C
nestemdinen typpi LN: alkaa kiehua, ottaen hoyrystymi-
seen tarvitsemansa l&mmoén ympéréivastda maaperisti.

Typpijaddytyksen etuna on matalasta lampdotilasta
johtuva lyhyt jaddytysaika, joka on vain muutamia vuo-
rokausia. Suolaliuosjdddytystd kidytettdessd jaddytysaika
on useita viikkoja. Typpijaddytyksen pahimpana varjo-
puclena ovat nestemiisen typen korkea hinta sekd put-
kiston sddtévaikeudet.

JAADYTETYLLA SYDAMELLA
VARUSTETTU MAAPATO
—

A

Z5N
=

Kuva 3. Jiddytetylld syddmelld varustettu maapato.

Fig. 3. Earth dam with freezed core.

VESISTON ALLA OLEVA MALMIESIINTYMA

Malmiesiintymén sijaitessa vesistén alla voidaan louhinta
sucrittaa kuivatyond rakentamalla moreenilla tiivistetty
louhospato. Padon rakentaminen ja mahdollinen purka-
minen t&lld perinteiselld menetelmilld aiheuttavat veden
samentumista, jonka lisdksi louhe- tai maapadon alusta
on vaikeasti tiivistettdvissa.

Jaddytykselld saavutettavat edut:

— patomateriaalina voidaan kiyttdd esimerkiksi paikalta
saatavaa pohjahiekkaa, jolloin veden samentuminen
valtetadn

— jéAdyttdmalld saadaan aikaan yhtendinen ja téysin
vesitiivis tiivistyssyddn, joka voidaan ulottaa vesi-
tiiviiseen kallioon asti, jolloin padon alle ei j&i vuota-
vaa hiekkakerrosta tai rikkiniistd kalliota (kuva 3).

Oheisessa esimerkissé on esitetty noin 120 m pitkin, puo-
littain jérven alapuolelle ulottuvan ja 40 m syvin avo-
louhoksen avaaminen jé#seindmin suojassa. Koska jad-
dytettdivd pato voidaan rakentaa lidhelle kaivettavaa
aluetta, pienenevit patoon tarvittavat maamassat huo-
mattavasti moreenipatoon nihden.

Jaddytyspato muodostetaan joko ruoppaamalla pohja-
hiekkaa tulevalta louhosalueelta kaarevaksi, lihes veden-
pintaan ulottuvaksi valliksi tai rakentamalla esim. aalto-
pellistd kevytrakenteinen kehikko, johon ruoppausmassat
lajitetddn (kuvat 4, 5, 6).

PUTKET JA JAADYTETTY MAASYDAN

z z z ' x - _— _

Kuva 4. Ruoppaamalla tehty pato.

Fig. 4. Earth dam made by dredging.

Jaadytysreikien poraus suoritetaan joko hiekkavallille
pengerretyltd sorapatjalta, kehikon p#&altd tai lautalta.
Reikid porataan noin metrin vilein, jolloin kuukauden
kestavalla jdaddytyksellda saadaan syntymédn yhtenédinen
jdatyneestd maasta muodostuva tiivistyssydan.

Jaadytys kytketddn pois pidiltd vasta sitten, kun padon

ESIM. JOKA NELJANNEN
KOHDALLE JAADYTETTY
TUKIPILAR!

»<. &\‘

Kuva 5. Tukipilarin rakenne.

Fig. 5. Structure of a support pillar.
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Kuva 6. Elementeistd tehty maapato.

Fig. 6. Earth dam made in elements.

suojassa suoritettava louhintatyé on tullut tehdyksi ja
kaivanto on taytetty vedelld. Vedenpintojen ollessa sa-
malla tasolla voidaan jaddytysputket turvallisesti pois-
taa.

Jaadytyskustannukset ovat esimerkkitapauksessa (kuva
3) noin 1,5 milj. mk. Jaddytysreikien poraukseen, laitteis-
toasennuksiin ja tiivistyssyddmen jaiddytykseen kuluva
aika on noin kolme kuukautta.

Esimerkkimalmio on oletettu louhittavaksi yhden tal-
vikauden aikana.

MUTASUON AVAAMINEN

Malmin sijaitessa mutasuon alla voidaan louhoksen avaa-
misessa kiytetty moreenipato pienten malmioiden yhtey-
dessd korvata jaiddytetylld turve- ja liejuseindmdilla. J34-
tynyt turve tai lieju ei muodosta yhtd lujaa seindmii
kuin jdaddytetty hiekka tai moreeni, joten lisdtuenta saat-
taa olla tarpeen. Jaidseindmin etuna on ehdoton vesitii-
viys sekid se, etti suo palautuu seinimin osalta luon-
nonmukaiseen tilaansa jaddytyksen jalkeen.

Avokaivanto voidaan tukea joko suoralla, massiiviraken-
teisella tai kaarevalla jadseindmalld. Massiivinen jaései-
nimi mitoitetaan seki kaatumista ettd liukumista vastaan.
Massiivinen seinimi voidaan jdddyttdi vastaamaan mal-
mion muotoa. Varjopuolena on paksusta rakenteesta joh-
tuva suuri jaddytettdvd massaméiri.

Kiytettdessd kaarevaa seindméd voidaan jaidtyneen
maan puristuslujuus kayttdd hyvaksi, jolloin kaivannon
tukeminen  voidaan  suorittaa massiivista seindmiid
chuemmalla jddseindmailld. Ympyranmuotoinen jid#seind-
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mi on rakenteellisesti edullisin. Useimmiten kaivanto on
kuitenkin muodoltaan pitkulainen, jolloin on edullisem-
paa jaadyttdda ellipsin muotoinen ja#seindmé. Jotta
ellipsinmuotoinen jadiseindmi toimisi puristettuna ra-
kenteena, saa ellipsin pitempi akseli olla korkeintaan
kaksinkertainen lyhyeen akseliin nidhden.

KUSTANNUKSET

Jaddytystyén kustannukset muodostuvat pddasiassa seu-
raavista kohteista:
— jaadytysputkireikien poraus
— putkisto- ja laitteistoasennukset
— laitteistovuokrat
— kylméiaine ja energia

Porauskustannukset vaihtelevat suuresti riippuen vaa-
dittavasta putkikoosta, porauspituudesta sek# siitd, onko
kysymyksessi vaaka- vai pystyporaus. Hankalat poraus-
olosuhteet sekd mahdollinen tiivisteiden kaytt6 pohja-
vesivuotojen estamiseksi voivat kohottaa porauskustan-
nukset huomattavastikin normaalia korkeammiksi.

Laitteistovuokrat riippuvat laitteiston kayttoéajasta, jo-
ka muodostuun koekidytostd, jaddytysajasta sekd jaady-
tyksen ylldpitoajasta.

Typpijaddytyksen laitteistovuokrat jadvit vaatimatto-
miksi muodostuen 18hinnid typpisdilion vuokrasta. Typpi-
jaadytyksen suurimman menoerdn muodostaa nestemaii-
nen typpi. Jokainen kahden viikon pituinen jaddytyk-
sen ylldpitojakso vaatii perusjiidytystd vastaavan typpi-
annoksen., Titen menetelmin kustannukset kasvavat huo-
mattavasti rakennusajan pidentyessid. Typpijdddytyksen
taloudelliseksi kayttoalueeksi jaavat tyot, joissa jaadytta-
minen on suoritettava mahdollisimman nopeasti seka
pienet muutaman sadan kuutiometrin jaddytystyot, jeissa
kompressorijdidytys ei ole hinnaltaan kilpailukykyinen.

Suolalivosjaddytyksen kustannukset ovat olleet suorite-
tuissa jaddytystoissd 300—1000 mk/m3 luokkaa, typpijdia-
dytyksen 900—1500 mk/m3 luokkaa.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

1. K. Tervilé, T. Eronen: Maanjaddytys — Kkilpailu-
kykyinen pohjarakennusmenetelmi. Maansiirto n:o 6/
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2. M. Mudjadi: ”True hydraulic backfilling”. Grénges
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SUMMARY
FREEZING IN MINING INDUSTRY
Different soil freezing methods, their advantages and

drawbacks are presented. Their possible uses in mine
development under lakes or sloughs are described and
coarse cost estimates are given,



Suuntaukset terislaatujen kehitystyossi

Tekn.tri Krister Relander, Rautaruukki Oy *)

Esitelmd Vuorimiespéivilld 27. 3. 1981

Liansimaista teridsteollisuutta viime vuosina koetelleista
kriiseistd huolimatta terés on ja tulee edelleenkin ole-
maan térkeimpid teollisuustuotteita.

Terds on ylivoimaisesti eniten kaytetty raaka-aine me-
talliteollisuudessa. Samalla se on laajentamassa osuuitaan
rakennusteollisuudessa mm. betonin ja puun kustannuk-
sella. L&hinnd vain sellaisissa kidyttdkohteissa, kuten kul-
jetusvilineissd, joissa keveydelld on merkitystd, alumiini
ia muovi ovat jossakin méiirin korvanneet terdstd. Ta-
mé korvautumisprosessi on jo péaidttyméissi ja taloudelli-
set kayttbalat eri materiaaleille ovat vakiintumassa. Te-
riksen valta-asemaa eivit muut materiaalit kdytdnnossi
pysty horjuttamaan pitkallakdan téahtaykselld.

Teridksen tuotanto koko maailmassa on tasolla 700 mil-
jocnaa tfonnia. Kulutuksen kasvun odotetaan jatkuvan
80-luvulla keskimiirin 2 % vuodessa. Terdksen tuotanto
ja kulutus kasvavat nopeimmin teollistuvissa kehitys-
rmaissa. Perinteisissd terdksen tuottajamaissa tuotannon
maérillinen kasvu on pysidhtynyt. Niissd maissa kehitys-
tyo tdhtda kilpailukyvyn siilyttimiseen. Tuotantotekniik-
kaa parannetaan edelleen, samalla kuin suuntaus jalos-
tusasteen nostamiseen, uuden teknologian kehittdmiseen
ja teknisen osaamisen hyoddyntimiseen vahvistuu.

Teriksen valmistuksen taloudellisuus ei yksin ratkaise
selviamistd kansainvilisessd kilpailussa. Vahintddn yhtd
tarkedtd on, etti tuotteiden laatutaso on korkea ja ettd
tuotteet tdyttavat hyvin kidyttijien muuttuvat ja kasvavat
laatuvaatimukset. Tidm& luo hyvidid pohjaa myos terdstd
kayttavian teollisuuden kehittymiselle kotimaassa ja var-
mistaa terdsteollisuudelle tirkeitd kotimaan markkinoita.
Uusia vaatimuksia teristen kehitystyotlle asettavat ennen
kaikkea energian huolto: atomivoimalat, kaasuputket,
limmontalteenotto ja laajamittainen merien hyddyntimi-
nen,

Pyrin tdssd valoittamaan sitd, miten terdsteollisuudessa
tehty kehitysty6é on osaltaan vastannut haasteisiin. Kéa-
sittelen aihepiirid yleisesti, ottaen mukaan myo6s teris-
lajit, joita Suomessa ei valmisteta. Painopiste on kuiten-
kin kotimaassa tehdyissid terdslajeissa.

Meilld Suomessa téssd tydssid on hyvit lahtékohdat
siind suhteessa, etti voimavaroja ei tarvitse tuhlata kes-
kindiseen kilpailuun, vaan voimme tehdd yhteistyota.
Tyonjako on karkeasti se, ettd Rautaruukki tekee seosta-
mattomia ja niukkaseosteisia levytuotteita ja putkia,
Ovako tekee tanko- ja lankatuotteita, kun taas Outokum-
pu lekee ruostumattomia terdksié.

*) Nyk. ESAB Oy Helsinki

Taulukkoe 1. Suomen teridsteollisuuden tuotanto vuonna
1980. Raakateristuotanto yhteensi 2,5 milj. tonnia.

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

Outokumpu Oy

Ruostumaton teris
Levy ja nauha 80 000 ¢

Ovako Oy

Niukkaseosteinen kauppa- ja erikoisteris
Teelmit 140 000 ¢
Tangot 37000 t
Langat 130000 t

Rautaruukki Oy

Seostamaton ja niukkaseosteinen teris
Kuumavalssattu levy ja nauha 780 000 t
Kylmévalssattu levy ja nauha 430000 t
Hitsatut putket 130000 t

TUOTANTOTEKNIIKAN KEHITYS JA
TUOTETRENDIT

Terdsteollisuudessa prosessimuutokset tapahtuvat verrat-
tain hitaasti. Syyni tdhdn on toisaalta tdlle alalle emi-
nainen raskasrakenteisuus, so. suuri laitoskoko, suuret
sidotut paddomat, ja toisaalta se, ettd terdis on kauan tun-
nettu materiaali ja on jo saavuttanut kypsédn kehitys-
asteen. Ndennidisestd hitaudesta huolimatta on alalla toi-
sen maailmansodan jilkeisend aikana tapahtunut suuri
muutos. Happipuhallusmenetelmit ovat syrjidyttianeet
aikaisemmat menetelmit malmipohjaisessa teriksen val-
mistuksessa. Happikonvertterit ovat myos perusyksikko-
nia 10—20 viimeisen vuoden aikana syntyneilld suurtuo-
tantolaitoksilla. Romupohjaisessa tuotannossa sidhkoéuuni
on lisdnnyt osuuttaan ja syrjayttid vihitellen Siemens-
Martin uunin. Jatkuvavalumenetelmi on saanut lopulli-
sen ldpimurron. Vuosikymmenen lopulla todennikdisesti
noin 2/3 terdksestd valmistetaan happikonverttereissa,
noin 1/3 sdhkduunissa ja valtaosa terdksestd jatkuva-
valetaan. Tdmin valmistustekniikan perusrakenteen odo-
tetaan sdilyvdn ainakin pitkidlle 90-luvulle.
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Kuva 1. Eri valmistusmenetelmien osuudet maailman te-
rastuotannossa.

Fig. 1. World steel production by process.

Kuva 2 = kansikuva

Fig. 2 = cover

Teknologian muutokset ovat heijastuneet monella ta-~
valla myss terdslaatuihin. Suomessa, jossa jatkuvavaletun
terdksen osuus on pitkddn ollut maailman korkein, tie-
dimme hyvin, ettd kytkentdjd laatukysymyksiin on pal-
jon uutta teknologiaa kiyttoédn otettaessa. Esimerkkind
on mm. ohutlevyn kiayttétottumuksissa jatkuvavaletun
terdksen yleistyessd tapahtuva suuri muutos. Tdh#n asti
hallitseva laatu, tiivistimitdon vanheneva terds on kor-
vautumassa alumiinitiivistetylld terdkselld etuineen ja

Perusteknologian asettamissa puitteissa on luonnolli-
sesti tapahtunut monenlaista kehitystyoti. Ennenkaikkea
terdsuunin ulkopuolella tapahtuvat senkkakésittelyt ovat
nopeasti yleistyneet. Ndin on alennettu teriksen valmis~
tuskustannuksia tai poistettu perusprosessin rajoituksia
erikoisterdsten valmistuksessa. Esimerkiksi AOD-kon-
vertterilla on ollut koko ruostumattoman teriksen wval-
mistukselle perustuvaa laatua oleva taloudellinen merki-
tys. Tamian lisdksi AOD-konvertteri on mahdollistanut
uusien ferriittisten ruostumattomien terdsten kehittami-
sen.

Injektiomenetelmé rikinpoistolle, joka on kaytossé
Imatralla, Koverharissa ja Raahessa parantaa taloudelli-
gia edellytyksid valmistaa véhérikkisid teriksid ja mah-
dollistaa rikkipitoisuuden alentamisen tasolle, joka oli
ennen saavuttamattomissa. Menetelmi on ollut kynnys-
asiana uusien kylméinsitkeiden ja lujien muovattavien
teridslaatujen valmistukselle happipuhallusterédksisti.

Vakuumikisittely on jo pitkddn tunnettu senkkakisit-
telymenetelmd. Menetelmi on kuitenkin kallis ja sen
kiyttd rajoittuu sellaisiin tehtdviin, missd muu menetel-
m3 ei sitd voi korvata, kuten esim. vetypitoisuuden alen-
taminen eridissi erikoisterdksissi ja hiilivapaiden teristen
tai erikoispuhtaiden terdsten valmistus.

Kuumavalssaamoilla valssaimen tehon kasvu ja ohjauk-
sen voimakas kehittyminen ovat mahdollistaneet ns.
kontrolloidun valssauksen ja termomekaanisen kisittelyn
ja samalla lujien levy-, kuumanauha-, tanko- ja lanka-
laatujen valmistuksen ilman erillistd l&mpokasittelya.
Taloudelliseen suurtuotantoon soveltuvan valmistusta-
van l16ytyminen on laajentanut ”“massaterads’-kisitettd ja
edistinyt siirtymistd lujempiin laatuihin. Tekniikkaa on
kehitetty myos pehmeiden lankojen valmistamiseksi il-
man erillistd lampokiasittelyi.
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Kuva 3. Jatkuvavaletun teridksen osuus raakateradstuotan-
nosta eridissd 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.
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Kuva 4. Valssaustekniikan kehitys ja mikroseostus ovat
mahdollistaneet valssaustuotteiden valmistuksen ilman
lampokasittelyjd ja samalla ndiden teridsten valmistuksen
suurtuotantolaitoksilla. Lujien ohutlevyjen odotetaan
yleistyvén 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.



Levyn kylmévalssaamoilla on hiljattain otettu kiytt6n
ensimmdiset jatkuvatoimiset hehkutusuunit, jotka mah-
dollistavat lujan ja samalla kuitenkin hyvin muovatta-
van kylmivalssatun levyn valmistuksen suurtuotantona.
Linjan korkeat investointikustannukset ja suuri kapasi-
teetti viivyttdvit tuotannon aloittamista laitoksilla, jot-
kz palvelevat suppeita markkinoita. Ruotsiin on tillainen
linja rakennettu.

Tekniikan yleinen kehitys on johtanut siirtymiseen en-
tistd suurempiin toimitusyksikdihin, timi koskee ldhes
kaikkia tuoteryhmiid, kuten levyt, kelat, kiepit ja myés
jatkojalostustuotteet kuten putket, palkit ja kiskot. Té-
mékin on antanut haasteita myo6s laatujen kehitystyélle.

YLEISET SUUNTAUKSET LAATUJEN
KEHITYKSESSA

Edelld kuvattu teknologia antaa lihtdkohdat laatujen
kehitykselle. Yleisid suuntauksia tdssi voidaan luonneh-
tia seuraavasti:

Levytuotteiden osuus terastuotannossa kasvaa jatku-
vasti ja on tdlld hetkelld tecllisuusmaissa 60—70 %b.
Enenevd osa tuotannosta tulee markkinoille valmiiksi
pinnoitettuna tai puolivalmisteeksi jalostettuna. Teris-
ryhmistd erdét erikoisterdkset ja ruostumattomat terdk-
set kasvattavat nopeimmin osuuttaan.

Varsinaisessa terdsten kehitystyossd on kaksi selvisti
vastakkaista suuntausta. Toisaalta kehitetdin uusia omi-
naisuuksiltaan entistd parempia lajeja vastaamaan kiyt-
tijien osittain hyvinkin erikoistuneita vaatimuksia. Toi-
saalta pyritddn valmistamaan nykyisid lajeja halvem-
malla, tarvittaessa tinkimé&lli hieman ominaisuuksistzkin,
esimerkiksi seostuskustannuksia pienentdmilld. TEmai
kaksijakoisuus on havainnollistettu kuvassa. Laatukehi-
tystd ohjaavana tekijini téltd kannalta on, mitd kiyt-
tédjin kannattaa laadusta maksaa ottaen huomioon tuot-
teen valmistuksen ja lopulliselle tuotteelle asetetut vaati-
mukset.
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Kuva 5. Valssaustuotteet EEC-maissa.

Fig. 5. Rolled products in the EEC countries.
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Terdsten ominaisuuksista lujuustasca tultaneen l&hi-
vuosina tuskin paljoakaan nostamaan. Poikkeuksen muo-
dostavat ferdkset autotecllisuudelle, samoinkuin putkite-
rikset, joiden lujuusvaatimuksissa katto on vield saa-
vuttamatta. Yh# tirkedmpiid ovat ominaisuudet, jotka
varmistavat rakenteiden turvallisuutta ja pidentdvit nii-
den elinikdd. N4&itd ominaisuuksia ovat ennenkaikkea
sitkeys, visymiskestdvyys, korroosionkestivyys ja kuu-
malujuus.

Yleinen suuntaus on myds nykyistd puhtaampiin terik-
siin ja tasaisempaan tuotteiden laatuun. Taustalla tdssi
on terdksen kiyttijien soveltamien valmistusmenetel-
mien materiaaleille asettamat kiristyvit vaatimukset.
Nopeasti kehittyvd valmistusprosessien ohjaus antaa tille
hyvat edellytykset.

Terésten kiyttéominaisuuksia, kuten hitsattavuutta,
muovattavuutta ja lastuttavuutta pyritdin parantamaan
niin, ettd tuotteet soveltuisivat mahdollisimman hyvin
jatkojalostuksen eri tySvaiheisiin. Levytuotteista ky-
seenollen hitsattavuus ja muovattavuus ovat térkeitd, ei
yksin kayttijan vilittomien tyodkustannusten kannalta
vaan myos siksi, ettd usein ndméi ominaisuudet asettavat
esteen lujempiin terdslajeihin siirtymiselle siindkin ta-
pauksessa, ettd tdmd muuten olisi edullista.

RAKENNETERAKSET — KARKEALEVYT
Laivanrakennusterdsten jo markkinoilla olevat lujuus-
luokat tyydyttavit yleensid tarpeen. Levyn hitsattavuus
on kayttijidn kannalta tdrked kustannustekiji. Sen paran-
tamiseksi tyoskennelldéin jatkuvasti. Yleistyvd suurener-
giahitsaus rajoittuu toistaiseksi tavanomaisiin pehmeisiin
laivanrakennusterdksiin, mutta markkinoille on tulossa
my0s tdhidn soveltuvia erikoislujia laivalevyjid. Rauta-
ruukki ja Ovako sekd erdidti neuvostoliittolaiset instituutit
ovat yhdessd aloittaneet tutkimusprojektin koskien vaa-
tivien teréslajien suurenergiahitsausta.

Laatu

Gl

Hinta I’
Kuva 6. Terdslajin kehitykseen vaikuttavat tekijdt, mu-
kailtu esityksestd Nippon Steel News 1979:10.
Fig. 6. Changes in markets needs: tendency to a high

quality and to a low price. In accordance with Nippon
Steel News 1979:10.
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VUORITEDLLISUUS

Erikoisalukset, Suomessa erityisesti jddnmurtajat, cvat
myos antaneet uusia haasteita teréisteollisuudelle. Laajan
kotimaisen yhteistyon tuloksena on kehitetty jaanmur-
tajien laidotukseen jo menestyksellisesti yli 10 vuotta
kiytettyja erikoisterdksis, joissa ei hitsisaumassa esiinny
haitallisia korroosicilmi6itd. Terdksid pyritddn edelleen
parantamaan hitsattavuuden ja lujuuden suhteen kasva-
vien vaatimusten mukaisesti. Nesteytettyjen kaasujen
kuljetuksessa tarvittavien kylminsitkeiden sidilio- ja lai-
vanrakennusterdsten hyviksi tehdiddn runsaasti tutkimus-
tyotd. Tavoitteena on lisédtd nididen hyvin vaativien terés-
ten valmistuksen taloudellisuutta teknologisin keinoin ja
seosainesdastoin.

Valtamerialueiden hyodyntdminen on teknisesti wvai-
keimpia uusia kiyttoalueita rakenneterdksille, kun ote-
tean huomioon vaadittu k&yttévarmuus, rakenteiden ja-
reys ja vaikeudet kunnossapidossa. Porauslauttoja varten
on kehitetty erikoisterdksia, joilla on hyvidt ominaisuudet
levyn paksuussuunnassa. Titen estetdin pintatason suun-
tainen lamellirepeily rakenteiden solmukohdissa. Valmis-
tustekniikan kehittiminen on hyodyttinyt laajasti te-
résten kehitystyotd yleensi.
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Kuva 7. Viahirikkisissd terdslajeissa, joita mm. Rauta-
ruukin RAEX RE -terdkset edustavat, murtokurouma le-
vyn paksuussuunnassa mitattuna on yli 30 %, N&itd te-
raksid kidytettdessd viltetddn kuvan esittdmi lamellire-
peily.

Fig. 7. The reduction in area of the tensile test specimen
in the through thickness direction of plate is improved by
the calcium treatment of steel. Consequently the lameller
tearing is prevented.
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Off-shore rakentamisessa myds korroosionesto on kes-
keinen kysymys. Vaikea ja vield etdilld oleva tavoite on
terds, joka kesthisi merivesikorroosiota paremmin kuin
tavanomaiset rakenneterékset, samaan tapaan kuin klas-
sinen COR-TEN terds kestdid ilmastokorroosiota. Japanis-
za on ehkid paidsty pisimmaille. Sieltd on tuotu markki-
noille 1ldhinnid paalutuksia ja pontteja varten teridksii,
joilla vesirajakorroosio on hidastunut.

Vaativissa kidyttokohteissa ovat yleistymdissd vahahiili-
gel terdkset, joiden valmistus edellyttdd usein jo uutta
valmistustekniikkaa. N&illd terdksillda on erinomaiset
sitkeys- ja hitsattavuusominaisuudet. Lujuuden lisd&mi-
seksi kédytetddn niobi- tai vanadiinimikroseostusta. Jos
todella vaativissa olosuhteissa kiytetyltd terakseltd vaa-
ditaan suurta lujuutta, tulevat edelleenkin vain nuorrute-
tut terdkset kidytdnnossi kyseeseen.

Konepajateollisuudessa mutta myds rakennusteollisuu-
dessa on kylminid muovattavien ja siten hyvit sdrméitti-
vyys-, taivutettavuus-, veto- tai venym#ominaisuudet
cmaavien terédslajien tarve voimakkaasti lisddntyméissa.
Tassad on kyse suurtuotannossa kuumanauhalinjeilla val-
mistettavista terdksistd. Kehityssuuntaus on hyvin sel-
vd. Terds valmistetaan vidhihiilisend. Rikkipitoisuus ym.
epapuhtauksien taso pidetdédn mahdollisimman alhaise-
na. Mahdollisesti tarvittava lisélujuus aikaansaadaan
mikroseostuksella ja oikealla valssaustekniikalla.

YHDISTELMA

BOF

0, 0,

J

Cmin - 0.07 %

Cmi“ - 0-02 %

Kuva 8. Happipuhalluskonvertterissa ei yleensd valmiste-
ta teridksii, joissa hiilipitoisuus olisi alle 0,07 %. Kon-
vertterin pohjasta tapahtuvalla lisipuhalluksella varuste-
tuissa konverttereissa p#dstdian titd alempiin hiilipitoi-
suuksiin. Ko. uusi puhallustekniikka mahdollistaa hiili-
koOyhien, erikoissitkeiden ja hyvin hitsattavien terdsten
valmistuksen suurtuotantolaitoksilla.

Fig. 8. New developments in basic oxygen steelmaking
will make it possible to produce extra low carbon steels
without special equipment and in large scale.



-
JANNITYS HT- teris
—u. DP-terds
»*
C-terds

N

VENYME )

Kuva 9. Ohutlevyjen myd&tokadyrat.

Fig. 9. Stress-strain curves for cold rolled thin plate of
dual-phase steel, microalloyed high-tensile steel and
ordinary mild steel.

OHUTLEVYT

Autoteollisuus on suurin chutlevyn kiyttijid. Viime vuo-
sikymmenelld tapahtunut polttoainekustannusten nousu on
herittinyt vakavan kiinnostuksen erikoislujiin terdksiin.
Nimenomaan Yhdysvalloissa ja Japanissa tehty laaja-
mitiainen tyé on johtanut kahden periaatteessa eri tyyp-
pisen autokoriteriksen kehittimiseen. Toinen edustaa
tavanomaisin menetelmin valmistettuja levylajeja, jois-
sa lujuutta nostetaan mikroseostuksella. Toisessa tyypis-
sd, jota nimitetddn kaksi-faasi- tai dual-phase(DP)-te-
rikseksi, terds on toimitustilassa pehme&d ja lujittuu
vasta muovauksessa. Lujien terasten kiyttd rajoittuu au-
toteollisuudessa vield 5—10 %p:iin, mutta saattaa roh-
keimpien ennusteiden mukaan nousta pitkilld tdhtayk-
selld jopa tasolle 50 %». Tastd ehkd puolet olisi kaksi-
faasi-teriksii varsinaisiin syvédvetosovellutuksiin. Puclet
olisi mikroseostuksella lujitettuja lajeja. Kaksi-faasi-te-
rikset, jotka edustavat uutta innovaatiota, ovat lujien
putkiteriisten rinnalla ehkid tidrkein kehitystyon kohteena
cleva terdsryhmi juuri nyt. Kdytdnnoén kannalta on tér-
kedd, eittd naAmi uudet teriikset alkupehmeytensé vuoksi
sallivat olemassaolevien tydkalujen kayton.

Ohutlevyn pinnoitustekniikka ja valmiiksi pinnoitettu-
jen tuotteiden kiytté on kehittynyt nopeasti. Muovipin-
noitettu levy on erids suurista voittajista 1970-luvun te-
riasmarkkinoilla. Tahdn mennessid levya on kaytetty etu-
pidssid rakennusteollisuuteen, mutta télld vuosikymmenel-
14 valmiiksi kalvoilla paillystetyt, maalatut ym. tavoilla
pintakésitellyt hyvin muovattavat levyt saavuttavat il-
meisesti tirkedn aseman myos konepaja-, laite- ja auto-
teollisuudessa.

Sinkin korvaaminen alumiinilla osittain tai kokonaan
on uusi vaihtoehto tavanomaiselle kuumasinkitykselle.
Esimerkiksi Ruotsissa on otettu kiyttodon uusi sinkkialu-
miini-pinnoituslinja. Alumiini parantaa kestdvyytti ko-
rotetuissa ldmpétiloissa ja voimakkaasti sydvyttdvisséd
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Kuva 10, Muovipinnoitetun ohutlevyn kulutus Suomessa.

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

ilmasto-olosuhteissa ja erityisesti lauhkeilla kosteilla
alueilla. Suomen ilmasto-olosuhteissa kuumasinkitty le-
vy kestdd hyvin ja on ilmeisestikin vield pitkdan edulli-
sin.

Ennen kaikkea autoteollisuus odottaa levyltd entistd pa-
rempaa korroosionsucjausta. Kuumasinkitys, joka on tdy-
sin hallitseva pinnoitusmenetelms, antaa hyvén suojan,
mutta levyn maalatlavuus ja sinkin kiinnipitdvyys muo-
vauksessa eivit aina tdytd vaatimuksia. Useita menetelmié
on kehitetty levyn yksipuoliseen sinkitykseen, jolloin
sinkki suojaa maalaamatta jdivin sisdpinnan eikd hait-
tea ulkopinnan maalattavuutta. Mygs on kehitetty uu-
dentyyppisii, hyvin maalattavia sinkkipinnoitteita. Vield
ei tiedetd, miki ratkaisu kokonaistuloksen huomioonottaen
osoittautuu edullisimmaksi.

PUTKET JA PUTKITERAKSET

Putkien kulutuksen ennustetaan kasvavan nopeasti. Put-
kia tullaan kiéyttdmidn enenevidssi médrin erilaisina
profiileina ja palkkeina esimerkiksi ter&srakentamisessa.
Virtausputkien kdytté kaasujen, nesteiden, lammoén ja
myds kiinteiden aineiden siirtoon on lisd&ntymaéssi.

Saumattomien putkien korvaamiseen hitsatuilla on hit-
saustekniikan kehittyminen vaikuttanut ratkaisevasti.
Nykyddn yli 60 %o kaikista putkista on hitsattuja ja néi-
den markkinoiden ennustetaan edelleen kasvavan. Yleen-
sd suurildpimittaiset putket tehd#din nykyisin hitsaamal-
la, kun taas paksuseindiset putket ja pienet putket ovat
tyypillisia saumattomien putkien alueita.

Nimenomaan kaasu- ja 6ljyputkilinjojen rakentaminen
on asettanut terdsten kehitystySlle ehk#d suurimmat
vaatimukset viimeisen 10—15 vuoden aikana. Vield viiti-
sentoista vuotta sitten rakennettiin suuret putkilinjat
American Petroleum Instituten luokan X56 ja X60 terdk-
sistd, 1&n#din ne tehdiddn luokan X65 ja X70 terdksistd.
Tiami merkitsee teréisten mydtdrajatason nousua alueelta
390—420 N/mm? alueelle 460—500 N/mm?. Nyt kaavaillaan
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Kuva 11. American Petroleum Institute’'n lujuusluokat
uusissa putkilinjoissa kaytetyissd terdksissa.

Fig. 11. API grades used in pipe lines.
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Kuva 12. Kalsiumkésittelyn vaikutus teridksen lastutta-
vuuteen. Vasemmanpuoleinen suora kuvaa normaalia
nuorrutusterédstd, oikeanpuoleinen kalsiumkiésiteltyi.

Lastuamis-
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Fig. 12. The effect of calcium treatment on the machina-
bility. Tool life vs. cutting speed. An ordinary QT steel,
the line at the left, the same steel with calcium treatment,
the line at the right. -
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jo putkilinjoja X80-terdksestdi minimimyé6torajalla 560
N/mm?. Kehitystyossi on jouduttu etsimiin koostumus-
ratkaisuja, parantamaan valmistusmenetelmia terdksen
pithtauden ja levyaihion laadun nostamiseksi sekd ennen-
kaikkea kehittdmidin valssausmenetelmid yleensd, wals-
sauksen ohjausta ja termomekaanista kisittelyd. Lujuu-
den edelleennostamiseen, josta jo keskustellaan, ei endi
tedennédkoisestikddn  termomekaaninen késittely riité,
vaan nuorrutus on valttdmiton.

Putkiteristen rinnalla on kehitetty myéds kylmémuo-
vattujen profiilien ja putkipalkkien valmistukseen sovel-
tuvia lujia muovattavia teréksii, jotka ovat nopeasti kas-
vava laaturyhma.

PITKAT TUOTTEET

Piltkien terdstuotteiden kehityskohteista on varsin mie-
lenkiintoinen ratakiskojen lujuuden ja kulumiskestivyy-
den parantaminen, minkéd avulla pyritdin pitempédén elin-
ikdsdn ja suurempaan kuormitettavuuteen. Yhdysvalloissa
on kehittetty hyvin hitsattava ja luja ratakiskoterés, jon-
ka ominaisuudet perustuvat kromi-molybdeeni-seostuk-
seen. Japanissa taas on tuotu markkinoille induktiokar-
kaistuja ratakiskoja, jotka on tarkoitettu suurille junano-
peuksille.

Kestoaika
T
[min]
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60 -
MoC 410 M
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Lastuamisnopeus v = 205 m/min

Kuva 13. Kiytettdessi samaa lastautumisnopeutta kova-
metallisorvauksessa terin kestoikd kasvaa lihes kolmin-
kertaiseksi teriksen kalsiumkisittelyn ansiosta.

Fig. 13. The tool life at a constant cutting speed. Steel
with and without calcium treatment.



Koneterdksilld lastuttavuus on keskeisii kysymyksii.
Kantrolloimalla sulkeumien méaiardd ja jakaumaa tavan-
omaisin menetelmin, pé#stdin tyydyttdviin tuloksiin. In-
jektiomenetelmét ovat parantaneet mahdollisuuksia vai-
kuttaa entistd tehokkaammin niihin ominaisuuksiin seki
lisdksi sulkeumien koostumukseen ja rakenteeseen. Ha-
luttaessa voidaan sulkeumat modifioida sopivan muoctoi~
siksi ja alemmissa lampotiloissa sulaviksi, jolloin ne las-
tfuavassa 1tyostossi muodostavat leikkuuterin pinnalle
voitelevan kalvon. Lastuamisnopeutta voidaan nostaa tai
vastaavasti pidentdd terdn kestoaikaa.

Retoniterdkselld on sulahitsattavuuden rinnalla korroo-
sicnkestdvyyteen jouduttu kiinnittdmiin lisddntyvdi
huomiota. Korroosio-ongelmia on esiintynyt toisaalta suo-
lattujen moottoriteiden betonipinnoissa, toisaalta satama-
rakenteissa ja muissa betonikonstruktioissa, kun meri-
vettd on jouduttu kiyttdméin betonin teossa. Japanissa
on kehitetty betoniterdksid, joilla on todettu hyvid kor-
roosionkestivyys meri-ilmastossa ja merivedessi.

On ilmeistd, ettd tankoteridsten ominaisuuksia voidaan
parantaa ja tehdd ne samalla halvemmalla yhdistdmailld
limpdkéasittely valssausprosessiin, Tamén tekniikan ke-
hittdminen avaa tulevaisuudessa mahdollisuuksia aivan
uuden sukupolven tankoteriksille. Erddnd valttdmittomi-
nd edellytyksend tdlle on kansainvilisten standardisointi-
perusteiden muuttaminen.

ERIKOISTERAKSET

Erikoisterdksistd ruostumattomat terdkset muodostavat
gsuurimman ryhmin. Niaistd tirkeimmét ovat austeniitti-
set kromi-nikkeli- tai kromi-nikkeli-molybdeeni-terikset.
Nikkelin korkean hinnan vuoksi on etsitty halvempia
ratkaisuja korvaamaan kromi-nikkeli-terdsta. Pitkddn on
tutkittu mahdollisuutta korvata osa nikkelistd mangaa-
nilla ja typelld. Markkinoilla on taltd pohjalta kehitetty-
ja austeniittisia terdksid. Uutta innovaatiota edustavat
hiilik6yhat, taysin ferriittiset kromiterdkset, joissa ei
nikkelid ole lainkaan. AOD-menetelmd on antanut tek-
nisen ja taloudellisen mahdollisuuden n#iden terdsten
valmistukselle. Terdksilld alkaa monissa teollisuusmais-
sa olla vakiintunut kéytts. Suomessa ja pohjoismaissa
kiyttotottumukset ja ehk&d nikkelin sittenkin ennakoitua
alhaisempana sdilynyt hintataso cvat hidastaneet teris-
ten yleistymista,

Ruostumattomien terdsten kayttéd pyritddn laajenta-
maan alueilla, joissa nykyisten laatujen korroosiokesti-
vyys ei ole riittava. Uudet teriikset korvaisivat tdllsin
kalliita erikoisseoksia. Kidyttokohteita olisivat mm. ma-
kean veden tuotanto merivedestd (suolanpoistolaitokset)
ja atomivoimaloiden merivesilammoénvaihtimet.

Runsasseosteiset kuumalujat ja korkean lampétilan
hapettumista kestdviat terdkset ovat jatkuvasti tédrked
tutkimuksen kohde. Taustalla ovat materiaaliprobleemat,
joihin usein on tormétty pyrittdessa nostamaan energian
hyviksikdyton astetta tai kehitettiessd jateldmmon kidyt-
téd. Tavoitteena on parantaa terdsten ominaisuuksia ja
luoda kiyttomahdollisuuksia ehkid 1000°C:een saakka.
Kasvava kiyttokohde. olisi mm. autojen pakokaasujen
puhdistus. )

Sdhkdn hinnan noustessa on sdhkdélaitteissa, muunta-
jirsa, dynamoissa jne. ollut siirtymis runsaasti piiti sisil-

tdviin laatuihin, joissa tehohidvitt vastaavasti ovat pie-
nemmiit. Ennenkaikkea on pyritty parantamaan parhai-
den ns. kidesuunnattujen teristen ominaisuuksia. Japa-
nissa on kehitetty uusia ns. superkidesuunnattuja terdk-
sid. Vaikean tfeknologian takia ndiden wvalmistuskustan-
nukset ovat korkeat, mikd on rajoittanut kiytoén levii-
misti.

Tyo6kaluterdksilld keskeisend kysymyksend on pitkdin
ollut tyckalujen kiyttéidn lisd&iminen, mikd edellyttds
pikaterdksissi kalliiden seosaineiden, kuten koboltin,
molybdeenin, volframin ja vanadiinin runsasta kayttéa.
Seosaineiden, erityisesti koboltin ja molybdeenin nopean
kallistumisen vuoksi tidmid ajatustapa on osittain ase-
tettu kyseenalaiseksi. Tamén vuoksi pyritdin kehifti-
midn seostuksen suhteen halvempia teriksid mahdolli-
sesti tinkimdilld kayttoidsta.

EEHITYSTYO TARKEAA

Hsluaisin lopuksi esittdd muutamia henkildkohtaisia ni-
kemyksii terdsten kehittdmistoiminnastamme,

Meilld terasteollisuutta 1960- ja 1970-luvulla rakennet-
taessa valitut teknologiset ratkaisut samoinkuin aktiivi-
nen tutkimus- ja kehitystyd ovat luoneet terveen poh-
jan Suomen teridstuotannolle. Teknologia kehittyy kui~-
tenkin nopeasti ja meiddn on oltava valppaina, jotta
emme jaisi jdlkeen. Meiddn on ajoissa ryhdyttivd mo-
dernisoimaan tuotantolaitoksiamme. Prosessinohjausta ja
automatiikkaa on kehitettiva. Tuotteiden laatutasoa on
nostettava.

Teknologian kehittiminen ei ole meilld mahdollista il-
man lisenssien ja know-hown ostoa. Harjoittamalla emaa
tutkimustoimintaa voimme ratkaista osan kysymyksisté,
mutta vahintddn yhta tdrkedtd on hankkia laaja asian-
tuntemus ja valmius, jotta ulkopuolisesta avusta on saa-
tavissa kaikki hyoty.

Terasten kehitystydssd nékyvien tulosten saavuttami-
nen on vaikeutumassa. Lahestymme jo rajoja, joita ny-
kyiset tuotantolaitokset asettavat. Samalla volyymiltaan
merkittdvien uusien terislajien tarve kotimarkkinoilla
on jo harvinaista. Toisaalta investointeja laatuohjelman
laajentamiseksi ei pitdisi peldtd silloin, kun selvd koti-
maan metalliteollisuutta hy6dyttidvad tarve on nahtdvissi.

Kehitystyd kohdistuu enenevissd méirin laatutason pa-
rantamiseen tai kustannusten alentamiseen. Tdmi ty6 on
csittain rutiininomaisempaa ja tavoitteeltaan vaikeam-
min rajattavissa kuin uusien tuotteiden kehittidminen.
Perusedellytys tédllaisen tydn onnistumiselle on harmo-
ninen ty0ympdéristd, jossa tutkija tietdd, ettd ty6 on tér-
kedd ja arvostettua. Korostan, ettd tutkija, joka tekee
luovaa tyotd, tarvitsee enemméan motivaatiota ja tukea
kuin hidnen kolleegansa tehtaalla tdyttddkseen tehtdvin-
sé.

Parhaat tulokset uusien laatujen kehittimisessd saa-
vutamme ldheiselld yhteisty6lld terdksen valmistajan ja
kayttijan, ja tuotteen kehittdjin ja kAyttdjin vElillA.
Suorat kontaktit eldvoéittiviat tyotd ja tieto tyon merki-
tyksestd kannustaa uusiin ponnisteluihin. Uskon, ettd
esimerkiksi arktisten projektien kohdalla meilli teristen
kehittdjilld tulee olemaan paljon haasteellisia tehtiivii,
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joita meiddn innolla pitdisi ottaa vastaan., Meilld pitiisi
olla kaikki edellytykset ratkaista tehtdvit ja siten
omalta osaltamme mydétidvaikuttaa Suomen metalliteolli-
suuden kilpailukyvyn parantamiseen.

YHTEENVETO

Teriksen valmistajan kannalta tdrkeimméit teridksen laa-

tukriteerit kehitystyGssa ovat:

1. Laadun tasaisuus, tarked
kiyttdjalle.

2. Teridksen soveltuvuus tuotteen valmistukseen. Tita
kontrolloivat mm. sellaiset terdksen ominaisuudet
kuin lujuus, hitsattavuus, muovattavuus ja lastutta-
vuus.

3. Lopputuotteen kiyttéominaisuudet, turvallisuus ja
kayttéikd. Niditd kontrolloivat mm. sellaiset teriksen
ominaisuudet kuin sitkeys, vdsymiskestdvyys, korroo-
sionkestdvyys ja kuumalujuus.

sekd valmistajalle ettad

Tarkeimpind kehityskohteina olevat terdsryhmaéat ovat:

1. Vidhihiiliset rakenneteridkset. Kehitystarvetta aiheut-
tavat mm. rakenteet kylmille alueille, rakenteet me-
rien hyodyntamisessd, kaasuputket ja kylmadmuovatut
lujat palkit ja profiilit.

2. Lujat kylméivalssatut levyt ennen kaikkea kuljetus-
valineisiin.

3. Ferriittiset ruostumattomat terdkset, joiden kehityksen
kdynnistdjind ovat olleet nikkelin hinnan nousu ja
my6s austeniittisten terdsten jédnnityskorroosio.

Tekniikan kehittdmisessd tdrkeimmit kohteet ovat:

1. Vhdistelm#konvertterit, tekniikka vé&hihiilisten ters-
ten valmistuksessa

2. Senkkakésittelyt, terdksen puhtauden ja koostumus-
tarkkuuden parantaminen

Jatkuvavalu

Termomekaaninen kisittely
Jatkuvatoimiset hehkutuslinjat
Prosessin ohjaus ja automaatio.

oo

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 steel and low alloy steel, both flat rolled and
long products, welded pipes and stainless steel, are cove-
red. Interaction between steel product development and
process development is also considered.

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

In a small country like Finland development work in
the first place aims at maintaining a high and competi-
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 back up the general technical
knowledge and provide efficient means to acquire new
technology and know-how from outside.

PROJEKTITIEDOTE

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, Espoc
Louhintatekniikan laboratorio

KAIVOSTILOJEN LUJUUSLASKENTAPROJEKTI

Olemassaclevien kaivosten louhinnan siirtyessd yhd sy-
vemmaille vaikeutuvat kalliomekaaniset olosuhteet. Toi-
saalta mahdollisesti 16ydettivien uusien malmiesiintymien
louhinnan suunnittelu on alusta alkaen kyettdvi teke-
midn tulevaisuuden teknis-taloudellisia vaatimuksia
vastaavaksi. Elementtimenetelmit (finiitti-elementti-me-
netelmi ja reunaelementtimenetelmi) tarjoavat kaytto-
kelpoisen tytkalun kalliomekaanisten tutkimustulosten
hyviksikdytolle kaivostilojen suunnittelussa. Elementti-
laskennan tulosten luotettavuus riippuu elementteihin
jaon onnistumisesta, reunaehtojen toteutumisesta ja 1ldhto-
parametrien oikeellisuudesta. Kaksi ensin mainittua teki-
jad ovat menetelmiteknisesti hallittavissa, mutta kallio-
massiivin  ominaisuudet ja priméaarijannitystila on joh-
dettava hyvin pienestd havaintomiiridsti.

Tutkimus kéynnistyi Teknillisen korkeakoulun louhin-
tatekniikan laboratoriossa 1.6.1980 ja sen on mi#rid val-
mistua vuoden 1982 loppuun mennessé. Projekti toteute-
taan liheisessd yhteistytssd Outokumpu Oy:n, Rautaruuk-
ki Oy:n, Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen, Suomen
Akatemian ja Imatran Voima Oy:n kesken., Tutkimuk-
sessa pyritddn kehittimiin elementtimenetelmiin perus-
tuva tietokoneohjelmisto, joka soveltuu kaivostilojen lu-
juuslaskentaan Suomen - kallioper#dolosuhteissa. Lisdksi
selvitetidn .menetelmit elementtilaskennan - vaatimien
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lihtotietojen hankkimiseksi. Projektin kuluessa kehitetté-
via ohjelmistoa voidaan kdyttdd sortumien kannalta kriit-
tisten alueiden paikantamiseen, louhoskoon optimointiin,
lcuhintajérjestyksen valintaan ja seurantamittausjéirjes-
telmin suunnitteluun.

Tutkimuksen rahoittaa Kauppa- ja teollisuusministerio
yhdessi edellimainittujen organisaatioiden kanssa. Pro-
jektin edistymistd seuraa valvontaryhmi, johon kuulu-
vat prof. Heikki Paarma (Vuorimiesyhdistys r.y.), FM
Harry Laine (Imatran Voima Oy), FM Ole Lindholm (Rau-
taruukki Oy), joht. Mikko Palviainen (Outokumpu Oy) ja
prof. Markku Tammirinne (Valtion teknillinen tutkimus-
keskus).

Liheisessi yhteistyossd Kaivostilojen lujuuslaskenta-
projektin kanssa toimii Avolouhoksen seindmin kalte-
vuuden optimointi-projekti, jonka rahoittaa Kauppa- ja
teollisuusministerio.

Lissitietoja projekteista saa projektien wvastuulliselta
johtajalta prof. Raime Matikaiselta osoitteesta Teknilli-
nen korkeakoulu, louhintatekniikan laboratorio, 02150 Es-
poo 15, puh. 90-456 6205 sekd tutkija Pekka Lovénilta, puh.
456 6208 (Kaivostilojen lujuuslaskentaprojekti) ja tutkija
Antti Ohbergiltd puh. 456 6209 (Avclouhoksen seindmén
kaltevuuden optimointi-projekti).



Metallien abraasio- ja eroosiokuluminen

Tekn.lis. Raimo Pulkkinen, prof. Martti Sulonen, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto,

Metallien muokkauksen ja lampokasittelyn laboratorie, Otaniemi

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

Kulumista on jaoteltu eri tavoin. Kulumismekanismin
fysikaalisen ja kemiallisen luonteen perusteella puhu-
taan yleisesti adhesiivisesta, abrasiivisesta ja tribokemial-
lisesta sek# pinnan visymisestd aiheutuvasta kulumisesta.

Adheesio- eli tartuntakulumisen aiheuttaa materiaalin
siirtyminen liikkuvasta pinnasta toiseen pinnankarheu-
den huippujen hetkellisten yhteentarttumien murtuessa.
Abraasio- eli hiontakulumisessa materiaalia irtoaa tois-
tensa suhteen liikkkuvista pinnoista joko pinnan kovien
ulokkeiden tai pintojen vilissd olevien tai pintaan up-
poutuneiden kovien partikkeleiden eli abrasiivien vaiku-
tuksesta. Tribokemiallisessa kulumisessa pinta reagoi ym-
péristonsd kanssa, jolloin sithen muodostuu kemiallinen
reaktiotuotekerros. Tami kerros irtoaa pinnasta joko
murtumalla tai muuten kulumalla, jolloin puhdas pinta
reagoi jialleen ympdristonsi kanssa kulumisen néin jat-
kuessa. Toistuvien pintaan kohdistuvien jannitysvaihtelu-
jen alaisena pinta saattaa vasyid, minkd seurauksena siita
irtoaa partikkeleita. Tatd kutsutaan pinnan vésymisesta
aiheutuvaksi kulumiseksi. Madritelmidn mukaan korroo-
siota el lasketa kulumiseen kuuluvaksi, koska siind ma-

teriaalin poistumiseen ei oleellisena liity kuluvan ja ku-
luttavan materiaalin liike toisiinsa n&dhden.

MyoOs abrasiivista kulumista on jaoteltu eri tavoin. Joot-
telulla on pyritty kuvaamaan kulumisen voimakkuutta,
abrasiivin ja kuluvan materiaalin suhteellisia ominaisuuk-
sia fai niiden liikettd foistensa suhteen.

Jaoteltaessa abrasiivista kulumista kaksikappale- ja
kolmikappalekulumiseen tarkoitetaan edellisellda kulu-
mista, jossa abrasiivit tai kuluttava kappale liukuu ku-
luvan kappaleen pinnalla. Jdlkimmadisessd abrasiivit ovat
puristettuina kahden toistensa suhteen liikkuvan pinnan
valissid. Abrasiivisen kulumisen voimakkuuden mukaan
puhutaan kovertavasta, jauhavasta ja naarmuttavasta
abraasiokulumisesta, Niistd lievimp#&in, naarmuttavaan
abraasickulumiseen, lasketaan usein kuuluvan myss ero-
siivinen kuluminen, jossa kuluminen aiheutuu etupdissd
kuluvaan pintaan kohdistuvista abrasiivien aiheuttamis-
ta iskuista.

ABRASIIVISET KULUMISMEKANISMIT

Kuluttava aine voi abraasiossa irrottaa materiaalia ku-
luvasta pinnasta kolmella tavalla (kuva 1):

kyntamalla

leikkaamalla ja

hauraasti murtamalla.

Kyntamalla Leikkautumalla

Kuva 1. Kuluminen eri abraasiomekanismeilla /1/.

Hauraasti murtumalla

Fig. 1. Abrasion by ploughing, microchipping and fracturing /1/.

106



WMTHI.I.ISIIIIS“
BERGSHANTERINGEN

Abrasiivien tai kuluttavan materiaalin pinnan ulokkei-
den kyntévistd vaikutuksesta sitkedt ja my6s suhteelli-
sen hauraat materiaalit muokkautuvat plastisesti vallitse-
van suuren hydrostaattisen puristuksen ansiosta. Kyn-
nossid suurin osa, noin 60...90 prosenttia plastisoitunees-
ta materiaalista aurautuu muodostuvan uurteen sivuille
/2/. Varsinaista kulumista esiintyy vasta sitten, kun vur-
teen reunat kuroutuvat tai leikkaantuvat irti. Kynnon ai-
kana mucdonmuutos materiaalin pinnassa saattaa olla
kymmenkertainen niihin muodonmuutoksiin verrattuna,
joita esiintyy tavanomaisissa muokkausprosesseissa.

Koska pinta muokkautuu sangen lyhyessi ajassa, saat-
taa kuluvan pinnan lampdétila nousta ldhelle sen sulamis-
pistettsd, jolloin myds sen rakenne muuttuu /3/.

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 vilinen kulma vaikuttaa
sithen, muodostuuko uurre kuluvaan pintaan kyntdméilla
vai leikkautumalla /4/. Suurilla kulman arvoilla leikkau-
tuminen on voimakkaampaa. Kulman ollessa pieni kulu-
vaan pintaan muodostuu puristusjinnitystila, jolloin
uurteen aurautuminen on vallalla. Se kulman arvo, jolla
siirtyminen kyntidmisestd leikkaantumiseen tapahtuu,
pienenee kuluvan materiaalin sitkeyden vihetessi.

Hauraista materiaaleista saattaa abraasiossa murtua pa-
lasia. N&in voi k#ydd varsinkin silloin, kun kuluvaan
pintaan kohdistuu iskuja, kuten juuri eroosiossa tapah-
tuu. Palasten irtoaminen on seurauksena sdrdjen muo-
dostumisesta ja kasvusta materiaalin pinnassa. Irronneit-
ten palasten tilavuus on huomattavasti suurempi kuin
mitd pintaan jddneistd jdljistd voisi pditella.

ABRAASIOLIUKUMINEN

Abraasioliukumiseksi voitaisiin kutsua sitd osaa abraasio-
kulumisesta, jossa kuluva materiaali liikkkuu samassa ta-
sossa kuluttavan aineen kanssa. T&ll6in eroosio ja abraa-
siclinkuminen olisivat abraasiokulumisen kaksi muotoa,
joissa wvallitsevat lainalaisuudet poikkeavat hieman toi-
sistaan.

Jos abraasioliukumisessa materiaalia irtoaa vain kynté-
maélld ja leikkautumalla, kulunut tilavuus liukumatkaa
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Kuva 2. Erilaisten materiaalien abraasionkestdvyys ko-
vuuden funktiona skemaattisesti esitettynd /5 s. 59/.

Fig. 2. Schematic survey of abrasive wear resistance of
various. materials /5 p. 59/.
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Kuva 3. Eri abraasiomekanismien asymptootit /4/.

Fig. 3. Three possible relationships between hardness and
wear resistance predicted by considerations of abrasion
mechanisms /4/.

kohden v'vv on suoraan verrannollinen abrasiivien tai
kuluttavan materiaalin pinnan ulokkeiden aiheuttamaan
puristuspaineeseen p ja kdintden verrannollinen kuluvan
materiaalin kovuuteen H eli

W £ (1)
W, o -,
v H
Kulumiskestidvyys madritellddn kulumisen mé&irdn
kadnteisarvoksi. oo

Materiaalin rakenne vaikuttaa yhtdlon (1) verrannolli-
suuskertoimeen (kuva 2). On otaksuttu, ettd eri abraasio-
mekanismien verrannollisuuskertoimet poikkeavat toisis-
taan (kuva 3). Materiaalin sitkeyden tai kulumisgeomet-
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Kuva 4. Kulumiskestivyyden riippuvuus pinnan kovuu-
desta ja murtumissitkeydestd sekéd vallitsevasta pintapai-
neesta /6/. 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 /6/. 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 /7/.

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

rian muuttuessa saattaa materiaalin abraasiomekanismi
my6s muuttua kovuuden lisdyksen mydtd. TElloin verran-
nollisuuskerrcin ei ole vakio, vaan muuttuu véihitellen.
Téallainen transiitio on tyypillistd lampokisitellyille te-
riksille.

Yhtdlo (1) ei kuvaa materiaalien kayttdytymistd silloin,
kun niiden kovuuden kasvaessa taipumus hauraaseen
murtumiseen ocleellisesti voimistuu. Kulumisolosuhteissa
vallitsevan pintapaineen mukaan mairaytyy sen murtu-
missitkeyden arvo, jota pienemmilld arvoilla kuluminen
riippuu  kuluvan pinnan murtumissitkeydestid ja jota
suuremmilla arvoilla sen kovuudesta (kuva 4).

Abrasiivien tai kuluttavan pinnan ulokkeiden suhteel-
linen kovuus on niiden absoluuttista kovuutta tirkedmpi.
Siksi abrasiiveja, joiden kovuus on pienempi kuin kulu-
neen materiaalin pinnan, kutsutaan usein pehmeiksi ab-
rasiiveiksi. Jos niiden kovuus on kuluneen pinnan ko-
vuutta suurempi, puhutaan kovista abrasiiveista. Kulu-
misnopeuden riippuvuutta abrasiivin ja kuluneen pinnan
kovuuden suhteesta esitetidn ns. Khruschovin diagram-
milla (kuva 5). Siind ns. ylid- ja alatason asemat riippu-
vat tarkasteltavan materiaalin kulumiskestidvyydestd.

Materiaalin abrasiivinen kuluminen riippuu hyvin pal-
jon siitd, miten kulumiseen sitoutunut kitkaenergia ja-
kautuu. Kuvassa 5 on esitetty kaaviollisesti kitkaener-
gian jakautuminen abrasiivisessa liukumisessa abrasiivin
ja kuluvan materiaalin kovuuden suhteen funktiona.
Mikéli tdmé suhde on yhtd pienempi, suurin osa kitka-
energiasta sitoutuu abrasiivien murskaantumiseen ja
kulumiseen, jolloin metallipinnan kuluminen on vahiis-
td. Suhteen ocllessa suurempi kuin yksi, sitoutuu suurin
osa kitkaenergiasta kuluvan pinnan muokkautumiseen,
lastuuntumiseen ja murtumiseen. Kuluminen on vihéistd
silloin, kun kéyttoolosuhteet, konstruktio ja kuluva ma-
teriaali valitaan siten, ettd kuluvaan pintaan sitoutuu
mahdollisimman v3hdn kitkaenergiaa ja siitd suurin osa
sitoutuu elastiseen ja plastiseen muodenmuutokseen, jol-
loin mahdollisimman vihin energiaa jii murtamaan
partikkeleita kuluvasta pinnasta. Kuluneen pinnan ulko-
nédstd ja mikrorakenteesta voidaan kitkaenergian jakau-
tuminen arvioida.

Kiintedt ulokkeet ja pehmeddn pintaan uppoutuneet
abrasiivit kuluttavat huomattavasti enemmén kuin vas-
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taavanlaiset irtonaiset abrasiivit /8/. Irtonaisista abrasii-
veistd noin 90 prosenttia pyo6rii kahden toistensa suhteen
liikkuvan tason vilissé, jollein niiden kuluttavuus on
vahéaistd. Terdvasidrmaiiset abrasiivit kuluttavat enem-
méan kuin pyoredkulmaiset. Jos abrasiivien sirmit pyo-
ristyvdt kulumisen aikana, niiden kuluttavuus vidhenee.
Suurikokoiset ja hauraat abrasiivit murskautuvat kulumi-
sen yhteydessd helposti, jolloin ne pysyvit pitkddn te-
rivasirmaéisind ja kuluttavina.

PARTIKKELIEROOSIO

Kuluttavan aineen liike-energiasta aiheutuvaa abraasio-
kulumista kutsutaan eroosicksi. Eroosio jakautuu partik-
kelieroosioon ja kavitaatioon. Partikkelieroosiossa kiinted
kappale kuluu neste- tai kaasuvirrassa olevien kiinteiden
tai nestemdiisten partikkelien vaikutuksesta. Kavitaatios-
sa kiintedn kappaleen pinta kuluu nestevirrassa hoyrys-
tyneiden kaasukuplien romahtamisen aiheuttamien pai-
neiskujen vaikutuksesta. Téssd yhteydessd kisitellisn
vain partikkelieroosiota.

Mikéli materiaalivirta eroosiossa kohdistuu suoraan
kuluvaa pintaa vasten, el abrasiivin ja kuluvan mate-
riaalin kovuuden suhteella ole suurta merkitystd mate-
riaalin kulumisen kannalta. Till6in térkein tekijd kulu-
miskestdvyyden kannalta on kuluvan materiaalin kyky
sitoa pintaan iskeytyvien partikkeleiden liike-energia
elastiseksi ja plastiseksi muodonmuutokseksi. Karksis-
tuilla terdksilla timid kyky on pieni. Lisidksi niistd kohti-
suorassa partikkelieroosiossa irtcaa suhteellisen suuria
kulumistuotteita, jolloin niiden muodostumiseen ei si-
toudu paljon murtumis- eli pintaenergiaa. Naiden seik-
kojen perusteella on ymmarrettdvissid karkaistun terdk-
sen pehmeédksi hehkutettua terédsti heikompi kulumiskes-
tdvyys pintaa vasten kohtisuorassa eroosiossa (kuva 6).

Iskeytymiskulman pienentyessd vidhenee plastiseen de-
formaaticon sitoutuva energia. Tadmin vuoksi muok-
kautuvien materiaalien kulumiskestivyys vidhenee. Ku-
luminen tulee abrasiivisen liukumisen kaltaiseksi (ku-
va 6).
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Kuva 6. Erididen matericalien kuluminen erocosiossa

kvartsihiekan vaikutuksesta /9 s. 29/.

Fig. 6. Erosion rate of some materials against quartz sand
/9 p. 29/.
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BERGSHANTERINGEN

Iskeytyvien partikkeleiden nopeus Vp vaikuttaa erco-

sion madridin lausekkeen

. n

LA @
mukaisesti. Eksponentti n kasvaa materiaalin haurauden
lisddntyessd. Muokkautuvilla materiaaleilla se on 2--3,
useimmiten 2,3 tai 2,4, Haurailla materiaaleilla se on 2,5
—44 /10 s. 7/. Pienten iskeytyvien partikkeleiden ko-
ko dp vaikuttaa kulumisen miirdin eroosiossa lausek-
keen

w, « d (3)

mukaisesti. Sitkeilld materiaaleilla eksponentti b on 3,
haurailla materiaaleilla se on 3—5 /10 s. 9/. Partikkelikoko
ei endid vaikuta eroosion méiidriidn silloin kun partikke-
leiden keskimiiriinen raekoko ylittdd 0,1 mm. Sekid hau-
railla ettd sitkeilld materiaaleilla kuluminen vihenee par-
tikkelikonsentraation lisdéntyessd /10 s. 14/. Kumin kulu-
minen taas lisdiintyy partikkelikonsentraation mukana.
Materiaalin kuluminen vdhenee kovuuden lisdéntycssa
myds partikkelieroosiossa mik&dli materiaalin sitkeys ei
samalla olennaisesti muutu.

ABRAASIOKULUMISEN TUTKIMINEN

Kulumiseen vaikuttavat kuluttavan ja kuluvan materiaalin
ominaisuuksien lisiksi my6s ne olosuhteet, joissa kuluva
materiaali on. Kulumiskestavyys ei siis ole yksikésittei-
nen materiaaliominaisuus, joka voitaisiin maarittdi jollain
yvksinkertaisella standardikokeella /11, 12/. Kulumiseen
vaikuttavien syiden selvittdmiseksi olisikin kulumista-
pahtumaan liittyvad tribosysteemi analysoitava mahdolli-
simman tarkasti (kuva 7).

Usein ei ole jarkevidi eikd edes mahdollista tutkia ab-
raasiokulumista pelkistdin kiytinnoén kulumisolosuhteis-
sa. Laboratoriossa suoritetuissa mallikokeissa on useita
etuja kenttékokeisiin verrattuna: lyhyt koestusaika, yk-
sinkertaiset ja halvat koekappaleet, runsaat mahdollisuu-
det kulumismuuttujien hallittuun vaihteluun, kulumisolo-
suhteiden helppo analysointi ja seuranta seki tutkimustu-
losten laaja-alainen hy6édynnettdvyys. Kuvassa 8 on esi-
tetly erds kulumiskoestuksen jaottelu.

Koska mallikokeen tribosysteemi poikkeaa aina tutkit-
tavan kulumisen tribosysteemists, on vaarana se, etteivit
laboratoriokokeessa olekaan vallitsevana samat kulumi-
sen mekanismit kuin kdytdnnén olosuhteissa, Tdmin vir-
heen vilttdmiseksi tulisikin kenttd- ja laboratoriokokei-

[ RASITUSOLOSUHTEET |

(1) KAPPALE
{2) VASTAKAPPALE
{3) VALIAINE
(4) YMPARISTO

{' [TRIBOSYSTEEMIN RAKENNE | |

PINNAN MUUTOKSET MATERTAALTHUKKA
KULUMISEN ESIINTYMISMUOTO KULUMISEN MAARA

l_—{ KULUMISTUNNUSSUUREET}—]

Kuva 7. Kulumiseen vaikuttava tribosysteemi /13/.

Fig. 7. Wear as a tribosystem /13/.
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Kuva 8. Esimerkki kulumiskoestuksen jaottelusta /12/.

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

ta tehdd rinnan ja varmistua siitd, ettd kummassakin ta-
pauksessa molemmat kulumisen tunnussuureet, kulumi-
sen maidrd ja kuluvan pinnan ominaisuuksien muutokset
ovat verrannollisia keskendin.

ESIMERKKEJA ABRAASIOTUTKIMUKSISTA

Erilaisten valurautojen kulumista tutkittiin betonin pak-
kosekoittajan lapioina. Kokeissa havaittiin lapioiden
asennuksen ja sekoittajan pdivittdisen huollon vaikutta-
van lapioiden kulumiseen lihes yhtd paljon kuin lapio-
materiaalin. Kokeiden luotetiavuus ei siksi ollut tyydyt-
tava. Kokeiden kulumistulokset on esitetty kuvassa 9a.

2
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V = Valkoinen valurauta White cast iron
M = Martensiittinen pal- Martensitic ductile iron
lografiittirauta
AB = Austeniittis- Austenitic-bainitic ductile
bainiittinen pallo- ircn
grafiittirauta
P = Perliittinen pallo- Pearlitic ductile iron
grafiittirauta

Kuva 9. Valurautojen suhteellinen kuluminen a) betonin
pakkosekoittajan lapioina ja b) kumipyorikokeessa.

Fig. 9. Relative wear rates of cast irons as a shovel of
a concrete agitator (a) and in a rubber wheel test (b).



Kuva 10. Austeniittis-bainiittisen sekoitinlapion (a) ja kumipydérikokeen koekappaleen (b) kulunutta pintaa.

Fig. 10. Surfaces of austenitic-bainitic ductile iron worn a

wheel test (b).

Samoja koemateriaaleja kulutettiin erilaisilla mallikoelait-
teilla tarkoituksena 16ytdd samanlainen pinnan ulkoniké
kuin mitd pakkosekoittajan lapioiden kuluneissa pinnois-
sa esiintyi /14/. Ns. kumipyorikokeen havaittiin tayttdvin
tdmin vaatimuksen (kuva 10). Kokeessa pyorivian kumi-
pyordn ja sitd vastaan painetun koekappaleen viliin
syotettiin abrasiivina toimivaa kvartsilietettd. Malliko-
keella méidritetyt suhteelliset kulumisarvot on esitetty
kuvassa 9b. Niitd arvoja voidaan k#yttdd lapiomateriaa-
lin valinnan apuna.
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o c
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P = Perliittinen teras Pearlitic steel
AB = Austeniittis- Austenitic-bainitic steel
bainiittinen terds
MB = Martensiittis- Martensitic-bainitic steel
bainiittinen terids
M = Martensiittinen te- Martensitic steel

ras

Kuva 11. Jauhintankomateriaalien suhteellinen kulumi-
nen a) jauhettaessa wollastoniittipitoista kived ja b) jau-
hamista jéljittelevissd terdspyotrikokeessa.

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

a shovel of a concrete agitator (a) and in a rubber

Mahdollisimman hyvd kulumiskestdvyys on tirkeim-
pdnd vaatimuksena valittaessa mineraalien jauhatuksessa
kaytettdvien jauhintankojen materiaaleja. Tangoilta vaa-
ditaan kulumiskestdvyyden lisdksi my6s oikaistavuutta,
mink#d vuoksi niiden keskiosan kovuus voi olla korkein-
taan 400 HV. Valssaustilaisten jauhintankojen kovuutta ei
siten voida nykyisestd paljon nostaa. Sen sijaan l&2mpo6-
kisittelemilld voidaan jauhintankojen pinnan kovuutta
ja siten ehkd myds niiden kulumiskestidvyytta lisdta.
Mikrorakenteen vaikutusta jauhintankojen kulumiskes-
tdvyyteen kisittelee toinen esimerkki /15/.

Kuvassa 1la on esitetty neljin mikrorakenteeltaan eri-
laisen jauhintankomateriaalin suhteellinen kuluminen.
Tangot olivat mukana viikon kestdneessié wollastoniitti-
pitoisen kiven jauhatuksessa. Kuluneiden jauhintankojen
pinnan ulkondén havaittiin SEM-tutkimuksissa olevan
samanlainen tankojen mikrorakenteesta riippumartta.

Koska luotettavan tiedon saaminen eri materiaalien ku-
Jumisesta jauhatuksessa veisi arviolta runsaat kaksi
vuotta, ei lyhytaikaisen jauhatuskokeen tulokseen luotet-
tu. Tdméin vuoksi materiaaleja tutkittiin erilaisilla malli-
kokeilla tarkoituksena aikaansaada samanlainen pintara-
kenne kuin mitd kuluneissa jauhintangoissakin oli. Li-
hes tidllainen pintarakenne saatiin aikaan kokeessa, jossa
kuivaa kvartsihiekkaa syotettiin pyOrivin teridspydrin ja
sitd vastaan painettavan koekappaleen viliin (kuva 12).
Jauhintankojen pinnalla havaittiin paikoitellen haurasta
raerajamurtumaa, jota ei mallikoekappaleissa huomattu.
Tamin vuoksi on todenndkoistd, ettei mallikoe korosta-
nut tarpeeksi tutkittavien materiaalien murtumissitkeytta.

Saadut mallikoetulokset (kuva 11b) ovat kuitenkin mate-
riaalinvalinnassa suuntaa-antavia.
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Kuva 12.

Martensiittis-bainiittisen

jauhintangon (a) ja terdspyodrikokeen 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 on 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.



Laadunvalvonta Japanin teristeollisuudessa

Diplins. Ilpo Kaislaniemi, Oy Wirtsili Ab, Helsinki

Japanin laadunvalvontaliike on erds japanilaisten tuottei-
den korkean laadun ja kohtuullisen hintatason tirkeim-
pid tekijoitd. Japanin terdsteollisuus on alan kansainva-
lisesti lamasta huolimatta onnistuneesti sek#d leikannut
tuotantokapasiteettiaan ettd kasvattanut tuottavuutta.
Tissd kehityksessd on tarkeidnd tekijan&d ollut laadunval-
vontaliike.

Taulukko 1. Japanin teristeollisuus 1980.

Table 1. Japanese steel industry 1980

Crude steel production 111.4 million tons

of which

— BOF steel 75.5 %o

— Electric furnace steel 24.5 %
Steel export, totally 30.3 ’
Iron ore import 133.7 '
Coking coal import 58.3 ’
Number of member companies
of the Japan

Iron and Steel Federation 48
Number of employees 320 000
Number of blast furnaces 66

— of which over 4000 m? 15
Number of BOFs 94 ’
Number of electric furnaces 627
Coke rate 450 kg/t
Fuel rate 460 ,,

JAPANILAISTEN YRITYSTEN
JOHTAMISMENETELMAT

Japanin pinta-ala on hieman Suomea suurempi, mutta
vain vajaa viidennes maasta soveltuu asutukseen, vilje-
lyyn tai teollisuuden kiyttsdn. Japanissa asuu 117 mil-
joonaa ihmistd. Japanin ilmasto- ja luonnonolosuhteet
ovat taifuuneineen ja maanjaristyksineen ankarat. Ja-
pani on riippuvainen tuontiraaka-aineista ja tuontiener-
giasta.

Japani on kuitenkin onnistunut voittamaan vaikeuten-
sa. Se on yhdistimilld perinteen ja ldhihistorian opetuk-
set onnistunut kehittymaan hyvinvointiyhteiskunnaksi,
jonka korkealaatuiset teollisuustuotteet valloittavat maail-
maa. Tiahin ovat ennenkaikkea vaikuttaneet viime sodan
jilkeen kehitetyt yritysten johtamismenetelmat.

Japanilaisyrityksessi painotetaan ihmissuhteiden tér-
keyttdi ja inhimillisyyttd. Padtokset tehdiddn alhaisella
tasolla ja niin, ettd ne kaikki, joihin pddtds tulee vaikutta-
maan, saavat osallistua sen tekemiseen. Yrityksessd tiedon
kulku on avointa, tavoitteista ja niihin péisemisestd kes-
kustellaan piivittidisissd kokouksissa. Elinikéinen tyosuh-
de takaa yrityksille tydvoimaa ja tydntekijoille tyotd.
Palkka nousee pi#asiassa iin mukaan; kokemusta arvos-

g

A CHEERFUL WORKSHOP

&

Kuva 1. Kawasaki Steel’in TG-tunnus.

Fig. 1. Kawasaki Steel’s TG-slogan.

tetaan. Koulutustaso on korkea. TyoOntekijoitd kierrdte-
tddn eri osastoilla ja koulutetaan hoitamaan eri tehtdvia,
mikd lis#id joustavuutta ja pienentdid eri osastojen vilistd
kitkaa. Suunnittelu on pitkdjanteisti ja tavoitteellista.
Linjaorganisaatio on hyvin vahva. Tyonjohtaja, joksi ni-
mitetddn yleensd pitkdén tyossd ollut, tyovaiheet tunte-
va ja tyotovereittensa kunnicitusta nauttiva tyontekija,
on monessa suhteessa avainasemassa.

Japanilaisten mielestd heidén johtamismenetelminsia
vastaavat paremmin nykyaikaa kuin lédnsimaissa kdytet-
tavat menetelmit.

JAPANIN LAADUNVALVONTALIIKE

Japanilainen laatuliike on itse asiassa koko yrityksen 14-
pi ulottuva johtamisjirjestelm&, josta yleisimmin kiyte-
tddn nimed Total Quality Control, TQC ja jocskus myos
Company Wide Quality Control, CWQC. Puhuttaessa laa-
dunvalvonnasta yleensd kiytetdén yleisesti lyhennystd
QC (Quality Control, laadunvalvonta). Téastd on johdettu
muita termejd ja lyhennyksid, kuten laatupiiri (QC Circle,
QCCQC).

Térkein osa laatuliikettd on yritysjohdon kannustava
osallistuminen, nékyvin osa ns. laatupiiritoiminta, jossa
tyontekijat osallistuvat laadun kehittdmiseen.

Laatu-késite on néissd yhteyksissid lavea: tuotteen laa-
tu, ty6ympdériston laatu, tuottavuus, tyéturvallisuus, ym-
piristonsuojelu, henkilosuhteet. Laadunvalvontaa sovel-
letaan yrityksen kaikilla osastoilla: tuotekehittely, myyn-
ti, hallinto, tuotanto.
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Kuva 2. TG-kokous voidaan pitid my6s tydaikana tehti-
vien niin salliessa,

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

Laatupiiri on pieni ryhm&, joka vapaaehtoisesti suorit-
taa laadunvalvontatyttd. Japanissa yleisesti kiiytossd ole-
van maéritelmidn mukaan tdméi pieni ryhmi suorittaa
laadunvalvontaty6ti
- jatkuvasti
— totaalisen laadunvalvonnan osana
— itseddn kehittden ja edistien keskindistd kehittymisti
— valvoen ja parantaen
— omalla tydpaikallaan
— kidyttien laadunvalvontamenetelmii.

Valmisiavassa teollisuudessa, toimistoissa jne., laatu-
piireistd kéytetddn yleensd nimeid QC Circles, terdsteolli-
suudessa Jishu Kanri Group eli vapaaehtoisryhmiit, Ka-
wasaki Steel'illd TG Groups eli ajatteluryhmit (Think
Groups) jne. vaihdellen yrityksesti riippuen.

Japanissa vuonna 1951 alkanut laadunvalvontatyd kes-
kittyi aluksi tilastollisten menetelmien kiyttéén tuottei-
den laadun parantamisessa. Japanilaiset kehittivit edel-
leen USA:sta tuotuja ideoita ja laadunvalvonta kehittyi
TQC-suuntaan. Tédmin osana syntyi 1960-luvun alussa
laatupiiritoiminta, joka nykyiin on levinnyt koko wval-
mistavan  teollisuuden  lisiksi rakennusteollisuuteen,
pankkeihin, ravintoloihin jne. Samalla laadun méiritel-
mé on laajentunut kattamaan edelld esitetyt kisitteet ai-
na elidmisen laatuun saakka.

Laadunvalvontaliikkeen kehitykseen ja menestykseen
on luonnollisesti vaikuttanut useita seikkoja, joista ehki
tdrkeimmait ovat seuraavat.

— Teollisuuden ylin johto kiinnostui laatuliikkeestd et-
siessddn menetelmid Japanin teollisuuden valtavien
ongelmien ratkaisemiseksi 1950-luvulla. Laatuliike on
sen jalkeenkin kehittynyt erityisesti vaikeina aikoina,
jolloin on ollut pakko etsii keinoja yritysten pystyssid
pysyttimiseksi. Erds esimerkki on ensimmiisen 6ljy-
kriisin jalkeinen aika.

— Maanlaajuinen organisaatio Japanese Union of Scien-
tists and Engineers (JUSE) on jarjestinyt ja jarjestdd
kursseja, konferensseja, palkintojenjakotilaisuuksia
jne. sekd toimii laatupiirien keskusorganisaationa.

TERASTEOLLISUUDEN LAADUNVALVONTALIIKE

Koko yrityksen kattava laadunvalvontalitke laatupiirei-
neen kiynnistyi Japanin teridsteollisuudessa 1960-luvun
puolivilissa. Kehitys noudatti muun teollisuuden
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mallia; paikallisista oloista riippuen pienryhm#i kutsut-
tiin joko laatupiiriksi (Quality Control Circle, QC-Circle)
tai nollavika-tySryhméksi (Zero Defect, ZD). Nykyisin ylei-
simmin kéytetty nimitys Jishu Kanri-toiminta tai -ryh-
méa (JK-ryhmai) vakiintui 1969, jolloin Japan Iron and
Steel Federation perusti JK-toimintaa koordinoivan ko-
mitean.

Jishy Kanri

Japanin terésteollisuuden Jishu Kanri- (JK-)toiminnalla
tarkoitetaan toimintaa, missd saman tyodpaikan tyontekijit
tai muuten samanlaista tyotd tekevidt vapaaehtoisesti
muodostavat pienryhmin, valitsevat keskuudestaan ryh-
ménjohtajan sekd yhteisten keskustelujen pohjalta aset-
tavat paddméiirian ja yhdessid tekevidt tyotd tuon padméii-
rin saavuttamiseksi.

Tuolle pienryhmille kdytetiin JK-ryhman ohella ylei-
sesti ja yrityskohtaisesti my6s muita nimityksida, kuten
laatupiiri, ZD-ryhmid tai niinkuin Kawasaki Steelilld
TG-ryhmé (Think Group).

JK-toiminnan tavoitteet

JK-ryhméitoiminta antaa tyontekijoille mahdollisuuden ja

keinon osallistua omalla tyGpaikallaan koko yrityksen laa-

juiseen laadunvalvontaliikkeeseen, JK-toiminnalla kat-
sotaan saatavan sekid aineetonta ettd aineellista hyotya,
mikd sitten jakaantuu tyontekijoille, yritykselle ja yhteis-
kunnalle. JK-ryhmit puuttuvat tyopaikkatason asioihin,

kuten tuotteiden laadun parantamiseen, tuottavuuden li-

sd@miseen, kustannusten alentamiseen ja tyoturvallisuu-

teen. Erditd yleisid tavoitteita, joilla saavutettavaa hyd-
tyd on kuitenkin vaikea mitata, ovat mm. seuraavat.

— JK-toiminta auttaa siihen osallistuvia tyontekijoité,
tyonjohtajia ja apulaistyonjohtajia parantamaan ja
kehittimiadn henkilokohtaisia kykyjdan ja taipumuk-
siaan kasvattaen heitd yksiloind sekd kehittden hei-
didn johtajaominaisuuksiaan vaihtuvan ryhménjohtaja-
jéarjestelmén ansiosta.

— Vapaaehtoinen osallistuminen parantaa ryhmihenkes,
ryhmétyotekniikkaa ja ihmisten vilisid suhteita sekd
auttaa loytimaiain tyolle ja eldmaille tarkoitusta ja si-
saltod.

— JK-toiminta tarjoaa mahdollisuuden kehittdd omaa
tyotdin mielenkiintoisemmaksi ja motivoidummaksi
mm. silla, ettd kokonainen tydjakso voidaan tehda
alusta paitdokseen ja ettd tyon tulokset ovat suhteelli-
sen valittéméisti nahtiavilli.

~— Ylhddltapdin tuleviin késkyihin perustuva konventio-
naalinen jyritysorganisaatio on muutettu JK-toimin-
nan avulla aktiiviseksi ja luovaksi yhteistyohaluiseksi
ja =kykyiseksi tydyhteisoksi.

Kuva 3. Laadunvalvonnan hallitsemiseksi ei ole mitdin
oikotietd tai patenttildikettd, vain tekemilld oppii.

Fig. 3. TG cannot be mastered by sitting in a chair and
by swallowing TG medicine.
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Kuva 4. Aiheluokitus:

— kustannukset 19,3 %
— turvallisuus 19,3
— laitteet 16,6
— laatu 16,0
— tehokkuus 11,7
— johto 5,6
— virheet, viat 5,4
— muut 6,1

Fig. 4. Classification of subjects

JK-ryhmien organisaatio

JK-ryhmi muodostetaan tyopaikalla vapaaehtoisesti;
jatkuvassa kolmivuorotyossid luonnollinen pienryhmi on
vuoromiehistd. Ryhméin johtajuus kiertd#; yleisimmin
vetotehtdvidn wvalitaan apulaistyonjohtaja (junior fore-
man). Ryhmissid on yleensi 6—10 jasentd. Ryhmét re-
kisterdiddin tehtaan konttoriin sekd yhtion pdakontto-
riin. Isoimmissa yrityksissé nimetdan yhtiotasolle JK-
koordinaattori.

JK-toimintaan osallistuu:
46 yhtion
164 tehtaalla
noin 30 000 JK-ryhmi, joiden tydskentelyyn osallis-
tuu
noin 200 000 tyontekijaa.

Requests from Leaders’
meeting or from other
groups

Instructed by superior

Others 0.9%

Discussions
among superior,
staff and

leader

Discussions among
all members
71.4%

Kuva 5. Aiheen valinta:
— ryhmén keskindisten keskustelujen perusteella 71,4 %

— esimiesten kanssa kdydyissd keskusteluissa 15,9
— esimiesten antamia aiheita 6,4
— toisilta ryhmiltd saatuja aiheita tai
ryhminvetijien kokouksessa saatuja 5,4
— muut 0,9

Fig. 5. Selection of subject

womne &

Assistant

manager 04% Others 04%

Foreman 2.3%

Junior

foreman
55.2%

Kuva 6. JK-ryhmin vetdjin asema

— apulaisty6njohtaja 55,2 %o
— tyontekija 41,7
— tyonjohtaja 2,3
— apulaisjohtaja tai apulaisosastopéillikko 0,4
— muu 0,4

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

JK-ryhmit eri osastoilla:

Osasto JK-ryhmiaéi

Tuotanto 27 000

Suunnittelu 200

Myynti 200

Tutkimus 1 300

Konttori 1200

Muut 100
Yhteensa 30000

Japanin teridsteollisuusyhdistyksen JK-komitea johtaa
ja koordinoi JK-toiminnan kehitysty6td mm. jirjestamaél-
14 presentaatioita, kouluttamalla kouluttajia, jirjesté-
milld ulkomaan opintomatkoja jne.

JK-ryhmien aihevalinnat

Suurin osa, noin 3/4 aiheista kehitellddin JK-ryhmin si-

sédisissd keskusteluissa.

Yli puolet aiheista liittyy suoraan ko. tyopaikan ongel-
miin. Mikali ryhmi ei itse keksi kisiteltdvid aiheita, se
voli pyytdid esim. tyonjohtajaa antamaan sopivan aiheen.

Aiheiden suosituimmuus Japan Iron and Steel Federa-
tionin tekemin selvityksen mukaan:

1. Kustannusten alentaminen: kulujen vi-
hentiminen, prosessin yksinkertaistaminen, tehok-
kaampi ajankéyttd, ajan lyhentéiminen, raaka-aineiden
ja energian sddsto.

2. Turvallisuus: rasitusten esto, tydpaikan jérjes-
tys, turvallisuus ja hygienia, siivous.

3. Koneiden kidyttd ja kunnossapito: me-
kaanisten vikojen esto, automaatio, tyokalujen paran-
taminen, tyonjarjestelyjen parantaminen.

4. Tuotteen laadun parantaminen: wviallis-
ten tuotteiden vihentiminen, laadun parantaminen,
reklamaatioiden ennalta ehkéisy, standardoimattomien
tuotteiden viahentdminen, toiminnan stabilointi.

5. Tehokkuuden parantaminen: tuotos, aika,
prosessin valvonta, toimitukset, prosessin suunnittelu,
kuljetukset.

6. Tarkastuksen optimointi: standardointi,
prosessin tarkistus, tarkastuskohdat, toistuvien ongel-
mien esto, tarkastuksen parantaminen,

7. Ei susia: onnettomuuksien, tarkastusvirheiden ja
tiedonkulun virheiden poistaminen.

8. Muut: opiskelu, ympdéristonsuojelu, moraalin paran-
tuminen.
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Kuva 7. JK-ryhmin jasenmdiri
jasenid %o
1... 5 30,6
6...10 50,0
11...15 12,6
16...20 42
21... 2,6
Fig. 7. Number of JK-group members
0 10 20 30 50%
1.
2. 204
3. 116.1
4. 6.7
5. 5.0
6.
7.
8.
9.
10.
Kuva 8. Kokoontumisajankohta.:
1. tybajan ulkopuolella 37,2 %
2. odotusajalla 20,4
3. kun tyo on pysihdyksissa 16,1
4, tyoaikana 6,7
5. aamukokouksissa 5,0
6. tauon aikana 41
7. ennen tydajan alkua 3,8
8. lomalla 34
9. vuoroa vaihdettaessa 3,0
10. muulloin 0,4
Fig. 8. When is a meeting held? (Time ratio)
1. Qutside regular working hours 37,2 %
2. Waiting time 20,4
3. Work stoppage 16,1
4, During regular working hours 6,7
5. Morning gathering time 5,0
6. During break 4,1
7. Before start of regular working hours 3,8
8. Holiday 3,4
9. Change of shift 3,0
10. Others 0,4
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Kokoukset, ongelmien ratkaisu

JK-ryhmi kisittelee yhtd aihetta yleensid verrattain
kauan, ehkd noin puolen vuoden ajan. Kuukaudessa pi-
detdsin useita kokouksia, joista pitemmét yleensd ty6-
ajan ulkopuolella, lyhyet tydajalla, tauoilla, vuoron vaih-
tuessa jne.

JK-ryhmin jisenet osaavat itse kiyttdd yksinkertaisia
tilastollisia menetelmisd, kuten pylvidsdiagrammia, syy- ja
seuraus- eli kalanruoto- tai Ishikawa-diagrammia, val-
vontakorttia tms. Kokeneet pitkdn linjan” tyonjohtajat
sekd tehtaan laadunvalvonnan, operaatioanalyysin jne.
asiantuntijat avustavat tarvittaessa.

JK-ryhmityon tulokset

Ryhmi saa aikaan konkreettisia tuloksia ongelmansa rat-
kaisuksi.

Onnistuneesti péidttyneen projektin myo6td sekd ryh-
min itseluottamus ettd luottamus ryhmityon keinoihin
kasvavat. Ryhmén jidsenet saavat tyydytystdi voidessaan
osallistua yhteisten asioiden Kkisittelyyn ja saadessaan
projektin péadtokseen.

Ryhmi valmistelee tyostdin ja sen tuloksesta raportin
ja kalvoesityksen, mikd esitetddn yleensd kaksi kertaa
vuodessa jarjestettdvissd fehtaan JK-ryhmitdiden pre-
sentaatiotilaisuudessa. Parhaat esitykset pédisevat yhtion
vuotuisiin JK-ryhmitydpresentaatioihin, joissa kuulija-
na on myoskin yhtion ylin johto. Edelleen parhaat esi-
tykset voidaan lihettdd alueellisiin tai koko Japanin pre-
sentaatiotilaisuuksiin.

Tavanomaisia -aloitepalkintoja lukuunottamatta JK-
ryhmien jidsenet eivit yleensi saa palkkiota toiminnas-
taan. Joissakin yrityksissd on kaytossd pieni kokouspalk-
kio, joka on tarkoitettu ryhmin kayttoom. Mahdollisuus
padstd esittdmiin omaa projektiaan arvovaltaiseen pre-
sentaatiotilaisuuteen tai tulla valituksi ulkomaan opinto-
matkalle ldhtevadn ryhmédn, ovat yksiloon kohdistuvat
palkitsemistavat.

YRITYSKOHTAISIA ESIMERKKEJA
Nippon Kokan K.K., Keihin Works

NKK:n Keihin Works’iin kuuluu Ogishiman huippumo-
derni integroitu terdstehdas (kapasiteetti n. 8 milj. tonnia
vuodessa) ja joitain vanhempia yksikéitd. Tehtaiden 1320
laatupiiriin kuuluu yhteensd 8000 tyontekijdid ja tyon-
johtajaa. Ensimméiinen laatupiiri aloitti jo 1963. Nais-
puoclisen toimistohenkildkunnan laatupiiritoiminta alkoi
1979. Nyt yhteensd 36 piiriin kuuluu 235 toimistotytnteki-
jaa.

Tehtaiden alueella tytskentelee lisdksi 42 alihankkija-
vhtion 4500 tyontekijas, joista 3800 kuuluu yhteensid 400
laatupiiriin. Namé kaynnistyivdt vuonna 1977.

Ryhmit kisitteleviat eri aiheita ja sen lisdksi tekevit
aloitteita: vuonna 1980 niitd tehtiin 60000. Hyviksytysti
aloitteesta maksetaan 20 mk:n palkkio, tuloksiin johta-
neesta aloitteesta saa sen tekiji, joka siis yleenséd on ryh-
mi, 100...2000 mk.

Nippon Kokan in Keihin Works’in laatupiiripresentaa-
tion 9.5.1981 aiheita:

— Kuonardnnien putoamisen estdminen
— Jadhdytystornien energiansd#std talvella
— Kuumasaha n:o 1 tyénjarjestelyjen parantaminen



0 10 29 30 40 S0 60 70 (%)
8.992

CWEN OO~ WN —

—

Kuva 9. Mikd parani JK-toiminnan avulla ? (Kyselyn tu-
loksia)

Ryhmaéan vetidji sai tdrkedti kokemusta

Krijttiset kyvyt paranivat

Kommunikaatio tyontekijoiltd esimiehiin p#in parani
Ty&olosuhteet paranivat

Paransi tietoisuutta tyosuorituksen parantamiseksi
Paransi ryhmaiatyota

Paransi turvallisuutta

Kustannuksia alennettiin

PORND O W

=

Paransi ihmissuhteita

Fig. 9. What is improved by JK Activities? (questionnaire
survey)

1. Leader received an important experience

2. Improved critical abilities

3. Improved communication from workers to supervisor

4. Established more desirable working conditions

5. Improved consciousness of job performance better-
ment

6. Improved team-work

7. Improved safety

8. Cost reduction achieved

9. Improved communication from supervisor to workers

10. Improved human relations

— Nopeakidyntisen harkkosahan leikkuuteridn tehokkuu-
den lisidminen

— Kustannusten alentaminen Quantovac-analyysissid

— Kustannusten alentaminen koksivarastossa

— Ylijddmékaasun johtaminen putkitehtaalle ajettaessa
masuunia pelkédstddn koksilla (all-coke operation).

Kawasaki Steel, Chiba Works
Kawasaki Steelin Chiban teradstehdas kidynnistyi 1951.
Talld hetkelld tehtaan viiden masuunin kapasiteetti on
8,5 milj. tonnia vuodessa. Tyontekijéitd on 12 800. Piadtuot-
teet ovat kuuma- ja kylméavalssatut sekd tinatut tai gal-
vanoidut levyt sekd suurildpimittaiset putket mm. arkti-
sia o6ljyjohtolinjoja varten

Chiban tehtailla toimii 3500 TG-ryhmé&d (Think Group),
joissa on keskim#arin 8 jisenti. Ryhmit kayttdvat ko-
kouksiin aikaa keskim##rin kaksi tuntia kuukaudessa,
mistd vajaat puolet tyoaikana. Lisdksi lyhytaikaisia neu-

votteluja pidetdéin silloin tdlléin tyén lomassa. Ryhmit
ratkaisevat keskimidrin 1,7 ongelmaa vuodessa/ryhmi.
Kawasaki Steel antaa ryhmien kidyttéén n. 40 mk/jésen
vuodessa. Raha kidytetddn aineiston hankintaan, matka-
avustuksiin jne.

TG-ryhmien késittelemét aiheet liittyivit vuonna 1980:

— tyo6turvallisuuteen 77,3 %
— laatuun 3,4 %
— suorituskykyyn 4,3 %
— kustannuksiin 12,5 %,
— toimituksiin 2,5 %

Kawasaki Steelin TG-toiminta on “kaksipydrdinen vau-
nu”, jonka toinen py6ri on TG-ryhmien toiminta ja toi-
nen {tyontekijoiden aloitetoiminta. Vuonna 1980 yhtitn
35900 tyontekijdsd tekivdt yhteensd 265 500 aloitetta, jois-
ta Chiban 1tehtailla 132000. Aloitteista hyldttiin 2,4 %,
loput saivat palkkion, jonka suuruus voi vaihdella
6...2000 markkaan.

Aloitepalkkioita jaettin n. 2 milj. mk. Aloitetoimin-
nan katsotaan tuottavan yhtitlle rahallista hystyd 200...
240 milj. mk vuodessa. Aloitteista neljdnnes tulee TG-
ryhmilta.

Kawasaki Steelin tutkimuskeskuksen laatupiiri-
presentaatio 31.3.1981

Koko pidivin mittaisesta presentaatiosta tdmin kirjoitta-
jalla oli tilaisuus seurata kolmea, joista kukin kesti n.
20 min.

1. Virumiskoelaitteiden maanjiristys-
kestavyyden parantaminen

Korkeissa lampdotiloissa kiytettiviksi tarkoitettujen ohut-
levyjen virumisominaisuuksia testataan laitteistolla, jo-
hon kuuluu mm. 185 vastapainoa ripustusjirjestelyineen.
Pienikin maanjiristys aikaansaa helposti viriahtelyjd,
jotka huonontavat mittaustulosten tarkkuutta. TG-ryh-
ma (5 henkiléd) analysoi ongelmat; vastatoimenpiteeni
asennettiin mm. erityiset iskun- ja tdrindnvaimentimet.

2. Teriksen magneettisten ominaisuuk-
sien (mm. hysteresishdavid) mittauksen
automatisointi

TG-ryhmén (3 jasentd) tyon tuloksena mittaukseen
kaytettdva aika lyheni 50:std 15:een minuuttiin. Saavu-
tetut séistot ovat n. 40 000 mk vuodessa.

3. Pintakédsittelykoelaitoksen bonderoi-

misprosessin parantaminen

TG-ryhmén (10 jdsentd) tyon tuloksena bonderoimiseen
aikaisemmin tarvitun kolmen tyontekijin sijasta tuli
mahdolliseksi hoitaa tehtdvd kahdella tyontekijélls, joiden
tydolosuhteet ja tydturvallisuus samalla ratkaisevasti pa-
ranivat. Tastd aiheutuva s8#sté on noin 7500 mk vuo-
dessa.

Kawasaki Steel’in ”TG Activities Manual”

Kawasaki Steel on kéddntanyt ryhmatydohjekirjansa myos
englanniksi. 60-sivuinen kirja esittelee TG-ryhmétoimin-
nan perusfilosofiaa usealta kannalta. Oppaassa annetaan
myos tyokalut ryhmityon suerittamiseksi: raportointilo-
make, check- sek# tilastolliset apuvilineet (Pareto-
syy~ ja seuraus- sekd hajontadiagrammit, histogrammi,
valvontakortti jne.).
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Kuva 10. Esimerkki syy- ja seuraus- eli kalanruoto- eli Ishikawa-diagrammista.

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

TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Jishu Kanri-ryhmityd pohjautuu tyontekijéiden vapaa-
ehtoiseen, spontaaniin toimintaan. Toiminnallaan n&méi
parantavat tyOoympéaristédidn ja ihmissuhteita, kehittdvat
henkilokohtaisia kykyjddn ja luovuuttaan. Taloudellisen
tilanteen. huonontuessa sek# energian ja raaka-aineiden
saannin vaikeutuessa on JK-ryhmin toiminta olennaisesti
auttanut Japanin teridsteollisuutta sailyttdmé&in kilpailu-
kykynsi ja jopa kohottamaan tuottavuuttaan.

Japanilainen yritys asettaa nykyisin yleisesti liiketoi-
mintansa tavoitteiksi yhteiskunnan palvelemisen parhain
mahdollisin tuottein seki luovan edistyksen ja kehityksen.
Johdon teimintapolitiikkana ndihin tavoitteisiin pédasemi-
geksi on luoda edellytykset yrityksen ja siind tytskente-
levien jatkuvalle hyvinvoinnille ja turvallisuudelle.

Téami toteutetaan edistdmdilld totaalista laadunvalvon-
taa ja laadunvarmistusta, toteuttamalla kokonaisvaltaista
johtamispolitiikkaa- yhtidissd seké kehittdmaélld luovuutta
ja henkisid voimavaroja.

Ei ole epiilystikiin, etteik6 myds Japanin terdsteolli-
suus jatkaisi menestyksekésti toimintaansa tiltd pohjalta.
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SUMMARY

QUALITY MANAGEMENT IN JAPANESE STEEL
INDUSTRY

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

In the Japanese steel industry these QC-activities are
called Jishu Kanri 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 introduction to the JK-activities
with some practical examples of JK-groups’ work and
results at Nippon Kokan and Kawasaki Steel.



Puolan yli tuhatvuotinen kaivostraditio

Diplins. Andrzej Zablocki, Oy Julius Tallberg Ab, Atlas Copco

Puclan kaivosteollisuus on erds Euroopan vanhimmista.
Vanhimmat Puolasta [6ydetyt tydkalut on wvalmistettu
kvartsista, erddstd varhaisimmasta louhitusta mineraalis-
ta.

Vanhat, tah8n paivaan saakka hyvin siilyneet 4—10 m
syvat kuilut sijaitsevat Swietokrzyskie vuoristossa ldhel-
14 Radomia. Kivikausi kesti n. vuoteen 4000 eKr. ja niméa
kaivokset kuuluvat tdlle aikakaudelle. Vanhin kuilu on
n. vucdelta 15000 eKr.

Kuparituotteet — pronssikausi — ilmestyivat Puolan
alueelle v. 2200—2000 eKr. Puclan pohjoisilla alueilla on
kaivosmenetelmilld louhittu meripihkaa v. 3000—2000
eKr. Rautamalmin louhinta Puolassa on aloitettu n. vuon-
na 700 eKr. Swietokrzyskie vuoristossa. Puolan kaivos-
teollisuutta koskevat ensimmadiiset historialliset mainin-
nat koskevat Wieliczkan suolakaivosta. Jo 11. vuosisadalla
sielld on louhittu suolaa ja se mainitaan asiakirjassa, jon-
ka prinssi Kazimierz Odnowiciel on julkaissut.

Kuva 1. Wieliczkan kaivos. J. E. Nilsonin kuparipiirros vuodelta 1760.

Suola on siitd ldahtien ollut merkittdva Puolan vienti-
artikkeli ja suolakaivokset sen kaivosteollisuuden ylpeys.
Talloin perustettiin my6s vuorimiesyhteist, joka on ollut
etuoikeutetussa asemassa. Wieliczkan vuorimiesten am-
mattitaito on koko FEuroopassa ollut hyvin kysyttya.
Maailmalla hyvin tunnetuksi on Wieliczkan kaivoksen
tehnyt ruotsalainen mittaaja Martin German, joka 7 vuo-
den ajan teki kaivoksesta ja kaupungista karttoja.
Ne ovat ensimmaéiset niin suurella tarkkuudella tehdyt
kaivoskartat maailmassa ja ne valmistuivat vuonna 1638.
Vuonna 1645 tunnettu gdanskilainen kaivertaja teki ku-
ningas Wladislaw IV:n tilauksesta karttojen pohjalta ku-
paripiirroksia ja lisési niihin kuvia, jotka esittdvit suola-
kaivoksessa tehtyjd erilaisia toitd tyokaluineen. Myd0s
1800-luvulla tehtiin hienoja kaivosta esittdvid kupari-

piirroksia (kuva 1). Nykyisin ocsa Wieliczkan kaivoksesta
toimii museona, joka on maailmankuulu sekid kaivostek-
niikan ettd kauneutfensa vuoksi.

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

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

Muiden mineraalien osalta vanhimmat Ala-Sleesian
kullalouhintaa koskevat maininnat ovat vuodelta 1025.
Kuparimalmin louhinta on todennikéisesti alkanut 15.
vuosisadalla Kielcen, Olkusz’'n, Bytomin ja Tarnowskie
Goryn alueilla. Lyijymalmin louhinta alkoi kehittyd Yli-
Sleesiassa 16. vuosisadalla, samoin rikin louhinta
Swoszowicessa ldhelld Krakovaa.

Kivihiilen louhinta Puolassa on alkanut 16. vuosisadal-
la. Sen merkittdvad kehitys ajoittuu kuitenkin 18. vuosi-
sadan toiselle puoliskolle, jolloin kivihiilti ensimmiisen
kerran kiytettiin metallurgisissa tehtaissa.

Ensimméiinen nykyaikainen kivihiilikaivos on perustet-
tu vuonna 1760 Rudkin ja Murckin seuduille Yli-Slee-
siaan ja vuonna 1764 myo6s Ala-Sleesiaan. Vuonna 1880 on
toiminnassa ollut jo 24 kivihiilikaivosta Yli-Sleesian
alueella. Ne ovat yhteensd tyollistineet 950 kaivosmies-
td ja tuotanto on ollut 162000 tonnia vuodessa. Vertailun
vuoksi mainittakoon, ettd tdmin piéivin Puolassa toimii
80 kivihijlikaivosta ja niiden tuotanto on yhteensi yli 0,6
milj. tonnia péivéassi.

Puolan kaivosteollisuuden perinteet ja kaivosalan saa-
vutukset ovat useita satoja vuosia vanhoja. Sen lisiksi
traditio kaivoslakien ja kaivosmiesten tydn ja ammatin
suojelemiseksi on maailman vanhimpia.

Kaivoslaki on ensimmaistd kertaa Puolassa rekisterdity
kuningas Kazimierz Wielkin (Suuri) hallitessa Wieliczkan
ja Bochnian kaupunkien asukkaille luovutetussa peruskir-
jassa. Se koski suolakaivosten jirjestelyjd ja joitakin kai-
vosmiesten suojelemismuotoja, miké niini aikoina oli ver-
taansa vailla ollut teko (kuva 2).
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Kuva 3. Puolan kaivostradition kaksi tunnetuinta todistus-
ta: maailman ensimmaéinen kaivoslakikokoelma vuodelta
1528 ja runomuotoinen kertomus vuodelta 1612.

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

Siitd lahtien sairailla kaivosmiehilli, kaivosmiesten les-
killd ja orpolapsilla on ollut laillinen oikeus avunsaan-
tiin ja suojaan. Kuningas mdiirisi perustettavaksi sairaa-
lan kaivosmiehille ja velvoitti heitdi maksamaan osan
palkastaan yhteiseen apurahastoon.

Kuitenkin Puolan kaivosperinteen tirkeimp#nd tapah-
tumana voidaan pitad sitd, ettd juuri Puolassa on julkais-
tu ensimmdiinen “kaivoslakikokoelma” nimeltddn "Ordu-
nek Gorny” (kaivosjédrjestys, kuva 3). Sen julkaisi puo-



laksi marraskuun 8. piaiviand 1528 Opole’n prinssi Jan.
Tami asiakirja on samalla yksi todistus siitd, ettd sil-
loinkin Oder-joen ranta-alueet kuuluivat Puolalle.

Myds nykyisin Puola kuuluu kaivoslainsdidiannoén alal-
la johtaviin maihin. Puoclan Kaivoslaki on vuodelta 1953,
aikaisemmin on julkaistu Kaivosturvallisuusmaéridykset
(v. 1949). Geologinen laki (v. 1960) ja myds moni muu
Puclan lakikokoelma on ollut toisten teollisuusmaiden
mallina.

Myos Puolan kaivosturvallisuus ja pelastustoiminta ovat
maailman parhaimpiin kuuluvia. ”Vuorimieskortti” joka
on ollut voimassa vuodesta 1949 ldhtien, takaa vuorimie-
hille poikkeuksellisia oikeuksia ja etuja ja on puolalais-
ten ylpeys. Erikoisetuisuus ja erikoisasema koskee palk-
kaa, kunniaoikeuksia, sosiaalihuoltca, lddkintdhuoltoa,
elakettd ja lomanviettoa. Neljdnnesvuosittain vuorimie-
hille maksetaan erikoispalkkio ja hyvéstd monen vuoden
tyGstd saa myos valtion ansiomerkkeja.

Juhlauniformu sai alkunsa vuonna 1817, jolloin Puolan
kuningaskunnassa perustettiin vuorimiesten armeijakun-
ta. Jotta yllapidettdisiin traditionaalista hierarkiaa ja ko-
rostettaisiin kaivosammatin arvoa, on perustettu ns. ar-

A THOUSAND YEAR OLD MINING TRADITION
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Kuva 4. Vuorimiesarvot ylhdiltd: p#aidjohtaja, kaivoksen
pasjohtajat, kaivoksen johtaja, kaivosinsinoori, kaivostek-
nikko, kaivosmies, kaivosmieheksi pyrkivd, kaikki I:m,
II:n ja III:n asteen. Alhaalla vas. terdksenharmaan arki-
puvun ja oikealla mustan juhlavirkapuvun p&dhineet.

Fig. 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 1st, 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 Polish miner in full-dress uniform. Photo
R. S. W. "PRASA”, Warszawa.

voasteikkolista (kuva 4)., Vuorimiesarvoja pidetddn nykyi-
sin sekd terdksenharmaassa tydpuvussa ettd juhlaunifor-
mussa. Opiskelijat ja korkeakoulussa tydskentelevit tie-
demiehet erottaa siitd, ettd arvot ovat vihredd eikd mus-
taa taustaa wvasten. Juhlaunifermun hattuun kuuluu
sulka, jonka virilld on myfs oma merkityksensi: kai-
vosmiehilld musta, teknikoista kaivoksen johtajiin wval-
koinen, piijohtajilla vihred ja kaivosorkesterin jasenilld
punainen. Juhlauniformua pidetdsin (kuva 5) ylld erilai-
sissa juhlissa, joista tunnetuin on pyhi#n Barbaran pii-
vani.

Vuorimiehilld on erillinen yhteiso, jolla on erilaiset ta-
vat kuin muilla. Ndamé traditiot ovat perdisin keskiajan
ammattikunnista. Kaivospuku on sen ulkoinen merkki,
kuten my6s nahan yli hyppiddminen (vuorimiesyhteiséon
hyviksymisen merkki), tai kaivosmiekan ojentaminen
(vaatii vihintddn 5 vuoden maanalaisen tydnjohtokoke-
muksen). Oleellista tdssd kaikessa on erilaisuuden tunne, -
joka on samanaikaisesti merkkind yhteenkuuluvuudesta.
On vaikeaa sanoa mihin se perustuu. Se on kuitenkin jo-
takin, johon kaikki kiinnittdvit huomiota. Talla ammatti-
kunnalla on myds oma kaivoshymni.

Stanislaw Staszic (1755—1826) on Puolan kaivoshisto-
riassa erittdin tunnettu henkils. Hinen tyonsd on ol-
lut hyvin térked Puolan kaivosteollisuuden ja geole-
gian kehitykselle. Hdn suunnitteli Puolan alueen geologi-
sen kartan, miké on silloisessa Eurocopassa ollut poikkeuk-
sellista. Kartta on piirretty 2000 maaperdtutkimuksen ja
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hi&nen omien havaintojensa perusteella. Vuonna 1815 hin
julkaisi elimé&ntyonsd, joka koski Puolan geologisia on-
gelmia. Tunnettuna polititkkkona ja talousmiehend hén
vaikutti suuresti kaivosteollisuuden kasvuun. Hénen an-
siostaan Puolaan perustettiin vuonna 1816 ensimméiinen
kaivosakatemia Kielceen. Se oli kuudes akatemia maail-
massa (ensimmaiinen kaivosakatemia perustettin vuonna
1765 Freibergiin). Se suljettiin kuitenkin vuonna 1827. Puo-
lalaiset ovat opiskelleet Petersburgissa (kaivosinstituutti
perustettiin sinne vuonna 1773), Leobenissa Itdvallassa
(perustettu vuonna 1849), kunnes oma kaivosakatemia pe-
rustettiin Krakovaan vuonna 1919. Sen nimi muutettiin
vucnna 1949 Krakovan kaivos- ja metallurgiseksi akate-
miaksi.

Talld hetkelld voi Krakovan lisdksi valmistua kaivos-
insin66riksi Puolassa Wroclawin, Gliwicen ja Katowicen
Teknisissd korkeakouluissa.

Nykyisin vain harvat tietédvit, ettd juuri Puolan mi-
neraalioljiyn louhinta on vauhdittanut maailman &ljyteol-
lisuutta. Mineraaliéljy on tunnettu tuhansia vuosia, mut-~
ta teollisuusarvoa se sai vasta silloin kun puolalainen
Ignacy Lukasiewicz keksi keroseenilampun vuonna 1853
(kuva 6). Jo vuonna 1864 perustettin ensimmaéiinen mine-
raaliéljykaivos ja samana vuonna Lukasiewicz perusti &l-
jyjalostamon Polankaan lihelle Krosnoa.

Kuten tiedetddn, pyhid Barbara on vuorimiesten suoje-
lija. Pyh&d Barbara ei kuitenkaan ocle aivan alusta al-
kaen huolehtinut kaivosmiehistd. Esim. Harzin vuoriston
kaivosmiehet apua tarvitessaan pyysivdt avuksi pyhii
Wolfgangia, Mansfeldissa pyydettin avuksi pyh#id Yrjoi,
Salzburgissa pyhdi Rubertia ja tsekeilld oli pyhd Niko-
laus. Wieliczkassa kaivosmiehistd huolehti pyhd Kinga
(unkarilainen prinsessa), joka legendan mukaan 16ysi suo-
laesiintyman.

Kaivosmiesten suojelijaksi Puolassa pyh#d Barbara (ku-
va T) tuli todenn#kodisesti vasta 17. vuosisadan alussa.
Merkkini siitd on kaksi patsasta: toinen vuonna 1689 suo-
lasta veistetty sijaitsee Wieliczka-kaivoksessa, ja toi-
nen, Kielcen kaivosmiesten veistdmé lyijypatsas, joka on
sijoitettu mydhemmin Karczowka-luostariin. Myéhemmin
tsekkildiset ja itdvaltalaiset kaivosmiehet ovat tehneet suo-
jeluspyhimyksensd Barbaran tunnetuksi 1dhes koko maas-
sa. Joulukuun 4. paivad on vuodesta 1822 lihtien mones-
sa paikassa pidetty pyh#n Barbaran pi#ivéni, jolloin vie-

Kuva 6. Puolalaisen Ignacy Lukasiewiczin keksimé kero-
seenilamppu v. 1853.

Fig. 6. Ignacy Lukasiewicz — a Pole — invented the first
kerosene lamp in 1853.
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Kuva 7. Pyhin Barbaran patsas Lubin’in kirkossa. Kuva
M. Pulkkinen.

Fig. 7. St. Barbara memorial in Lubin church. Photo M.
Pulkkinen,

tetddn suuria kaivosmiesten juhlia. Myohemmin puola-
laisten kaivosmiesten mukana tdmé traditio on tullut
my6s Westfaliaan.

Kuka pyhid Barbara todella oli? Vanhojen kirjoitusten
mukaan hin oli ylhiisaatelistoon kuuluvan Nikodemiasta
kotoisin olevan Dioskuran tytar. Hin syntyi vuonna 216
ja tapettiin isdnsd kiskystd 20-vuotiaana kristinuskon
takia. Pakonsa aikana hin etsi sucjaa kallioluolasta, jossa
oleskeli jonkin aikaa. Legendan mukaan luola oli ilmes-
tynyt ihmeen kautta piilottaen Barbaran sisélleen. Té-
mi Barbaran yhteys luolaan selitt8s sen, miksi kaivos-
miehet pitdvit héntd omana suojeluspyhimyksenédén. Oli-
pa asia niin tai n#in, oliko Barbaraa edes koskaan ole-
massa, silld ei ole suurta merkitystd. Térkedd on se, ettd
hin eldi ihmisten mielissd. Tamé& seikka ja se ettd hi-
nestd tuli hyvin universaalinen, uskonnollisiakin rajoja
vlittdva symboli, on merkityksellistd. Oleellinen osa
on myos traditio: kaivosseremoniat, pyhd Barbara (Bar-
borka), kaivosmiesten péivd — péivd joka on omistettu
kaivostyolle jne.

Tama pdivd on kaivosvien vapaapdivd. Vuorimiespii-
vin aattona nucret ja vanhat vuorimiehet tapaavat illalla
ja viettavit hetken kaljakolpakoiden a#ressd. (Naisia ei
kutsuta, koska silloin on hyvin ”suolaistenkin” vitsien
kertominen sallittua.) Ilta on p#&asiassa tilaisuus, jolloin



nuorilla ja varsinkin opiskelijoilla on mahdollisuus har-
joitella erilaisia vuorimieslauluja, kuulla vanhoja tarinoi-
ta ja legendoja ja oppia perinteisii tapoja. Seuraava pii-
va on sitten varattu virallisille tapahtumille: konserteille,
kokouksille ja illalla tanssiaisille,

Vuori(kaivos)teollisuuden tunnuskuvana on keskiajalta
ldhtien ollut kaksi ristikk#in clevaa vasaraa (moukari ja
kiila; vanhimpia kaivostyokaluja, ks. kuva 8). Témi tra-
ditio on ldhtdisin kaivosmiesten tavasta jattdd tyokalut
tyopaikallensa. Ristin tarkoituksena oli suojata louhinta-
alue pahoilta hengiltd. Sitd ennen kaivossymbolissa oli
mukana myos kaivaslamppu.

Kuva 8. Kaivosteollisuuden ja Puolan Vuorimiesyhdistyk-
sen tunnusmerkit.

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

Puolan Vuorimiesyhdistykselld on oma tunnuksensa
(kuva 8). Siind ovat vasaroiden lisdksi Vuorimiesyhdistyk-
sen nimen ensimmadiset kirjaimet (Stowarzyszenie In-
zynierow i Technikow Gornictwa). Yhdistykseen voivat
liittya kaikki insin6orit ja teknikot, jotka tyoskentelevit
kaivosteollisuudessa. Jisenii on noin 500.000 eli puolet
tyollistetyista.

Puolan kaivostraditioon ja historiaan kuuluu paljon
muitakin tapahtumia ja seremonioita, joista voisi kirjoit-
taa kokonaisen kirjan. Tdssd olivat kuitenkin mielestdni
ehkid tarkeimmit ja muuallakin maailmassa tunnetut
asiat.

Muista tédrkeimmistd tapahtumista mainittakoon seu-
raavat:

Vuonna 1136 Ensimmaiinen hopeakaivoksia koskeva mai-

ninta

' 1265 Ensimmadiinen suolan vientid koskeva mai-
ninta

' 1397 Ensimmaiinen rautapajaa
cea) koskeva maininta

' 1434 Krakovan kaupunkiin perustettiin kaivos-
tarkastuskonttori

w 1454 Ensimmaéiisten vedenpoistolaitteiden asennus
maan alle lyijykaivoksissa

" 1494 Ensimméisen kansainvilisen osakeyhtion
perustaminen kuparikauppaa varten Kra-
kovassa

’ 1547 Puolan vanhimman vinotunnelin valmistus
Tarnowskie Goryssa

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

' 1594 Rikkaiden kupariesiintymien
Miedziana Gorassa

. 1657 Ensimméista kertaa kiytettiin Puolassa ki-
vihiiltd rautapajassa

' 1769 Ensimiinen kaivostarkastuskonttorille tul-
lut virallinen ilmoitus, joka koski kivihiili-
kaivoksen avaamista

(1dhelld Katowi-

16ytyminen

VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

" 1782 Kuningas Stanislaw August perusti kai-
vannaiskomission (vastaa nykyistd kaivos-

ministerittd)
’ 1788 Asennettiin hoyrykoneisto — toinen Eu-
roopan mantereella — veden poistamiseksi

Fryderyk kaivoksesta
,, 1791 Perustettiin silloisen maailman suurin &l-
jykaivos
" 1796 Perustettiin Euroopan mantereen ensim-
maiset terastehtaat, jotka kayttiviat koksia
raudan sulatukseen
' 1803 Avattiin ensimméiinen Keski-Euroopan kai-
' vostyonjohtajakoulu Tarnowskie Goryssa
1814 Hoyrynostokoneiden asennus Sleesian kai-
voksilla
" 1839 Ruskohiilen louhinnan aloittaminen
" 1860 Paineilmakallioporakoneiden  kidyttéonotto
Sleesian kaivoksissa
. 1867 Carl Emanuel kaivoksessa kiytettiin dyna-
miittia
' 1875 Matylda kaivoksessa otettiin kayttoon sih-
kovalaistus
" 1880 Ensimméiinen sahkéjuna Paulus-Hohenzol-
lern kaivoksessa
1882 Teridskypirien kiyttd Laura-kaivoksessa
. 1901 Ensimmaéiistd kertaa maailmassa kéytettiin
Myslowice kaivoksessa hydraulista tdyttoa
’ 1914 Furoopan ensimméiinen gasoliinitehdas pe-
rustettiin Boryslawiin
1923 Suurin kaivosonnettomuus Rozbark kaivok-
sessa vaati 145 kaivosmiehen kuoleman.
Viime vuosikymmenind on Puolan kaivosteollisuus voi-
makkaasti kasvanut. Perinteellisen suolan ja kivihiilen li-
siksi Puolassa on merkittaviat kupari-, sinkki- lyijy-, rus-
kohiili- ja rikkihiiliesiintymét sekd lukuisia toimivia mi-
neraalikaivoksia.
Vuoden 1979 pdimineraalilouhinta on ollut:
Kivihiili 201 milj. tonnia

Ruskohiili 38 »
Sinkki ja lyijymalmi 55 ,, '
Kuparimalmi 25,5 '
Rikki (100 %) 48 |, '
Suola (jossa 1,5 milj. tonnia kivisuolaa) 45 ,, '
Oljy 0,35 '
Maakaasu 7,335 milj. m?3

Sittemmin on selvinnyt etti entinen hallitus on "kau-
nistanut” varsinkin kivihiilen louhintaa koskevia tilasto-
tietoja. Tdn#d vuonna saavutetaan ehki noin 160 milj. ton-
nin vuosituotanto.

Lisdksi uudet geologiset etsinnidt antavat optimistisia
tuloksia tulevaisuutta ajatellen.

Tuntuu jollain tavalla oudolta, ettd n#in vanhan kai-
vosteollisuusmaan — joka lisdksi on naapurimaitamme —
kanssa on niin vihin yhteisty6tia. Puolassa on rikkaita
malmi- ja mineraaliesiintymid ja vanha kaivostraditio.
Lihempi yhteistydé varmasti hyodyttdisi molempia maita
ja tdssd asiassa voisi myds Vuorimiesyhdistykselld olla
vaikuttamismahdollisuuksia.
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Kairauksen historiaa ja nykyaikaa

Tekn.lis. Heikki Aulanko, Espco

"VARHAISHISTORIAA”

Syvien reikien teko lienee saanut alkunsa Kiinassa, jossa
jo 2000 vuotta sitten porattiin iskuporauksella vesikaivo-
ja, joiden syvyys oli 500—600 m, syvin jopa 1242 metrii.
Kairaus tapahtui iskuporauksena, jolloin vipujen ja pyo-
rien avulla saatiin bambukdyteen ripustettu kiddenmuo-
toinen rautaterid nytkyvddn liikkeeseen. Euroopassa suo-
ritettiin ensimmaéiset iskuporaukset 1700-luvulla. T&&l14-
kin ne palvelivat etupdissd vedensaantitarkoituksia.
Ruotsissa tehtiin kuitenkin jo v. 1737 Skoonessa ensim-
miinen tankoporaus kivihiilen etsintidtarkoituksessa.

Euroopassa ja Amerikassa kehittyi koneellinen koéysi-
poraus 1800-luvun puolivilissd, voimakoneena héyryko-
ne. Iskuporausmenetelmi on kehittynyt koysiporaukse-
na erikoisesti 6ljytutkimusten yhteydessi. Siind on kiy-
tetty hyvinkin suuria lipimittoja aina 20—60 cm asti, jol-
loin meisselin paino on ollut satoja kiloja ja reikien
syvyydet tuhansissa metreissa.

Kiertoporauksen eli kairauksen voidaan myos katsoa
juontuvan vanhoihin aikoihin, silld pyramiidien rakenta-
misen yhteydessi on egyptildisten oletettu kiyttineen
putkimaisia poria lyhyiden reikien tekoon ja heididn on
myods arveltu kayttineen niissd timantteja.

TIMANTTIKAIRAUKSEN KEHITTYMINEN

Nykyinen kiertokairaus on alkanut Mont Cenis-tunnelin
louhinnassa, kun sveitsildinen insiné6ri Rudolf Leschot
rakensi v. 1862—63 ensimméisen kairauskoneen. Leikkaa-
vana tydkaluna oli ontto, pydrivd terd, johon oli kiinni-
tetty mustia carbonitimantteja. Kone oli kiinnitetty rau-
tapilariin, Pyorivé liike ja syotto saatiin aikaan kahden
miehen pydrittiméan kampilaitteen ja hammaspydrien
avulla.

Pariisin maailmannéiyttelyyn Leschot valmisti hoyry-
konekdyttdisen kairauskoneen, jonka Kkierrosluku oli jo
250 kierr./min. Amerikkalaiset ostivat patentin ja téstd
alkoi Amerikassa nopea kehitys, joka johti helposti kul-
jetettavien, kovissa kivissd tutkimuskairauksiin pysty-
vien koneiden valmistukseen. Eurcopassa pyrittiin sa-
maan aikaan koneisiin, joilla voitiin pehmeissd kivila-
jeissa kairata suuria ja syvid reikié.

Ruotsalaiset insinoorit Craelius ja Granstrom perustivat
v. 1885—86 Svenska Diamantbergborrnings Ab nimisen
yhtion, jcka aloitti v. 1886 kairaukset Amerikasta han-
kitulla koneella Kolningsbergin kaivoksessa Ruotsissa.
Samana vuonna  kairattiin  jo ensimmaiisen kerran
Suomessakin Pitkéirannan kaivosalueella, missd kairattiin
kaikkiaan 173.3 m. Kairauskonetta veitiin kayttdd jo hoy-
rylld tai paineilmalla. Siind oli hydraulinen sy6tté syotto-
voiman ollessa 500—600 kp. Timanttiterin ulkolédpimitta
oli 50 mm ja sisdmitta 38 mm. Kierrosluku oli 300—400
kierr./min. Kun kone oli hyvin raskas, vaati hdyrya
kayttovoimaksi ja kierrosluvun katsottiin olevan poh-
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joismaisiin, koviin kiviin ndhden liian suuren, josta joh-
tui korkea timanttikulutus, alkoi Craelius suunnitella
skandinaavisia olosuhteita vastaavaa kairauskonetta.

Craeliuksen kairauskone oli kdsikdyttéinen. Timanttite-
rian lidpimitat pienennettiin 35/24 mm:ksi. Sy6tté tapahtui
mekaanisesti vipuvarren avulla. Kierrosluku oli vain
60—70 kierr./min. Kairausnopeus oli luonnollisesti paljon
pienempi kuin raskaammilla amer. koneilla. Timantin-
kulutus oli my6s pieni, koska sydttopainetta voitiin hy-
vin sdidtdd kivilajin kovuuden mukaan. Vuorossa tarvit-
tiin kuitenkin 3—5 miestd. Kun tyopalkat alkoivat ko-
vasti nousta, muutti Craelius yhden koneen polttomoot-
torikdyttoiseksi. Tallaisia Craelius AB- ja B-koneita
kaytettiin vielda 1930-luvulla ja 1940-luvun alkupuolella
mm. Outokummussa (kuva 1).

Kuva 1. Svenska Diamantbergborrnings Ab:n kairauskone
Craelius AB.

Fig. 1. Drilling machine Craelius AB, manufactured by
Svenska Diamantbergborrnings Ab.



KAIRAUSTEN ALKUAJAT SUOMESSA

Suomessakin ymmaérrettiin kairausten tarjoamat suuret
mahdollisuudet malminetsinndssd ja ~tutkimuksissa.
Geologisen Toimikunnan ensimméiinen suurempi tutki-
mustyémaa oli Outokumpu, missd tri Otto Trustedtin
johtamien kairausten kolmas reikid 17.3.1910 livisti Qu-
tokummun malmin. Kairausten kriitillisistd vatheista on
kerrottu hyvin Annalan kirjoittamassa Outokumpu Qy:n
historiassa. Craelius-kone oli késikdyttGinen ja silld kai-
rattiin v. 1919 loppuun mennessid 1950 metrid. V. 1918
alussa hankki Geologinen Toimikunta toisen koneensa,
jota kaytettiin konekiyttéisens, ensin wvuckratulla hoy-
rykoneella ja sitten pienelld naftamoottorilla. Outokum-
mun lisiksi kairattiin n&illda koneilla Kontiolahden
Paiholassa, Suistamon Jalonvaarassa ja Suojdrvelld., Suu-
ri kairaustyémaa muodostui Petsamon alueesta, missid
kairaukset alkoivat v. 1926, taas kasik#yttoisina.

Kun molemmat Kkairauskoneet olivat kaytossid Petsa~
mossa, hankki Geol. Toimikunta v. 1932 terdshaulikai-
rauskoneen, jolla kairattiin kaksi reikda Luikonlahdessa,
toinen 50.5 ja toinen 3¢ m syvid. Keskimiirdinen tulos
oli 9(1 cm vuorokaudessa kolmivuorotytssd, joten se oli
timanttikairausta paljon hitaampi, mutta kustannukset
eivit |clleet korkeampia.

KOTIMAISET KAIRAUSKONEET

V. 1933 rakennettiin ensimmaiinen kotimainen kairaus-
kone. |Sen suunnitteli ins. Lauri A. Levanto amerikkalais-
ten qs:ikuvi‘en mukaan erikoisesti Petsamoa varten ja
siind olivat moottori, kairausvesipumppu ja kone samalla
alustalla. Karapddni oli Craelius-karapdi ja koneen val-
misti Suomen Konetehdas. Silld kairattiin v. 1934 Petsa-
mossa, mutta tulokset eividt olleet kehuttavia.

Amerikassa kehitys oli tdnd aikana jatkunut pitkille.
Sielld oli kehitetty erilaisia pikakairauskoneita, joissa
moottorina kadytettiin autonmoottoreita, jolloin kierros-
luku [oli suuri 1000—2000 kierr./min. Geol.Toimikunnan
ensimmé&inen amer. Kkairauskone oli Longyear UG-
Straitline kone, jota kiytettiin v. 1935 Pitkdrannan kai-
rauksissa. Amer. pikakairauskoneiden hankinta ja koti-
mainen valmistus merkitsivdt kddnnekohtaa kairausten
kehityksessd Suomessa.

V. |1936 suunnitteli ja valmisti kaivosmestari Sture
Wallenius Ty&kalu- ja hammaspyodriatehtaan kanssa ko-
timaisen kairauskoneen amer. Smith and Travers-kairaus-
kone esikuvanaan. Konetta kdytti Vuocksenniska Oy Mi-
tdsvadran kairauksissa. Seuraavana vuonna rakensi Lau-
ri A. [Levanto saman valmistajan kanssa uuden kairaus-
konetyypin Explorento 380, jossa oli 50 hv 4-sylinterinen
Ford-moottori. Naitd tuli 2 kpl Nivalan malmitutkimuk-
siin v. 1938 ja ne olivat kauan kidytossd eri puolilla maa-
. Sama tehdas rakensi vield pienemmaéan kairaus-
Austin-moottorilla  varustettuna. Kotimainen
kairauskonevalmistus on jéidnyt niihin yrityksiin ennen
talvisotaa.

KAIRAUSKONEIDEN MYOHEMPI KEHITTYMINEN

Kairatksen koneteknillinen puoli kehittyi 1940—1960-
luvuilla verrattain hitaasti. Craelius, Longyear, Joy ja
Smith' rakensivat uusia, suurempia ja tehokkaampia ko-
neita, mutta ratkaisevaa muutosta ei tapahtunut hydrau-

Kuva 2. Hagby Bruk Ab:n Toram II kairauskone pyora-
alustalla ilman koppia. Oikealla voimayksikko, vas. oh-
jauspoyta.

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

lista karapdati lukuun ottamatta. Vasta tdyshydrauliset
kairauskoneet merkitsivit suurta edistysaskelta.

Maanpééilliskoneiden edelldkévija oli ruotsalainen
Hagby Bruk Ab, jonka Toram 2x20-kairauskone tuli
markkinoille v. 1968. Prototyyppisarjaa seuraavasta val-
mistuserastd tilattiin Suemeen kone Geotek Oy:lle, joka
asensi sen Dinosaurus-kaivinkonealustalle, ja toinen kone
Outokumpu Oy:lle (kuva 2).

Hydraulisella kaivoskairauskoneella oli ensimméiisen&
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 voimayksikkd, jota kdyt-

Kuva 3. Atlas Copco Ab:n Diamec 251-kaivoskairauskone
kairaussuunta kuvassa viistoon ylospdin oikealle. Syottond
hydraulimoottorin kiyttimi ketjusyotto.

Fig. 3. Underground drilling machine Diamec 251 of Atlas
Copco  Ab, drilling direction right upwards. Feed is a
chain feed powered by a hydraulic motor.
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Kuva 4. Atlas Copco Ab:n Diamec 700 kairauskone pys-
tyreidn 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
standing on hydraulic legs.

tdd joko sdhko- tai dieselmottori. Putkien auki- ja kiin-
nikierto tapahtuu myds hydraulisesti. Atlas Copco Ab:lla
valmistui myos maanpiilliskdyttéon suuri, 1000 m kai-
raussyvyyteen ulottuva, tiyshydraulinen kairauskone
Diamec 1000, joita on jo useampiakin Suomessa. Atlas
Copco on valmistanut mydskin pienemmain, pyoraalustal-
le rakennetun kairauskoneen, Diamec 700 (kuva 4). Myés
Diamec 250-kairauskonetta on alettu kayttid maan-
pdilld kevyenid tunnustelukairauskoneena, jolloin kui-
tenkin suhteellisen pieni vdintomomentti haittaa sen
kaytt6d maapeitteen ollessa paksumman.

Hagby Bruk Ab kehitti myé6s toisen hydraulikoneen,
Onram-koneen, ldhinni maanalaisia kairauksia varten,
mutta on soveltanut sen myds maanpiilliskiyttéon. Sel-
laisena on yksi kone hyvin tehokkaasti toiminut Outo-
kumpu Oy:n Malminetsinnilla Pohjois-Karjalassa. Kone
on rakennettu pyOrdalustalle “pakettikoneeksi” joka
on verrattain helposti liikuteltavissa maastossa (kuva 5).

Koneiden alustana on aikaisemmin kdytetty parrupetis,
johon kone kiinnitettiin pulteilla ja jonka pé&élle raken-
nettiin levyrakenteinen koppi tai pressuteltta. Téllainen
laitteisto oli hitaasti muutettavissa kairauspaikalta toi-
selle. Sen vuoksi on jo yli 10 vuoden aikana kokeiltu
erilaisia litkkuvalle tai helposti liikuteltavalle alustalle
sijoitettuja kairauskoneyksikkGjé. Kairauskonevalmista-
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jien ja kéayttdjien yhteistoiminnan tuloksena ovat nyt
valmiina edelld kuvatut liikuteltavat ”pakettikoneet”.

Hydraulisten pakettikoneiden etuina on mainittava
mm. huomattavasti paremmat tyoolosuhteet: tehokas
lammitys ja walaistus, alhainen melutaso 80—90 dBA,
tirinéiden vidheneminen ja tyon keventyminen sek# pie-
nempi tapaturmavaara putkien automaattisen auki- ja
kiinnikiertamisen takia. Erdissd koneissa on pitkd, hyd-
raulinen sylinterisyotts, joka on ehdottomasti paras rat-
kaisu timanttiterdd ja putkistoa ajatellen. Vaihtelevissa-
kaan kivissd el tapahdu putkiston “sytksyilemistid” ja
pitkd syotto auttaa sydédnsaannissa ja nopeuttaa tyotad.
Koneiden ympéristé pysyy siistimpéinid. Koneiden kairaus-
teho on hyvd ja kierrosluku korkea ja sdiddettdvissa.
Haittapuolina on mainittava suurehko paino, Onram 5,5
t, Toram 6,5 t ja Diamec 1000 7,5 {. Maastovahingot ovat
suurempia. Asennus kairauslinjan suuntaan on hanka-
lampi. Maakairauksessa ei sylinterissid ole nostovaiheessa
riittdvdd nostovoimaa, joten maaputket on usein nos-
tettava jédlkeenpdin toisella koneella junttaamalla tai
raskailla tunkeilla.

KAIRAUSTEN TEHOT

Tein aikoinaan v. 1939—1940 diplomityoni timanttikai-
rauksista, niiden teknillisistd tiedoista ja kiayttokustan-
nuksista. Tutkin tarkemmin silloin Pitkdrannan, Kemion,
Kiarvidsvaaran, Nivalan Makolan ja Ylgjdrven kairaus-
tuloksia. On mielenkiintoista verrata kehityksen kulkua
tdmin kuluneen 40 vuoden aikana.

Suomen Malmi Oy:n Pitkdrannan kairauksissa vuo-
sina 1935—1937 olivat vuorotehot Craelius AB-koneilla,
joiden kierrosluku oli aluksi 80 ja korotettiin sitten 125
kierr./min., keskimiirin 1.41 m/vuoro, vaihdellen 0.75—
2.5 m/vuoro. Huipputulokset olivat eri kivilajeissa jopa
4.5 m/vucro kierrosluvun nostamisen jilkeen. Longyear
UG-koneella pdistiin jo maksimina 7.5 m/vuoro keski-
arvon ollessa 2.73 m/vuoro. Arvot olivat nettokairausar-
voja 8:lle kairaustunnille. Ilman muuttoja ja maakairaus-
ta oli nettokairausaika 85 /s, 15 %o kului sementointiin, ko-
nekorjauksiin, vesilinjatdihin sekd muihin sekalaisiin toi-
hin.

Kuva 5. Hagby Bruk Ab:n Onram-kairausyksikkd "paket-
tikoneena” kairaamassa jaalld. Etualalla d&nieristetty die-
selkidyttoinen voimayksikko.

Fig. 5. Onram drilling unit of Hagby Bruk Ab drilling on
ice with cab. In front of chassis silenced diesel power
pack.



Kuva 6. Maakairaus kisijunttauksella 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 tutkimuslaitoksen kairauksissa YI16jdrvella
vuosina 1938—1939 saatiin jo melko hyvii tuloksia alem-
pana olevan taulukon mukaisesti:

Konetyyppi kairattu m keskiarvotulos
Longyear Junior 475 6.15 m/vuoro
Austin 505 5.70 ”
Longyear UG 853 6.04 ’

Ehjédssd tuffissa saatiin kuitenkin jo silloin erinomaisia
vuorotuloksia, ennatys 29.43 m/vuoro. Terdt olivat kisin-
tehtyjd borttiterid ja kokeilukiyttssd olevia Koebelite-
lamelliteria.

Nykytilanteeseen verrattuna on todettava, etti muut-
tojen ja maakairauksen prosentuaalinen osuus oli suu-
rempi kuin nyt. Ylgjdrvellda muutot ja maakairaus olivat
24.5 %o kokonaisajasta, reidn sorvaus ja sementointi 8.1 %,
konekorjaukset 8.3 %o ja varsinaiselle kairaukselle jai
59.1 %,. Nivalassa oli maakairauksen teho 1—2 m/vuoro
junttaamalla ja rajayttaméilla. Kuvassa 6 nidkyy maakai-
rausta kisijunttauksella, jollein juntan nosto tapahtui
painamalla 5 miehen voimalla junttakSyteen kiinnitettyi
rivkua alas. Kun riuku péidstettiin irti, iski 100 kg pai-
noinen juntta maaputken lyontilaippaan ja riuku nousi
ylos. Maakairausta tehtiin my&s koneella, jolloin junttaa
nostettiin kairauskoneessa olevan junttausrummun avul-
la. Nykyisin maapeitteet ldvistetiin aina kairaamalla
murske- tai jauheterilla.

Kairausten méidrd ja tehot vuosina 1976 ja 1980 ilme-
nevat taulukosta I. Tehot ovat nousseet uusien tiyshyd-
raulisten kairauskoneiden tultua kdyttoon. Kairaustyd on
selvésti helpottunut ja se on ilmeisesti osaltaan vaikut-
tanut siihen, ettd aikaisempi, tavanmukainen 8 m/vuoro
“katfotulos” on jadnyt tai jidmissd muistojen joukkoon.

Uusilla hydraulikoneilla on vuorcjen kesken ja ehki
myds kairausorganisaatioiden kesken syntynyt ennitys-
tehtailua, joka selvisti nidkyy parhaissa vuoro-, kuukau-
si- ja vuosituloksissa. Soklilla on kairattu Diamec 700-
koneella v. 1979 Rautaruukki Oy:n vuocroennitys 63.3 m,
joka on samalla paras saavutus Suomessa. Kairaus alkoi
83 m syvyydessd karbonatiitissa ja koneen kolmivuoro-
miehistén vuosisaavutus oli 10.100 m. Kolarissa on Rau-
taruukin Diamec 1000-koneen vuorcennitys 57.6 m mont-
soniitissa v. 1977 ajon alkaessa 120 m syvyydessi.

Outokumpu Oy:n kairauksissa on paras vuorotulos ollut
Diamec 1000 koneella 53.8 m v, 1977 ja Onram-koneella
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54.7 m tdnd vuonna. Vuonna 1980 oli Onramin vuosien-
natys 8942 metrid. V. 1981 helmikuussa saavutti Onram-
kcne 1132.6 m kuukausiennidtyksen, joka on erinomai-
nen tules huomicon ottaen, ettd muuttoja oli 6 kpl eli reiat
olivat lyhyitd. Vanhojen Craelius- ja Longyear-koneiden
parhaat tulokset ovat olleet 35—39 m/vuoro ja kuukausi-
tulokset 760—814 m.

TIMANTTITERAT JA KUSTANNUKSET

Timanttiterind kiytettiin ennen sotia kisin tehtyja teria,
joissa terdaiheeseen porattuihin reikiin sijoitettiin suhteel-
lisen suuria timantteja, 5—8 kpl/karaatti tai 1/4 kar. bort-
teja, jotka tihtaamalla kiinnitettiin teriédn. Timantteina
kiytettiin Selected Congo Rounds- tai lidnsiafrikkalaisia
Mixed Grey and Brown-bortteja — teollisuustimantteja.
Aikaisemmin kéytettiin myo6s isoja yhden karaatin mus-
tia carboneja, joita silloin oli terdssd tavallisesti 8 kpl
Terdn tylsymisen jdlkeen carbonit irrotettin, kddnnet-
tiin terdvd sdrmé leikkaamaan ja niin niitd kaytettiin
terissi kymmenid kertoja. Borttiterissi oli timantteja
useimmiten 34—40 kpl ja karaattimédard oli 7—9.

Timanttiterien kohdalla tapahtui jatkuvasti kehitysta.
Ruotsissa oli v. 1938 tehty sintraamalla Koebelite-terié,
joissa oli pienid, 0.02 karaatin timantteja sintrattuina
segmenttilamellien pintaan. Teréssd oli yleensd 200 ti-
manttia. 1940-luvulla kehitettiin Ruotsissa impregnoitu
jauheteri. Suomessa alkoi L. A. Levannon Vuoriteknilli-
nen toimisto kehittdd koneellista valmistusta 1940-luvun
alussa ja onnistui siind 1945—1946. Levanto kehitteli 1a-
hinnid pintatimanttiterds, kun taas ruotsalaiset kehitteli-
vat jauheterid. Hyvin kauan oli suomalaisten ja ruotsa-
laisten kairaajien valilld mielipide-eroja hitaasti leikkaa-
vien jauheterien ja nopeampien pintatimanttiterien edul-
lisuudesta toisiinsa wverrattuna. Outokumpu Oy:nkin ko-
neellisessa terdvalmistuksessa 1950—1960 luvuilla olivat
pintatimanttiterdt pdfasiana. Varsinkin loppuaikoina ko-
keiltiin vahvasti my6s jauheterid, ensin timanttimurs-
kasta ja sitten pienistd, kokonaisista timanteista ”San-
dista”.

Kustannuksissa olivat terdkustannukset ennen sotia
yleensd suuremmat kuin palkkakustannukset. Makolassa
v. 1939 kairausmetri maksoi 100.—, josta palkat olivat
37.2 %o, voima ja tarvikkeet 12.6 % ja timanttiterit
48.9 %, Ylojarvelli olivat vastaavasti palkat 34.3 %o, voi-
ma ja tarvikkeet 10 %o ja terdt 55.7 °/o metrihinnan olles-
sa 127.—. Timanttien hinta oli silloin nykyhintaan verrat-
tuna erittdin korkea, koska halvimmat laadut maksoivat
215.—/kar., normaalilaadut 300.— — 400.—/kar. ja carbo-
nit 700.— — 2 000.—/kar.

Nykyisin on vastaavankokoisten kalvainliittimissd kiy-
tettyjen pyoristettyjen luonnontimanttien (30—40 kpl/kar.)
hinta noin 80.—/kar. eli 1/5—1/8 sotien edellisestd hin-
nasta. Pintatimanttiterii kiytetddn endd vain erikoista-
pauksissa pehmeissd serpentiini- Jja talkkikivilajeissa.
Jauheterit, joissa timanttimateriaalina ovat pienet, syn-
teettiset timantit @ 0.3—0.6 mm (1000—2000 kpl/kar.) ovat
syrjidyttidneet nyt myos Suomessa pintatimanttiterat. Ko-
neiden kierrosluvun nousu ja terdvalmistustekniikan ke-
hittyminen meikaldisiin kivilajeihin sopivaksi ovat siir-
tineet kidytén melkein kokonaisuudessaan jauheteriin.
Synteettisten timanttien hinta on 38— — 45.—/kar. Jau-
heterien kestoikd on kasvanut, keskiarvo lienee jo yli 100
m/terd.

Kairauskustannukset ovat tdlld hetkelld 150.— — 250—./
metri riippuen kairaustyomaan laajuudesta, reikdsyvyyk-
sistd sekd siitd mitd yleis- ja yhteiskustannuksia kairaus-
metrihintaan otetaan mukaan. Timanttiterien ja kalvain-
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Kuva 7. Kairauskustannusten ja tydvaiheiden jakautumi-
nen eri organisaaticissa vuonna 1980.
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Fig. 7. Distribution of drilling costs and working time in
different organisations in 1980.

liittimien kustannukset ovat endid 7-—15 %o kokonaiskus-
tannuksista. Sensijaan tyopalkkojen ja niihin liittyvien
matkustus- ja sosiaalikustannusten osuus on kasvanut
ratkaisevaksi tekijaksi.

Kairauskustannusten ja tyovaiheiden prosentuaalista
jakautumista v. 1980 suurimmissa kairausorganisaatioissa
esittdd kuva 7. Siind merkitsee OK = Outokumpu Oy:n
Malminetsintdd ja sen omia maanpéillisid kairauksia,
RR = Rautaruukki Oy:n vastaavaa toimintaa ja GTL =
Geologinen tutkimuslaitos.

Suomessa kairataan nykyisin maan pdilld ja kaivoksissa
yhteensd 120—170 000 metrid vuodessa. Vuosittaiset vaih-
telut riippuvat suurempien tutkimustyémaiden toimin-

VUORITEOLLISUUS ¥
BERGSHANTERINGEN

nasta. V. 1966 oli kairausm&irid 160000 m ja kairaus-
vksik6itd oli runsaasti, yhteensid 67 kpl. Kairausyksikdi-
den miird on huomattavasti vihentynyt koneiden tehon
lisdannyttyd. Vwuosittaiset kairauskustannukset ovat n.
25—30 milj. mk.

Kairauksen kehittimiseen olisi syyta kiinnittdd entista
enemmin huomiota. Samoin olisi tutkittava tehokkaasti
reikien suuntaamista, suunnan mittausta ja erilaisten geo-
fysikaalisten mittausten suerittamista, jotta kaikki kai-
rausreikien antama informaatio saataisiin hy&dyttimiin
geologista ja malminetsinnéllistd tutkimusta.

YHTEENVETO

Kairauksen historian katsoctaan alkaneen yli 100 vuotta
sitten Rudolf Leschot’in kairauskconeesta. Koneet ja kai-
rausvilineet kehittyivit hiljalleen, kunnes noin 10 vuotta
sitten tulivat markkinoille tdyshydrauliset kairauskoneet.
Niaiden ansiosta ovat tehct huomattavasti nousseet ja
tyoolosuhteet parantuneet. Kustannuksissa ovat aikaisem-
min suurimpien timanttiterdkustannusten tilalle nous-
seet tyopalkat matkakustannuksineen. Suomen kairaus-
miarid on vuosittain 120—170000 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 salaries and travel allowances. In Finland 120000 to
170 000 m are drilled annually at a cost of 25 to 30 mil-
lion marks.

Sivulta 121 —

SUMMARY

OVER ONE THOUSAND YEAR OLD MINING
TRADITION IN POLAND

The Polish mining industry is one of the oldest in Europe.
The oldest implements excavated in Poland were made of
flint — the ezrliest 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 cur days. The Stone Age
lasted till about the year 4000 B.C. to which the mentioned
ilint mines date back.

The copper products — the Bronze Age -—— appeared on
the Polish territory in the pericd between 2200 and
2000 B.C.

Iron mining originated in the Swietokrzyskie Mountains
about the year 700 B.C.

Already in the 11th century rock salt was exploited
in a salt mine at Wieliczka (near Cracow) as it has been
attested by references in a charter granted in 1044 by
Prince Kazimierz Odnowiciel. The mine is still existing
and the underground museum is today one of the most
interesting and probably 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 criginated near Cracow.

The coal mining in Pcland 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 ceal 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 engineering that are
many hundred years old; moreover its traditions in mi-
ning legislation and protection of the miner’s work and
profession are the oldest. Mining laws became first codi-

field in Poland during the reign og King Kazimierz Wielki,
who in the statutes granted to people of the towns Wie-
liczka and  Bochnia 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 Ccde” — 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
most prominent Polish personalities from the turn of the
18th and 19th centuries — originated and developed 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 cldest one foun-
ded in Freiberg in 1765).

The mankind has been familiar with the mineral oil
for many thousand years. Very few people know how-
ever, that it became of industrial value only since a Pole
— Ignacy Lukasiewicz — lit the first kerosone lamp in
1853. It 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
of 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 black gala uniform
— originated in 1817 when Mining Corps in the Kingdom
of Poland were founded) — with the insignia of miners
ranks. Still today the 4th of December, the St. Barbara
day, remains as a big festival for all miners and the old
mining traditios are continuated.-
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Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston

syysretki Puolaan

13.—20. 9.1981 oli 42 vuorimiehen matkareitti Puolassa:
Varsova — Wroclaw — Lubin — Katowice — Krakova
— Varsova

Tutustuminen Puolan kaivosteollisuuteen aloitettiin
Wroclawista, jossa sijaitsee kuparikaivos-sulattamo
-kombinaattiin kuuluva ”Cuprum”-niminen tutkimus- ja
suunnittelulaitos. Laitoksen teht&viin kuuluu tieteellisten
ja tutkimustdiden suorittaminen geologian, louhintamene-
telmien, luonnonvaarojen estdmisen, rikastustekniikan
mekanisoinnin ja automatisoinnin sekd ympéristénsuoje-
lun aloilla. Laitos suunnittelee varimetallisia kaivoksia
ja rikastuslaitoksia, kaivos- ja rikastuslaitfeita. Se jul-
kaisee myds omaa tieteellisteknistd lehted, jonka nimi on
Cuprum.

Laitos palvelee kaikkia malmikaivoksia, mutta erityi-
sesti omaan kombinaattiin kuuluvaa viittd kaivosta.

Konrad-kaivos on ainoa, joka ei sijaitse uudella kupari-
alueella ja sen toiminta alkoi jo toisen maailmansodan ai-
kana. Uuden alueen kupariesiintymi 18ydettiin vuonna
1957 ja sielld toimii Lubin, Rudna, Polkowice sekid vii-
meksi avattu Sieroszowice kaivos. Viimeksi mainitusta on
tulossa suurin eurooppalainen kuparikaivos (tavoite
15 milj. tonnia/vuosi).

Malmi sijaitsee alueella, jonka suuruus on noin 400 kmé,
dokumentoidun malmin syvyys on 600—1200 m ja pak-
suus keskimdirin 4,5 m; prosentuaalisesti se vaihtelee
< 3 m 19 %, 3—5 m 50 %, 5—12 m 21 % ja > 12 m 10 %.

Kaikki kuilut (noin 36 kpl) on ajettu jéddyttdmismene-
telmillé, jopa 600 m saakka. Niiden ldpimitta on 6 ja 7,5
m; viimeksi ajetut syvimmilld alueilla halkaisijaltaan
9 m. Tidmin hetken tuotannon suuruus on ilmoitettu
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Kuva 1. Skemaattinen Zechstein -alueen profiili.

Fig. 1. A schematic profile of Zechstein area.
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80.000 tonniksi malmia pdivissd eli noin 340.000 tonnia
kuparia vuodessa. Cut-off -rajana on 0,7 % Cu. Noin
40 °/o kombinaatin liikevaihdosta on hopeaa, jota malmissa
on merkittavd maird (30—80 g/tonni) Keskimiiriinen ku-
paripitoisuus on noin 2 %

Koko kombinaatin palveluksessa on 40.000 henked. Ti-
hidn kuuluu Cuprumin ja kaivosten sekid rikastamoiden
lisdksi kaksi sulattamoa, valssitehdas, rakennusyhtisiti ja
kuljetusliikkeitd.

Laitoksen edustajat kertoivat lihemmin myés alueen
geologiasta (kuva 1). Malmi esiintyy kolmessa erityyppi-
sessd kivisarjassa: hiekkakivi-, liuskekivi- ja dolomiitti-
sarjassa.

Liuskekivisarja on rikkain (Cu 5 % saakka), mutta sen
paksuus vaihtelee vain muutamasta senttimetristi puo-
leen metriin. Malmin raja on hyvin episelvd ja jatkuvat
pitoisuuksien mittaukset sitovat paljon tyévoimaa. Mal-
min padmineraaleina ovat kalkosiitti, borniitti ja kalko-
pyritti. Vesitiiviys on hyvd, mutta koska maanpinnassa
on 40 m paksuinen hiekkakerros, joka sisdltda erittiin
runsaasti vettd ja myos kallioperidssi on erilaisia pohja-
vesikerrostumia, katon vesitiiviys on térke##. Siirrosten,
ruhjeiden ja porareikien kautta tosin vesi pédisee kaivok-
seen ja veden tulvimisvaara on olemassa.

Louhintamenetelmien soveltamista varten malmi on
jaettu eri vahvuusluokkiin:

— malmin paksuus < 3 m
— " ' 3—5 m
— " ' >5m

Erilaiset mekanisoidut pilarimenetelmin (room. & pillar)
versiot ovat kéytéssd. Ohuessa malmissa on kiytdssd
myds ns. lyhytseindlouhinta (kuva 2), jossa kiytetian hyd-
raulisia tukipilareita ja malmin louhintaa seuraa katon
sortaminen. Sortaminen on korvannut melkein tdydelli-
sesti aikaisemmin kéytetyn hiekkatdytdon ohuissa mal-
meissa. Puhtaampaa pilarilouhintaa kiytetddn kun mal-
min paksuus on 3—5 m (kuva 3).
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Kuva 2. Lyhytseindlouhintamenetelmi sortamalla.

1. Seind, 2. Louhinta-alue, 3. Seinédn p#ity, 4. Louhinta-
reik#, 5. Porauslaite, 6. Louhe, 7. Dumpperi, 8. Kuljetus-
perd, 9. Pultitusjumbo, 11. Sortuman raja, 11. Tukipilarit.

Fig. 2. Shortwall mining with caving.

1. Wall, 2. Stoping area, 3. Wall end, 4. Blasthole, 5. Dril-
ling unit, 6. Muck, 7. Dumper, 8. Transport drift, 9. Bol-
ting jumbo, 10. Caving limit, 11. Supports.
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K"uva. 3. Porausreikien sijoitus pilarilouhinnan yhteydes-
sé.

Fig. 3. Location of drill holes in room and pillar mining.

Suuret vuoripaineen &killiset purkautumiset (rock burst)
estetddn pakottamalla louhitun alueen katto sortumaan
pitkdreikédporauksella. Siitd huolimatta on tapahtunut
dkillisida sortumia ennen varsinaista louhinta-aluetta,
tdmi ilmenee peridn “hiviimisend” (vaakasuora sortuma).
Kokemusten perusteella on n#iti sortumia pystytty esti-
maidn sekd rdjaytykselld ettd sopivalla louhintanopeudel-
la. Perien muoto on myos tavallisesta poikkeava — katon
puolella levedmpi kuin jalkapuolella seinikomujen pu-
toamisen estdmiseksi.

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

Retken jasenet jaettiin kaivoskdynnin ajaksi kolmeen
ryhmé&in. Jokainen kévi eri kohteissa Lubinin, Polkowicen
ja Rudnan kaivoksissa.

Yleisvaikutelmaksi jai tehokkaan tuntuinen louhinta.
Kivi louhinta-alueella ndytti heikolta, jopa vaaralliselta.
Katon vajoamista seurattiin puupilarien avulla, Perén-
ajossa ja pultituksessa (paisuntakuoripultit) kdytettiin po-

e

Kuva 4. Paksun malmin louhinta tiayttamaéalla,

Fig. 4. Stoping thick ore with filling.

VUoRTEOLLSIUS &
BERGSHANTERINGEN

rausjumboja, joissa on ollut yleisesti puolalainen Fadroma
kumipy6rdalusta ja eri linsimaalaisten tehtaiden (Se-
coma, Atlas Copco) puomeja, syottélaitteita ja porako-
neita.

Kuormaus ja kuljetus tapahtuu my6s kumipyoériakalus-
tolla. Yleisesti kéytossd ovat olleet LK1—2 m? ja LLK2—4,2
m? kauhalla varustetut puolalaiset kuormurit. Kuljetus
murskausasemalle tapahtui erilaisia dumppereita kiyt-
tden (yleensd Joy, 35 tonniin saakka). Kuljetus murskaus-
asemilta péd#perille tapahtuu hihnakuljettimilla (puola-
lainen Legmet) ja sen jidlkeen nostokuiluun sidhkdjunilla.
Suomalaista konetekniikkaa edusti Roxonin iskuvasara,
joka néahtiin kiinteéisti asennettuna murskausasemalla. Kivi
on ollut erittdin helppoa rikottaa. Koneiden kiyttoas-
teeksi on ilmoitettu 60—70 9.

Malmitappio yritetddn pitdd alle 15 %:n. Louhinta-
alueen (2000—3500 tonnia/pdivd) miesvuoroteho on noin 30
tonnia ja kaikkia maan alla tyoskentelevida kohden 11
tonnia/mv. Yleensd tydskentelyaika on 8 tuntia 5 paivi-
nd viikessa. Lémpotilan noustessa yli 28°C tyGaika las-
kee 6 tuntiin.

Seuraavana kiyntikohteena oli Yl&-Sleesian kivihiili-
alue. Talld kertaa meidét oli jaettu neljddn ryhméian. Kol-
mella ryhmalld oli tilaisuus tutustua kivihiilikaivokseen,
kuten  aikaisemminkin  jokaisella eri kaivokseen:
Wieczorek, Gottwald ja Siemianowice., Neljds ryhmé tu-
tustui Puolan kaivospelastuspddasemaan.

Kaikki mainitut kaivokset olivat hyvin samantapaisia,
joskin esim. Wieczorek kaivos on 175 vuofta vanha. Lou-
hinta siind on noin 7 milj. tonnia hiiltd 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 metriin. T#issi
kaivoksessa kévimme katsomassa 1,6 m paksuisen kerros-
tuman louhintaa. Menetelmind oli mekanisoity pitkédsei-
nilouhinta (kuva 5) sortamalla. Seinidn pituus on ollut
200 m. Taydelliseen louhinta-alueen kalustoon kuuluvat
kolakuljetin ja hydrauliset pilarit suojakatoksineen seki

Kuva 5. Kivihiilen pitk&dseinélouhinta sortamalla.

Fig. 5. Longwall stoping with caving in coal.
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Kuva 6. Jyrsintilaitteiston porauspii.

Fig. 6. The cutting head of a shearer.

jyrsintélaite, jossa on kaksi porauspiiti. Koko jirjestel-
mi siirtyy mekaanisesti. Jarjestelmin etenemi on noin 70
—=80 m/kk. Kalliin ja raskaan laitteiston asentamisen talou-
dellisena rajana pidettiin louhittavan alueen pituutta, mi-
nimi 700 m. Perid ajetaan joko paineilmajumboilla tai tele-
ketjualustaisilla jyrsintdlaitteilla ja ne tuetaan eri mene-
telmilld. Vaikka itse seinéin alueella jyrsintiilaitteisto (kuva
6) tekee raskaimman tyon ja tukipilarien alla oleskelu tun-
tuu olevan turvallista, on tyoskentely silti raskasta ja
monessa suhteessa vaarallista. Tyoturvallisuutta vaaran-
tavia seikkoja ovat metaani, #killiset sortumat, vesi ja
kivihiilip6ly. Sortumia seurataan seismisilldi mittauksilla
ja metaanikaasun pitoisuutta autemaattisilla analysaatto-
reilla.

Kaivoskdynnin jidlkeen kivihiilen louhijoita kohtaan
tuntemamme arvostus on varmasti kaikilla noussut suures-
ti. Tyodteho louhinta-alueella on 30—35 tonnia/mv ja ko-
ko laitoksessa jalkapallojoukkue ja lomakeskuksen hen-
kilékunta mukaan lukien 3 tonnia/mv.

Matkan ohjelmaan kuului myés tutustuminen Krako-
van kaivosakatemiaan, josta on tihin mennessid valmis-
tunut noin 40.000 diplomi-insin6éorid. Akatemiassa on 12
osastoa, joista kaivososasto cn yksi sen neljastd instituu-
tista. Olimme kaiveos- ja kaivospelastusinstituutin vierai-
na. Instituutissa cpiskeleville myonnetdin noin 100 diplo-
mia vuodessa.

Saimme tutustua myds kahteen mielenkiintoiseen labo-
ratorioon. Toinen néistd oli kaivestayttélaboratorio, jossa
tutkitaan kaikki kaivostidyttomateriaalit, joita kiytetdin
Puolassa sekd joitakin ulkomailla kiytettiviid. Laborato-
rioen kuuluu mielenkiintoinen simulointipienoismalli, jol-
la selvitettiin hydraulisen Kkaivostdytén virtausta ja
pumppausominaisuuksia, sekd materiaalien sekoittamista
ja suhteuttamista. Lisdksi on kehitteilld patenttivaihees-
sa lentotuhkan granulointi ja poltto kaivostdyttémate-
riaaliksi. 20 %/ kaikista Puolan kaivcksista kdyttdd erilai-
sia tédyttolouhintamenetelmia.

Teoinen laboratorioista cli kaivosten pelastus-, palo- ja
tyohygienialaitelaboratorio, johon Puolassa kiinnitetdin
paljon huomiota luonnonvaarcjen esiintymisen takia.

Viimeisend kaivosaiheisena tutustumiskohteena oli
Wieliczkan kaivosmuseo (kuva 7), jota monet vaittdvit
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Kuva 7. Retkikunnan jédsenet Wieliczkan kaivoksen pii-
kuilun edessi. Lisdksi ylarivissd vasemmalla S. Studnicki
ja oikealla B. Burnat, Puolan vuorimiesyhdistyksen edus-
tajat, sekd alhaalla viehéttivd Orbiksen opas Beata Ole-
sinska.

Fig. 7. The members
liczka main shaft.

of excursion in front of the Wie-

maailman kauneimmaksi. Wieliczkassa suolan louhinta
jatkuu ténd pdivindkin. Sen suclakaivos on Euroopan
vanhin. Ensimmaiset historialliset asiakirjat, jotka
kertovat  kaivostoiminnasta Wieliczkassa, ovat vuo-
delta 1044. Wieliczkan sucla on tunnettu aine erilaisiin
ladkkeisiin, Sielld toimii my6s astmaparantola. Viime ai-
koina 1ddkérit ja biologit ovat olleet kiinnostuneita
Wieliczkan vihreédstd suolasta, joka monen terveydelle
tarkedn bioelementin lisdksi sisdltid poikkeuksellisen
suuren maéaidrdn seleniumia.

Itse Wieliczkan museon kauneutta lisddvit monen kai-
veosmiesten kivisuolasta tekemit veistokset (kuva 8). Eris
tyhja louhos muutettiin kirkoksi, joka kaikkine koristei-
neen, suolakristallilamppuineen ja patsaineen on aivan
“fantastinen” ndky. Museossa on paljon vanhoja tydka-
luja ja koneita, jotka sidilyvit suolailmastossa erittdin
hyvin. Secdan jalkeen museo on ollut suljettuna ja se
avattiin uudelleen vuonna 1963.

Tédnd paivdnd museossa kiy vuosittain noin 800.000
henkil6d, eikd ihme. Ei-asiantuntijoillekin kdynti jdi iki-

Kuva 8. Wieliczkan kaivoksen erds louhos, jossa on suo-
laveistoksia ja vanhoja tyovilineita.

Fig. 8. A stope of the Wieliczka mine with salt sculptures
and pieces of old mining equipment.



Kuva 9. Rolf Soderstrom ojentamassa puheenjohtaja Ka-
zimierz Orzechowskille Vuorimiesyhdistyksen solmiota.

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

muistoiseksi kokemukseksi. Tuhansien vieraskirjassa ole-
vien nimien joukosta loytyy tunnettuja henkil6itd, kuten

Goethe, Chopin, rouva de Gaulle, kosmonautti Tie-
rieshkova sekd myoOs presidentti XKekkonen. Tun-
nettu ranskalainen matkaaja Le Laboureur on sano-

nut Wieliczkassa kéyntinsd jilkeen: "Wieliczkan suo-
lakaivos ei ole vihemmin merkittdvd kuin Egyptin pyra-
midit, mutta kiytdnnoéllisempi. Se on kunnioitettava puo-
lalaisen teollisuuden muisto, kun taas pyramidit ovat
Egyptin kansan tyrannian ja turhamaisuuden todistuk-
sia.”

"

Kaivoskiyntien lisiksi meilld oli kahdesti mahdollisuus
yksityiseen keskusteluun ja yhteiseen lauluiltaan. Lubi-
nissa tapasimme Lubinin alueen louhijoita ja Katowicessa
vuorimiesyhdistyksen p#imajassa tapasimme SITG:n
(Puolan  vuorimiesyhdistys) pédésihteerin Kazimierz
Orzechowskin (kuva 9) ‘ja kaksi varapuheenjohtajaa, joilla
oli sind iltana komeat puolalaiset juhlauniformut. Kes-
kustelimme myos mahdollisesta yhteistytsta.

Koko Puolan matkan ajan piti meille seuraa kaksi
vuorimiesyhdistyksen Lubinin osaston edustajaz,
tekn.lis. B Burnat ja DI S Studnicki, jotka huolehtivat
my6s matkan jérjestelyistd. Wroclawista Varsovaan kul-
kuneuvona oli Lubinin osaston jarjestdm& bussi. Kaiken
kaikkiaan matka oli erittidin hyvin jarjestetty ja olemme
kaikki olleet ylldttyneitd puolalaisten suuresta ystavalli-
syydestd ja vieraanvaraisuudesta sekd avoimmuudesta.

Retkikunnan puolesta

Andrzej Zablocki

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 Europe (Lubin, Polkowice and
Rudna mine) and Research and Design Establishment of
the Copper Mining Industry (Cuprum) in Wroclaw. Hard
coal mines were visited in the Upper Silesia province
(one of them Gottwald mine, 175 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 change to discuss the
subjects of common interest to get better knowledge of
the old mining history, traditions as well as today’s
development.

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN

Vuodenvaihteen léhestyessd palaavat ajatukset totun-
naisesti kuluneeseen kauteen. Vanhan tavan mukaan toi-
minta puserretaan toimintakertomuksiin, jotka kuuluvat
vuoden vaihteen ohjelmaan yhtd lailla kuin toiminta-
suunnitelmat seuraavalle vuodelle. Varsinaisestihan
VMY:n eri instanssien toimintakertomukset julkaistaan
vucden ensimmaéisessd Vuoriteollisuus-lehdessi. Toimi-
kunnat kokoontuvat keskimiirin neljédstd viiteen kertaan
vuodessa toiminnan jiiddessi monelle lukijalle toiminta-
kertcmuksen lukemisen varaan, En voi olla kdytitdmitta
tilaisuutta hyvikseni kertoakseni hieman eri toimikun-
tien aloilta toimeenpannuista tutkimuksista.

Geologisen toimikunnan puolella esiselvityksid on tehty
viimeisen vuoden aikana aiheista: "Malmin rajan méii-
ridminen geofysikaalisin menetelmin porarei’issd”, "Lito-
geokemiallisten malminetsintimenetelmien merkitys Suo-
men oloissa” ja “Lohkaretietojen hyviksikiyttd malmin-
etsinndssd”. Niiden tutkimusten pohjalta on jo kdynnis-
tetty  joitakin lisdtutkimuksia. Geologisen toimikun-
nan ATK-yhteistybryhmid valmistelee alkuvuodeksi -82
seminaaria aiheesta: ’Valtakunnallisen tietojenkésittelyn
kehittiminen”. Seminaaria varten tutkimusvaltuuskunta
on myontinyt apurahan. Samaisessa kokouksessa tutki-
musvaltuuskunta myonsi rahaa myos tutkimukselle ”S&h-
kémagneettiset porareikimittaukset”. Geologisella puolel-
la on ollut toiminnassa yksi kollektiiviprojekti: "N&yt-
teenottoyksikén kehittiminen”. Geologinen toimikunta oli
isintind keviidlld Nilsidin Tahkovuoressa pidetyssd yh-
teispohjoismaisessa geolegisten toimikuntien kokouksessa.
Kokouksen yhteydessid oli tutustumiskdynti Kemira Oy:n
Siilinjarven kaivokselle ja tehtaille.

Kaivosteknillisen toimikunnan aloitteesta kiynnistet-
tiin kesalld -81 tutkimus “Pohjavesikysymys kalliotiloig-
sa”. Tutkimusvaltuuskunta osallistuu tdmin vuoden ra-
hoitukseen 10 000 mk:lla. Muita toiminnassa olevia tutki-

TOIMIKUNTIEN TYOSARALTA

muksia ovat: yhteispohjoismainen yhteisprojekti "Reiki-
seisminen tutkimus” sekd kollektiiviprojektit ”Avolou-
hoksen seindmin kaltevuuden optimointi”’ ja “Kaivosti-
lojen lujuuslaskenta”. Alkusyksystd alkoi TKK:la jat-
kokoulutuskurssi ”Elementtimenetelmét kalliotilojen
suunnittelussa”, Kurssin tavoitteena on perehdyttdda suun-
nitteluportaan viked elementtimenetelmén periaatteisiin.
Kurssin osanottajamiird on ollut ilahduttavan suuri.

Rikastusteknillisten toimikuntien yhteispohjoismainen
kokous pidettin elokuussa Kristiansandissa, Norjassa,
Kokouksen yhteydessd oli tutustumiskiynti Norfloatin
teollisuusmineraalilaitokseen. Toiminnassa ovat olleet
ty6komitea ”"Murskaus- ja rikastusprosessien tekniset olo-
suhdevaatimukset” ja esiselvitys “Kiintoaineen ja veden
erotus”. Viimeksi mainitusta aiheesta aloitetaan jatko-
tutkimus ensi vuoden alussa. Tutkimusvaltuuskunta on
rahoituksessa mukana 10000 mk:lla. Kollektiiviprojekti
"Kuivauksen automaatio” péattyy kuluvan vuoden lo-
pussa.

Kaikkien toimikuntien piirissd on suoritettu tutkimus-
tarpeen analyysi. Geologinen toimikunta piti aiheesta
seminaarin, johon osallistui joitakin toimikunnan ulko-
puclisia henkil6itd. Muut toimikunnat laativat aiheesta
kyselylomakkeen, joka ldhetettin tutkimusvaltuuskunnan
kannattajajdsenille. Analyysi auttaa tutkimuksen luotsaa-
misessa tidrkeimmille linjoille.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan puitteis-
sa tehdyistd tutkimusselosteista on listaus lehden keltai-
silla sivuilla kohdassa "Tutkimusselosteet sarja A”. Lisd~
tietoja toimikunnan tydsaralta antavat toimikuntien pu-
heenjohtajat ja allekirjoittanut (puh. 90-456 6209).

Antti Ohberg
- Tutkimusvaltuuskunnan sihteeri
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen ry:n hallitus
on hyvéksynyt seuraavat henkilét yhdistyksen jésenik-
si:

Kokouksessa 21.5.1981

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

Anttila, Markku, DI, s. 28. 2. 1953. OQutokumpu Oy, Kok-
kolan tehtaat, kobolttitehdas, projekti-insin6ori. Os.: Kus-
taa Adolfinkatu 2 C 24, 67100 Kokkola 10.

Griongvist, Peter Harald, DI, s. 13.4.1953. Outokumpu
Oy, Harjavalta fabriker, driftsingenjor vid nickelfabriken.
Os.: Héllinkatu 12 as 1. 29200 Harjavalta.

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

Hanninen, Esa Ensio, Ins., kauppat.maist., s. 7.10. 1939.
Geofinn Oy, toimitusjohtaja. Os.: Kauppalantie 32 A 6,
00320 Helsinki 32.

Junttila, Ari Olavi, DI, s. 5.10.1955. Outokumpu Oy,
Metallurginen tutkimuslaitos, Pori, tutkimusinsinéori pro~
sessiluonteisissa tehtévissi. Os.: Valtakatu 30 A 28, 28100
Pori 10.

Jafs, Gustav Alec, DI s. 24.8.1955. Outokumpu Oy,
Metallurginen tutkimuslaitos, Pori, tutkimusinsinoori
projektiluonteisissa tutkimuksissa. Os.: Pidkintie 9, 28360
Pori 36.

Kallio, Jarme Juhani, FM, s. 15. 8. 1952. Geologinen tut-
kimuslaitos, Vali-Suomen aluetoimisto, kallioperiosaston
geologi. Os.: Sammakkolammentie 1 A 37, 70200 Kuopio
20.

Krekula, Jukka, Ins. s. 12.12.1950. Qutokumpu Oy, Po-
rin tehtaat, suolatehtaan kiayttéinsinoori. Os.: Mattilantie
3 C 20, 28400 Ulvila.

Kullberg, Hans Christian Evert, DI, s. 16. 1. 1954, Ovako
Oy Ab, Imatra, tutkimusinsinoori tergdksen valmistuksessa
ja valussa. Os.: Imatrankoskentie 24 A 6, 55610 Imatra 61.

Lindqvist, Ralf Arvid, DI, s. 12. 5. 1948. Oy Suomen Bo-
fors Ab, metallurg, tekn. frégor betr. virmebehandling.
Adr.: Linnanpelto, 04130 Nickby.

Louhenkilpi, Seppo, DI, s. 7.1.1953. MEFOS = Metal-
lurgiska Forskningstation, Luled, tutkimusinsinéori. Os.:
Tunastigen 52, S-951 27, Luled, Sverige.

Marjamiki, Simo Antero, DI, s. 25. 1.1947. Outokumpu
Oy, Tornion tehtaat, kidyttoinsindoéri kylmaivalssaamossa.
Os.: Ahotie 11 B 5, 95420 Tornio 2.

Oittinen, Kari Juhani, DI, s. 29. 10. 1952. Outokumpu Oy,
Porin tehtaat, insindoriharjoittelija valimossa. Os.: Vaon-
tie 7, 28370 Pori 37.

Salervo, Taneli, DI, s. 4.10.1954. Outokumpu Oy, Me-
tallurginen tutkimuslaitos, tutkimusinsin6éri. Os.: Valta-
katu 30 A 28, 28100 Pori 10.

Santala, Pekka Sakari, DI, 26.9.1954. Outokumpu Oy,
Tornion tehtaat, metallurgisen lab. tutkimusinsinéori ja-
loterassulaton prosessitutkimuksissa. Os.: Untolantie 3 D
3, 95420 Tornio 2.

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

Vehvildinen, Harri Tapio, DI, s. 26.11.1952. Outokum-
pu Oy, Tornion tehtaat, myynti-insin6ori. Os.: Ahotie 11
B 2, 95420 Tornio 2.

Virta, Eero, DI, 21.5. 1952. Ovako Oy Ab, Dalsbruk, va-
limotuotteiden laadunohjausinsinééri. Os.: Dalberga B 12,
25900 Taalintehdas.

Kokouksessa 1.10. 1981

Aaltonen, Jarmo A., DI, s. 17. 9. 1954. Kemira Oy, Siilin-
jdrven kaivos, tutkimus- ja kehitysinsin6ori. Os.: Siilin-
paintie 10 as. 12, 71800 Siilinjarvi.

Ahkola-Lehtinen, Anne, DI, s. 9. 4. 1956. Ovako Oy Ab,
Dalsbruk, KTM yhteistyoprojekti hitsauslisdaineiden tuo-
tekehityksessid. Os.: Torsklippan E 29, 25900 Taalintehdas.
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Bjorkqvist, Lars-Goran, DI, s. 21.10.1950. Outokumpu
Oy, Huvudkontoret, Helsingfors, ramaterial-inképare.
Adr.: Filipsgatan 2 B 12, 02230 Esbo 23.

Froberg, Per Johan, DI, s. 9.8.1946. Rauma-Repola Oy,
Lokomo division, forsédljningschef for stalexport. Adr.:
Aleksanterinkatu 6 C, 33100 Tammerfors 10.

Hikkinen, Asko, Ins., s. 28. 6. 1946. Outokumpu Oy, Me-
talliteollisuusryhma, vientimyyjd, vetimon tekniset ku-
parituotteet. Os.: Onkipolku 5 A 7, 28330 Pori 33.

Kankaanpid, Asko, DI, s. 5.8.1952. Kone Oy, Enginee-
ring Division, projekti-insin6odri. Os.: Hedelméitarhantie 1
A 20, 15860 Kartano.

Lehtinen, Veikko Ilmari, varatuomari, oikeust.kand., s.
4.17.1936. Outokumpu Oy, johtaja, hallituksen jasen. Os.:
Elontia 96—98 C, 00660 Helsinki 66.

Maksimainen, Alpo, DI, s. 7.8.1947. Kone Oy, Engi-
neering Division, kaivos~ ja mineraalijaoksen suunnitte-
lupaallikksé. Os.: Tervatie 5, 15870 Salpakangas.

Narko, Antti, DI, s. 20.8.1949. Outokumpu Oy, Teknil-
linen vienti, kaivos- ja rikastamolaitteiden suunnittelu-
insin6d6ri. Os.: Ukonvaaja 2 E 123, 02130 Espoo 13.

Pietild, Pentti Kalervo, DI, s. 23.9.1943. Rauma-Repola
Oy, Lokomon tehtaat, projektitarjousinsinééri -— murs-
kauslaitosten tekninen méérittely. Os.: Venekatu 23, 33410
Tampere 41.

Pontinen, Hannu, DI, s. 22.7.1952. Ovako Oy Ab Tut-
kimuskeskus, Imatra, tuotekehitysosaston tankotuotejaok-
sen tutkimusinsinoori. Os.: Terdstehdas B 99 as. 4, 55610
Imatra 61.

Roitto, Klaus Lennart, DI, s. 24. 4. 1954, Statens tekniska
forskningscentral, metallurgiska laboratoriet, forskare.
Adr.: Skidespelarvigen 16 H 82, 00400 Helsingfors 40.

Salonen, Jorma Kalevi, DI s. 24. 4.1950. VTT, metallur-
gian laboratorio, tutkija metallografian jaostossa. Os.:
Anjankuja 3 B 94, 02230 Espoo 23.

Savolainen, Heikki Olavi, Ins. s. 1.9.1943. Outokumpu
Qy, Teknillinen vienti, projektitutkimusjaoksen p#éillikkao.
Os.: Kuusikallionkuja 4 C 20, 02210 Espoo 21.

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen r.y:n
toiminnan tehostaminen

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on kokouksessaan 1.10.
1981 kisitellyt eri mahdollisuuksia yhdistyksen toiminnan
tehestamiseksi. Keskusteluissa on tullut alustavasti esille
padsihteerin toimen perustaminen. P#&dsihteerin toimeen
tulisi kuulumaan mm. yhdistyksen ja tutkimusvaltuus-
kunnan sihteerien tehtédvid, rahastonhoitajan toimen hoi-
to seké Vuoriteollisuus-lehden toimitussihteerin tehtévit.

Piadsihteerin tehtdva olisi todennékdisesti
toimi. Hallitus on kiinnostunut kuulemaan jésenistén
mielipiteitd mahdollisesti perustettavasta paésihteerin
toimesta. Niitd henkil6itd jotka haluavat esittdd mieli-
piteensd asiasta tai ovat kiinnostuneita péasihteerin toi-
mesta, pyydetddn ottamaan yhteyttd yhdistyksen puheen-
johtajaan prof. Aimo Mikkolaan tai sihteeriin TkT Matti
Ketolaan.

kokopdivi-

Osoitteet ja puhelinnumerot ensimmaéiselld ruskealla

sivulla,



PROJEKTITIEDOTE
OULUN YLIOPISTO
Prosessitekniikan osasto

KUIVAUKSEN AUTOMAATIO

Oulun yliopiston prosessitekniikan osastolla on kiynnis-
tynyt lokakuussa 1979 kahden vuoden tutkimusprojekti
"KRuivauksen automaatio (RIKU)”. Tutkimusta rahoitta-
vat Kauppa- ja teollisuusministerit, Oulun yliopisto ja
seuraavat Vuorimiesyhdistys r.y:n tutkimusvaltuuskunnan
jasenyritykset: Oy Forby Ab (ent. Karl Forsstrom Ab),
Kemira Oy, Oy Lohja Ab, Outokumpu Oy, Oy Partek Ab,
Rautaruukki Oy.

Projektin tarkcituksena on ollut kehittdd kuivauksessa
kiytettavien laitteiden toimintaa ja ohjausta suunnitte-
lemalla tietokonepchjainen ohjausjarjestelmd tavoitteena
sddstdd energiaa ja parantaa prosessin ohjattavuutta pi-
tden tuotantovauhti ja tuotteen kosteus haluttuina. Kehi-
tetyn sdidtostrategian perusajatuksena on se, ettd kuivai-
men aine- ja energiataseista lasketaan kuivauksessa tar-
vittava energiaméiirid, josta edelleen lasketaan tarvittava
polttoainemiard ja palamisilmamidrd. Tuotteen kosteus-
tavoitteen ja mitatun kosteuden perusteella suoritetaan
lisiksi polttoainem#drdn tarkistus. Savukaasuanalyysid
(Oz, CO, CO2) kiytetddn polton tehokkuuden valvonnassa.
Projektiin liittyvit sddtokokeet on suoritettu Oulun yli-
opiston prosessitekniikan osaston pilot-plant rumpukui-
vaimella. Kuivattavina materiaaleina on kidytetty mag-
netiittia ja kalsiittia. Projektin aikana tehdyissd tutki-
muksissa on lisdksi kiinnitetty erityistd huomiota rakeisen
materiaalin kosteuden mittaukseen, koska se on kehitetyn
chjausjarjestelmin perusmittauksia ja tfoisaalta sitd ei
teollisuuden kuivaimissa ole vield laajemmalti kdytossi.
Projekti padttyy vuoden 1981 lopussa ja loppuraportti on
valmis helmikuun -82 lopussa.

Lisdtietoja projektista saa projektipailliksltsd - TKL Lee-
na Yliniemi - ja sen vastuulliselta johtajalta - prof. Paa-
vo Uronen - osoitteesta Oulun yliopisto, presessitekniikan
osasto, Linnanmaa, 90570 OULU 57 tai puh. 981-345411.

GEOFYSIIKAN III NEUVOTTELUPAIVAT

Geofysiikan III neuvottelupdivit jarjestettiin 10.—11, 11.
1981 Rovaniemelld Vuorimiesyhdistyksen geologijaoston
toimesta.

Piivilla cli osanottajia liki sata. Kokous alkoi geofysi-
kaalisia tutkimuksia suorittavien yhtiéiden ja laitosten
virallisilla puheenvuoroilla. N&illa valotettiin geofysiikan
viimeaikaista kehitystd ja toimintaa ao. yhtidissd seki lai-
toksissa.

Puheenvuorojen jilkeen pidettiin kaksikymmentéaviisi
esitelm#d, mitka kisittelivat geofysiikkaa sekd k&ytén-
nossi ettd teorian osalta. Malminetsintd eri muodoissa
tuli korostetusti esiin paivilld.

Piivien yhteyteen oli jérjestetty laite-esittely, missa
Suomen Malmi Oy, Rautaruukki Oy, Outokumpu Oy ja
Geoinstruments Ky -esittelivit geofysiikan laitepuolta.
Uutuuksina nahtiin Rautaruukki Oy:n rakentama kor-
keuseromittari, Outokumpu Oy:n kehittima latauspoten-
tiaalimittauslaitteisto sekéd Scintrex LTD:n kehittdma uusi
laajakaista-IP-laitteisto, mistd kuultiin myds esitelmai.

Timo Rekola

SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN YLIOPISTO
Geologian laitos
Geologian ja mineralogian osasto

Filosofian lisensiaatti:

Kihkonen, Yrjo: "Oriveden ja Yl16jarven proterotscoi-
set vulkaaniset vyohykkeet; erityisesti niiden geokemia.”

Tutkielmassa tarkastellaan aluksi. vulkaanisten kivien
kemialliseen koostumukseen perustuvia luokitteluja seké
kuvataan eri-ikiisten vulkaanisten seurueiden kemiallisia
piirteiti. Nuorista vulkaanisista seurueista tarkastellaan
erityisesti orogeenisten vulkaanisten kaarten seurueita ja
havaitaan, etti poikkeukset niissé esiintyviksi ehdote-
tuista sddannonmukaisuuksista ovat yleisié.

Oriveden ja Ylojdrven vulkaanisista vythykkeistd ke-
riattiin yhteensid 294 niytettd. Niistd maadritettyjen péddal-
kuainepitoisuuksien (kcko kivi) sekd Co-, Ni-, Cu- ja
Zn-pitoisuuksien perusteella tarkastellaan vyShykkeiden
ja niiden osien kemiallisia piirteité.

Vyshykkeiden vulkaaniset kivet ovat yleensd laava-
kivid tai pyrcklastisia sekd paikoin subvulkaanisia. Tyy-
nylaavoja ei tavattu. VyShykkeet jaetaan osiin, joissa ki-
villa on yhteisié petrografisia ja kemiallisia piirteita.
Y15jarvelld erotetean alempi (AVM) ja ylempi (YVM) vul-
kaaninen muodostuma, joiden vilissi stratigrafiassa on
Veittijirven konglomeraatti. Oriveden vyohyke kuuluu
AVM:iin. Mineraaliseurueet vastaavat yleensd alhaisen
amfiboliittifasieksen seurueita, mutta paikoin tavattiin
vihreéliuskefasiesta vastaavia seurueita.

Vyshykkeissd on runsaasti intermediffirisid kivid. Ba-
salttien TiO:-pitoisuudet ovat melko alhaisia. Siten vyo-
hykkeiden seurueet muistuttavat useiden nuorten wvul-
kaanisten kaarten seurueita. K:0-pitoisuus vaihtelee pal-
jon ja on keskimiirin melko korkea. Basaltit ovat yleen-
si Al-rikkaita. Ryoliittiset kivet ovat useammin XK-val-
taisia kuin Na-valtaisia.

YVM:ssi seurueet ovat yleensi tholeiittisia. AVM:ssd
ne ovat usein kalkkialkalisia, mutta osin alkalisia ja osin
tholeiittisia. YVM on keskim#irin emiksisempi kuin AVM.
YVM:ssd ovat K-koyhit kivet yleisempid kuin AVM:ssi.
Basalttien ja basalttisten andesiittien Zn-pitoisuudet ovat
YVM:ssd suurempia kuin AVM:ssa.

Orivedelld intermedidfriset kivet ovat yleensi Ni-kdy-
hempii kuin Ylgjiarvelld. K:O-pitoisuudet ovat Orivedel-
14 hyvin usein suurempia kuin Yldjdrven AVM:ssd ja
YVM:ssd. Ke:0-pitoisuuden tihedt vaihtelut korostavat
vybhykkeiden eri osien yksilollisid piirteitd.

Filosofian kandidaatit:

Front, Kai: "Hameenkyrén batoliitin litogeokemia, kivi-
lajit ja suhde ympéréiviin liuskeisiin.”

Himeenkyrén batoliitti on litistyneen ympyrdn muo-
toinen ja sen pinta-ala on noin 150 km?2. Se on tunkeutu-
nut monivaiheisena intrusiona ympéréiviin liuskeisiin,

Batoliitin kontaktit liuskeisiin ovat terdvit ja breksioi-
vat. Kontaktimetamorfoosia ei voi kentidlla havaita. Bato-
iiitti on alueellista hallitsevaa F:-poimutusta nuorempi.
Avoimempaan Fs-poimutukseen ndhden se on synkine-
maattinen ja tdmin poimutuksen ja varsinkin batoliitin
mydShiiskehityksen vilillA on hyvin intiimi suhde. Fs-
poimutuksen akselitasoliuskeisuus kontrolloi Yl&jérven
turmaliinibreksiamalmin asettumista.

Batoliitti on intrudoitunut useana perdkkiisend pulssi-
na paikoilleen ja differentioitunut fraktioivan kiteytymi-
sen kautta. Batcliitti on kauniisti vythykkeinen happa-
mien kivien ollessa keskelld ja emiksisempien reunoilla.
Vythykkeisyys ndkyy pédalkuaineoksidien ja erdiden hi-
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venaineiden sekd normi- ettd modaalikivilajien sdannélli-
send muutoksena.

Batoliitin itdreunalla ldhelld Yl6jidrven liuskealuetta on
selvd ja voimakas hydrotermisen muuttumisen vyohyke,
joka on rajattavissa kenttid- ja chuthiehavainnoin. Muut-
tuminen voidaan jakaa turmalinisaatioon, skapolitisaatioon
ja karbonaattiutumiseen, jotka kuitenkin ovat myés piil-
lekkéisis ilmicitd. Hydrotermisen muuttumisen vydhyk-
keeseen liittyy anomalisen 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 paljastumanéytteiden vertailu Ahlais-
ten alueella.”

Ahlaisten alueelta tunnetaan runsaasti mafisia ja ultra-
mafisia tuntemattomasta ldhteestd perdisin olevia malmi-
lohkareita. Tutkimuksessa selvitetiin lohkareiden alku-
perdd vertaamalla niiden koostumusta samalta alueelta
kerdttyjen paljastumaniytteiden koostumukseen numee-
risten luokittelumenetelmien avulla.

Lohkarendytteet ryhmitellddn Iluokkiin, jotka eroavat
kooltaan, koostumukseltaan ja maantieteelliseltd tiiviy-
deltddn, Taméin jidlkeen paljastuma-aineistosta tunniste-
taan koostumukseltaan lohkareryhmien kaltaisia ndyttei-
td. Tuloksen mielekkyyttdi testataan lohkareryhmien ja
niihin tunnistettujen paljastumaniytteiden maantieteelli-
sen sijainnin perusteella. Keskittymé&lla nikkeli- ja kupa-
ripitoisuudeltaan parhaisiin lohkareryhmiin, pystytdan
tutkimusalueelle rajaamaan malminetsinnillisiia kohtei-
ta.

Kontinen, Asko: "Kittildn vihrefkivialueen itdreunalla
Nolppiossa sijaitsevan pienehkodn serpentiniittipahkun
petrografia ja petrologia.”

Tyossd tarkasteltu Nolppion serpentiniittipahku on yksi
lukuisista Kittildn vihredkivialueen itdreunalla n. 35 km
pitkdnd ketjuna (Karkeantuore-Nuttio vyoshyke) esiinty-
vistd pienehkéistd serpentiniittipahkuista, joiden esiinty-
minen alueella on selvisti tektoniikan kontrolloimaa,

Nolppicn pahkun keskiosissa esiintyy oliviini-lizardiit-
tiserpentiniittejd, jotka pahkun reuncilla ja ruhjeisissa
osissa vaihettuvat antigoriittiserpentiniileiksi ja edelleen
karbonaatti-serpentiinikivien kautta = talkkikarbonaatti-
kiviksi. Sivukivia vasten esiintyy liki monomineraalisten
talkki-, aktinoliitti~ ja kloriittikivien muodostama kapea
metamorfinen reaktiovyshyke. Sivukivinid esiintyy voi-
makkaasti ruhjoutuneita kvartsi-albiittikivid ja meta-
gabroa sek#d intermedidiristd metavulkaniittia. Pahkua
leikkaa terdviésti useampi massamainen epidootti-amfi-
bolivihredkivijuoni.

Muiden Karkeantuore-Nufttio vydhykkeen serpentiniit-
tien tavoin Nolppion serpentiniitti on kemiallisen koos-
tumuksensa ja reliktisen mineralegiansa perusteella ol-
lut alunperin duniitti. Vyshykkeen serpentiniittien proto-
liittiset duniitit ovat todenndk&isimmin alkuperiltiin
manttelista tektoniittisina intrusioina mobiloitunutta re-
siduaalista materiaalia ja ovat genesikseltdin todenné-

koisesti laheisessd suhteessa alueen ultramafisiin me-
tavulkaniitteihin.
Nolppion serpentiniitin protoliitti niyttdd tunkeutu-

neen paikalleen liki anhydrisend kylméni jaykkani kap-
paleena. Sivukivet ovat kontakteissa voimakkaasti hier-
tyneitd eikd niissd esiinny merkkejd lampometamorfoosis-
ta. Paikalleenasettumista seuranneita liikuntoja indikoi
pahkun siirrogtuminen ja ruhjoutuminen sekid pahkun
kontakteissa esiintyvien reaktiovythykkeiden kivien poi-
muttuminen.

Paikalleenasettumisensa jalkeen Nolppion serpentinii-
tin protoliittinen duniitti on lapikdynyt monivaiheisen
metamorfoosi-metasomatoosikehityksen, jossa on erotet-
tavissa kolme huomattavampaa vaihetta. Alueellisen me-
tamorfoosikehityksen padvaiheen yhteydessd protoliittinen
duniitti vudclleenkiteytyi hapettavissa vihreiliuskefasiek-
sen closuhteissa ja samalla serpentiiniytyi osittain. Alueel-
lista pddmetamorfoosivaihetta on seurannut retrogressii-
vinen serpentiiniytymisvaihe (lizardiittiutuminen), jonka
aikana lidmpoétilat Nolppion alueella laskivat alle vihred-
liuskefasieksen olosuhteiden. Retrogressiivista wvaihetta
on seurannut vihreidliuskefasieksen alaosan olosuhteissa
tapahtunut progressiivinen metaserpentiiniytymisvaihe
(antigoriittiutuminen), johcon liittyi samanaikainen talk-
kikarbonaattimuuttuminen (CO:-metasomatoosi) pahkun
reunocilla ja ruhjeisissa osissa. .
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Korhonen, Pirjo: ”Enontekion Sarviscaivin nikkeliesiin-
tymin petrologiasta, mineralogiasta ja geokemiasta.”

Sarvisoaivin ultramafiitit vastaavat kemialliselta koos-
tumukseltaan arkeeisia komatiitteja ja niihin liittyvid
duniitteja. Suurin osa ultramafiiteista on koostumuksel-
taan peridotiitteja tai duniitteja, joiden MgO-pitoisuudet
ovat yleensid yli 32 p %, TiO: alle 1 p % ja CaO/Al:Os
~ 0,8. Komatiiteille tyypillisid rakenteita (spinifex,
quench) ei ole todettu johtuen osittain korkeasta magne-
siumpitoisuudesta, osittain amfiboliittifasieksen meta-
mortisista olosuhteista.

Nikkelipitoisuudet ovat yleensd alle 1 p %o. Malmimine-
raaleina ovat magneettikiisu, pentlandiitti, rikkikiisu,
kuparikiisu sekid ferrokromiitti.

Tecreettisesti ultramafiitit ovat osoittautuneet malmi-
kriittisiksi. Oliviinin forsteriitti- ja nikkelipitoisuuden
perusteella sula on ollut sulfidikylldinen. Sulfideja on
my6s runsaasti sivukivissd, joten sulfurisaatio on ollut
mahdollista ja paikallisesti my6s todettu. Nikkelisulfi-
dimalmin mahdolliseen esiintymiseen viittaavat lisidksi
kromijtin korkea Zn-pitoisuus (yli 0,5 atomi %) alueelli-
sesti ja oliviinin korkea fosteriitti- ja nikkelipitoisuus
paikallisesti.

Geologian ja paleontologian osasto
Filosofian lisensiaatin tutkinto;

Salmi, Martti: "Pohjavesiolosuhteiden riippuvuus kallio-
perdn topografiasta ja rikkonaisuudesta sekd sen hyvak-
sikdyttdmahdollisuudet vedenhankinnassa ja ydinjittei-
den sijoituksessa.” Osa 1: Yhteenveto ja tyot I—VIII, osa
2: Tyot IX—X.

Filosofian kandidaatin tutkinnot:

Kokko, Jouko: “Erdiden metallien esiintymisestd mo-
reenissa, humuksessa ja turpeessa Lutsokurun alueella
Kittilassd.”

Kittilin pohjoisosassa, Lutsokurun alueella Puljun lius-
kejaksoon liittyvissd serpentiniiteissi on nikkeliminerali-
saatioita. Alueen maaperi on vaihtelevaa topografian, maa-
peitteen paksuuden, moreenistratigrafian ja moreenimuo-
dostumien suhteen. Tutkimuksessa selvitetiin maaperite-
kijoiden vaikutusta geokemialliseen malminetsintddn se-
ki vertaillaan pohjamoreeni-, pintamoreeni- ja humus/
turveniytteiden soveltuvuutta alueen malmimineralisaa-
tioiden paikantamiseen.

Pohjamoreenindytteiden metallipitoisuudet osoittautui-
vat parhaimmiksi mineralisaatioiden paikantajiksi. Nayt-
teiden korkeat Ni/Zn- ja matalat Cr/Ni-suhteet heijasta-
vat parhaiten nikkelimineralisaatioiden sijaintia. Kromi-
nikkeli-faktorin korkeilla pistem&arilla serpentiniitit
erottuivat muista kivilajeista.

Humus- ja pintamoreenindytteiden metallipitoisuudet
eivdt kuvasta alla olevaa kallioperdd kumpumoreeni-
alueella eivitks jyrkilld rinteilli. Lahelld maanpintaa ole-
vat mineralisaatiot heijastuvat myos korkeina humus-
ja turvendytteiden metallipitoisuuksina.

Korhonen, Riitta: "Geologisen tutkimuslaitoksen turve-
futkimustietojen ki#sittelyjérjestelma.”

Geclogisen tutkimuslaitoksen turvetutkimusten ké#sitte-
lyjArjestelmis l8hdettiin kehittdmédn tutkimusten kidy-
tannoén tarpeita palvelevaksi systeemiksi. Atk-sovellutuk-
sissa on pyritty ottamaan huomioon, ettd atk on apukeino
eik& itsetarkoitus.

Tutkimusmateriaalin késittelyn automatisoinnilla on
ollut selviisti tdsmentdvi vaikutus tutkimusmenetelmiin.
Tastd johtuen eri kenttitutkimusryhmien tekemit tutki-
mushavainnot ovat keskendin vertailukelpoisia ja tiedot
ovat helposti k#siteltdvissi muodossa. Kisittelyjérjestel-
min edellyttimi tutkimushavaintojen sdinndénmukainen
esittdmistapa on yleensd omaksuttu kohtalaisen nopeasti.

Turveohjelmilla on vuodesta 1975 ldhtien kisitelty 1770
suon tiedot ja saatujen kokemusten perusteella atk niyt-
ti4 soveltuvan varsin hyvin turvetutkimustietojen tulos-
tukseen. Turvetutkimusten edelleen laajentuessa suotieto-
ja kertyy vuosittain jo niin paljon (n. 30 000 lomaketta),
etti manuaalinen kisittely ei tulisi endd kysymykseen.



Kisittelyjarjestelmilld nayttdd olevan varsin runsaasti
kehittelymahdollisuuksia. Turvetutkimustietojen késitte-
lyn nopeuttaminen ja monipuolistaminen tulee mahdolli-
seksi uuden tietokoneen ansiosta.

Nuorteva, Jouko: "Niaytteiden otto merenpohjan lusto-
savista sekd niiden kiyttoé lustosavikronologian laadin-
nassa.”

Tutkielman aineisto on ker#tty Geologisen tutkimuslai-~
toksen avustamana Suomenlahdelta, Pohjois-Itdmerelta
ja Saaristomerelti. Niytteenotossa on kéytetty maénta-
luotainta ja tdrykairaa. Kerdtyistd yhdestétoista nayt-
teestd yhdeksdd voitiin kayttdd tutkimuksissa. Lustojen
laskemisessa ja savindytteiden kéisittelemisesssd yritet-
tiin 18ytad kiyttokelpoisin menetelmi. Késittelyn yhtey-
dessi kokeiltiin myos erilaisia peelmenetelmid mérédn sa-
vipinnan kovettamiseksi.

Lustodiagrammit tehtiin yli 3000 lustosta. Niiden rin-
nastaminen onnistui hyvin tai kohtalaisesti 1dhella toisiaan
sijainneiden paikkojen vililld, mutta ei onnistunut n&y-
tepaikkojen vilisen etdisyyden ollessa suuri (kymmenié
kilometrejd). Kronologisista tuloksista merkittdvin on
jaatikén perddntymisnopeuden saaminen Dragsfjdrdin
alueella 160 m:ksi vuodessa.

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Konetekniikan osasto
Tekniikan lisensiaatit:

Jormalainen, Toivo:
suurella nopeudella”.

Metallien kdyttoé rakenneaineena edellyttdd niiden omi-
naisuuksien tuntemista kidyttdolosuhteissa, kuten erilai-
sissa kuormitustapauksissa, ldmpotiloissa jne. Tietca tar-
vitaan valmistustekniikassa esineitd muovattaessa seké
muovausmenetelmii kehitettdessi. Metallien kéyttayty-
mistd tunnetaan jo suhteellisen hyvin, kun kuormitus on
pitkiaikaista ja my&tdminen on hidasta. Tekniikan vaa-
timukset ovat lisddntyessdan laajentaneet metallien kiyt-
toaluetta myos olosuhteisiin, joissa kuormitus on lyhytai-
kainen ja myotonopeus on suuri. Oleellisen tdrkedd on
selvittdd muuttuneissa olosuhteissa mm. seuraavia asioi-
ta:

— myoOtonopeuden vaikutus mydotolujuuteen ja jénnitys-
venymikéiyrddn sekd muokkauslujittumiseen

— myo6témekanismien muuttuminen kuormitusnopeuden
mukana ja erilaisten kiderakenteiden vaikutus niihin.

Mydtonopeuden ollessa suuri atomit joutuvat suureen
kiihtyviin liikkkeeseen ja energiaa kuluu silloin myds
hitausvoimien voittamiseen yhd lisddntyvissd miirin
hilan potentiaalienergian ohella. Kuormitus ei myodsk&in
jakaudu aina tasaisena kappaleeseen vaan se etenee kap-
paleen osasta toiseen elastisena tai plastisena hé#iriaal-
tona. Kuormituksen vaikutusaika saattaa olla vain n.
10-2—10 s tai, kuten shokkiaallossa rdjihdyksen yhtey-
dessd, ainoastaan n. 10-%—10-%.

Hiirigaallon etenemisnopeus metallissa riippuu erididen
ainevakioiden lisdksi siitd, onko aallon luonne elastinen
vai aiheuttaako se metallissa plastista myotdmistd. Elas-
tisen aallon eteneminen esim. tangossa riippuu aineen
kimmokertoimesta E ja tiheydestd p seuraavasti:

c =f-: 1/2
f = (5)

Kun aineen mydétolujuus on ylitetty, aalto etenee jakau-
tuen elastista hitaammin. Plastisen aallon nopeus riippuu
nyt plastisesta kimmokertoimesta” ts. jinnitys-venymaé-
kdyran plastisen osan kaltevuudesta ja aineen tiheydestd
seuraavasti:

” Alumiiniseoksen myotaminen

- _ 1 doy,.
cz—(?- E)W

Koska myo6tidmisen hallitseminen ja mittaaminen suu-
rella my&6tonopeudella vaatii erikoisia laitteita, sen tut-
kiminen on vaikeampaa kuin hitaan myo6tamisen tapauk-
sessa. Tami ilmenee mm. tietojen vdhyytenid verrattuna
muuhun metalleja koskevaan tietomédidrddn. Eniten tie-
toja ja tutkimusaineistoa on olemassa puhtailla pkk-me-
talleilla, Al:lla, Cu:lla ja Pb:lla sekd tkk-metalleista
Fe:lla.
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Yleisend piirteend kaikilla metalleilla on se, ettd my6-
ténopeuden kasvu merkitsee niiden kiyttiytymiseen sa-
maa kuin lampotilan lasku ts. myotélujuus nousee ja muo-
donmuutoskyky laskee. Nama piirteet ovat pkk-metalleil-
la yleensi lievempid kuin tkk-metalleilla.

Kuokkala, Veli-Tapani: “Tietokonechjatun
koemenetelméan kehittdminen”.

Tysssd kehitetyn tietokoneohjatun visytyskoemenetel-
min avulla voidaan suorittaa kokeita sekd plastisella va-
kiomydtymiaamplitudilla ettd vakiojdnnitysamplitudilla.
Amplitudin kontrolloimisessa kéytetddn jatkuvasti todel-
lista vertailusuuretta, jonka arvo lasketaan vihintédén 400
pisteessd jokaisen visytysjakson aikana. Assembler-kie-
liset ohjausohjelmat sisédltdvit erilaisia ohjaus-, valvonta-
ja siiatoproseduureja, joiden avulla ohjauksesta saadaan
erittdin tarkka myos pienilld amplitudeilla ja suhteelli-
sen suurilla taajuuksilla,

Koejarjestelmd on testattu kiyttien monirakeisesta
kuparista sekd [011]- ja [111]-orientaation kuparierilliski-
teistd valmistettuja koesauvoja. Tyon tdrkeimpind mate-
riaaliopillisena tuloksena voidaan pitdd monirakeisen ku-
parin syklisessi jannitysmyotyméi-kiyrissi esiintyvin ta-
sannealueen kokeellista osoittamista.

Kehitetty ohjausjirjestelmd on tarkoitettu ensisijaises-
ti visymiseen liitfyvan perustutkimuksen tarpeisiin, mut-
ta sitd voidaan vahiisin muutoksin kiyftdd mysos suoraan
kdytannon tarpeita palvelevassa tutkimustydssa.

visytys-

Diplomi-insinddrit:

Grénblom, Time: “Erikoisluja nostokettinki”.

Tyossd tutkittiin Ovako Oy:n valmistamien teridsten
SAE 8620 ja IB 20Ni:n soveltuvuutta luokan 8 leimuhitsat-
taviksi nostokettingeiksi. Edellinen on CrMnNi-terds ja
jalkimmaéinen booriterds.

Kettingit hitsattiin Loimaan Ovakon tehtailla olevalla
leimuhitsauskoneella. Leimuhitsaukselle on ominaista
suuri miadrd parametreja, joiden arvot vaihtelevat mm.
hitsattavan aineen mukaan. Optimihitsausarvot pyrittiin
16ytdmé&in niin, ettd aluksi muuteltiin kaikkia hitsaus-
arvoja, kunnes lenkit kestivit taivutuskokeessa. Lopul-
liset hitsausarvot maédriteltiin muuttamalla tyssdysmat-
kaa ja virranvoimakkuuksia.

Lujuudet testattiin kettingin vetokokeella. Molemmille
teriksille 16ydettiin hitsausarvot, joilla lenkit eivat mur-
tuneet hitsistd, wvaan pddstd. Karkaistuna 920°C:sta ja
pidstettynd 380°C:ssa kettingit eivat kuitenkaan tayttd-
neet normien lujuusvaatimuksia, Terds SAE 8620 taytti
normit 360°C:ssa pédstettynid ja terds IB 20Ni vastaavasti
200°C:ssa pédstettynd.

Hitsatuista lenkeistd mitattiin kovuudet ja niiden ra-
kennetta tutkittiin seki optisella ettd scanning elektroni-
mikroskoopilla,

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

Hynni, Antti:
voiteluaineista”.

"Vertaileva tutkimus mittarilaakerin

Koskinen, Piivi: "Hydraulimoottorin nokkarullan laake-
ripinta’”.

Lempiiinen, Esa: ’Sputterointi erikoistuulilasin valmis-
tuksessa”.

Lepisto, Tapio: "Sulkeumien ja my&tévanhenemisen
vaikutus austeniittisen rakenteen lastuttavuuteen.”

Sartjirvi, Timo: ”Ainetta rikkomattomien testausmene-
telmien mahdollisuuksista juotossauman laadunvalvon-
nassa’.

Tyén teoreettisessa osassa esitetddan aluksi juotossau-
man tyypilliset virheet. Seuraavaksi kartoitetaan makros-
kooppisten kappaleiden ainetta rikkomattomat testaus-
menetelmit. Kaikkiaan menetelmid on 29. Niistd muu-
tamia yhdistellen esitellddn kahdeksan menetelméi tar-
kemmin, jolloin my0s niiden perusteita ja ominaisuuk-
sia selvitelladn.

Tyon kokeellisessa osassa tarkastellaan viiden eri me-
netelmin mahdollisuuksia kallioporanterin kovametalli-
palan juotossauman testaamisessa. Erityisesti tarkastel-
laan menetelmien mahdollisuuksia pohjasauman virhei-
den ldytamisessi.

Tehdyissd kokeissa rontgenmenetelmi osoittautui ero-
tuskyvyltdsn tyydyttiviksi my6s pohjasauman osalta.

135



VuoRmeotLisuus 0
BERGSHANTERINGEN

Virheiden koon tarkka selvittiminen on kuitenkin wvai-
keaa. Ultradanimenetelmin suorituskyvylle asettivat suu-
ria vaatimuksia kappaleen muoto ja materiaalit. Tulok-
set olivatkin melko heikkoja, ja varsinkin tulostusmene-
telmét olivat epiatyydyttavia,

Akustisen emission analyysi on vaikeaa. Signaalin 1lih-
tokohdan ja syyn selvittiminen on téssd kokeessa kéyte-
tyn poranteridn kaltaisilla kappaleilla lihes mahdotonta.
Pohjasauman virheen aiheuttaman sdhkoévastuksen muu-
toksen laskemiseksi laadittiin tietokoneohjelma. Sen an-
tamista tuloksista péitellen virheen aiheuttama indikaa-
tio on lilan pieni mitattavaksi ainakin tuotantolinjassa.

Sauman virheen vaikutus ominaistaajuuteen on pienempi
kuin terin mittavaihteluiden aiheuttama taajuuden muu-
tos. Tami tulos saatiin tietokoneohjelmalla SAP IV.

Silén, Jukka: “Konvertterin puhalluskaasujen jadhdy-
tystornin visymisalttius”.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, ESPOO
Vuoriteollisuusosasto

10.4.1981 tarkastettiin tekn.lis. Juhani Johanssonin
viitéskirja: ”Studies of Vacancy-Type Defects in Metals”.
Vastavaittdjand toimi prof. T. Hakkarainen ja kustoksena
prof. V. Lindroos.

Viitoskirja kisittelee mm. metallien séteilyvaurioita,
joita on tutkittu suomalais-ranskalaisena yhteistyona.
Tarkeimpidnd tutkimusmenetelmidnid on kiytetty positro-
niannihilaatiota. Tyossd on havaittu puhtaan raudan va-
kanssien liikkuvan ja aglomeroituvan yllattdvdn mata-
lassa, —70°C:n limpétilassa. Hiiltd sisdltdvissd raudassa
vakanssien on puolestaan todettu muodostavan stabiileja
vakanssi-hiiliatomi/pareja.

22. 5. 1981 tarkastettiin tekn.lis. Pekka Taskisen viitos-
kirja: "Liquidus Equilibria and Solution Thermodynamics
in Copper-Rich Copper-Nickel-Oxygen Alloys”’. Vasta-
vaittajana oli prof. L.-1. Staffansson, KTH, seka kustokse-
na prof. Lauri Holappa.

Tyossd on tutkittu terndarisysteemin Cu-Ni-O tasapaino-
piirrosta pitoisuuksilla 5 p%/s(Ni) max ja 2 p°e(O) max lam-
potila-alueella 1060—1220°C ja médritetty liquiduspinto-
jen kulku Cu:0:n, NiO:n ja metallisen kupronikkelin ol-
lessa erkautuvana faasina. Terndfirisen eutektisen pisteen
sijainniksi saatiin 0.47 p% (O) ja 0.32 p%(Ni) lampdtilassa
1065.5°C, TyoOssd médritettiin my6s hapen liukenemis-
energia puhtaaseen kuparisulaan ldmpotiloissa 1066—
1450°C pitoisuusalueella aina 2.5 p%e(O) saakka seki tar-
kennettiin bindirisen Cu-O tasapainopiirroksen kulkua
ldmpétiloissa 1066—1220°C.

27.5.1981 tarkastettiin tekn.lis. Antti 8. Korhosen vii-
téskirja ”Necking, fracture and localization of plastic
flow in metals”. Vastavéittajand toimi prof. T. Wanheim,
DTH, sekéd kustoksena prof. Martti Sulonen.

Viitoskirja késittelee plastisen muodonmuutoksen pai-
kallistumiseen, kuroutumiseen ja sitkeddn murtumaan
metalleissa liittyvid kysymyksid. Se koostuu kuudesta
erillisestd artikkelista ja lyhyestd johdanto-osasta, jossa
tarkastellaan tyossd saavutettuja tuloksia ja selvitetédéin
lihemmin kisittelyn pohjana olevaa plastisuusteoreettista
perustaa. Hillin esittdm#3d matemaattista kuroutumisteo-
riaa ja sen sovellutuksia ldhinnid metallilevyjen muovat-
tavuutta koskevissa kysymyksissa tarkasteltiin tyossid yk-
sityiskohtaisesti. Kuroutumistarkasteluihin liittyen havait-
tiin venyménopeudella ja muokkausldmpenemiselld ole-
van tuloksiin vaikutusta ja suoritetut numeeriset tarkas-
telut antoivat kokeellisten tulosten kanssa hyvin yhteen-
sopivia tuloksia. Edelleen ty0ssd tarkasteltiin muovatta-
vuuden rajoja ja ns. venyméapolun vaikutusta niihin. Ku-
routumisteorian sovellutuksena kehitettiin liséksi yksin-
kertainen syvivedon voiman arviointimenetelmd ja tut-
kittiin plastisen muodonmuutoksen paikallistumisen ja
sitkedn murtuman suuntia tasojinnitys- ja tasomuodon-
muutostilassa sekid akselisymmetrisessi muovauksessa.

Tekniikan lisensiaatit:

Rintamaa, Rauno: “Stabiilisuuden vaikutus austeniittis-
{en ruostumattomien ohutlevyterdsten muovattavuuteen”.
Tyossd on tutkittu austeniittisten ruostumattomien
AISI 304 ja 316 tyyppisten ochutlevyterdsten koostumuk-
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sen, austeniitin stabiilisuuden ja muovattavuuden vilisid
riippuvuuksia.

Kaikkiaan tutkimuksessa kaytettiin 23 kpl kaupallisia
eri valmistajilta hankittuja teriksid. Muovattavuuden ja
austeniitin stabiilisuuden mé#drittamiseksi mitattiin mur-
to- ja tasavenyméit, myotd- ja murtolujuudet, anisotro-
piaparametrit, martensiittipitoisuudet sekid méairitettiin
rajamuovattavuuspiirrokset.

Tulosten mukaan, austeniitin stabiilisuuteen vaikuttavat
teréisten koostumus, ldmpétila ja muodonmuutosnopeus.
Teradsten stabiilisuuden ja koostumuksen riippuvuutta
voidaan kuvata téssd tyOssd médritetylld Tj,, -ld3mpé-
tilalla (lampotila, jossa vetokokeessa murtuneen sauvan
kurouman ulkopuolelta mitattu martensiittipitoisuus on
20 %). Regressioanalyysin pohjalta saatiin T j,, -14mp0oti-
lan ja secsaineiden viliseksi riippuvuudeksi tutkituilla te-
raksilla.

a0 (°C) = 415.1—179.88 (N2)+17.83 (Si)-8.89 (Mn)-9.5
(Cr)-20.79 (Ni) -2.66 (raekoko), missd seosainepitoisuudet
ovat painoprosentteina ja raekoko ASTM-lukuna.

Kaikilla AISI 304-tyyppisilla teriksilld esiintyi optimi
muovausldmpdétila T egmax, jossa terdksen tasavenymit
olivat suurimmat. Stabiilisuutta kuvaavan suureen ja ve-
nymimaksimia vastaavan lampdétilan vilille saatiin riip-
puvuus.

Tégmax (°C) = 114 T %20 + 2.8

Optimiolosuhteissa austeniitti on lievisti epéstabiili,
jolloin martensiitin vaikutus muokkauslujittumiseen on
venytysmuovattavuuden kannalta edullista. Ratkaise-
vinta on, missd vaiheessa muovausta martensiittia muo-
dostuu, miten paljon siti muodostuu ja mikd on muodos-
tuneen martensiitin lujuus.

Austeniitin stabiilisuudella el ole suurta vaikutusta
ruostumattomien teridsten syvivedettiavyyteen (rajaveto-
suhteeseen) eikéd anisotrooppisuuteen (tekstuuriin). Raja-
vetosuhteiden ja anisotropiaparametrien arvot ovat lahel-
14 isotrooppisten metallien arvoja. Sen sijaan AISI 304-
tyyppisten teristen syvavedettivyyttd voidaan huomatta-

vasti parantaa kayttimilld hyviksi terdsten lujuuden
voimakasta lampétilariippuvuutta erikoisvalmisteisissa
tyokaluissa.

Diplomi-insindorit:

Ala-Kohtamiki, Kaija Katariina: ”"Nikkelin ja koboliin
poisto raakakuparista rautasilikaattikuonan ja kalsium-
ferriittikuonan avulla.”

Kirjallisuusosassa kasiteltiin FeO-Fe:03-SiOz2- ja FeO
Fe203-CaO-kuonasysteemin teoreetttista taustaa sekd nik-
kelin ja koboltin jakaantumista metallisen kuparin ja
kuonien vililli. Teoriaosaan sisidltyi myos tarkastelu raf-
finaatiotasapainojen laskemiseksi.

Kokeellisessa osassa maéadrattiin raakakuparin ja kuo-
nien viliset jakautumistasapainot nikkelille ja koboltille.
Metallin tasapainohapenpaine vaikutti ratkaisevasti ku-
parin, nikkelin ja koboltin kuonautumiseen. Hapenpai-
neen kohotessa 10-f atm kuonautuminen kalsiumferriitti-
kuonaan kasvoi voimakkaasti, samoin rautasilikaattikuo-
nalla ldhestyttdessid magnetiittikyllastystd hapenpaineessa
10-7 atm.

Kalsiumferriittinen kuona osoittautui rautasilikaatti-
kuonaa tehokkaammaksi raffinoitaessa nikkelid raakaku-
parista kuparih@vididen jéddessd samalla pienemmiksi.
Pienilld hapenpaineilla nikkelin kuonautuminen oli vi-
hiistd. Koboltti kuonautui nikkelid voimakkaammin ja
jo hapettamisen alkuvaiheessa. Jakaantumiskertoimet ko-
boltille olivat vakiohapenpaineessa lahes yhtd suuret mo-
lemmilla kuonatyypeilld. Tulokset olivat ristiriidassa ak-
tiivisuuslaskelmien kanssa, jotka osoittivat, ettd koboltin
liukoisuus kalsiumferriittikuonaan on suurempi kuin sili-
kaattikuonaan.

Nikkeli ja koboltti liukenivat rautasilikaattikuonaan
oksidisessa muodossa, sen sijaan tulokset antoivat viitteita
siita, ettd kalsiumferriittikuonassa eslintyisi myods metal-
lista liukoisuutta.

Carpén, Leena: “Hiilikalvojen merkitys kupariputkien
pistekorroosiossa.”

Kokeellisessa osassa tutkittin lepopotentiaali-
mittausten avulla hiilikalvollisten kupariputkindyttei-
den kiyttytymistdi  kolmessa  erilaisessa virtaavas-



sa vesijohtovedessd. Mittaukset eivit antaneet vahvistus-
ta kirjallisuudessa esitetyille viitteille hiilikalvojen hai-
tallisuudesta. Ilman pitempiaikaisia lisdtutkimuksia ei
kuitenkaan voida olla varmoja, etteikd hiilikalvoilla saat-
taisi olla osuutta kupariputkien pistekorroosiossa. Hiili-
kalvojen syntyminen voidaan estdd pesemilld putket
huolellisesti ennen loppuhehkutusta tai suorittamalla
hehkutus lievasti hapettavissa olosuhteissa. Jo syntyneet
hiilikalvot voidaan poistaa peittaamalla tai mekaanisin
menetelmin. Tassd tutkimuksessa eri hiilikalvojen pois-
tamismenetelmien tehoa verrattiin tarkastelemalla néyt-
teiden VTR-luvun muutosta kiasittelyn vaikutuksesta.

Eskola, Pertti: ”Voitelun vaikutusten mittaaminen me-
tallisten ohutlevyjen kylmédmuovauksessa.”

Tyossd esitellddn ohutlevymuovauksen Kkriittisid kohtia
simuloiva kitkanmittauslaitteisto, jossa koenauha liukuu
90°:een kulmassa sylinterimiisen kitkapalan yli. Esikiris-
tysvoima sdddetdin siten, ettd nauha plastisoituu koko
pituudeltaan. Nauhan deformaatiotyd mitataan laakeroi-
dulla akselilla, jonka halkaisija on sama kuin kitkapa-
lalla. Taten laitteistolla pystytddn maiaarittdmian todelli-
set kitkakertoimet.

Koemenetelmidlli mitattiin eri tydkalu-levymateriaali-
parien viliset kitkakertoimet sekd tutkittiin pintapaineen,
vetoncpeuden, tydkalun pinnankarheuden ja hiontasuun-
nan sekd nauhan liukumissuunnan vaikutusta kitkaker-
toimeen, Kullekin levymateriaalille mairitettiin kitkaker-
toimet tyokaluterdstid vastaan usealla eri voiteluaineella.
Tuloksia soveltamalla voidaan muovauksessa esiintyvid
ongelmia vihentii valitsemalla voiteluaine materiaalipa-
rien vilisten kitkakerrointen mukaan.

Haikola, Tapani: "Kitkavetoisen rummun vierintdkos-
ketuksen kitkaolosuhteet ja kuluminen eri materiaalipa-
reilla.”

Tyosséd selvitettiin sylinterimiisen vierintdkosketuksen
tangentiaalivoiman vélityskykyd ja kulumista kyseisessd
kosketuksessa.

Kitkakerroin riippuu suurelta osin pintojen vilisestd
adheesiosta. Suurin kitkakertoimen arvo saavutetaan puh-
tailla pinnoilla. Kulumisen voimakkuus riippuu kuormi-
tuksesta ja myos kitkakertoimen suuruudesta.

Kiekkokulutuskoneella suoritetuilla kokeilla tutkittiin
kahden niukkahiilisen teriksen kulumista kuivassa vie-
rintikosketuksessa teridstd ja pallografiittirautaa vasten.
Lisdksi selvitettiin koemateriaalien vierintdvdsymiskestd-
vyys ja eri tyyppisten voiteluaineiden kitkakertoimet se-
ki pinnankarheuden vaikutusta kitkaan rajavoitelutilan-
teessa.

Vastamateriaalin kovuuden noustessa tapahtui koema-
teriaalien voimakas kuluminen alhaisemmalla pintapai-
neen arvolla. Kovuuden pienetessi vierintdvasymiskestd-
vyys laskee. Mineraali6ljylld saatiin suurempi kitkaker-
roin kuin leikkuuneste-emulsiolla ja vesi-korroosionesto-
aineyhdistelmilld. Pinnankarheudella ei ole suurta mer-
kitystd kitkakertoimeen pitemmén k#ytdén aikana.

Helin, Seppo: ”Aurinkokeridijilevyn valmistaminen”.

Tyon tavoitteena oli aurinkokerddjiin soveltuvan kana-
valevyn kehittiminen pitdm&llda l&htdkohtana jatkuvava-
luun perustuvaa kanavalevyaihion valmistamista.

Kirjallisuusosassa késiteltiin yleisesti aurinkoenergia-
jarjestelmid ja niihin liittyvds problematiikkaa painottuen
valmistuksellisiin, rakenteellisiin ja materiaalinvalinnassa
ilmeneviin ongelmiin.

Kokeellisessa osassa techtiin ensin kanavalevyn onnistu-
neen valmistuksen kannalta olennaiset mallimateriaali~
tekniset kokeet. Yhtdpitivyys tuotannossa saatuihin tfu-
loksiin todettiin erittiin hyviksi. Kanavaetdisyyden mer-
kitys keriddjin tehokkuuteen selvitettiin laatimalla tietoko-
neohjelma, jonka pohjalta laadittiin tehokkuuskédyrid ka-
navaetidisyyden funktiona. Tuotantomittakaavaisten ko-
keiden ldpivienti on kuvattu tyOssd yksityiskohtaisesti
aina valmiiksi mustakromatuksi kanavalevyksi asti.

Hytti, Pekka: ’“Esi-injektoinnin suoritus ja sen huo-
mioiminen urakka-asiakirjoissa”.
Esi-injektoinnilla tarkoitetaan kallion tiivistdmistd, jo-
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ka suoritetaan pumppuamalla injektointiainetta kallion
rakoihin ennen louhintaa joko maan pinnalta tai tunne-
lin pd#dystd porattujen reikien vilitykselld. Tunnelissa
suoritettava esi-injektointi keskeyttda louhintatydt peris-
si injektoinnin ajaksi.

Epdmdiiriisyys injektointiméairien ennakkoarvioissa on
vaikeuttanut tunnelihankkeiden urakointia. Tyén alku-
osassa selvitetddn suunnitteluvaiheessa ja louhinnan ai-
kana tehtdvidd injektointitarpeen maéairittimistd ja esi-
injektoinnin suorittamiseen ja sen nopeuttamiseen vai-
kuttavia tekijoitd. Rakennuttajien, suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden kanssa kiytyjen keskustelujen sekd vii-
meaikaisten tunnelihankkeiden urakka-asiakirjojen pe-
rusteella on kartoitettu urakoinnin nykyistd kaytantoa.
Lopuksi on laadittu ehdotus esi-injektoinnin yleiseksi
tyoselitykseksi, jolla pyritddn vidhentidmiin louhintaryt-
mille atheutuvaa haittaa, sekd ehdotukset esi-injektoin-
nin aiheuttamien kustannusten huomioimiseksi urakka-
asiakirjoissa.

Jauhiainen, Eeva: "Kevytvesireaktorien primaaripii-
reissd syntyvit hapettumakerrokset.”

Tyossd tarkasteltiin kevytvesireaktorien (paine- ja
kiehutusvesireaktorien) primaaripiirien olosuhteita ja pri-
maaripiireissd syntyvid hapettumakerroksia kirjallisuu-
den perusteella. Kokeellisesti tutkittiin austeniittisten
ruostumattomien terdsten (AISI 304 ja 321) pinnoille syn-
tyneitd  hapettumakerroksia autoklaavikokeista seki
ydinvoimalaitosten primaaripiireistd saatujen niytteiden
avulla. Hapettumakerrosten tutkimiseen k#ytettiin pyyh-
kiisyelektronimikroskooppia, energia- ja aallonpituus-
dispersiivista rontgenmikroanalysaattoria, ESCA- ja
Auger-spektrometrejd sekd rontgendiffraktometrid. N&il-
14 tutkimuksilla selvitettiin hapettumakerrosten raken-
teet, hapettumakerroksissa esiintyvit yhdisteet ja alku-
aineet sekd alkuaineiden hapetustilat.

Kahila, Erja: “Korkeahiilisten koysilankojen valetta-
vuus ja kuonapuhtaus”.

Tyon tavoitteena oli tutkia Koverharissa valmistetta-
vien korkeahiilisten koysilankalaatujen valettavuutta ja
kuonapuhtautta kiytettdessi CaSiMn- CaSiMn+FeAl-
ja  FeAl-tiivistystad sekid senkkakdisittelymenetelming
CaO-CaFq~ injektointia ja pohjahuuhtelua typpikaasulla.

FeAl-tiivistyksessd terdkseen muodostui kiinteitd
Al203-CaQ-Si0:-MnO-tyyppisid sekaoksidisulkeumia ja
puhtaita kiinteitd Al2Os-partikkeleita, jotka tarttuivat va-
lialtaan suutiiliin aiheuttaen kuromista.

CaO-CaF:-injektoinnilla saavutettiin parempi kuona-
puhtaus kuin typpihuuhtelulla. FeAl-tiivistys paransi te-
riksen puhtaustasoa, mutta sen haittapuolena oli muok-
kautumattomien Al:Os-sulkeumien muodostuminen.

Kahila, Hannu Kalervo: “Dolomiittikalkin kiytto Ko-
verharin LD-prosessissa’.

Tyon teoreettisessa osassa tarkasteltiin kirjallisuuden
pohjalta LD-prosessin kuonaa ja dolomiittikalkin vaiku-
tusta kuonan muodostumiseen sekd rikin- ja fosforinpois-
toon. Lisidksi kisiteltiin konvertterin vuorauksen kulu-
mista ja MgO:n vuorauksen kestoa parantavaa vaikutus-
ta. Lopuksi tarkasteltiin dolomiittikalkin kayttdd maail-
malla seki eri tutkijoiden suosituksia sopivista dolomiitti-
kalkin kiyttomairista.

Tyon kokeellisessa osassa pyrittiin selvittimain dolo-
miittikalkin k&yttémahdollisuuksia Koverharin LD-pro-
sessissa. Koekampanjan perusteella dolomiittikalkin to-
dettiin pienentividn kuonan FeO-pitoisuutta etenkin run-
sashiilisilld teridksilld. My6s fosforinpoisto heikentyi run-
sashiilisilld terdksilla johtuen ennen kaikkea juuri kuonan
MgO:m aiheuttamasta FeO-pitoisuuden pienenemisesté.
Rikinpoistoon dolomiittikalkin k#ytolld sen sijaan ei to-
dettu olevan vaikutusta. Niukkahiilisilld terdksilld do-
lomiittikalkki teki loppukuonan vesimdiiseksi. Lampotilan
ja hiilipitoisuuden osumistarkkuus LD-puhalluksessa ei
huonontunut koekampanjan aikana.

Puhalluksen aikana otetuista kuonaniytteisti wvoitiin
todeta, ettd MgO liukenee kuonaan nopeammin kuin CaO.

Konvertterin vuoraus kesti dolomiittikoekampanjassa
992 sulatusta, joka on 36 % enemmin kuin vuoden 1980
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keskiarvo. Runsaasti MgO:ta sisiltiva kuona muodostaa
vuorauksen pinnalle suojaavan kalvon.

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

Kasko, Heikki Vilhelm: "Hiiletyskarkaisun kehittdmis-
mahdollisuuksien tutkiminen erdin konepajan karkaisi-
moessa.”

Endotermiselli kantajakaasumenetelmalld tapahtuvaan
hiilettimiseen vaikuttavia tekijéitd ja siind syntyvid mik-
rorakenteita selviteltiin kirjallisuustutkimuksella.

Hiilettymistd ns. modifioitua hiiletystekniikkaa kéytet-
tiessd  tutkittiin  eripituisilla ylihiilettdmisperiodeilla,
50 %, 70 % ja 90 % hiiletysajasta, joka oli 8 h. Koete-
riaksind olivat hiiletysterikset SFS 506, 509, 510 ja 511
sekd nuorrutusterds SFS 461.

Lisdksi tutkittiin kidytetyn hiiletyslaitteiston ominai-
suuksia ldmpotila- ja hiilipotentiaalimittauksin sekad sel-
vitettiin hiiletyskarkaisun kustannuksia ja kustannusra-
kennetta.

H

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

Tyossd on tutkittu sigmafaasin muodostumista auste-
niittiseen deltaferriittid sisédltdviin Nb-stabiloituun 20Cr-
10Ni-tyyppiseen pinnoitehitsiin eri pituisten mydétéheh-
kutusten (670°C) ailkana sekd eri sigmafaasimiirien
(0...6 %) vaikutusta hitsiaineen ominaisuuksiin. Mekaa-
nisia ominaisuuksia tutkittiin veto-, iskusitkeys- ja COD-
kokeilla. Vedyn vaikutusta tutkittiin varaamalla ohuita
vetosauvoja vedylld. Korroosio- ja raerajakorroosio-
ominaisuuksia tutkittiin anodisilla polarisaatiokdyrilld ja
potentiokineettiselld reaktivaatiokokeella. Jiannityskor-
roosiotaipumusta tutkittiin vakiovetonopeuskokeilla 1 N
HCl-liuoksessa sekd kuumassa boorihappopitoisessa ve-
dess4.

Koetuloksen mukaan sigmafaasia muodostuu deltaferriit-
tiin jo lyhyen hehkutuksen aikana. Sigmafaasin vaikutus
mekaanisiin ominaisuuksiin ndkyi ldahinni iskusitkeyden
voimakkaana pienenemisend. HCI-liuoksen deltaferriit-
ti ja sigmafaasi liukenevat selektiivisesti. Vety haurasti
materiaalia voimakkaasti ja sigmafaasin havaittiin lisdi-
van vedyn haurastavaa vaikutusta.

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

Kirjallisuusosassa késiteltiin Iyhyesti Cu-Fe-S-0O-SiO:
-gysteernis sekid lahemmin epipuhtauskomponenttien ter-
modynamiikkaa ja jakautumista eri faasien vililli.

Kokeellisessa osassa tasapainotettiin kivi-kuona -sys-
teemi kaasufaasin kanssa koeldmpétilassa 1250 ja 1350°C.
Kaasufaasin ja sulien koostumuket analysoitiin, Jakautu-
miskertoimet kiven ja kuonan vililla miaritettiin kemial-
lisista analyyseistd silméalla pitden kiven stokiometriaa.
Koboltin, molybdeenin ja nikkelin jakautumiskertoimien
kiven ja kuonan vililld todettiin pienenevin kivipro-
sentin kasvaessa. Vismutin kohdalla jakautumiskertoi~
mien todettiin kasvavan lievdsti, kun taas arseenilla ja
antimonilla ei havaittu riippuvuutta kiven makrokoostu-
muksesta. Rikin osapaineen kasvaessa todettiin koboltin
ja molybdeenin jakautumiskertoimien suurenevan seki
arseenin, antimonin ja vismutin jakautumiskertoimien
pienenevén. Arseenin, antimonin ja vismutin aktiivisuus-
kertoimien raja-arvot kivessd maéaaritettiin “vertailuperi-
aatteella”. Kvartsikylldsteiseen rautasilikaattikuonaan
verrattuna todettiin Al:Os -kylldstyksen pienentivin sekd
kuonan rikki- ettd kuparipitoisuutta.

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

Ty6ssd on tutkittu suomalaisen kaivosyhtion etabloitu-
mismahdollisuuksia yhteisyrityksen muodostamiseksi mo-
lemmissa kohdemaissa. Aluksi on kisitelty etabloitumista
yleiselld tasolla ja samalla on keskitytty ldhinnid kahteen
perusongelmaan, yhteisyrityksiin liittyviin riskeihin seké
rahoitusedellytyksiin.
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Kaksi annettua kohdemaata, Meksiko ja Peru, on ana-
lyscitu jdsennellyn tietokartoituksen avulla. Aluksi tar-
kastellaan kohdemaiden geologiaa, kansantaloutta seki
poliittista kehitysti. Seuraavassa vaiheessa tutkitaan
maiden kaivosteollisuutta sekd sen tarjoamia toiminta-
edellytyksii. Suhtautuminen ulkomaalaisten investoin-
teihin, rahoitus ja tytvoima ovat toimialakartoituksen
keskeisimméit osa-alueet. Molemmista maista on lyhyet
riskitarkastelut, joissa on keskitytty poliittisiin ja talou-
dellisiin riskeihin. Xohdemaiden vertailussa todetaan
Meksiko suomalaisen kaivosyhtién kannalta edullisem-
maksi kohdemaaksi.

Latva-Pukkila, Pasi Heikki: "Kiven sérkymisestd iske-
vissd porauksessa nastaterdlld.”

Tybdn tarkoituksena oli tutkia teoreettisesti ja kokeelli-
sesti kiven sidrkymistd ja energian kayttod iskevéssid po-
rauksessa.

Energian siirtymistd iskulaitteesta kiveen on kisitelty
yvksidimensioisen aaltoteorian avulla. Kiven s#rkymistd
iskun vaikutuksesta on tutkittu tarkastelemalla ensin yh-
den terakappaleen kiveen aiheuttamea jannitysjakaumaa
ja-tdméin jilkeen olemassaolevia terdn tunkeutumisteo-
rioita. Lisaksi on tarkasteltu eri muuttujien vaikutusta
poraustehoon ja energian kiayttéon porauksessa,

Kiven kiayttidytymista tutkittiin kokeellisesti pudotus-
kokeilla ja staattisilla puristuskokeilla. Kokeissa kiy-
tettiin erikoisvalmisteisia yhden nastan kruunuja. Pudo-
tuskokeissa kiinnitettiin erityistd huomiota energiansiir-
ron hyotysuhteeseen (kiveen valittynyt energia jaettuna
iskun energialla) ja ominaisenergiaan (kiytetty energia
irroitettua yksikkotilavuutta kohti). Staattisilla kokeilla
pyrittiin selvittimiin kiven sirkymismekanismi ja kuor-
mitustavan vaikutus siihen.

Tyossd esitetddn malli nastaterin tunkeutumille. Ener-
giansiirron hyotysuhteen ja ominaisenergian osoitetaan
olevan riippuvaiset iskuenergiasta ja nastan koosta. Li-
saksi késitellddn tekijoitd, jotka on otettava huomioon
sovellettaessa koetuloksia poraukseen.

Mertsola, Matti: “"Tutkimus erdiden sulfidimineraalien
anodisesta liukenemisesta.”

Kirjallisuusosassa selvitettiin aluksi yleisesti sulfidimi-
neraalien liukenemisen termodynamiikkaa ja kinetiikkaa.
Téaman jdlkeen esitettiin s&hkdékemiallinen malli sulfidi-
mineraalien liukenemiselle, Sihktkemiallisen mallin mu-
kaan mineraalien liukenemiseen liittyy anodinen ja kato-
dinen osareaktio.

Kirjallisuusosassa on myos kuvatty sulfidien liukene-
mista koskevaa sidhkdkemiallista tutkimusmetodiikkaa
sekd esimerkkeind kirjallisuudessa esitettyjd tutkimuk-
sia.

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

Ensiksi mé#aritettiin mineraalien lepopotentiaalit. Sen
jalkeen tutkittiin polarisaatiokdyrillda liuoksen pH:n ja
lampétilan vaikutusta anodiseen liukenemiseen. Mineraa-
lien passivoitumista tutkittiin  potensiostaattisilla
elektrolyyseill4.

Lémpétilan nosto kiihdytti 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: “Takotyokalujen suunnittelu mallimate-
riaalitekniikan avulla.”

Tybn tavoitteena oli suunnitella kiertokangen ja kam-
piakselin esiaihiointiin kdytettavat tyokalut. Padhuomio
kiinnitettiin purseméirén pienentémiseen ja kampiakselin

tapauksessa myds valmismuottien kulumisen véhenti-
miseen.
Kiertckangen esiaihiointia tutkittiin puolisuljetuilla

puristustyokaluilla ja tasomaisella poikittaisvalssaimella,
joista jalkimmadisen todettiin soveltuvan paremmin teol-
liseen tuotantoon. -
Kampiakselin esiaihiointiin suunniteltuja puristustyo-
kaluja kéayttaen voitiin valmistaa esiaihioita, joilla saa-



vutettu materiaalin s88st6 oli 6 . Koska tami siistetty
mate"rlaahma‘ara pienentdd purseen midras 46 %o, on silld
suuri vaikutus valmismuottien kulumiseen.

. Miikimattila, Simo: ”"Kuumavalssaustilainen dualfaasi-
eris.”

Tyodn tarkoituksena oli selvittdd dualfaasiteriksen val-
mistusmahdollisuuksia kuumavalssauksessa. Dualfaasite-
rikset ovat lujia, muovattavia, mikrorakenteeltaan ferriit-
tis-martensiittisia teriksid joiden seosainepitoisuus on al-
hainen.

Tutkimuksen kirjallisuusosassa tarkasteltiin dualfaasi-
terdsten valmistustapoja ldhtien kylmévalssatusta luja-
ohutlevystd sekd mikrorakenteen ja mekaanisten ominai-
suuksien riippuvuuksia. Kokeellisessa osassa méiiritettiin
laboratoriomittakaavassa edullisimmat kuumavalssauksen
prosessiparametrit, valssauksen loppuldmpdétila, jadhty-
misnopeus ja kelauslampdétila. Tutkitut teridkset olivat
secstukseltaan Mn-Si-Cr-Mo-tyyppia.

Manttiri, AKki: ”Erdin pintakarkaisulinjan taloudelliset
muuttiajat.”

Tybssa kisitellddn endokaasun, typpipohjaisen kantaja-
kaasun sekid suoraan ilmasta ja hiilivedystd valmistetun
uuniatmosfidirin ominaisuudet ja kustannusvaikutukset.
Pintakarkaisukustannukset jaetaan kustannuslajeihin ja
eri kustannuserien siddstomahdollisuuksia tutkitaan. Myos
pintakarkaisun kustannusrakenne selvitetiin. Kokeiden
avulla tutkitaan typpimetanoliseoksen soveltuvuutta kaa-
suhiiletyksen kantajakaasuksi ja sen taloudellisuutta
endokaasuun verrattuna.

Niemeld, Jaana: "Cu-Bi-systeemin termodynamiikka.”

Cu-Bi-systeemin termodynaamisia ominaisuuksia tutkit-
tiin sdhkokemiallisesti sulaelektrolyyttikennolla:

Cu(s)/CuCl+ (NaCl-+-(NaCIl+KCl) eut./Cu-Bi (1) koostu-
muksen ja liampoétilan funktiona. Kennojidnnitteistd mai-
rattiin likvidusldampdtilat sekd kuparin aktiivisuudet 1am-
pétiloissa 900, 1000 ja 1100 °C. Vismutin aktiivisuudet ja
partiaaliset liukenemisfunktiot laskettiin kuparin vastaa-
vista arvoista Gibbs-Duhem-integroinnilla.

Kummankin komponentin aktiivisuuksissa todettiin voi-
makas positiivinen poikkeama Raoultin laista. Vismutin
aktiivisuuksissa havaittiin melko pieni lidmpédétilariippu-
vuus. Kennojénnitteistdi madrityt likviduslampdotilat se-
kd kuparin aktiivisuudet vastaavat hyvin aikaisemmissa
tutkimuksissa esitettyja tuloksia. Vismutin aktiivisuuksis-
sa ja Cu-Bi-seoksen liukenemisfunktioissa esiintyy kirjal-
lisuudessa huomattavaa hajontaa.

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

Vaijeripultitus (cable bolting) on kallion lujitusta, johon
kaytetddn sekid terdskOysid ettd jannepunosta. Vaijeri-
pultit kiinnitetdin kallioon péddasiassa sementtisidonnai-
sella juotoslaastilla.

Sekid laboratoriossa ettd kaivoksessa tehdyilld ulosveto-
kokeilla selvitettiin vaijeripultin ja juotoslaastin vilistad
vhteistoimintaa, tartuntalujuutta ja tartuntalujuuteen
vaikuttavia tekijoita.

Tehtyjen ulosvetokokeiden mukaan vaijeripultii toimii
kitkapultin (friction bolt) tavoin. Kaivosolosuhteissa jan-
nepunoksen keskim#frdinen tartuntalujuus oli pienem-
pi kuin kuivan kuitusydidmisen teriskdyden. Teréssydé-
misen terdskoyden tartuntalujuus oli lihes kaksinkertai-
nen kuitusydidmiseen verrattuna. Teridskdyden tartunta-
lujuuteen vaikuttavista tekijoistd selvitettiin ruosteisuu-
den, rasvaisuuden, soijaisuuden, syddnosan, ldpimitan,
juotosmateriaalin, juotospituuden ja juotoslaastia paisut-
tavan lisdaineen merkitys. Tutkituista tekijoistd merkit-
tdvimpid olivat teriskoyden rasvaisuuden ja sydénosan
vaikutukset.

Paju, Martti: "Tutkimus boorifaasien vaikutuksesta te-
riksen iskusitkeyteen.”

Tyossd on tutkittu keskihiilisen mangaaniseosteisen
booriteraksen iskusitkeyteen vaikuttavia tekijoita.

Kirjallisuusosassa on esitelty termodynaamisia lasken-
tamenetelmii raerajasuotautumisen arvioimiseksi mo-
nikomponenttisysteemeissd. Lisdksi on késitelty boorin
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kéyttaytymistd teriksissd ja sen vaikutusta terdsten me-
kaanisiin ominaisuuksiin.

Kokeellisessa osassa tutkittiin erdissi booriteriksessi
havaittua haurausilmitti. Rakennetutkimuksiin kiytettiin
optista ja ldpivalaisumikroskopiaa. Iskusauvojen murto-
pinnat tutkittiin pyyhkéaisyelektronimikroskoopilla ja Au-
ger-elektronispektroskopiaa kiytettiin murtopintojen
seosainepitoisuuden analysointiin.

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

Rauta, Veijo: “"Boori-, kromi-mangaani- ja piiterdksen
abrasiivinen kuluminen jauhintankomateriaalina.”

Tyossd tutkittiin jauhintankojen kulumista jauhettaes-
sa erilaisia mineraaleja tankomyllyssi. Samojen materiaa-
lien kulumista tutkittiin my6s laboratoriossa tehtivin yk-
sinkertaisin mallikokein. Kokeina olivat hiontakulutus-
koneella tehdyt naarmuttavaa ja jauhavaa abraasiokulu-
mista jaljittelevat mirkd- ja kuivakokeet sekid liete-
eroosiokokeet. Kokeissa kéytettiin kuluttavana abrasiivina
lietemdistd sekd kuivaa kvartsihiekkaa. Kuluneista pin-
tarakenteista otettujen SEM-kuvien avulla pyrittiin selvit-
tamian milla mekanismeilla tutkitut materiaalit kuluivat
eri kokeissa. Hiontakulutuskoneella tehtdvillda kuivako-
keella pystyttiin melko hyvin jaljittelem&dn jauhintan-
kojen kulumista, joten kokeella saadut kulumistulokset
kuvaavat melko hyvin eri materiaalien kulumiskestéa-
vyyttd jauhintankomateriaaleina. Kokeiden perusteella
perliittinen terés on tutkituista terdksistd jauhintankoma-
teriaaliksi soveltuvin.

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

Suurrdjaytyksiksi on tyossd kisitetty kohteet, joissa
malmim&ara ylittda 10 000 tonnia.

Kokemusten mukaisesti suurrdjaytyksilld péfdstddn ta-
vanomaista louhintaa parempaan saantiin, pienempain
louheen lohkarekokoon, panostustyén parempaan tehok-
kuuteen ja turvallisuuteen seki eriissé tapauksissa vi-
hidisempiin valmistaviin t6ihin.

Rijidytysten tédrin#taso riippuu momentaanisista réjéh-
dysainemiiristd. Kokonaisrdjahdysainemiird ei sinélldén
vaikuta tédrinidn voimakkuuteen, joten oikealla suunnitte-
Julla tarinidvaurioita ei synny.

Kun riajiytyksessd tarvitaan yli 200 nallia, on suosi-
teltavaa kayttdad Nonel-sytytystd. Menetelm#d on sd8hko-
sytytystd varmempi, sen kytkenti on nopeampaa ja yk-
sinkertaisempaa ja silli péidstddn pitempédn kokonaishi-
dasteaikaan.

Kokeellisessa osassa verrattiin Nitro Nobel Ab:n CID
300 VA- ja TS 50-laukaisulaitteita yleisesti kéytettyyn
kondensaattorilaukaisulaitteeseen sekid selvitettiin talou-
delliset ja tekniset edellytykset Hammaslahden kaivok-
sen suurridjiytyksille. Tyon aikana Hammasiahdessa suo-
ritetussa 80 000 tonnin rdjéytyksessi kiytettiin onnistu-
neesti Nonel-sytytystd. Koerdjidytyksen perusteella tyoén
loppuun on koottu parannusehdotuksia huomioitavaksi
tulevissa suurrdjaytyksisséi.

Suhonen, Riitta: “Rautaoksidipitoisten aineiden ja do-
lomiittikalkin vaikutus kalkin liukenemiseen L.D-kuonas-
sa.”

Tyon tarkoituksena oli tutkia rautaoksidipitoisten lisd-
aineiden ja dolomiittikalkin vaikutusta poltetun kalkin
liukenemiseen LD-konvertterikuonassa.

Kirjallisuusosassa on aluksi késitelty FeO:n roolia
konvertoinnissa ja erilaisten kalkki-rautaoksidiseosten
valmistustapoja sek#d ndilla materiaaleilla saavutettuja
tuloksia feollisuudessa. Toisessa osassa késiteltiin dolo-
mittikalkin wvaikutusta LD-kuonaan; vaikutuksia visko-
siteettiin ja rikin- ja fosforin poistumiseen raudasta. Li-
siksi tarkasteltiin dolomiittikalkin kiyttokokemuksia.

Kokeellisessa osassa tutkittiin lentopoly- ja rautarikas-
telisiysten (5, 10, 20 ja 30 %) ja dolomiittikalkkilisiysten
(20, 30 ja 50 %) vaikutusta Gotlannin kalkin kuonautu-
miseen. Tutkimuksen - kohteina olivat mainittujen lisi-
aineiden ja kalkin seosten sekd mekaaniset ettd poltetut
seokset. Poltetut seokset ja mekaanisten seosten perus-
kalkki valmistettiin lédmpétiloissa 1000°C, 1100°C, ja
1300°C. Koesysteemi oli sessile drop -tyyppinen, jossa
kuonasylinteri sulatettiin kalkki-/kalkki + lisdainealustan
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padlld lampotilassa 1350°C Ar-atmosfiirissi. Koeaika oli
3 min. Kiytetty kuona vastasi puhalluksen alussa vallit-
sevaa hapanta alkukuonaa. Kokeen jilkeen kuona analy-
soitiin siihen liuenneen kalkin m#iridn toteamiseksi. Kal-
kin liukenemista tutkittiin myds optisesti mikroskoopilla
kucnautumisvyohykkeiti tarkastelemalla.

Tulokset osoittavat ldhes poikkeuksetta poltettujen
seosten antavan vastaavilla mekaanisilla seoksilla saavu-
tettuja kalkin kucnautumisarvoja suuremmat arvot. Eri-
tyisesti poltetut rautarikasteseokset antavat hyvit tulok-
set. Tdmi aiheutuu suureksi osaksi rikasteen korkeasta
rautaoksidipitoisuudesta, jolloin poltossa rakenteeseen
syntyvidt helposti sulavat yhdisteet vaikuttavat nopeutta-
vasti kalkin liukenemiseen. Dolomittikalkkilisdykset eivét
osoittaneet yhtd selvdid vaikutusta kuonautumista paran-
tavana tekijani.

Suominen, Lassi: "Tutkimus niukkaseosteisten terdsten
isotermisesti bainitoinnista seostetussa sinkkikylvyssd”.

Tyossd tutkittiin uutta kuumasinkittyjen pulttien val-
mistukseen sovellettua Zinquench-prosessia. Uudessa
prosessissa pultit siirretiin suoraan suojakaasussa auste-
nointiuunista sinkkikylpyyn, joka toimii normaalin kuu-
masinkityksen ohella terdksen isotermisenid bainitointi-
kylpyni. Energian ja ajan sdisté vanhaan prosessiin ndh-
den, jossa pultit austenoidaan, sammutetaan, paistetdin
ja lopuksi sinkitddn, on ilmeinen.

Prosessin rajoitteena on ollut se, etti normaalin seos-~
tamattoman sinkkikylvyn lampétilaa voidaan sidtdsd
vain rajoitetusti. Téassd tyOssd tutkittiin alumiiniseostei-
sella (n. 4 p-%0) sinkkikyvylli saatavia lujuus- ja sitkeys-
ominaisuuksia niukkaseosteisilla pulttiterdksilld (IB18 ja
IB20) kylvyn lampdtiloissa 440—400°C.

Kylvyn limpétilan laskulla ei ollut huomattavaa wvai-
kutusta teriksen IB18 lujuus- ja sitkeysarvoihin. Te-
riksen IB20 lujuus nousi selvidsti kun kylvyn lampétilaa
laskettin 40°C. My6t6lujuus nousi noin 150 N/mm?2 ja
murtolujuus noin 200 N/mm2. Samalla nousivat teriksen
Charpy-V-iskuenergia-arvot kaksinkertaisiksi. Terdksen
IB18 iskuenergian arvot olivat selvisti korkeammat kai-
kissa sinkkikylvyn ldmpotiloissa.

Pulttiterdksella IB18 saavutettiin standardin SFS 2173
luokan 8.8 vaatimukset kylvyn ldmpdétiloissa 420 ja 400°C
ja terdkselld IB20 myds limpotilassa 440°C sekd luokan
10.9 vaatimukset kylvyn lampédtilassa 400°C.

Wahlman, Max: "Kvivets 16slighet i Ca-Si-behandlad
stalsmilta med 13g svavethalt.”

I den teoretiska delen behandlas kvivets 16slighet i
stadlsmilta, bdde ur termodynamisk och ur kinetisk syn-
vinkel, slaggens betydelse for nidmnda l6sligshet samt
kvévehaltens beteende i de viktigaste stdlframstéllnings-
prosesserna.

Den experimentella delen av detta arbete bestod av
tvd delar. Dels understktes vilken inverkan svavel har
pa kviveinldsningsmingden och hastigheten, dels hurudan
inverkan kalsium-silikat-injektionen har pa stilets kvi-
vehalt. Liga svavelhalter konstaterades ha en kraftigt
hojande inverkan p& inlésningshastigheten och Ca-Si-
injektionen ser ut att hoja p&d kvivehalten i stdlet ritt
starkt.

Valli, Juhani: ”Valurautojen abrasiivinen kuluminen.”

Tyossd tutkittiin perliittisen, martensiittisen ja auste-
niittisbainiittisen pallografiittiraudan sekid valkoisen va-
luraudan abrasiivista kulumista kenttd- ja laboratorio-
kokein. Liete-eroosiossa ja mnaarmuttavassa abraasiossa
todettiin materiaalien abraasionkestivyyden kasvavan
kuluvan materiaalin kovuuden my6tid. Jauhavassa ab-
raasiossa muita kovempi valkoinen valurauta kului eni-
ten. Tdm& on selitettdvissi valkoisen valuraudan muita
tutkittuja materiaaleja heikomman murtumissitkeyden
avulla. Austeniittisbainiittisten wvalurautojen abraasion-
kestivyyden ei havaittu riippuvan niiden kuluttamatto-
mien pintojen kovuudesta.

Vartiainen, Pekka: ”Siled-pyorosoikio urasarja langan
valssauksessa.”

Tassd tydssd tutkibtiin joustavan siled-pyGrosoikio ura-
sarjan soveltuvuutta langan kuumavalssaukseen.

Kirjallisuusosassa esiteltiin lyhyesti perinteisten nelio-
soikio ja soikio-pyOrdsoikio urasarjojen edut ja haitat.
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Lisdksi kisiteltiin valssaukseen vaikuttavia tekijoitd: Le-
venemistd, valssausvoimia ja -momentteja sekd lyhyesti
valssausvirheiti.

Kokeiden avulla pyrittiin selvittimdén aihion maksimi-
reduktio aihion h/b -suhteen funktiona. Leveneminen se-
ki valssausvoimat ja -momentit mitattiin ja tuloksia ver-
rattiin eri tutkijoiden esittimien teoreettisten kaavojen
antamiin tuloksiin.

Todettiin, ettid tutkitulla urasarjalla saavutetaan noin
22 %y keskimééridinen reduktio, joka on pienempi kuin
perinteisilla urasarjoilla. Parhaaksi diagonaalisuhteeksi
laatta~aihiolle saatiin ho/be = 4.05. Urasarjan etuna on
sen erinomainen alajoustavuus, eli reduktiota wvoidaan
sadadelld suurissa rajoissa vain kitavidlid muuttamalla.

Teoreettiset kaavat levenemisen, voimien ja moment-
tien laskemiseksi soveltuvat huonosti kiytetylle urasar-
jalle. Kuitenkin kummallekin pistolle oli 16ydettavissd
kaavat, joista on hyotys urien ja valssauskoneiston suun-
nittelussa.

Vihma, Karri: "Voiteluaineiden vaikutus rautapuristeen
hiilettymiseen RBO-menetelméssa.”

Tyo6ssd tutkittiin rautajauheen puristamisessa kidytetty-
jen voiteluaineiden poistumista nopeassa kuumennuksessa
sekd voiteluainejitteiden wvaikutusta rautapuristeen hii-
lettymiseen endokaasussa.

Kuumennuksessa puristeisiin muodostui pintahiiltd ja
sementiittia. Pintahiilen muodostuminen oli voimakkain-
ta 600°C:ssa ja sementiitin 700°C:ssa. Voiteluainejitteet
vaikuttivat huomattavasti sekd pintahiilen ettd semen~
tiitin muodostumiseen lampdétiloissa 500—700°C ja vai-
kutuksen voimakkuus riippui kiytetystd voiteluaineesta.
Selvasti voimakkain katalyytti hiilettymiselle oli sinkki-
stearaatti. Yli 700°C lampdétiloissa eividt voiteluaineet
en#dd vaikuttaneet hiilettymiseen.

Vidninen, Heli: ”Alkalien vaikutus erdiden kaupallis-
ten pellettien ominaisuuksiin.”

Tyon tarkoituksena oli tutkia alkalien aiheuttamia muu-
toksia pellettien ominaisuuksissa sekd pellettien alkalika-
pasiteetin muuttumista pelkistyksen aikana.

Kirjallisuusosassa on selvitetty alkalien vaikutusta ma-
suunin toimintaan 1dhinn# alkalikierron osalta sekid esi-
tetty alkalien aikaansaamia muutoksia panoksen ominai-
suuksissa pellettien osalta.

Kokeellisessa osassa tutkittiin alkalien wvaikutusta eri
pellettilaatujen pelkistyvyyteen ja rakenteeseen. Alkali-
kapasiteetin muuttuminen pelkistyksen aikana oli myoés
tutkimuksen kohteena.

Zitting, Antti: "Ymppéaysaineet ja ymppadysmenetelmit.”

Sulassa valuraudassa tapahtuu lampdétilasta ja pitoajas-
ta riippuen metallurgisia reaktioita, joiden vaikutuksesta
sulassa olevien kiteytymisytimien madrad vihenee. Ymp-
paykselld voidaan valurautaan lisdta sopivia kiteytymis-
ytimid, ja siten saada se jahmettymdin mikrorakenteel-
taan sopivaksi. Myshiisymppédys on perinndistd senkka-
ymppaystd tehokkaampi ja tarvittava ymppéysainemé&ara
on pienempi, koska ymppéaysvaikutuksen vaimenemista ei
ehdi tapahtua. Kirjallisuusosassa on kisitelty ymppéays-
aineita ja -menetelmid. Lisdéksi on tarkasteltu uusimpien
ymppiaysmenetelmien erityisvaatimuksia ja edellytyksii
muottiymppiyksen onnistumiseksi.

Kokeellisessa osassa tutkittiin muottiymppiystd kaytto-
kelpoisten valuparametrien 16ytimiseksi erdille kaupalli-
sille ymppéysaineille. Yppaysteho arvioitiin myds diffe-
rentiaalisella termiselld analyysilld ja méadrdamailld sulan
happiaktiivisuus.

TURUN YLIOPISTO
Geologian ja mineralogian osasto
Filosofian kandidaatit:

Holtta, Pentti: "Metamorfoosista Pielaveden Lampaan-
jarven — Vaaraslahden alueella.”

Tutkimusaluetta luonnehtivat korkean metamorfoosias-
teen peliitit ja vulkaniitit, jotka ovat metamorfoituneet
kuivissa olosuhteissa. Alueen itdosan halki kulkevaan
pohjois-eteldsuuntaiseen ruhjevyohykkeeseen liittyy ve-
den lisdyksen myotd metamorfoosiasteen aleneminen.
Vaaraslahden hypersteenigraniitilla on noin 200—500



metrid leved kontaktiaureoli, Mg:n ja Fe:n jakautumisel-
la tasapainoisten granaatin ja biotiitin seki granaatin ja
kordieriitin kesken on miaéritetty metamorfoosilimpotilat,
jotka kontaktiaureolissa ovat keskim#frin 655°C ja ym-
pariston kordieriitti-sillimaniittigneisseissd keskiméairin
595°C. Metamorfoosipaine on kordieriitin koostumuksen
perusteella ollut noin 3—3.5 Kkb.

Kuronen, Urpo: “Kouvervaaran sulfidiesiintymien geo-
logisesta ympéristostd Kuusamon liuskealueen linsiosas-
sa”.

Tyossd on selvitetty tutkimusalueen suprakrustisten,
sekd sedimenttisten ettd vulkaanisten, kivilajien ja hy-
pabyssisten juonien petrografiaa, stratigraafista asemaa,
metamorfoosia sekd tektoniikkaa. Lisdksi on kuvattu eri-
laisia muuttumisilmioitd ja niihin liittyvid sulfidimine-
ralisaatioita.

Puustjirvi, Heikki: ”Aijala-Orijarvi-alueen kordieriittia
ja antofylliittid sisdltdvista kivistd”.

Tutkimuksessa on selvitetty viidessd eri kohteessa kor-
dieriittia ja antofylliittid sisdltdvien kivien petrologiaa,
kemiallista koostumusta, syntyd ja malmikriittisyytti.
Tatd tarkoitusta varten on ollut kiytettivissid tutkimus-
kohteiden 1:2000—1:100000 Kkivilajikartat, ohuthieitd, ke-
miallisia analyyseja (XRF + AAS) ja tiheysméidrityksia.

Sipild, Pekka: "Lounais-Suomen rautamalmeista.”

Tutkimuskohteiksi on valittu 25 rautamalmiesiintyméaa,
joista suurin osa sijaitsee leptiittivyShykkeelld Aijala-
Orijiarvi alueella. Rautamalmit on luokiteltu ja mé&&ri-
tetty niiden kivilajiympéristo.

Alueen rautamalmit on jaettu kahteen padryhméédn: 1)
syvikivi-intrusioiden titaanirautamalmit ja 2) sedimenttis-
vulkaanisten kivien raitaiset rautamuodostumat, karsi-
rautamalmit ja pirotemalmit.

Eri malmityyppejd on kisitelty kivilajiympériston mu-
kaisesti luokiteltuna. Tutkielman lopussa Lounais-Suo-
men rautamalmeja on verrattu Keski-Ruotsin sekd Poh-
jois- ja Itd-Suomen rautamalmeihin.

Maaperiageologian osasto
Filosofian kandidaatit:

Huhta, Pekka: “Moreenipatjojen erottamisesta raskas-
mineraalien ja magneettisen kokonaissuskeptibiliteetin
avulla”.

Niytteet tutkielmaa varten on otettu Geologisen tut-
kimuslaitoksen malminetsintdd palvelevien maaperdtut-
kimusten yhteydessd. Raskasmineraaleina on kéytetty yli
2.86 om.p. olevia mineraaleja. Magneettinen kokonais-
suskeptibiliteetti on mitattu alle 20 mm:n moreeniainek-
sesta. Raskasmineraalit on tutkimuksessa jaettu luokkiin
binokulaarimikroskoopin avulla. Luokat ovat: opaakit,
tummat ja vaaleat mineraalit, granaatit sekd muut mi-
neraalit. Péillekkidiset moreenipatjat pystytddn erotta-
maan toisistaan raskasmineraalien avulla, silld niissd on
eri luokkiin kuuluvia mineraaleja eri méaidrid. Parhaiten
erot nakyvat opaskkien miirissd. Magneettisen koko-
naissuskeptibiliteetin mittausten perusteella voidaan teh-
da alustavia arvioita raskasmineraalien kokonaismiéristd
moreenissa.

Johansson, Peter: “Pohjamoreenin petrografisesta ja
mineralogisesta koostumuksesta Heinolan maalaiskunnan
ja Kangasniemen alueella”.

Tutkielma on tehty Geologisen tutkimuslaitoksen mal-
minetsintda palvelevan maaperidtutkimustyon yhteydes-
sd. Kaivinkoneella kaivetuista 52 tutkimuskuopasta selvi-
tettiin moreenistratigrafia ja makrosuuntaus. Moreeni-
niaytteisti tutkittiin kolmesta eri kokoluokasta kivilaji-
ja mineraalikoostumus. Ne todettiin tilastollisesti vertai-
lukelpoisiksi. Kivilajien ja mineraalien erilainen kesti-
vyys mannerjdin kulutustyotd vastaan aiheutti selvim-
mit systemaattiset erot. Ne ndkyivit myos regressioana-
lyysillda saaduista moreenin kulkeutumismatkatuloksista,
jotka johtokivilajista ja -mineraalista riippuen vaihtelivat
3.3—9 km. Moreenin kivien pyoristyneisyystulosten todet-
tiin heikosti kuvastavan niiden kulkeutumismatkaa.

Luukkanen, Ari: “Dikloorimetaaniuuttamisen vaikutus
turpeen energeettisiin ominaisuuksiin”.
Tutkielmassa on selvitetty dikloorimetaaniuuttamisen
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vaikutusta furpeen orgaanisiin rakennealkuaineisiin, bi-
tumipitoisuuteen ja ldmp&arvoon. Orgaanisista rakenne-
alkuaineista (hiili, vety, typpi ja happi) on selvitetty nii-
den pitoisuuden muutos uuttamisprosessin  yhteydessa.
Turvenéytteiden bitumipitoisuus on méairitetty syvyyksit-
tdin eri soilta ja lisdksi on selvitetty bitumiaineen maiai-
rin vaikutus lampdarvokehityksessid. Turpeiden l&mpd-
arvo on maédritetty ennen ja jidlkeen uuttamisen. Lisdksi
on tarkasteltu turvelajin, maatuneisuuden ja turpeen
happamuuden vaikutusta uuttamistulokseen.

Porola, Pentti: “Deglasiaatio Koarvikoddsin alueella
Inarin lénsicsassa’”.

ABO AKADEMI
Geologisk-mineralogiska institutionen
Avlagda filkand. examina:

Edén, Peter: “Hausjdrvigraniternas och Ahvenisto bio-
titrapakivis kemi med speciell hinsyn till méjliga tenn-
mineraliseringar.”

De sen-kinematiska graniterna i Hausjarvi-omréadet och
rapakivimassivet i Ahvenisto underséks kemiskt, for att
reda ut om de ir tennkritiska. Hausjirvigraniterna ir
metasomatiskt granitiserade, och deras oxidhalter och
sparimnesférdelning samt petrografin i allménhet, visar
att de inte &r tennkritiska, utan de kan anses vara
’normalgraniter”.

Ahvenisto biotitrapakivi, som till stor del dr porfyrisk,
befanns uppbyggt av dtminstone tva olika intrusionsfaser,
vilka benimnes kontakttyp, och yngre typ. Dessa tva
jamstélles med kontakttypen respektive den jimnkorniga
typen av Viakkidrdgranit i Eurajoki. Den yngre typen
uppfyller de flesta kraven pd en tennkritisk granit. En-
dast tennhalten &r for lag, bara 7 ppm i medeltal.

Svagt greisenomvandlade gingar har ocksd patréffats.
De yngre typens K/Rb forhéllande &dr 112, vilket visar att
den ir starkt fraktionerad. Ett tdmligen litet omrade, dar
de sista fraktionerna och med dem md&jliga mineralisering-
ar kan tidnkas forekomma, begransas.

Haga, Ingmar: "Stratigrafi och sammanséittning for
nagra vulkanithorisonter i Pielavesi, mellersta Finland.”

Pielavesi-omradet finns i kontaktzonen mellan det ka-
relska och det svekofenniska skifferbidltet. Omradets
suprakrustalbergarter har avlagrats pd ett botten besta-
ende av gnejsiga grano- och kvartsdioriter. Den &ldsta
suprakrustalbergarten i omradet dr en biotitfattig glim-
mergnejs, ovanpd den féljer vulkaniska formationer som
nistan helt och hallet utgérs av vulkanoklastiter. Ovanpa
vulkanitformationerna finns meta-arkoser och glim-
mergnejser. Alla djupbergarter i omradet dr yngre &n
suprakrustalbergarterna.

Vulkanoklastiterna 1 de vulkaniska horisonterna &r
huvudsakligen plagioklas- och uralitdominerade kristall~
tuffer. Tuffiter d4r ocksd relativt vanliga, medan agglo-
merat och lapillituffer endast finns som tunna mellan-
lager. Enstaka tunna enheter som har tolkats som lavor
och subvulkaniska bergarter férekommer.

Horisonterna #r langstrickta hopveckade trag eller syn-
former. Lagerféljden i de olika horisonterna &r i stort
sett densamma. Underst i serien finns tjocka lager av
andesitiska och dacitiska kristalltuffer. Ovanpd kristall-
tufferna féljer jimnkorniga tuffer och tuffiter med tunna
mellanlager av agglomerat och lapillituffer, ibland ocksa
lavor och skarnbandade bergarter. Slutet av vulkanismen
karaktiriseras av en surare fas. De Oversta delarna av
serien &r sura tuffiter som uppdt gradvis 6verglr i alu-
miniumrika sediment.

Bevarade primirstrukturer visar att bergarterna avlag-
rats i vatten av varierande djup.

Vulkaniterna har kemiskt klassificerats med hjilp av
diagram baserade pé analyser av huvud- och sparelement.
Diagrammen uttrycker att Pielavesi-omrddet represen-
terar det senare, kalk-alkalina stadiet i utvecklingen av
en vulkanisk obéage.

Risku, Helmi: "Om Laitila rapakivi-omridets graniter
och olivindiabaser.”

Undersokningsomradet ligger inom Laitila rapakivi-
massiv i sydvistra Finland. Massivets bergarter beskrivs,
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och de inbdrdes férhallandena diskuteras. Kontaktfenome-
nen mellan rapakivin och den yngre jotniska olivindiaba-
sen behandlas ocksd kort. Bland de olika rapakivi-varian-
terna dominerar the huvudtyper, normal Laitila rapaki-
vi, Lellainen granit och grovkornig rapakivi. Kontakterna
ir i allmi#nhet subhorisontella. Detta tyder pd, att omra-
dets rapakivibergarter utgér flackt pd varandra liggande
intrusioner. Den normala rapakivin dr #ldre idn bade
Lellainen graniten och den grovkorniga rapakivin. Mellan
den normala rapakivin och Lellainen graniten finns i
kontakternas omedelbara néarhet ofta smérre zoner av
aplit~ och fldckig granit, porfyraplit samt pegmatitiska
partier. Dessa hor till Lellainen granitens kontaktzon mot
den normala rapakivin, och de patrdffas overallt i om-
ridet som skarpt avgridnsade, olika stora och till formen
oregelbundna partier inom den normala rapakivin. De
ovriga typerna, intermedidra graniter, granitporfyrer samt
en topasforande aplitgranit, &r arealt sett av mindre
betydelse. Den genare intrusionen av Satakundas jotniska
olivindiabas har paverkat det sidoberg som bestar av
rapakivi.

Tukiainen, Tapani: "Den sedimentédra jirnformationen i
Silaskaira-Kapsakero-omradet, norra Finland.”

Ett nord-sydligt, synklinalt, suprakrustalt strdk av ba-
siska vulkaniter med sediment, omgivna av granit och
basiska djupbergarter inom Silaskaira-Kapsakero-omra-
det, norra Finland beskrivs.

I anslutning till de basiska vulkaniterna férekommer
sedimentidra stratabundna jarnmineraliseringar.

Jarnformationen utgdr ett strdk av flera sma linsformi-
ga férekomster vilka bestir huvudsakligen av chert med
vixlande mingder av jarnoxid-, jarnsilikat- och jarnkar-
bonatmineral. Till sin struktur dr férekomsterna bandade
eller/och breccierade. Forekomsterna ar ekonomiskt obe-
tydliga, jdrnhalten &r som hogst ca 35 % Fe. Huvudmine-
ralet i varje facies ar kvarts (=chert), de 6vriga minera-
len &r:

Silikatfacies
MINNESOTAIT FesSisOz2 (OH)2)
GRUNERIT (Fe:SisO22 (OHz)
MAGNETIT (FesO4)

Go6tit (-FeO OH)

Siderit (FeCOs)

Oxidfacies
GOTIT (-FeO OH)
MAGNETIT (Fes04)
Ankerit (Ca(Mg,Fe)
(COs2)

Karbonatfacies
SIDERIT (FeCOs)
Gétit (-FeO OH)

Det primira sedimentmaterialet i oxidfacies har troli-
gen utgjorts av vattenhaltiga jarnhydroxider. Under
diagenesen har dessa omvandlats till gé6tit, mojligen dven
till magnetit. Under metamorfosen har gétit omvandlats till
magnetit. I Silaskaira-Kapsakero-omradet ar jarnoxidmi-
neralens genes komplicerad. Pre- och postmetamorf-
g6titbildning har férekommit. Aven magnetit har bildats
pé flera sitt. Postdepositionala férindringar kan ha in-
verkat p& den ursprungliga facieskaraktéristiken i jérn-
formationen:

Den priméra utfillningen i silikatfacies anses ha bestatt
av en amorf, vattenhaltig blandning av Fe(OH):, Fe(OH)s,
FeCOs, Ca(Mg,Fe) (COs), SiO:2 och greenalit.

Utfallningen i karbonatfacies anses ha bestdtt av kolloi-
dala FeCOs, Ca(Mg,Fe) (COs): och SiO:. Under diagenesen
har ur utfidllningen bildats siderit och ankerit.

OULUN YLIOPISTO
Geofysiikan laitos
Filesofian kandidaatin tutkinto:

Pajunpii, Kari: "Magnetovariaatiomittauksista.” Tut-
kielma on  rahoitettu Suomen Akatemian tutki-
mussopimuksesta ’Sdhkomagneettinen syvirakennetutki-
mus’.

Tutkielmassa tarkastellaan magnetovariaatiomittausta,
sen tecriaa ja aineiston kisittelyd sekd esitetdiin lyhyesti
Baltian kilven alueella suoritettuja syviésdhkoisid tutki-
muksia.

Magnetovariaatiomittaus on sdhkomagneettinen mene-
telméd johtavuudeltaan poikkeavien suurten rakenteiden
kartoittamiseen, mutta silld voidaan tutkia my6s johta-
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vuuden syvyysvaihteluita. Menetelmid perustuu maan
magneettikentdn ajallisten héiriéiden induktiovaikutuk-
seen johtavassa maassa. Tietoa johtavuusrakenteesta
saadaan indusoituneiden virtojen aiheuttaman kentin
suhteesta ulkoiseen kenttddn. Léhdekenttind kdytetdadn
tavallisesti magneettikentdn pulsaatioita ja alimyrskyja.

Mittaus suoritetaan magneettikentin kohtisuorien kom-
ponenttien samanaikaisena rekisterdintind useassa pis-
teessd tutkittavalla alueella ja vaatii siksi suuren maii-
rin kenttidkelpoisia magnetometreja. Menetelmélld suo-
ritetaan Suomessa tutkimuksia vuosina 1981 ja 1982 31:lla
Miinsterin yliopiston Gough-Reitzel tyyppiselld magneto-
metrilla.

Geologian laitos
Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Hanski, Eero: “Siivikkovaaran alueen komatiittiset ja
tholejittiset metavulkaniitit Kuhmon arkeeisella vihrei-
kivivyohykkeelld.”

Komatiittiset metavulkaniitit ovat hyvin laajalle levin-
neitdi Kuhmon arkeeisella vihredkivivyohykkeelld. Ko-
matiitit, jotka téssd tyossd jaetaan peridotiittisiin MgO >
18 %), pyrokseniittisiin (MgO 12—18 %) ja basalttisiin
(MgO < 12 %) tyyppeihin, esiintyvit erityisen runsaina
Siivikkovaaran alueella. Ne muodostavat yhdessd tholeiit-
tisten metavulkaniittien kanssa Kellojarvi-ryhmén, joka
sisdltdd kaksi muodostumaa, Pahakangas- ja Siivikko-
vaara-muodostumat.

Pahakangas-muodostuma koostuu tyynylaavarakentei-
sista ja massamaisista metalaavoista, jotka kemiallisesti
muistuttavat meren pohjan K-koyhii tholeiitteja. Tyyny-
laavoissa on erikoista plagioklaasin skelettimiinen esiin-
tymistapa. Siivikko-vaara-muodostuma jaetaan kolmeen
eri alayksikkGon, jotka ovat Siivikko- Méikinen ja Rai-
vio-jasenet. Siivikkojisenen kivissid, jotka ovat suurim-
maksi osaksi peridotiittista komatiittia, on monenlaisia
ekstrusiivikiville tyypillisid rakenteita kuten spinifex-,
breksia- ja tyynylaavarakenteita sekd monikulmaista ra-
koilua. Makinen-jdsen sisdltid pyrokseniittisia ja basalt-
tisia komatiitteja joissa varioliittiset tyynylaavarakenteet
ovat yleisid. Raivio-jdsen koostuu ultramafis-mafisista
metatuffeista.

Kaisto, Inkeri: "Tuoppajérven, Kuusamon, Ranuan ja
Oulun kielekevirtojen moreeneista.”

Tutkielmassa tarkastellaan moreenien erilaisia ominai-
suuksia sekd mahdollisuuksia kdyttdd saatuja tuloksia eri
kerrosten identifioinnissa.

Tarkemmin on tarkasteltu kivilajin vaikutusta moree-
nikivien muotoon ja siloisuuteen sekd rakeisuusanalyysi-
tuloksista laskettujen tilastollisten tunnuslukujen kiytto-
kelpoisuutta moreenien erottamisessa.

Eri kerrostumisfasiesta edustavissa samoin kuin eri
alueilta olevissa moreeneissa kivien (2—6 cm) muodossa
ja siloisuudessa saatiin selvid eroja, jotka johtuvat ld-
hinni kivilajista, erilaisesta kuljetustavasta ja -matkasta
sekd kerrostumistavasta.

Tilastollisten parametrien vialisistd korrelaatioista mo-
reenien erottamiseen soveltuivat parhaiten lajittuneisuu-
den viliset korrelaatiot keskiarvon ja vinouden kanssa.
Parametrien vilisilla korrelaatioilla voitiin selvimmin erot-
taa muusta tutkimusaineistosta huuhtoutuneet pintamo-
reenit ja Pudasjdrven Kellokankaalta ja Yli-Iin Koutuan-
jarveltd tavattu sinisenharmaa pohjamoreeni. Tunnuslu-
kujen kiaytté moreenitutkimuksissa edellyttid kuitenkin
alueen glasiaaligeologian tuntemusta.

Kallio, Mauri: "Keski-Lapin liuskealue Itd-Kittilin ja
Linsi~-Sodankyldn osalta.” Osa II: Rakenne ja stratigra-
fia.

Tutkimusalueella vihredkivikompleksi muodostaa allas-
maisen rakenteen, jossa on kaksi syvinnevydhyketti. Nai-
den syvinteiden suunnat ovat pohjois-eteldinen ja
koillis-lounainen. Ne edustavat kuoren repedmid, joita
myoten tholeiittista ja ultramafista magmaa on purkau-
tunut sedimentogeenisten Lapponium-liuskeiden péille
ja viliin. Muita ruhje- ja siirrosvyohykkeisiin liittyvii
kivilajeja ovat serpentiniitit ja gabrot.

Tutkimusalueella on vaikuttanut kolme eri deformaa-
tiota. Ensimméinen deformaatio on tapahtunut lahes



N-S-suuntaisen poimuakselin suhteen. Toinen, paikalli-
sempi deformaatioc on vallitsevana alueen koillisosassa.
Tamin vaiheen aiheuttamat poimuakselit ovat koillis-
lounais-suunnassa. Selvisti edellisii deformaatioita nuo-
rempi kaakko-luode-suuntaisen poimuakselin synnytté-
neen deformaation vaikutukset ovat nihtéwvissd alueen
eteliosissa.

Kirkkiinen, Niilo: "Keski-Lapin liuskealue I{&-Kitti-
ldn ja L#nsi-Sodankyldn osalta” Osa IV: Metamorfoosi

Tyodssd on kisitelty Kittildin malmiprojektin tutkimus-
alueen suprakrustaalisten kivilajien metamorfista petro-
grafiaa ja sen pohjalta alueellista metamortoosia sekid sen
luonnetta.

Dynamoterminen metamorfoosin vaikutus mineraalien
tasapainottumiseen on itse vihredkivialueella ollut vi-
hiistd. Silaskairan jaksossa metamorfisten liucsten m#s-
ri ja hiilidioksidin osapaine on ollut korkea, mikd viime
vaiheessa on jehtanut ko. alueen taszpainottumiseen kio-
riittikarbonaattivaltaiseksi. Vulkaniittikompleksin sisé-
osissa metamorfoosi ei ndytd maksimoituvan mihinkiin
tiettyyn deformaatiovaiheeseen.

Ympirdivillda liuske- ja liuske-vulkaniittialueilla me-
tamorfoosiolosuhteet vaihtelevat. Jeesidjoen eteldpuolei-
nen alue on polymetamorfinen ja viime vaiheen metamor-
foosi edustaa alhaista painetyyppii, Tutkimusalueen NE-
osassa, Pomokairassa, metamorfeituminen on tapahtunut
korkeamman paineen sekd kohtalaisen alhaisen lAmpéti-
lan wvallitessa. Metamorfoosin faitekohdat ko. alueilla ovat
vastaavasti 650°C/2—4 kbar ja 550°C/4.5 kbar. Pohjagneis-
sin doomiutumiseen ja siirroksiin liittyy Pomokairan
alueella retrogressiivisia ilmidita.

Nokela, Anne: "Lamminsuon geologinen
eriiden suotyyppien kerrosseuranto).”

Lamminsuo sijaitsee Pudasjirven kunnan keskuksesta
— Kurenaluksesta — noin 40 ki kaakkoon, karttalehdel-
[4 3531 05 Lamminsuo on osa suurta suokompleksia, jo-
hon kuuluvat mm. Savisue, Jaalangansuo, Karkusuo seki
Varissuo.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Lamminsuon
stratigrafia ja vleinen kehityvskulku siitepély- ja makro-
subfossiilianalyysien avulla. Erityisesti pyrittiin saamaan
selville erdan tutkimuksen kohteeksi valitun jinteen ja si-
td rajoittavien rimpien kerrosseuranto.

Maan vapauduttua vedesti (Ancylusjdrvi, noin 8000
B.C) olivat wolosuhteet suon kehityksen alkuvaiheessa
mesotrofiset. Kerrosseurannessa ylospédin mentiessi hei-
kosli minerotrofisen vaiheen jidlkeen seuraa karu mine-
rotrofinen kerrosseuranto, jota indikoi fupasvillavaltai-
nen Sphagnum-turve. Myds Betula nanan midrd lisddn-
iyy.

Minerco/ombrotrofisen turpeen raja on jinteen kohdal-
la noin 50 cm:ssé.

Tutkimuksen erdini tarkoituksena oli selvittdd, kuu-
luuko Lamminsuo aapa- vai kohosuotyyppiin, Vaikkakin
suon erdilti osin on havaittavissa selvdd ombrofoitumis-
ta, on todennakdistid, ettd Lamminsue on nykyisin vasta
kehittyméassid kohosuoksi.

kehitys (ja

Sarapid, Olli: "Keski-Lapin liuskealue Itd-Kittilin ja
Lénsi-Sodankylin osalta.” Osa III: Vulkaniittien geoke-
mia.

Ty liittyy Oulun yliopistossa toimineen Kittilin mal-
miprojektin tutkimuksiin,

Tutkimusalueen wvulkaniittethin kuuluu kemismiltdin
peridotiittisia komatiitteja, komatiittisia basaltteja, tho-
leiittisia bhasaltteja ja spiliittejd vastaavia kivii, sekf vi-
hiisessdi madrin keratofyyrejd ja kalkkialkalisarjan da-
siitteja ja ryoliitteja.

Valtakivilajeille, tholeiittisille metabasalteille ja spilii-
teille on ominaista korkea rautapitoisuus, néin varsinkin
rautamuodostumien laheisyydessd, Porkosen-Pahtawvaaran
alueella. Lisiksi ne ovat K-kOyhid ja muistuttavat siind
suhteessa valtameren pohjan basaltteja.

Vulkanismin kehitys selittyy maankuocren repedmisellsd
ja adiabaattisesti kohonneen manttelidiapiirin asteettaisel-
la sulamisella, minkéd seurauksena syntyi ensin rautari-
kas tholeiittinen sula ja myéhemmin peridotiittisia ko-
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matiitteja vastaava sula. Magmaattista differentioitumis-
{a tapahtui my8s magman kohoamisvalheessa ja léhelle
pintaa syntyneissi magmasiilidissi.

Uusikartano, Keijo: "Moreenistratigrafiasta ja moree-
nien rackoostumulksesta Kuhmon  Ontojérvi-Arolan
alueella.”

Tutkielman tavoitteena on selvittdd Kuhmon liuskejak-
solla Ontojarven ja Arolan viliselld alueella manner-
jaatikén virtaussuunnat ja moreenistratigrafia. Tutkiel-
ma perustuu Oulun yliopiston Kuhmon malmiprejektissa
vv. 1879—80 suoritettuihin maaperétutkimuksiin,

Tutkimusalueella  esiintyy kolme moreeniyksikkda:
alempi ja ylempi pohjamoreeni sekd ns. ylin moreeni.
Niiden erottamiskriteereini on kaytetty véris, tiiviyttd,
kivisyyttd, kivikokoa, rakennetta, hivenmetallipitoisuutta,
mineraalikoostumusta, litologiaa, raekoostumusta ja phi-
asteikon rakeisuusparametreji sekid niiden wvilisii suh-
teita. Raeckoostumus ja rakeisuusparametrit oscittavat
selvasti ylimman moreenin kaksijakoisen luonteen: peite-
moreenialueella se on pidasiassa subglasiaalista alkupe-
rdfd, mutta moreenikumpujen alueeila aines on kerrostu-
nut ablaatiomekanismilla.

Mannerjidatikon virtaussuunnat owvat uurrehavaintojen
ja moreenien suuntauslaskujen perusteella 280°—310°.
Tama nikyy selvisti myts alueen ylimmin pohjamo-
reenin muodostamien drumliinien suunnassa,

Vanhanen, Erkki: "Kuusamon Simonkorven kallioperd
ja siihen littyv&t uraanimineralisaatiot.”

Lintisessd Kuusamossa sijaitsevan Simonkorven kallio-
perd koostuu serisiitti-kvartsiittimuodostuman, vihredlki-
vimuodostuman, amfiboli-pyrokseeni-biotiittikivimuodos-
tuman kivistd ja erilaisista syvidkivista.

Serisiittikvartsiitti-muodostuman kivet ovat serisiitti-
kvartsiitteja, joissa on kiilleliuske- ja serisiittiliuskevili-
kerroksia.

Alueen vihrelkivistd priméiiriset rakennepiirteet ovat
hivinneet kuten my6s amfibeli-pyrokseeni-biotiittikivi-
mucdostuman kivisti, Jilkimmadiset ovat ilmeisesti alku-
periltddn pinnalligia tai puolipinnallisia ultraemiksisid
spiliittigia kivid.

Syvikivid edustavat uraliittidiabaasi, alagkiittinen gra-
niitti ja syeniittiset kivet. Alagkiittinen graniiiii on alueen
nuorin kivi, joka leikatessaan muita futkimusalueen ki-
vii on synnyttinyi paikoin sucnigneissejd. Metamorfoifu-
mattomat syeniittiset kivet (= montsoniitti, albiitii-orto-
klaasisyeniitti ja mikrokliinisyeniitti) ovat vain hivenen
vanhempia kuin graniitit (ikd > 1800 Ma).

Syniytavaliaan anatektiset uraanimineralisaatiot esiin-
tyvit suonigneisseissd, montsoniiteissa ja mikrokliini-
syeniiteissd. Pienid mineralisoitumia tavataan lisdksi tek-
tonisesti syniyneissd raoissa. Uraanimineraaleina tava-
taan wuraniniittia, betafiittia, branneriittia ja davidiittia
sekd sekundaarisia uraanimineraaleja.

Alueellismetamorfoosi on tapahtunut amfiboliittifasiek-
sen oclosuhteissa. Lisiksi kalimetasomatoosi on ollut voi-
makasta.

Prosesgitekniikan osasto

Diplomi-insinéérit:
Fondelius, Leila Orvokki:
kehittimismahdollisuudet.”

Kalliokoski, Riitta Liisa: “Flogopiitin liuctustuotteen
huokoisuus ja sorptio-ominaisuudet.”

"Sintrausuunin automaation

Koivisto, Time Olavi: “Lohkarejauhatuksen kapasi-
teettiin vaikuttavia tekijoitia Rautaruukki Oy:n Musta-
vaaran kaivoksella.”

Tiikkainen, Pekka Antero: "Erdiden fysikaalisten omi-
naisuuksien wvaikutuksista sintraussecksen wvalmistukses-
sa.”

Teknillisen fysiikan osasto
Diplomi-insinéorit:

Janhonen, Risto: "Automaattisen néytteensiirron suun-
nittelu ja toteutus pogitronimittauksin.”

Tiittanen, Tapio: "Vihannin kaivoksen tornimurskaa-
mon valvonta ja ohjaus.”
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LEVANTO -timanttiterat

Suomalaisia timanttiteria
supmalaisiin kiviin jo
vuodesta 1937.

Valmistus ja myynti:

<> LRUANTO OF

Teollisuustie 5
02700 KAUNIAINEN
Puh. (90) 505 2044

S

PROSESSIKONE OY

Prosessitekniikka,
koneenrakennustekniikka
® Murskaus- ja seulontalaitokset
® Betoni- ja elementtitehtaat
® Nosto- ja kuljetusjarjestelmét
® Tuotekehittely, lujuuslaskenta

® Kone-, laite-
ja laitossuunnitielu

sisaryhtisc: TERO ELOMAA OY

Sorrontie 1 A, 20780 Kaarina, p. 921-431 888

CIMENT-FONDU-LAFARGE
~aluminaattisementtia

A L A G - runkoainetta

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

Oy VITRIFER Ab

Postiosoite PL 116
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Puh. vaihde (90) 661 788
Telex 121120 Wibex
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PL434 20101 Turku 10 _
s Puh. 921-383 111~
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MYLLYKOSXI OY

LUIKONLAHDEN KAIVOS

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS
pidetddn Helsingissd 26.-—27. 3, 1982

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin
myShemmin postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

ARSMOTE
hélles i Helsingfors 26.—27. 3. 1982

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




Vslimotia23 HELSINKI 38

G E D T E K o puh, 90-553 040

Pohjatutkimuksia ja suunnittelua
nykyaikaisin menetelmin

MONITOIMIKAIRAT

—-PAINOKAIRAUKSET
-SIIPIKAIRAUKSET
~-MANTAKAIRAUKSET
-NAYTTEENOTOT

PORAKONEKAIRAUKSET

—KALLIOPINNAN VARMISTUKSET

-NAYTTEENGTOT MAASTA JA KALLION
PINNASTA

=-PRESSIOMETRIMITTAUKSET

KALLIONAYTEKAIRAUKSET

~LUONNONVAROJEN INVENTOINTI
~KALLIOVARASTOT

-VAESTO-JA LAITESUDJAT

Vuoriteollisuuden
suurhankkija

Asiantuntemusta

Vuoriteollisuuden tuntemus pohjautuu
Algolissa vuosikymmenien perinteisiin.
Pitkdan kokemukseen yhdistyy tuore
tekninen tieto: kansainvaliset yhtey-
temme tuovat meille alan uusimmat
saavutukset maailmalta. Kaikki tidma
koituu hyddyksenne.

Edustamme tehtaita, joiden tuottei-
siin on totuttu luottamaan Suomessa ja
Suomen ulkopuolella: Lurgi, Mannes-
mann Demag, Didier; esimerkiksi. Mu-
kaan niveltyy oman Herttoniemen ko-
nepajamme nosturituotanto, suomalai-
sella ammattitaidolia.

Osoittakaa ongelmanne meille, kun
se liittyy vuoriteollisuuden, metallur-
gian tai prosessitekniikan alueille. Mie-
lessanne voi olla yksittainen laitetarve,
laajan projektin suunnittelu tai kysy-
mys, johon haluatte vastauksen. Olem-
me palveluksessanne,
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ALGOL

Etelaranta 8 @ PL 170, 00131 Helsinki 13
Puhelin (90} 176631 @ Telex 121430 algol sf

Tuotevalikoimaa

Algol ja vuoriteollisuus. metaliurgia,
prosessitekniikka Tuotteissa on valin-
nanvaraa:

kaivoshissit

hihnakuljettimet

nosturit

koneistot pésutukseen"

koneistot malmien sintraukseen

koneistot sintterin jaahdyttamiseen

tyhiigkuivausrummut

uraanimalmin kasittelykoneistot

tulenkestévét keraamiset aineet
uunien vuoraukseen

sahkosuodattimet
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GARDNER-DENVER Kehitys = yhisistyd

ILMEG

— pOlVﬂSldonta- ja Ministry for Foreign Affairs, Department for Internatio-
mittaUSIHitteet nal Development Cooperation is looking for a suilable

candidale for the following post

M ISS I U N MINING ENGINEER, BITAN 13/81

- uppoporakoneet Degree in Mining Engineering with sound practical and

mine management experience. The Mining Engineer
PUTZM ElSTER participates in the preparation of feasibility studies,
identifles and recommends suitable mining equipment

—— ruiskutuspumput and mining methods, reviews consultant studies/reports

on projects and participates in evaluating them, works
Tl M KE N en the plans of project implementations etc.

For further information and official application forms
— porakruunut ploase apply to

ULKOASIAINMINISTERIO
Kehitysyhteistybosasto, Rekrytointijaosto
Erottajankatu 19 B, 00130 Helsinki 13

Tel. 160 2376 or 160 2384

MANTSALA APPLICATIONS AS SOON AS POSSIBLE

Puh. 915-81024

FINNCARB

— nyt saman katon alla —

OMYA-tuotteiden edustus Suomessa siirtyi 1.10. 1981 alkaen
QY Forby AB:lie (entinen Karl Forsstrom AB).

Samassa yhteydessa perustimme myyntikonttorin Helsinkiin
helpottaaksemme jatkuvaa yhteydenpitoa asiakkaisiimme.
Tervetuioa Pohjoiselle Hesperiankadulle.

Toivomme hyvaa yhteistydta myos jatkossa.

0OY FORBY AB

Tehdas: Myyntikonttori:

25640 FORBY P.Hesperiankatu 7
Puh. 924 -824 481 00260 HELSINKI 26 .
Telex 6813 KFAB Puh. 90-441778 ,Telex 125271 FORBY
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen ry:n
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A

hinta

A 1 "Kulutusta kestivi materiaali” loppunut
A 2 "Malmiteknillinen n#ytteenotto” "
A 3 "Jatkotankoporaus” o
A 4 "QOljypolttimet” »
A 5 "Maakairaus ja pliktaus” loppunut
A 6 "Putket ja ridnnit” 15,—
A 7 "Jatkotankoporauksen sovellutus

louhintaan” 15,—
A 8 ”JdinnOsanomalia- ja gradimttikartbo—

jen kiytdstd malmin 15—
A 9 "Rikastamoiden jidtealueiden jHrjestely

Suomen eri kaivoksilla” 15,—
A 10 “Kuilurakenteet” 15—
A 10b "Kuilunajoa kisittelevii kirjallisuutta” loppunut
A1l "Raakkulaimennus” 15,—
A 12 "Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teol-

lisuusrakennusten katto- ja ulkosein&ira-
kenteet” 56,—

A 12b Piirustusliite n:o 12:een loppunut
A 13 "Vedenpoisto kaivoksesta” »
A 14 "Suunnan ja kaltevuuden mittaus

syvikairauksessa” 17—
A 15 "Niytteenotto geokemiallisessa malmin-

etsinniissi” 20,—
A 15b Kuvaliite n:o 15:een loppunut
A 16 "Jauheiden kuivatus” »
A 17 7Polyn talteenotto” 15,—
A 18 ”"Geokemiallisten niiytteiden kisittely

ja tulosten tulkinta” 50,—
A 19 ”Kulutusta kestivd materiaall” —

n:o 1:n tiydennys” 15,—
A 20 ”Rikastamoiden instrumentointi” 20,—
A 21  "Rijédhdysaineet ja r#jdytysvilineet” 27~
A 22 "Tulenkestivit keraamiset materiaalit” 20,—
A 24 "Kaivosten ja avolouhosten geologinen

kartoitus” 20—
A 25 "Geofysikaaliset kenttitytt I-

Painovoimamittaukset” 20,—
A 27 ”Kallion rakenteellisten ominaisuuksien

vaikutus louhittavuuteen” 45,
A28 ”Kalkm kiyttd metallurgisessa teollisuudessa” 15—
A 29 "Lammon talteenotto metallurgisessa

teollisuudessa” 50,—
A3l "Pakokaasujen kisittely maanalaisissa ti-

loissa: Selvitys normi- ja toimenpide-eh-

dotuksineen” loppunut
A 32 "Seulonta” 40,—
A 33 "Louhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet” 15—

?Louhintaurakkasopimuskaavake” 2,—
A34 "Geologisten joukkoniytteiden analysointi” 50—
A 36 "Pakokaasukomitea — selvitys tutkimustysn

jatkamisedellytyksistd” 15—
A 36b "Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen

sisiltdmit tutkimustulokset dieselmootto-

rien saastetuoton vihentimiseksi” 50,—
A 39 "ATK-menetelmien k#yttd kallioperikartoi-

tuksissa™ 25—
A 40 “Kaivosten jédtealueet ja ympé#ristbnsuojelu” 45—
A 42 7Kaivosten tySympérists” 50,—
A 44 "Geologinen niytteenotto” 50,—
A 47 “Murskeen varastointi talviolosuhteissa” 40,—
A48 "Kaivosten jitealueiden saattaminen uudel-

leen kasvullisuuden peittimiksi” 50,—
A 50 ”Kaukokartoitus malminetsinnissi” 100,—
A 52 ”Suunnattu kairaus” 50,—
A 53 »Kivilajien kairattavuusluokitus” 50,~—
A 54 ”Nykyaikaiset murskauspiirit” 50,—
A 56 Polyntorjunta kaivoksissa” 50,—
A 57 "Palontorjunta kaivoksissa” 50,—
A58 “Paikan ja suunnan mi¥ritys geofysikaali~

sissa tutkimuksissa” 50,—
A 59 "Utveckling av seismiska metoder fér geolo-

giska och bergmekaniska undersSkningar” 50,—
A 60 "Holvautumien purkumenetelméit” 50,—

A 61/1 "Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus” 50,—

A 62 ”“Luettelo Suomessa olevista ja tinne hel-

posti saatavista elementtiohjelmistoista” 30—
A 63 ”"Avolouhoksen seinimiin kaltevuuden

optimointi” 50,—
A 64 "Suomessa tehdyt kallion jénnitystilan

mittaukset” 50,—

Koulutus- ja seminaarimonisteet, kallomekaniikan pii-
vien esiteiméimonisteet sekif muut julkaisut: sarja B

hinta
B 1 ”Kalliomekaniikan p#iviit 1967” 35,—
B 2 “Kalliomekaniikan p#ivit 1968” 40,—
B 3 “Kalliomekaniikan p#ivit 1969” 40,—
B 4 YKalliomekaniikan piivit 1970” 40—
B § ”Kalliomekaniikan pdivit 1971” 40—
B 6 ”Kalliomekaniikan péiivit 1972” 45,—
B 7 "Kalliomekaniikan p#ivit 1973” 50,—
B 8§ ”Kalliomekaniikan pi#ivit 1974” 50,—
B 9 ”“Kalliomekaniikan p#ivit 1976” 50—
B 10 ”Kalliomekaniikan pidivit 19777 50,—
B 11 “Kalliomekaniikan p#ivit 1978” 50,—
B12 7Kalliomekaniikan sanastoa” 10,—
B 13 ”Kaivosmiehen ki#sikirja” loppunut
B 14 "Kaivossanasto” 8,—
B 15 ”"Rijiaytysopas 1978” 8,—
B18 INSKO 106—73 "Terdsten limpkisittelyn
erikoiskysymyksig” 45—
B117 » 49—T74 "Skinkmetallurgi-Senkka-
metallurgia” 45,—
B18 " 80—74 "Investoinnit ja k¥yttlas-
kenta metallurgisen teolli-
suuden toiminnan ohjauk-
sessa” 45—
B19 » 45—75 "Materiaalitoimitusten laa-
dunvalvontakysymyksis
metalliteollisuudessa” 45—
B20 VMY "Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,—
B21 » ’Rikastuskemikaalien kisittely-,
mittaus- ja annostelumenetelm#t” 30—
B 22 » TKulutusta kestivit materiaalit” 40,—
B23 » Laatokan-Perimeren malmivyShyke” 40—
B24 » “Malminkésittelylaitosten kiyttSasteen
ja kunnossapidon optimointi” 30,—
B 25 » “Raakkulaimennus ja sen taloudelli-
nen merkitys kaivostoiminnassa” 50,—
B 25b Y"Waste rock dilution and its economiec
significance in mining” 50,—
B 26 » 'Pientunnelisympoosio” 70,—
B27 » Uraaniraaka-ainesymposiumi” 50,—
B28 » Tuuletussymposiumi” 50—
B 29 » UKaivos- ja louhintatekniikan
késikirja” (ilmestyy v. 1981) 50,—
Vuorimieskillan laulukirja ”Tasku-
matti” 10—
VMY n solmio, virit: sininen ja
viininpunainen 30,—
Eero Mikinen-mitali, pronssia 200,—

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen-lehden vanhempia nu-
meroita myytivink vuosikertojen tiydennykseksi hintaan
2,50/numero.

Julkaisuja ja lehti] voi tilata yhdistyksen rahastonheita-
jalta TkL Heikki Aulangolta mieluummin kirjallisesti
osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafdreningen r.y.

Vuoriharjuntie 35

02320 ESPOO 32

tal puh. 90-801 4316,



ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Afram/Kometa
Algol

Ara

Drillco

Enso

Forcit

Oy Forby Ab
Geotek
Grénblom
Kemira
Knorring
Kockums
Kone

Larox
Levanto

Lohja Oy
Myllykoski Oy/Luikonlahti
Orion/Normet
Outokumpu

Ovako

Partek

Prosessikone
Rautaruukki

Skega

Tallberg/Atlas Copco
Tallberg/Vuorikoneet
Tamrock
Tulenkestévit Tiilet
Ulkoministeri6
Witraktor

Witrifer

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun
yhtendiistamiseksi kirjoittajia pyydetddn noudattamaan seu-
raavia ohjeita.

Kisikirjoltukset on Kirjoitettava koneella yhdelle puolelle
arkkia 2-vdlilla. On pyrittava lyhyeen ja ytimekkééseen esitys-
tapaan. Artikkelien suositeitava enimmilispituus kuvineen,
taulukkoineen ja kirjallisuusviltteineen on 5 painosivua. Toimi-
tuksen mielestd lyhennettdviksi mahdolliset kasikirjoitukset
palautetaan kirjoittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusark-
kia = noin 1 sivu.

Pillolsikot ja alaotsikot erotetaan foisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvastl ja niiden tekstit
sekd ndiden englanninkieliset kiinnbkset kirjoitetaan erilli-
solle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydeile
(85 mm), mutta ne on piirrettivd vihintdin kaksinkertaiseen
kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huo-
mioon pienennyksen vaikutus. Kuvia el varusteta kehysvii-
voin. Kuvien paikat on merkittdva kisikirjoitukseen.

Kaavat ja yht&idt on kirjoitettava selvasti ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuuksien mukaan vélttien ala- ja yldindek-
sien, orikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kadytt6d. On
kéaytettava Sl-yksikoita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvastl / / sulkuthin

tokstissé ja esitetddn lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jarvinen, A, Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34
(1976) 35—39.

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaudischer Rohstoffe,
Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on limoitettava englanninkielinen nimi
sekd laadittava kielellisesti tarkistettu englanninklelinen yh-
teenveto — summary — pituudeltaan enintid&n noin 20 kone~-
kirjoitusrivia.

Syksylla HmestyvadBn lehteen tarkoitetut artikkelit on l&he-
tettivd toimitukselle syyskuun loppuun mennessd, kevitnu-
meroon tarkoitetut helmlkuun loppuun mennessé.

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk-
sella. '




Trelleborg CordPly.

Vakivahva, napakasti
mukautuva, iskut kestava
kuljetinhihna. e

CordPly on erikoisrakenteinen vksivahvikekuljetinhihna;
hihna kuin paksu kulutuskumirata, jossa vahvikekudos on
sisdéinvalettu. CordPly mukautuu vakaasti ja napakasti
kuljettimen muotoihin, kestad iskuja kaksi kertaa paremmin
kuin normaali EP-hihna, on helppo asentaa, liittaa ja jatkaa.
Vahvikelangat ovat synteettistd kuitua;
CordPly on tiysin tunteeton kosteudelle ja
lahoamiselle.

Soita Tallbergille. Saat tarkat tiedot vahvasta
uudesta kuljetinhihnasta.

TALLBE

Karapellontie 11, 02610 Espoo 61 Puhelin 90-594 011

RAJAHDYSAINEITAMME ON KAYTOSSA MONENLAISISSA
TEOLLISISSA- JA URAKOINTILOUHINNOISSA.
RAJAHDYSAINETUOTANTOA VUODESTA 1893 ALKAEN

OY FORCIT AB

HANKO
911-86 581

KUVA: SUOMEN KIVITEOLLISUUS OY, YLAMAAN TARVEKIVILOUHIMO
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High speed tunnelling concept
Nopea tunnelinajo

150

Raiteeton ja raiteellinen sahkohydraulinen
poraus- ja kuormauskalusto

My6s sahkohydraulinen raiteellinen louheensiirtokalusto pientunneliile.

30-50% lisaa ajotehoa / 60-80% pienemmalla energiamaaralla

(tavanomaiseen kalustoon verrattuna)

TALLBERG

Atlas Copco HAGGLUNDS

Helsinki, Turku, Tampere, Kuopio. Kokkola

Vuorimiestemme

tyon jalkea.

Lohjan kaupunki Nilsid
Tytyrin kaivos ja n Kvartsihickkaluilos
B8 ;)kkitehdas
Periseini joki

Karjaa .‘ Hax
Mustion avolouhos n maasilpiilaitos

Polv Outokumpu

s Ja kalkkitehdas Talkkilouhos ja
Vuonoksen talkki-
Jjalostamo

ja kvartsi-

Tervola

Kokemiki I‘ Liusk tehdas

Puhallushiekka- ja
kuonalaitos

o) A Ne _NJ.W.\- =‘



Rauta-ja terdsteollisuuden vaativimmissa lait-
teistoissa. Metalliteollisuudessa. Sementti-,
golomiitti- ja kalkkiuuneissa seka lasiteollisuudessa.
i RADEX'in tehtavana on juuri ratkaista naissi
menetelimissa esiintyvid ongelmia.

- Sekatiling etta tulenkestaving massoina,
Osterreichisch-Amerikanische MagnesitAG ja
Brohltal-Deumnag AG ratkaisevat tulenkestavin
alueen kaikki cngelmat. RADEX-laatu ja Know-How:
aina muuraussuunnittelusta laitteislon kayttasn
ottoon asti.

For de mest fordrande anlaggningar inom jarn och
stalindustrin, Inom metallindustrin.

I cement-, dolomit- och kalkugnar samt i glas-

industrin. RADEX &r exakt installd for sin uppglﬁ

inom de glika systermean.

| form av tegel eller som eldfast massa.

Osterreichisch-Amerikanische Magnesit AG ach

Brohtal-Deumnag AG 16ser varje uppgift inem den
eldfasta branschen. Med RADEX kvalitet och

Know-How: anda fran planering av muringen fram

till uppvdrmning av anidggningen.

Oy TULENKESTAVAT TILET Ab
Bulevardi17 C 14 00120 Helsinki 12 - Bulevarden 17 C 14 00120 Heisingfors 12
Puh. 645341 Tel,, Telex 12-1015
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Kotimaiset
kallioporat tekee

KOMETA @

OY AIRAM AB KOMETA on valmistanut
kotimaisia kallioporia vuodesta 1951 ~
lahtien. Alalla tapahtuneen kehityksen ’
myota kallioporalle asetetut vaatimukset
ovat kasvaneet. Pystydksemme vastaa-
maan haasteisiin, clemme lisdantyneen
tutkimus- ja kehitystydn lisaksi rakentaneet
oloissamme ainutlaatuisen lampé- ja pinta-
kasittelylaitoksen. Tama mahdoilistaa
entistd parempien teraslaatujen kaytdn,
tekee mahdolliseksi pisimpienkin pora-
tankojen hiiletyskarkaisun sek& antaa
parhaan mahdollisen suojan korroosiota
vastaan.

OY AIRAM AB

KOMETA

Palokarjentie 5 02660 ESPOO 66
puh. 90-514 066 telex 121257

) KOTIMAISET NORMET PK-AJONEUVOT
TUNNELINRAKENNUS- JA KAIVOSKAYTTOIHIN

Tekniset tiedot

PK 4000 PK 6000

® Teho 63 kW 102 kW
® Nopeus 16 km/h 25 km/h
® Pituus 8300 mm BO50 mm
® Leveys 1800 mm 2000 mm
nomet oo vHTYMA OY e Korkeus 2500 mm 2150 mm

® Kuorma 700 kg 7.0 mé

74510 Peltosalmi, Fintand ® Puomin kA&ntékulma 20

puhslin — telefon 977-22241

telex 4415 tarm) sf *) Kotimaisuus on myds luotettavaa huollo- ja varaosapalvelua.
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KUMISEULAVERKKO

— Muotissa valmistettu. Tyyppi H.

— Pitk& kestoika.

— Helppo asennus. Sivuttaiskiristys.

— Aukkopinta-ala 43—49 %o,

— Nelidaukkokoot 11, 12, 15, 16, 17,
19, 20, 25, 29 mm.

— Toimitusaika: Sucraan varastosta.

— Sopii kaytdssad oleviin seulanrun-
koihin.

— Aukoissa padstd alaspain joka
estad tukkeutumista.

OY SKEGA AB

Incentive yhtyméa
Tulliportinkatu 25, 70100 KUOPIO 10, puh. (971) 123 111. Telex 42-157
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LUOTETTAVA TYOPARI AVOLOUHOKSIIN
JA MIAANALAISIIN KAIVOKSIIN

CATERPILLAR KAIVOSKUORMAAJA
& DJB KAIVOSDUMPPERI

Valitse alla olevista Sinun tarkoitukseesi parhalten soveltuva tydpari:

Dumpperi Kuormaaja

DJB D258 Caterpillar 966D
DJBD275B Caterpillar 966D tai 980C
DJB D330B Caterpillar 980 C
DJBD35 Caterpillar 980C

DJB D350B Caterpillar 980C tai 988B
DJB D44 Caterpillar 988B

DJB D550 Caterpillar 988B

Kysy meilta lisaa naiden tyoparien kapasiteetista seka Witraktorin CAT PLUS palveluista,
jotka edelleen kohottavat sijoituksesi kokonaisarvoa.

Ota yhteys! Soita 90-826 311 / tuotepaallikkt Jukka Jalava.

[ SRS umdjb N\’ WiTRAKTOR

HELSINKI - TAMPERE - QULU - ROVANIEMI
B26311 670200 361344 15271

Caterpillar, Cat ja [@ ovat Caterpatiar Tracior Con tavaramerkkeja. b on 0.18 Engi g Lirmted'in




Kallioporakalustoa
kaikkii!! tothin

ﬁ FAGERSTA

SECOROC

Fagersta SECOROCIin valmistusohjelma kasittaa taydellisen valikoiman kaliioporatuotteita.
Talttateraporia, 3-teraporia, kartiotankoja, kierteitettyja niskatankoja. Ristipadakruunuja, X-te-
rakruunuja, nastakruunuja ja kartiokruunuja. Pydreitd ja 6-kulmaisia jatkotankoja. Koysi-
kierteella, FI-38, FI-45 ja Fi-51-kierteella. Jatkoholkkeja ja niskakappaleita.

Kalustoa joka tarpeeseen teitpa reikaa
milla porakoneella tahansa.

OY GRONBLOM AB

MEKAANIKONKATU & 00810 HELSINK! 81
POSTILOKERO 81 00811 HELSINKI 81
PUH. 90-755 4411 TELEX 12-4542




S ST

Vioesténsuojelu ei ole vain kriisiaikoihin
varautumista ja silloisen toiminnan suunnittelua.
Se on myds jokapdivaistd tyitd erlaisien katastro-
fiem ehkaiserniseks, jJa valmiutta toimia jos
vahinko kaikesta huolimatta sattuu.

Henkilokohtaiset suojaimet ovat 0sa tala tyata
teollisuudessa, liikenteessa, voimalaoissa ja kaik-
kialla missé katastrofiriski on olemassa. Sucjaimia
tarvitseval suojelukoulutuksen saaneet suojeluteh-
tivistdt vastaaval henkildt sekd kaikki vaara-
alueella olevat henkilon Ja koska vaaran mahdolli-

e
28

suudel oval monet, tarvitagn monipuolinen suo-
jainvalikoima kattamaan maassamime esiinlyvi
suojaintarve,

Kemira on Pohjoismaiden suurin sugjainval-
mistaja, ja Kemiran henkilékohtaisten suojainten
valikoima on suunniteltu niin tydelaman kuin
vilestinsuojelunkin tarpeisiin. Suojaimet valmiste-
laan ajanmukaisista materiaaleista, ja ne on suun-
nitettu yhteistyossd eri viranomais-
ton ja asiantuntijoiden kanssa.

Kemira on vaimis suojaamaan. | KEMIRA

<

KEMIRA oy

Kemira Oy Suojainyksikkd, postiosoite 65230 Vaasa 23, puhelin 961-212 244, telex 74235 kesaf
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SAAKO OLLA
KUIVEMPAA KAKKUA!

AINUTLAATUISELLA
LAROX AUTOMAATTISELLA
PAINESUODATTIMELLA ON
$SI0, PIGMENTIN
KOSTEUSPITOISUUS

VAHENIE'EY IMUSUODATTIMIEN
86/:STA (7571

TULOKSENA OLJYN SAASTO
12 L/TONNI TUOTETTA

LAROX

- classiﬁcoﬁqn—cpncenfraﬁon—
filtration

Pallonkatu 10 PL 29

Lappeenranta 53101 Lappeenranta 10
Puh. 953-11760 Telex 58233




Treliflex SS karkeaseulontaan, kun raesuuruus on yli 65 mm.
Kumiset seulaglementit, joissa reilu terdsvahvistus. Ei kaipaa
tukirautoja.

Trellflex US karkeaan ja keskikarkeaan seulontaan raesuu-
ruuksille 20—65 mm. Seulaelementit kudosvahvisteista ku-
mia. Terasvahvistus ulkoreunoissa.

O

Trellcord-seulakankaat hienoon ja keskihienoon seutontaan.
Kaksikerroksinen kumimateriaali, vélissa kudosvahvistus.
Kehitetty Duenero-seulakankaista.

\ @ TALLBERG

— L — i ——— i ikl it — — — — — — — — — — — — — — —— — T ——T" T, TrM—— — ——————r —— — —— — — — — — —

\ Karapellontie 11, 02610 ESPOQ 81, puh. 90-594 011

Taydellinen valikoima kumisia
ja muovisia seulakankaita

Trelleborgin joustavat seulakankaat ja seulaelementit on tarkoitettu sekd kuivaan ettd markaan seulon-
taan. Ne soveltuvat kaiken tyyppisille seuloille ja materiaaleille. Suuri valikoima lisatarvikkeita.
Merkitse rasti ruutuun ja idhetd tdma ilmoitus meille niin saat paluupostissa haluamiasi lisatietoja.

Trellan P on stanssattu seulakangas hienoon ja keskihienoc_;n
seulontaan. Valmistettu polyuretaanista kudosvahvistuksin.
Takaa hienojakoisimpienkin materiaalien tarkan seulonnan.

c

Trellan M, hienoon ja keskihienoon seulontaan tarkoitettuja
muotoon valettuja seulaelementtejd. Valmistettu polyuretaa-
nista. Poikkeuksellisen kestava ja pitkdikiinen.

Trelislot, vedenpoistoon tarkoitettuja seulaelementteja. Val-
mistettu polyuretaanista. Suuri ja tehokas vedenerotuspinta.
Voidaan kdyttdd myds erittain hiencon kuivaseulontaan.

Nimi

Yritys

Osoite

Puhelinnumero:
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