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Oikein valittuina terdgksemme sopivat
mitd erilaisimpiin ympdristihin jo tuot-
tersiin. Konepaijateollisuuden valmista-
miin koneisiin ja laitteisiin, Putkiteollisuy-
' den, prosessi- ja elintarviketeollisuuden
tarpelsiin.

Esteettinen ulkondkd ja muovattavuus
" ovaf tehneet Polarit-teréksistd varteen-
otettavan vaihtoehdon myés julkisivu-
rakentamiseen.

Tarvittaesso voimme toimittao terdstd,
foka vastaa asiakkoan kéyttékohteen
erityisvoatimuksia.

Polarit-joloterdkset ovat saavutta-
neet yhd laajenevan kdytdjdkunnan.

Myds ulkomailla.
Polarit on tunnustettu vientimerkki.

Ruostumattomien ja haponkest-
vien terdisten valintaan ja kéyHdén
liittyvien kysymysten ratkaisemisessa
auttaa teknillinen asiakaspalvelumme.

Ota yhteyftd,

DorE

monipuolisuusteris

Polarit-jaloterékset ovat turvallinen
valinta kohteisiin, joissa teréikseltd vaadi-
taan monipuolisioc mekaanisia ja fysikaa-

lisia ominaisuuksia, mutta myés ulkondén
moni-imeisyyttd.
Polarit-jaloterdsten térkein ominaisuus
on korroosionkestdvyys.
Polarit-jaloterdksié on helppo tyéstéd,
hitsafa, muotoilla jo killottaa.
Polarit-terékset tdyftdvat korkeat
puhdisteftovuuden ja hygieenisyyden
vaatimukset.
Polarit-terdsten hinta on kilpailukykyinen.
Asiakkaalle kotimainen valmistaja merkit-
see nopeita ja tasmallisié toimituksia. .

Polarit-jaloterdkset valmistetaan tarkoin
“valituista raaka-aineista.
Tasainen laotu varmistetaan kehittyneelld
tuotantotekniikalla ja prosessinvalvannalla.
Loadusto vastaa erifliner loadunvalvonta-
osasto.
Polarit-jaloterékset toimitetaan paksuus-
alueella 0,5 — 9,0 mm mddrépituieen
§ leikattuna, standardileveydet 1000, 1250 fa
1500 mm, maksimileveyden olfessa 1584 mm,
hitsattuna jopa 3168 mm.

Q outokumpu

TORNION TEHTAAT

95400 TORNIO, puhelin 980-4521,
telex 3518 okio sf

Polarit-jaloterdstd myyvét: ASPO QY. KESKO Oy,
VALTAMER! OSAKEYHTIO



Citicorr

Kun tuote menestyy kansainvéli-
silla markkinoifla niin hyvin, etta
se saa jaljittelijoitd, voidaan
hyvélla syylld puhua menestyk-
sestd.. _

- Ovako Steelin M-terasten kan-
- sainvdlinen leima auttaa eu-

rooppalaista auto- ja konepaja-
teollisuutta erottamaan alkupe-
raistuotteen jaljitelmista.
Terasta kayttavalla teollisuudella
on Suomessa aihetta tervee-
seen vipeyteen ja tyytyvéisyy-
teen.

OVAKO STEEL

ENEMMAN TERAKSESTA

Huippuraaka-aineet Idytyvat ta-
na paivdna kotimaasta - ne
terdkset, joista kansainvalisilla
markkinoilla sanotaan: M-steels
are real money savers,

Ovako Steel Oy Ab, PL 790, 00101 HELSINKI, puh. (90) 616 21



LUOTETTAVA TYOPARI AVOLOUHOKSIIN
JA MAANALAISIN KAIVOKSIIN

CATERPILLAR KAIVOSKUORMAAJA
& KAIVOSDUMPPERI

Valitse alla olevista Sinun tarkoitukseesi parhaiten soveltuva tyopari:

Dumpperi 3 Kuormaaja

CAT D25C (22,7 t) Caterpillar 966D

CAT D250B (22,7 t) Caterpiilar 966D

CAT D35C (32 1) Caterpillar 980C

CAT D350C (32 t) Caterpillar 980C tai 988B
CAT D400 (36 t) Caterpillar 988B

CAT D44 {40 1) Caterpillar 988B

CAT D550 (50 t) Gaterpillar 988B

Kysy meilta lisaa ndiden tyoparien kapasiteetista seka Witraktorin CAT PLUS palveluista,
jotka edelleen kohottavat sijoituksesi kokonaisarvoa.

Ota yhteys! Soita 90-826 311
\\V’ WIHURI OY
WITRAKTOR

HELSINK]  TAMPERE @ QOULU & ROVANIEMI ® KUOPIO
Caterpiliar, Cat 1a [l ovat Caterpillar Tractor Co n tavaramerkkeja 826 311 670200 361344 15271 11461
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KOMETA

US

UUSI SUOMALAINEN LAATUKALUSTO TUNNELITOIHIN

KATTAVA MALLIVALIKOIMA ’

e Kometa Plus -tunnelikalustoista Iéytyy oikeo terdvaih-

‘toehto kaikkiin olosuhteisiin ja kaikille kivilaaduille.

SUORITUSKYKYISTA HUIPPULAATUA

® Perusteellisen tutkimusty6n tuloksena kehitetyn Kometa
Plus -tunnefikaluston valmistuksessa sovelflettava alan
uusin osaaminen ja huipputeknitkka takaavat Kometa-
tuotteiden kestdvyyden kaikkein vaativimmissakin poraus-

NEUVONTA JA PALVELU

e Kysy listid Kometa-asiantuntijaltal Nyt kannattaa sopia
koeporauksen jGrjestdmisestd.

KOMETA OY



-SARJA

Kevyeen rikotukseen
$22,524,8 26

-SARJA

Kaikkiin rikotustoihin
$52,5S54, S 56

-SARJA

Raskaaseen rikotukseen
$82,584,S 86

®Rammer

Muovitie |, 15870 SALPAKANGAS
Puh. (918) 890 11

Telex 16225 ramsk sf, telefax 890 200

suurhan

Asiantuntemusta

Vuoriteollisuuden tuntemus pohjautuu
Algolissa vuosikymmenien perinteisiin.
Pitkadn kokemukseen yhdistyy tuore
tekninen tieto: kansainvaliset yhtey-
temme tuovat meille alan uusimmat
saavutukset maailmalta. Kaikki tama
koituu hyodyksenne.

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.

ALGOL

Etelaranta 8 ® PL 170, 00131 Helsinki 13
Puhelin (90) 12581 ® Telex 121430 algol sf

Vuoriteollisuuden

ija

Tuotevalikoimaa

Algol ja vuoriteollisuus, metallurgia,
prosessitekniikka. Tuotteissa on valin-
nanvaraa:

kaivoshissit

hihnakuljettimet

nosturit

koneistot pasutukseen

koneistot malmien sintraukseen

koneistot sintterin jaahdyttamiseen

tyhjiokuivausrummut

uraanimalmin kasittelykoneistot

tulenkestavat keraamiset aineet
uunien vuoraukseen

sahkosuodattimet




Kun porakruununa on
Sandvik Coromant, -

asiat ovat kunnossa.
PoraustyG nopeutuu,
keventyy, tehostuu.

Ja porametrit halpenevat:
Coromant kestaa

selvasti paremmin kuin
tavanomaiset nastakruunut.

Soita! Saat tarkat tiedot
Sinulle parhaiten soveltuvasta
porakalustosta.

TALLBERG

Helsinki puh. 90-670112, Turku puh. 921-373777, Tampere puh. 931-633622, Kuopio puh. 971-122 411, Kokkola
puh. 968-17 255, Kotka puh. 952-25 411, Seka valtuutetut jalleenmyyijit.
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MAC HINERY OY
KEHA, L intaosasto, PL 56, 00511 Helsinki
Puhelin (90) 222222

TAYDEN PALVELUN

LOUHINTATALO




ALLION
PORAUKSEEN
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TRELLEBORGY

ei ole eilisen teeren poika
kaivos- ja louhinta-asioissa

Ruotsalainen Trelleborg-konserni, jonka tytaryhtié suomalainen
Oy Trelleborg Ab on, tuntee kaivos- ja louhintateollisuuden tarpeet.
Trelleborgin insinddreilld ja teknikoilla on monien vuosien kokemus

yhteistytsta kaivosteollisuuden kanssa eri puolilla maailmaa.
Konserni on uranuurtaja kaivos- ja louhintateollisuudelle
tarkoitettujen kulutuskumituotteiden kehittamisessa.

Trelleborgilla on myds omakohtaista
kokemusta ja asiantuntemusta kaivos-
toiminnan kaikista erityiskysymyksista.
Konserni on askettain tehnyt huomatta-
van yrityskaupan, jonka ansiosta Trelle-
borg on Boliden Ab:n uusi paaomistaja.
Boliden Ab on ruotsalainen kaivos- ja
mineraalikonserni, jonka liikevaihto

v. 1985 0li 6,2 mrd kruunua.

TRELLEBORG TRELLEX -KAIVOS-
OHJELMAAN KUULUVAT ESIM.:
Trellex-kulutuskumit,

joiden etuja ovat mm:

o pitempi kestoiké e helppo ja nopea
asennus e alempi melutaso

Svahor -kallioporat
e teritetyt kiintoporat @ kierteytetyt jatko-
tangot e uudet kiintoporat

Svabor -tuotteiden etuja:

e ensiluokan kovametalli ® moninkertai-
nen laaduntarkastus @ tekijéind huippu-
luokan ammattilaiset

Svabhorilla poraat edullisia porametreja

reet™
Oy Trellehorg Ab uﬁm@:ﬁ,.;

Paidkonttori: Oulun konttori:
Lauttasaarentie 54 B, Korpitie 4,

00200 HELSINKI 90560 OULU
Puh. 90-692 6500 Puh. 981-302 146
Telex 125332 VGOY SF Telex 32004

Telefax 6926082

Kuljetinhihnaa

;‘ =
Poramyynti: Varasto:

Vi, Erkki Kontiokorpi Villenkatu 41,
Puh. autoon 249-311 772 18200 HEINOLA

kotiin  90-874 8434 Puh. 910-562 00
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Teollisuusmineraaliesiintymien geofysikaalinen
raakku- ja malmityyppikartoitus

Dipl.ins. Pertti Salminen () ja apul.prof. Markku Peltoniemi, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto,

Otaniemi

JOHDANTO

Raakkujen ja malmityyppien vaihtelun ennakointi louhinnan
suunnitteluvaiheessa on tirkeda kaivostoiminnan taloudelli-
suuden kannalta. Tavanomainen tilanne on, etti sisdraakun ja
malmin laadun vaihtelut ovat jyrkkia ja arvaamattomia. Siksi
geologinen kartoitusty$ on vaikeaa ja erityisesti avolouhoksis-
sa lisihaittaa aiheuttavat rikkoutunut kalliopinta, liejuuntu-
nut kiviaines ja seinimien sortumavaara. Taten esiintymista
saatu kuva el aina vastaa tarkkuudeltaan niiti vaatimuksia,
joita tehokas ja taloudellinen tuotanto nykypdivind vaatii.
Erailld geofysikaalisilla menetelmilld on periaatteessa mah-
dollista havainnoida raakkujen esiintyminen ja malmin laadun
muutokset louhitun penkereen pinnasta tai poranreidstd.
Geofysikaalisten menetelmien kéyttokelpoisuuden selvittiami-
seksi erityisesti teollisuusmineraaliesiintymissd toteutettiin
Teknillisessa korkeakoulussa vuonna 1985 Vuorimiesyhdis-
tyksen aloitteesta projekti, johon osallistuivat Kemira Oy, Oy
Lohja Ab, Outokumpu Oy, Oy Partek Ab, Rautaruukki Oy
ja Suomen Malmi Oy. Edellisten lisdksi Geologian tutkimus-
keskus oli edustettuna projektin tukiryhmaissd. Huomattavaa
taloudellista tukea saatiin Kauppa- ja teollisuusministeriolta.
Pdapaino projektissa oli valittujen menetelmien koemittauk-
sissa sekd maanpinta- ettd poranreikdmenetelmilld ja tulosten
analysoinnissa. Testialueina olivat Oy Partek Ab:n Paraisten
ja Thalaisten kalkkikivilouhokset sekd Kemira Oy:n Siilinjéar-
ven apatiitti-karbonatiittikaivos.

TESTIALUEIDEN SIJAINTI JA GEOLOGIA

Testialueiden sijainti selvidd kuvasta 1. Valitut kaivokset
edustavat tirkeimpid suomalaisia teollisuusmineraaliesiinty-
mid. Kemira Oy:n Siilinjidrven kaivos on suurin suomalainen
avolouhos louhintaméaédrien mukaan laskettuna; vuosilouhinta
on vajaat 9 miljoonaa tonnia. Pidituotteina kaivoksella ovat
apatiitti- ja kalsiittirikasteet sekd uusimpana tuotteena kiilleri-
kaste. Syntytavaltaan Siilinjarven karbonatiittiesiintymi on
magmaattinen intruusio, jossa apatiittipitoinen kivi on tun-
keutunut 100-600 metrii levednd pystynd juonena ympériston
graniittigneississd olevaan N-S -suuntaiseen rakoon. Téarkeim-
mét sivukivityypit ovat feniittiytyneet dioriitti- ja graniitti-
gneissiosuudet esiintymén reunaosissa, linssimdiset ja leikkaa-
vat syeniittijuonet pohjoisosassa ja diabaasijuonet. Itse malmi
muodostaa koostumukseltaan jatkuvan glimmeriitti-karbona-
tuttiseossarjan /1, 2/, mikd osaltaan hankaloittaa esiintymin
geologista ja geofysikaalista kartoitusta.

e Siilinjarvi

thalainen
Parainen

Kuva 1. Testialueiden sijainti.
Fig. 1. Location of test sites.

Paraisten alueen kivilajit voidaan jakaa kahteen osaan.
Kinzigiittigneissit, diopsidiamfiboliitit ja kalkkikivet muodos-
tavat suprakrustisen sarjan. Toisena osana on migmatiittigra-
niitti. Suprakrustinen sarja muodostaa synkliinirakenteen.
Graniitti on monin paikoin tunkeutunut juonina ldpi supra-
krustisen sarjan /3/. Itse kalkkikiviesiintyma on voimakkaasti
poimuttunut, minka seurauksena myos raakkujuonien esiinty-
misen ennakoiminen on vaikeaa ja selektiivisen louhinnan te-
hokkuus kérsii. Kaivostoiminnan kannalta merkittdvimmén
sivukivityypin muodostavat graniitti-pegmatiittijuonet, joilla
ei ole ekonomista hyotykéyttod. Sensijaan amfiboliittia kdyte-
tddn sementin valmistuksessa kalkkikiven ohella lisdainekse-
na. Diopsidigneissin ja kinzigiittigneissin osuus louhoksen
raakkukivestd on vihdinen.

Thalaisten kalkkikiviesiintymi sijaitsee Viipurin rapakivi-
alueen vieressd. Kalkkikivijakson kulku on ldhes N-S kaateen
ollessa jyrkkd, 60°-80°. Esiintymén Jdvistdd NE-SW -suunnas-
sa tasarakeinen punaharmahtava graniitti sekd rapakivi-peg-
matiitti. Juonien paksuus on 1-15 m. Kerrosmy®étdisena esiin-
tyy 0.1-1.5 metrin paksuisia leptiittikerroksia. Esiintymén la-
vistdd myos joukko pystyja, 0.1-1.0 metria paksuja amfiboliit-
tijuonia /4/.
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Taulukko 1. Valitut mittausmenetelmit ja niiden mittauspai-
kat.

Table 1. Methods and sites chosen for test measurements.

mittaus-
paikka
S| =2 E
- . . = < —
menetelma mittaaja El S| &
magneettinen,
totaali Suomen Malmi Oy
magneettinen,
pystygradientti Oy Lohja Ab X
o fammasiteily.
£ totaali Suomen Malmi Oy X
‘2. gammasateily.
g spektri Suomen Malmi Oy X
£ sihkonjohtavuus,
malmiharava Suomen Malmi Oy X
indusoitu
polarisaatio Teknillinen korkeakoulu® X
VLF-R Teknillinen korkeakoulu* X
suskeptibilitectti | Rautaruukki Oy x X | X
ominaisvastus Rautaruukki Oy X X | %
luonnon gamma.
geiger Rautaruukki Oy X X X
. luonnon gamma.
% Nal-kide Sveriges Geologiska Ab x | x| %
= pgamma-gamma Sveriges Geologiska Ab X | X | %
£ neutron-neutron | Sveriges Geologiska Ab x | X | x
& sonic Sveriges Geologiska Ab x | x | x
omapotentiaali Sveriges Geologiska Ab X X X
yksipistevastus Sveriges Geologiska Ab x | X | x
gammasiteilyn
spektri Sveriges Geologiska Ab X X X
* yhdessd Suomen Malmi Oy:n kanssa
MITTAUSMENETELMAT

Mittausohjelmaan valittiin sekd maanpinta- ettd poranreiki-
menetelmid. Eri menetelmét ja niiden mittauskohteet on esi-
tetty taulukossa 1. Monet reikdmittausmenetelmista ovat Suo-
messa toistaiseksi vahin tai ei ollenkaan kaytettyjd ja niitd on
tarkemmin kuvattu esimerkiksi viitteessd /5/.
Geofysikaalisten menetelmien menestyksekis kaytto edel-
lyttdd riittdvdd petrofysikaalisten parametrien vaihtelua; eri-
tyisesti kontrasti malmin ja raakun vélilld tietyn parametrin
suhteen ohjaa soptvan menetelmén valintaa. Alustavia tulok-
sia tdsséd suhteessa on mahdollista saada laboratoriomittauksil-
la sekd mineralogisilla selvityksilld. Esimerkiksi tiheyseron ol-
lessa riittiava eri kivilajiyksikkojen valilla tai mikili mafisten
mineraalien méddrd vaihtelee, voidaan tietyissa tapauksissa
kayttdd gamma-gamma -luotausta. Vastaavasti, mikali kivila-
jien kaliumpitoisuus vaihtelee, voidaan kiyttdéd luonnon gam-
maséteilyn mittausta. Aina olisi kuitenkin selvitettidvd, minka
petrofysikaalisen parametrin avuila kussakin kohteessa halut-
tu tulos on mahdollista saada. Tamén projektin mittausohjel-
maan pyrittiin valitsemaan menetelmid, jotka teoreettiselta
kannalta olisivat soveliaita testikohteiden tutkimuksiin. Lisa-
kriteereind tuotantokidytossa ovat lisdksi mittauksen nopeus,
helppous ja turvallisuus sekd tulkinnan yksinkertaisuus.

MITTAUSTULOKSET

Kustakin testikohteesta saatiin pieni niyteaineisto paikivila-
jeista laboratoriomittauksia varten. Mittaukset suoritettiin
Teknillisen korkeakoulun petrofysiikan laboratoriossa ja tu-
lokset on koottu taulukkoon 2. Laboratoriomittaustuloksista
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Taulukko 2. Laboratoriomittausten tulokset /5/. ¢ on kivilajin
tiheys, k on suskeptibiliteetti, M on magneettinen momentti,
Q on Koénigsbergerin suhde ja R on nidennidinen ominaisvastus
(Wenner elektrodijdrjestelmi). Kunkin kivilajin kohdalla il-
moitetaan allekkain mittausten keskiarvo, keskihajonta ja
ndytteiden lukumaiéra.

Table 2. Results of laboratory measurements /5/. ¢ represents
density, k susceptibility, M magnetic moment, Q Koenigsber-
ger ratio, R apparent resistivity (Wenner configuration). The
mean value, standard deviation, and number of samples are
given one below the other for each rock type.

0 ,| kS| M Q | R(0.1Hz)
kg/m” o A/m 5 Om
107 10° - 10°

Parainen
kalkkikivi 2718 9 0.17 0.69
10 4 1.39 1.34
6 6 6 6
pegmatiitti 2612 17 0.96 0.63
18 7 2.81 0.35
6 6 6 6
amfiboliitti 3176 11 -0.62 3.40
124 S 1.65 4.38
5 5 5 5

Ihalainen
dolomiitti 2806 36 120 | 82.62 11.53
53 9 43 | 28.38 18.21
5 5 5 5 5
kalsiitti 2740 44 231 | 132.98 7.84
19 5 131 | 77.95 16.38
5 5 N 5 5
wollastoniitti 2870 45 25 | 129.80 17.22
14 3 44 1 18.03 20.13
5 5 5 5 5
leptiitti 2710 137 130 | 24.04 12.92
92 12 174 32.73 25.51
6 7 7 7 7
amfiboliitti 3025 6650 744 2.55 16.03
32 3350 401 0.91 19.95
8 8 8 8 8
pegmatiitti 2635 162 162 | 23.50 9.76
19 39 9 | 12.84 8.74
6 7 7 7 7

Siilinjarvi
feniitti 2690 8360 43 0.16 0.09
10 4230 29 0.12 0.05
3 3 3 3 3
dioriitti 2873 600 9 0.47 0.04
135 286 2 0.32 0.05
3 2 3 3 3
soviitti 2763 133 12 2 0.47
25 56 4 1.11 0.73
3 3 3 : 3

diabaasi 2783 427 11 0.75 2.4

78 163 5 0.55 2.12
3 3 3 3 3
glimmeriitti 1T 2900 443 138 1.37 0.21
10 114 216 1.27 0.12
3 3 3 3 3
karbonaatti- 2897 369 225 14.80 0.06
glimmeriitti 1 21 43 64 3.08 0.02
3 3 3 3 3




voidaan huomioida Paraisten kivilajien selvit tiheyserot sekd
Thalaisten malmin selvisti sivukivistd poikkeava tiheys.
Poranreikdmittauksiin erityisen soveliaaksi kohteeksi osoit-
tautui Paraisten kalkkikivikaivos, jossa raakun esiintyminen
juonina ja pahkuina on selvipiirteistd. Kuvassa 2 esitetdan
esimerkkitulos reifistd R542. Eri kivilajien vélinen tiheysero
on mitattavissa gamma-gamma -mittauksella. Gamma-gamma
-anturin mittausgeometriasta kuitenkin seuraa, etteivit ohuet
alle 30 cm:n juonet ole tarkasti havaittavissa. Mittausteknisis-
td syistd on suurin saatu tiheys 2800 kg/m?. Laitteistosaadoilla
saadaan kuitenkin tarvittaessa mitatuksi myos suurempia ti-
heyksid. Pegmatiittijuonet ja -pahkut ovat eroteltavissa luon-
non gammaséteilymittauksilla, kun kdytetddn Nal-kideantu-
ria. Kdytossa ollut anturi osoittautui ylldttdvan hyvén erotus-
kyvyn ja alhaisen kohinatason omaavaksi laitteeksi. Geiger-
putki osoittautui herkkyydeltddn riittAméttomaksi tdhén,
suurta tarkkuutta vaativaan sovellutukseen. Amfiboliittijuon-
ten paikallistamiseen on mahdollista kdyttda suskeptibiliteet-
timittausta, mikéli amfiboliitti sisdltdd magneettisia mineraa-
leja (magnetiitti, magneettikiisu, ilmeniitti) tai rautapitoisia
mafisia mineraaleja riittavasti. Nyt kokeiltavana ollut Rauta-
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ruukki Oy:n RR K-10 -anturi soveltuu saatujen tulosten mu-
kaan erinomaisesti hyvinkin ohuiden amfiboliittikerrosten
paikallistamiseen poikkeuksellisen alhaisen kohinatasonsa an-
siosta.

Thalaisten kalkkikivilouhokselta saatiin samantyyppisia tu-
loksia kuin Paraisilta. Poikkeuksena on kuitenkin amfiboliitin
vaihteleva magneettisuus, joka heikentdd suskeptibiliteetti-
mittausten kayttokelpoisuutta. Pegmatiittijuonten maéritta-
miseen kidy luonnon gammasiteilyn kideanturi erinomaisesti.
My®és eri kivilajien tiheyskontrasti on riittivd gamma-gamma-
mittausten kayttoon.

Poranreikamittausten kdytto Siilinjarven kaivoksella ei tuo-
nut yhté selkeitd tuloksia kuin Paraisilla. Tdysin luotettavaa
raakun erotteluun sopivaa menetelmaé ei tehtyjen mittausten
mukaan kokeilluissa menetelmissd ollut. Erditd poranreiké-
menetelmid on kuitenkin mahdollista kdyttdd malmin laadun
mdiarityksiin ainakin jossain méaérin. Esimerkiksi gamma-
gamma- ja neutron-neutronmenetelmilld on mahdollista sel-
vittda kiille- ja karbonaattipitoisuutta.

Galvaanisten menetelmien kédyttd maanpintamittauksina
kaivosympdristdssa osoittautui ongelmalliseksi. Kunnollisen

BOREHOLE LOGGING PARAINEN R542
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Kuva 2. Esimerkki poranreikdmittausten tuloksista Paraisten avolouhoksen timanttikairausreidssd R542 /5/. 1: suojaputki, 2:
karkea kalkkikivi, 3: kalkkikivi, 4: pegmatiitti, 5: amfiboliitti, 6: reidn pohja.

Fig. 2. Example of borehole logging results from diamond drill hole R542 in the Parainen open-pit /5/. 1: casing, 2: coarse-
grained limestone, 3: limestone, 4: pegmatite, 5: amphibolite, 6: bottom of hole.
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kontaktin saaminen on vaikeaa louhikkoisessa ympéristdssi.
Lisiiksi tulosten tarkkuus ei riitd malmityyppi- ja raakkukar-
toitukseen, silld pistevilin on oltava riittdvin pieni, jolloin
mittaustehot taas eivit ole taloudellisia. Sensijaan induktiivi-
silla menetelmilld on mahdollista tietyissd tapauksissa, esim.
diabaasijuonien kartoittamisessa yhdessd magneettisten mit-
tausten kanssa, saada kdyttokelpoisia tuloksia. Tuloskasitte-
lyn takia erityisen tirkedd on mittauslinjojen ja mittauspistei-
den tarkka merkintd. Tdmi on Siilinjarvelld mahdollista pit-
kélle kehitetyn kaivosmittaussysteemin ansiosta.

JOHTOPAATOKSET

Projektin tulosten perusteella Paraisille ollaan valmistamassa
suskeptibiliteetti- ja luonnon gammasiteily (Nal-kide) -antu-
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SUMMARY

reista koostuvaa mittauslaitetta. Anturit yhdistetisin samaan
luotaimeen, jolloin mittaus voidaan suorittaa kummallakin
menetelmilld yht'aikaa. Tiedontallennukseen kaytetiin Rau-
taruukki Oy:n maastokéyttoon tarkoitettua KTP 84-tallennus-
yksikkod, joka mahdollistaa nopean ja tarkan tuloskasittelyn.
Tuloskasittelyssd kaytetadn apuna mikrotietokonetta.

Geofysikaalinen mittaus nopeuttaa ja tarkentaa kartoitus-
tyOté sekd pienentdd sen kustannuksia, silld itse mittaus ja sii-
hen liittyvd tuloskisittely ovat saatavissa riittdvin yksinkertai-
stksi. Paraisten kohdalla raakku- ja malmilaatumadritykset
saadaan reaaliaikaisiksi geofysikaalisilla mittauksilla ja kalliit
ja hitaat soijaniytteiden laboratoriomééaritykset ovat vain var-
mistuskeinona. Mittaukset voidaan tehdd myds normaaleista
tuotantorei’istd, jolloin kunkin kaadon malmilaatu voidaan
ennakolta maarittaa.
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GEOPHYSICAL WASTE-ROCK AND ORE-TYPE MAPPING IN INDUSTRIAL MINERAL MINES

The purpose of the research project was to find geophysical
methods suitable for detailed mapping of and discriminating
between different rock types in industrial mineral mines. Test
measurements were made in the Parainen and the [halainen
quarries and in the Siilinjdrvi open-pit mine. At Parainen and
Thalainen, the mines exploit limestone deposits, whereas at
Siilinjarvi a magmatic carbonatite ore is mined for apatite.
Both borehole and ground methods were applied in the test
measurements, the latter group, however, only in the Sii-

linjarvi mine. Eight different logging methods were used in
the boreholes, and seven different methods in the ground sur-
face measurements. The results from Parainen show that it is
feasible to detect the waste-rock (pegmatite, amphibolite)
dykes by applying a combined gamma-ray intensity-magnetic
susceptibility logging technique. The diabase dykes in the Sii-
linjiarvi ore can be located with ground magnetic measure-
ments, and the pegmatite dykes in the Ihalainen deposit with
the aid of the gamma-ray logging method.
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Prosessoinnin vaikutus paallystys- ja

tayteainepigmentteihin

Dipl.ins. Ari Aarnio, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto, Mineraalitekniikan laboratorio, Espoo

JOHDANTO

Paperin paillystys- ja tdyteaineina kiytetdén useita mineraa-
leja ja niistd edelleen prosessoituja tuotteita. Eniten kdytetyt
ovat kaoliini, kalsiumkarbonaatti (myds saostettu karbonaat-
ti) ja talkki. Lisdksi kdytetddn alumiinihydroksidia ja satiini-
valkoista. Uusia tuotteita ovat mm. kipsi ja serpentiniitti. Li-
sdaineena voidaan kayttda titaanidioksidia, baryyttia, nat-
riumalumiinisilikaattia, sinkkioksidia ja piimaata. Péillystys-
ja tdyteaineita kulutetaan Suomessa n. miljoona tonnia vuo-
dessa.

PAALLYSTYS- JA TAYTEAINEEN EROT

Piillystys- ja tdyteaineet ovat olomuodoltaan kiinteitd,
useimmat epaorgaanisia, kemialliselta koostumukseltaan,
rackooltaan ja -muodoltaan eroavia. ja niitd lisdtddn paperiin
tiettyjen ominaisuuksien parantamiseksi. Useimpia mineraa-
leja kidytetdan seka paallystys- ettd tdyteaineena. Pééllystysai-
neet eroavat tdyteaineista mm. hienomman raekokojakautu-
man, vaaleuden, paremman lietettdvyyden ja puhtauden ansi-
osta. Paillystyksen tarkoituksena on antaa tuotteelle useita
painoalustalle tirkeitd ominaisuuksia mm. /1/:

— tasoittaa paperin pinnan rakennetta

— peittdd ja muuttaa pohjapaperin virii

— antaa opasiteettia.

Téyteaineen kdyttod puoltavat useimmiten alhainen hinta
kuituraaka-aineeseen verrattuna ja se, etti tdyteaine vaikut-
taa edullisesti paperin kdyttdominaisuuksiin, kuten esim. tiyt-
tad kuitujen vilista tilaa, lisda valoa hajaheijastavaa pintaa,
parantaa sekd paperin opasiteettia ettd vaaleutta.

Paallystys- ja tdyteaineiden kiyttd on tasapainoilemista nii-
den hyvien ja huonojen ominaisuuksien vélilld, kuten esim.
halpa ja kallis, kevyt ja painava.

PAALLYSTYS- JA TAYTEAINEEN TARKEITA OMI-
NAISUUKSIA
Mineraalin ominaisuuksissa voidaan erottaa kahdenlaisia omi-
naisuuksia: ominaisuuksia, joihin voidaan vaikuttaa proses-
soimalla ja ominaisuuksia, joihin ei voida vaikuttaa. Jalkim-
madiset ovat jokaiselle mineraalille ominaisia, kuten esim.
ominaispaino, taitekerroin, kovuus, koostumus ja rakenne
(taulukko 1).

Prosessoimalla pystytiddn muuttamaan seuraavia mineraalin
ominaisuuksia:
— puhtaus
— raekoko
— raemuoto
— ominaispinta-ala
— huokoisuus
— vaaleus
-— pinta-adsorptio
— kuluttavuus.

Paperin valmistuksen kannalta soveltuvuuteen vaikuttavat
lisdksi mm. painettavuus, ldpindkyvyys. kiilto, dispergoita-

Taulukko 1. Paillystys- ja tdyteaineiden ominaisuuksia.
Table 1. Some properties of the usual coating- and fil-
lermaterials.

Aine Rakenne Muoto Tiheys Taite- Kovuus
ker-
roin
Kaoliini Al-silikaatti  levymiinen 2.5-2.8 1.56 2-25
Talkki Mg-silikaatti  levymdinen 2.8 1.57 1
Kalsiumkarbo-
naatti pyoreidhkdo 2.7 1.56 3
-saostettu neulasmainen 2.7-3,0 1,56
Kipsi Ca-sulfaatti  neulasmainen 2,3 1,53 1,52
Titaanidioksidi pyoreithko
-anataasi 39 255 56
-rutiili 42 2770  6-7
Na-Al-silikaatti pyoreihko 2.1 145

vuus, hinta, retentio jne. Tietdmilld nima ominaisuudet voi-
daan tehdd piditoksid mineraalin soveltuvuudesta pigmentti-
kaytt6on.

Péillystys- ja tdyteaineiden rackokojakautumat eroavat toi-
sistaan. Kuvassa 1 /2/ on esitetty kolmen péillystys- ja kahden
tdyteainekaoliinin rackokojakautumat. Havaitaan paillystys-
ainelaatujen 2 um:n ldpdisyprosentin olevan n. 80 % ja yli 10
pm:n rakeiden midrdn olevan minimaalinen, kun taas tayteai-
nelaatujen 80 % :n ldpdisy on 8 um:n kohdalla tai rackoko on
vield karkeampi. Téyteaineessa pieni hiukkaskoko aiheuttaa
polydmistd kuivatusvaiheessa ja heikentdi retentiota. Tiyte-
aineen lisdys alentaa paperin lujuutta.
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Kuva 1. Tavallisten paillystys- ja tdyteainekaoliinien raeko-
kojakautumat /2/.

Fig. 1. The particle size distributions of some coating- and fil-
lerkaolins /2/.
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Raemuodoltaan levymdiselld rakeella on useita hyvia omi-
naisuuksia. Levymdisen muodon ja hienon raekokojakautu-
man omaavalla pigmentilld saavutetaan tasainen paperin pin-
ta. Levymdisen rakeen viiraretentio on hyvi. Kiilto on huo-
mattavasti parempi kuin pydredhkéilld rakeilla, koska saman
ekvivalentin pallomaisen halkaisijan omaavia levymaéisid ra-
keita mahtuu useampia paillekkiin kuin pyoredhkoji rakeita.
Niin valo piidsee heijastumaan useammasta pinnasta aiheut-
taen kiillon. Neulasmaisen rakenteen omaava mineraali saat-
taa vaikuttaa paperin lujuuteen vihemmain kuin esim. levy-
mdinen tai pallomainen mineraali.

Valonheijastusta parantaa suuri ominaispinta-ala. Valkoi-
suuteen vaikuttaa myds tuotteen puhtaus. Saostetut, mineraa-
lipohjaiset pigmentit (saostettu kalsiumkarbonaatti, natrium-
alumiinisilikaatti) tai kalsinoidut pigmentit (kalsinoitu kaolii-
ni) omaavat useimmiten paremman vaaleuden ja muut pape-
rin kannalta tarkedt ominaisuudet kuin vastaavat luonnon mi-
neraalit. Kuitenkin niiden prosessoinnin kalleuden takia nii-
den osuus péillystys- ja tayteaineiden kulutuksesta on vihii-
nen. Myds korkean taitekertoimen omaavien pigmenttien
(esim. TiO») lisdykselld vaaleutta voidaan parantaa.

Kuluttavuus riippuu rakeiden muodosta ja osittain myos
mineraalin kovuudesta sekd mineraalin hienoudesta, enem-
mdn kuin kovuus kuluttavuuteen vaikuttaa pigmenttirakeen
terdvisarmdisyys /4/. Piadllystys- ja tdyteaineen pintaominai-
suudet vaikuttavat mm. lietto-ominaisuuksiin. Muuttamalla
pinnan sihkoistd varausta voidaan paperin ja pigmentin vili-
sen sidoksen lujuutta parantaa.

MINERAALIN OMINAISUUKSIIN VAIKUTTAVIEN
PROSESSIEN LUOKITUS

Prosessit voidaan jakaa kolmeen ryhméaan: Mineraalien hie-
nonnukseen, puhdistusprosesseihin ja itse mineraalin ominai-
suuksiin vaikuttaviin prosesseihin. Puhdistusprosessit edellyt-
tdvat mineraaleilta tietyn raekoon tai -jakautuman. Tdma saa-
daan aikaan tarvittaessa murskaamalla, seulomalla, jauhamal-
la ja/tai luokittamalla. Puhdistusprosessiin kuuluu yleensd
luokitus ja varsinainen mineraalin rikastusprosessi (esim.
vaahdotus, magneettinen erotus). Néin saadun puhtaan mine-
raalin ominaisuuksiin voidaan edelleen vaikuttaa pesulla,
livotuksella, kalsinoinnilla, jauhatuksella, luokituksella tai
paillystamiselld. Synteettinen valmistus tulee kysymykseen
epapuhtauksista vapaan tuotteen valmistuksessa.

Kuvassa 2 /5/ on esitetty kaoliinin yksinkertaistettu prosessi-
kaavio esimerkkind tarvittavista yksikkoprosesseista paallys-
tys- tai tdyteaineen valmistamiseksi. Péallystysaineen proses-
sointi vaatii monipuolisimman prosessoinnin, kun taas tayteai-
neena voidaan kayttdd soran ja hiekan erotuksen jilkeen saa-
tua tietyn koostumuksen omaavaa tuotetta.

1. Hienonnus

Puhdistusprosessin onnistumiseksi joudutaan malmia useim-
miten hienontamaan. Tdmdin lisdksi erotusprosessien avulla
saatua puhdasta pigmenttimineraalia pitda jauhaa ja luokittaa
optimihienouden saavuttamiseksi. Se, mikd on optimihie-
nous, voidaan esittda valonsironnan avulla. Jokaisella mine-
raalilla on olemassa raekoosta ja taitekertoimesta riippuva
maksimivalonsironta. Kuvassa 3 /4, s.60/ on esitetty yleisesti
valonsironnan riippuvuus rakeen halkaisijaista. Valonsiron-
nan on havaittu olevan voimakkaimmillaan, kun rakeen side
on noin puolet valon aallonpituudesta. Paras sironta-arvo saa-
daan aineelle, jonka taitekerroin on suurin. Esim. TiOs:n
(anataasi) taitekerroin on 2,55, kaoliinin 1,56, talkin 1,57 ja
CaCOs:n 1,55. TiOy:lla on parhaat valonsirontaominaisuudet
korkean tiheyden ja sitd kautta korkean taitekertoimen takia.
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Kuva 2. Kaoliinin hyédyntdminen mérkidprosessoinnilla /3/.
Fig. 2. General wet processing steps used to beneficiate kao-
lin.
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Kuva 3. TiOj-rakeen valonsirontakyky rakeen siteen funkti-
ona Oljymaisessa viliaineessa /4, s. 60/.

Fig. 3. The effect of particle size of rutile pigment on the
coefficient of light scattering.

Kuvasta 3 voidaan havaita, etti maksimaalista valonsirontaa
vastaavan raekoon alapuolella valonsirontakyky laskee voi-
makkaasti ja on verrannollinen rakeen halkaisijan kuutioon.
Rakeen ollessa taas paljon suurempi, valonsirontakyky vihe-
nee maksimistaan hitaammin ja on verrannollinen rakeen hal-
kaisijan kédnteislukuun.

Koska hienonnuksessa saadaan yleensa laaja raekokoja-
kautuma, eivit kaikki rakeet ole optimikokoisia. Raekokoja-
kautumaa voidaan tilldin kaventaa luokittamalla.

Jauhatustapa voi vaihdella. Hienojauhatus voidaan tehdi
kuivana esim. suihkujauhatusmyllylld ilma- tai héyryviliai-
neessa (esim. talkki). Mérkdjauhatuksessa kiytetidn helmi-
myllyjd, joissa jauhinkappaleina voivat olla mm. lasihelmet
tai kvartsihiekka. Helmimyllyilld jauhetaan mm. kalsiumkar-
bonaattia ja kaoliinia.

Jauhatuksella voidaan vaikuttaa pigmentin ominaisuuksista
raekokoon, rackokojakautumaan, vaaleuteen ja raemuoton.



2. Kalsinointi

Lampokésittelylld tarkoitetaan seuraavaa:
— kideveden tai muun aineen poistamista
— hapettamista tai pelkistdmisté

— raekoon kasvattamista

— epdorgaanisen materiaalin poistamista.

Kalsinoinnilla pienet rakeet pyritddn pigmenttitapauksessa
kasvattamaan yhteen isommaksi huokoiseksi rakeeksi. Tdmi
lisid hajahetjastavaa pintaa, opasiteetti paranee ja lisddmalla
kalsinoitua tuotetta pienid mairid kalsinoimattoman péaillys-
tysaineen joukkoon tuotteesta saadaan vaaleampi. Esim. kal-
sinoidun kaoliinirakeen halkaisija kasvaa ja on n. 1,3 um. Ku-
vassa 4 /5/ on esitetty havainnollisesti, miltd kaoliinirakeen
oletetaan niyttdvan kalsinoinnin jalkeen. Kaoliinia kalsinoita-
essa rakeiden kasvun lisdksi kidevesi ja orgaaninen aines pois-
tetaan. Titaanidioksidin valmistusprosessissa saostettu titaani-
hydraatti kalsinoidaan, jolloin raekoko kasvaa ja pigmentti-
ominaisuudet saadaan esiin.

Kalsinointitulokseen vaikuttavat mm. tuotteen laatu (puh-
taus), kalsinointiaika, -limpotila, atmosféiri, rackoko ja kiy-
tetty polttoaine. Kalsinointia varten esim. kaoliini puhdiste-
taan, luokitetaan, valkaistaan ja jauhetaan sopivaan raeko-
koon. Kalsinointiaika ja -lampétila yhdessé vaikuttavat kalsi-
noidun kaoliinin vaaleus- ja kuluttavuusominaisuuksiin. Liian
korkea Kkalsinointilimpétila ja pitka kalsinointiaika paranta-
vat kylld valkoisuutta mutta lisddvit samalla rakeiden abraa-
siovaikutusta. Kalsinointilampdtila on yleensd 900-1000 °C
(TiO7 ja kaoliini), mutta usein kidevesi poistuu tai rakenne
muuttuu jo alemmassakin lampétilassa. Toisaalta kalsiumkar-
bonaattia kalsinoitaessa lampétila nostetaan korkeammalle,
jotta kalsinointireaktio menisi loppuun, ja hiilidioksidi pois-
tuisi karkeiden rakeiden ytimestd asti. Kalsinointitapahtu-
maan voidaan vaikuttaa my0s lisdaineilla mm. piimaan kalsi-
noinnissa voidaan kéyttdd soodaa /6/ sitomaan epapuhtauksia.
Kalsinoinnilla saavutetaan pigmentin ominaisuuksissa seuraa-
via parannuksia: vaaleus paranee hajaheijastuskertoimen
muuttuessa, huokoisuus ja raekoko kasvavat, raemuoto
muuttuu.

3. Liuotus

Liuotus voidaan tehdd mineraalin pinnan puhdistamiseksi tai
mahdollisen hydtymineraalin itsensd liuottamiseksi epidpuh-
tauksista. Liuotuksen onnistumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat
mm. liuotettavan aineen liukoisuus, kiytettdvd happo tai

Sideaine

Kuva 4. Kalsinoidun kaoliinin teoreettisen rakenteen kaavi-
ollinen esitys /5/.

Fig. 4. Schematic figure of the theeretical structure of calci-
ned kaolin.
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emis, linotusaika, ldampétila, paine, livoksen vikevyys, mine-
raalin raekoko ja sekoitus.

Esimerkiksi kaoliinin pinnalta liuotetaan valkoisuutta hait-
taavaa rautaa ditioniitilla, ja toinen esimerkki, ilmeniitti liuo-
tetaan kokonaan ja liuoksesta saostetaan titaanihydraatti,
mistd kalsinoimaila saadaan TiO,-pigmentti.

Silikaatit ovat usein hitaasti ja heikosti liukenevia. Tamén
takia néistd voidaan yleensd liuotuksella poistaa vain pinnalla
olevia epdpuhtauksia. Kuitenkin esim. kvartsi, amorfisen pii-
hapon raaka-aine, saadaan prosessoinnin avulla liukenemaan
veteen kalsinoimalla kvartsi soodan kanssa ennen liuotusta.
Tallsin syntyy natriumalumiinisilikaatin raaka-aineena kay-
tettivad, veteen liukenevaa vesilasia.

Liuotuksella voidaan vaikuttaa mm. mineraalin valkoisuu-
teen puhdistuskisittelyn avulla ja kiteen liuotuksella vield use-
ampiin pigmentin ominaisuuksiin.

4. Paallystaminen

Paillystamiselld tarkoitetaan joko orgaanista (esim. kemikaa-
li) tai epaorgaanista pééllystdmistd. Epédorgaanisen péillysté-
misen tarkoituksena on saostaa pigmenttirakeen pinnalle ker-
ros toista materiaalia parantamaan tuotteen (esim. TiOj)
sddn- ja valonkestdvyyttd sekd dispergointiominaisuuksia. Ile-
rin /7/ mukaan péillystdmisen onnistuminen edellyttid ytimen
olemassaoloa. Sen ominaisuuksilta vaaditaan mm.:

— olomuodon kiinteytta

— veteensekoitettavuutta

— hienojakoisuutta

— veteen liukenemattomuutta

— ytimen pinnan vastaanottavaisuutta

Useimmat mineraalit tiyttavit ylld mainitut ehdot ja voivat
toimia ytimind (esim. kaoliini, wollastoniitti, kiilteet ja talk-
ki). Paallystysaineena voidaan kdyttdd mm. titaanidioksidia ja
saostettuja pithappoja. Piillyste voi tarttua ytimen pinnalle
tasaisesti tai vain osista ydintd. My0s jo kerran paillystetty
mineraali voidaan paillystaa toistamiseen. Ehka yleisin kaytto
pééllystysprosessilla on titaanidioksidin paallystiminen alu-
miinisilikaatilla /8/. Paillysteen méird on n. 5-10 % tuotteen
painosta.

Paillystdmisen avulla muutetaan aineen siin ja valon kes-
tavyyttd sekd dispergointiominaisuuksia. Optisiin ominai-
suuksiin paallystdmiselld on vihiinen vaikutus ohuen paallys-
tekerroksen takia, toisaalta titaanidioksidilla pdallystetyn kiil-
teen optiset ominaisuudet muuttuvat ja pigmentille saadaan
aikaan helmidiskiilto. Kuvassa 5 /4, s. 197/ on esitetty valon
kulku helmidiskiiltopigmenttirakeessa.

Kuva 5. Valon kulku helmidiskiiltopigmenttirakeessa /4, s.
197/.
Fig. 5. Light reflection on pearlglance pigment particle.



VIIIIHIHIJ.ISUUS“
BERGSHANTERINGEN

5. Synteettinen valmistus

Synteettinen valmistus voidaan jakaa saostuksen tai sulien
kautta valmistettaviin tuotteisiin. Merkittivimpid tuotteita
ovat titaanidioksidi ja piihapot.

Synteettiset piihappotuotteet eroavat vastaavista luonnon-
mineraaleista. Niiden ominaispinta-ala on suurempi, ne ovat
tasalaatuisempia kuin luonnonmineraalit. Kiderakenteeltaan
ne ovat amorfisia, eivitka, kuten suurin osa SiO»:a sisdltavista
mineraaleista, kiteisid. Poikkeuksen muodostavat mm. piimaa
ja opaali.

Saostetun piihapon valmistukseen kdytetdan vesilasiliuosta
ja mineraalihappoa. Niitd sekoitettaessa korkeahkossa lam-
potilassa piihappo saostuu. Saostumisreaktion lopussa pH
muuttuu lahelle neutraalia. Tuotteen laatuun voidaan vaikut-
taa mm. happolisdyksen nopeuden, sekoituksen intensiteetin
ja ldmpotilan muutoksilia. Mineraalihappojen sijasta maa-
alkaali- tai alumiinisuoloja kayttden voidaan valmistaa vastaa-
via silikaatteja kuten esim. Na-Al-silikaattia. Saostetun piiha-
pon lisdys parantaa tuotteen vaaleutta ja peittokykyai.

Erilaisia mineraaleja sekoittamalla ja sulattamalla yhdessd
on mahdollista tuottaa myds kdyttdkelpoisia pigmenttiraaka-
aineita. Esim. diabaasia ja kalkkikived sulattamalla koksia
polttoaineena kéyttden voidaan saada vaalea, kiyttokelpoi-
nen mineraalikuitu.

Yhteenveto

Kirjoituksessa on pyritty tarkastelemaan yleisimpien paperin
pdallystys- ja tdyteaineiden ominaisuuksia ja selvittdmain
ominaisuuksiin vaikuttavien prosessointien hyviksikayttoa.
Vaikka voidaan sanoa, ettd piallystys- ja tdyteaineen tirkeim-
mét ominaisuudet ovat vaaleus, raekoko ja -muoto, ei mitddn
ominaisuutta voida viheksyi. Parannuksia voidaan saavuttaa
mm. jauhatuksessa ja luokituksessa tehdyilld muutoksilla tai
lisdamalld materiaalin prosessointivaiheita. Mutta myds uu-
sien tuotteiden hyvaksikdyttdminen voi johtaa hyviin tulok-
siin, josta on osoituksena esim. kipsi. Jokaisen mineraalin
kohdalla on l6ydettévissd optimi, johon voidaan pyrkia.
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF PROCESSES ON PAPER
PIGMENTS

In the preliminary investigation the process methods used in
pigment industry as well as the influences of process steps on
the properties of pigments were studied. By means of litera-
ture survey such properties of pigments which can be effected
by comminution, calcination, leaching and coating were col-

lected. Changing the particle size, particle size distribution,

particle shape we may have pigments, which have better
whiteness, opacity etc.
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Valimoiden haasteita
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Dipl.ins. Tapani Vainio-Mattila, Oy W. Rosenlew Ab, Pori

JOHDANTO

Valamisella on etuja, joita on vaikeaa tai mahdotonta saavut-
taa muilla valmistusmenetelmilld. Monimutkaisia kappaleita
valmistettaessa voidaan valukonstruktion avulla usein saavut-
taa alhaisemmat valmistuskustannukset, murtumisherkkyy-
den kannalta edulliset juoheammat pinnanmuodot, pienempi
paino ja vihidisemmait jannitykset kuin muilla menetelmilld.
”Muilla menetelmilld” valimomies viittaa lahinnd hitsauk-
seen.

Valaminen soveltuu erittiin monelle metallille ja metallise-
okselle, jolloin voidaan hyddyntdd niiden erilaisia aineomi-
naisuuksia kuten lujuus, sitkeys, korroosionkestivyys ja ke-
veys. Erityisesti mainittakoon valurautoihin liittyvét varinan-
vaimennus-, lastuttavuus-, kulumis-, korroosio- ja lampotek-
niset ominaisuudet, joita ei muilla aineilla ja valmistusmene-
telmilld useinkaan voida saavuttaa yhtd edullisesti.

Edelleen valukonstruktio on kdyttdkelpoinen laajalla kap-
palekokoalueclla alkaen alle grammasta aina yli sataan ton-
niin. Uusimpien tuotantomenetelmien ansiosta my9skdén sar-
jasuuruudet eivit aseta valamiselle rajoituksia.

Suomalaisen koneenrakennusteollisuuden tuotteista huo-
mattavassa osassa kdytetddn valukonstruktioita. Onko valu
niissd tuotteissa niiden kilpailukykyd nostava vai alentava te-
kij4 riippuu ensisijaisesti valimoiden toiminnasta, mutta tie-
tysti myOs valun kayttijat voivat vaikuttaa asiaan.

VALU EI KATOA

Erdassd valimoalan julkaisussa tarkasteltiin hiljattain valutuo-
tannon kehittymisti teollisuusmaissa, kts kuva 1. Kaytt6 vi-
henee lahinni kahdesta syystd. Ensinnékin, valukonstruktioi-
ta kevennetdin lopputuotteiden keventdmispyrkimysten yh-
teydessd. Esimerkiksi kuorma-auton hydtykuormaa on voitu
lisata tietyn kokonaispainon puitteissa tekemadlla itse auto ke-
vyemmdiksi. Vastaavasti leikkuupuimurin mahdollisimman
pieni paino on oleellinen tavoite parannettaessa kaytettavyyt-
td pehmeilld pellolla. Valukonstruktioiden keventiminen on
ollut mahdollista mm. vaihtamalla tavallinen valurauta tai -te-
rés joko kevytmetalliin tai pallografiittirautaan tai lujempaan
terdkseen, jolloin seindmanpaksuutta on voitu pienentda.

Toinen valun kaytén volyymid vdhentanyt tekija on kilpai-
lukykyisten vaihtoehtojen tuleminen markkinoille. Téllaisia
ovat olleet hitsatut levykonstruktiot ja muovit. Tulevaisuudes-
sa ehkd keraamit. 1970-luvulla siirtyminen valusta levyyn ja
hitsaukseen oli voimakasta, mutta viime vuosina on tehty pal-
jon my0s piinvastaisia muutoksia. Tdma on osoitus siitéd, etta
valimot ovat vastaamassa kilpailevien vaihtoehtojen heitti-
madn haasteeseen. Itse asiassa tdlld hetkelld puhutaan yleises-
ti valun uudesta tulemisesta.

Valimoteollisuus on pyrkinyt tdyttdmidn vajaakiyttoista
kapasiteettiaan viennilld. Vastaavasti tuonti, erdissi tapauk-

sissa ns. halpatuonti, on haukkaamassa omaa osaansa volyy-
meisti. Suomalaisen rauta- ja teridsvalimoteollisuuden vienti
on viime vuosina ollut 11...13 % tuotannosta. Osuus on kas-
vamassa: vuonna 1985 vientiosuus oli 17 %. Tuonnin suuruus
on selvitetty vain kerran, nimittdin vuodelta 1983. Tuolloin se
oli noin 11 % tuotannosta. Kokonaistuotanto alenee edel-
leen, mutta selvisti hitaammin kuin 1970-luvun alussa. Nailla
perusteilla voitaisiin katsoa Suomen olevan “’teoreettisessa va-
luhistoriassa” vaiheiden IV ja V (kuva 1) paikkeilla.

Minkilainen sitten on valun ja suomalaisen valimoteollisuu-
den tulevaisuus? Jatkuuko kehitys mallin mukaisesti kunnes
valimoteollisuus hividd lihes olemattomiin? Ei valttd \atta!
Tulevaisuus on valimoiden omissa kisissd. Valimoteollisuu-
den tulevaisuus riippuu ennen kaikkea siitd, miten tehokkaas-
ti se mukauttaa toimintansa asiakkaittensa vaatimuksiin. Tas-
sd yhteydessa on hyvi tarkastella eriitd keskeisia muutospai-
neita, joiden eteen konepajat — siis valimoiden asiakkaat —
ovat viime vuosina joutuneet. Naistd muutospaineista ovat ni-
mittdin perdisin edelld mainitut niin valimoille kuin muillekin
alihankkijoille kohdistetut vaatimukset.

HAASTEET LAHTOISIN KONEPAJOISTA

Ensinnikin, konepajan tuotekehitykseltd vaaditaan suurem-
paa nopeutta ja edullisempia ratkaisuja. Tuotteiden elinkaa-
ret lyhenevit ja konstruktioiden on oltava aikaisempiin ver-

1 11 111 v v
Esiteolii-| Nopea Koneen Koneen
nenvaihe te(?lhnen rakennuksen | rakennuksen iﬁ?k%&?fg?;:r;
kehitys huippu | hidestaminen| yqckkinoille

weet’

Talouden volyymi
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Kuva 1. Valimoteollisuuden kehittyminen teollisuusmaissa.
Luonteenomaista on tarpeen viheneminen ja mukautuminen
halpatuontiin.

Fig. 1. The development of casting volume in industrial

countries. It is characterised by decreasing demand as well as
by cheap import.
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rattuna esimerkiksi kevyempii, kestavimpid, limpdominai-
suuksiltaan parempia, valmistusystavillisempii, ulkon#dltaan
myyvempii jne.

Valimolta tdmé edellyttdd nopeampaa palvelua suunnitte-
lun, mallinhankinnan ja koevalujen toimittamisen osalta. Siis
uuden valukappaleen “ensimméinen painos” on saatava asi-
akkaalle nopeasti. Kun nuden valukappaleen sisdéinajo joskus
sal kestda yli puoli vuotta, on nyt aikaa vain joitakin viikkoja
tai péivid. Valuteknisen asiantuntemuksen ja osaamisen pitii-
si olla niin korkeatasoista, ettd ensi yritykselld I3ydetdin opti-
maalinen valutapa ja saadaan hyvit kappaleet. Tavoitteena
on oltava tulevaisuudessa koevalukierroksen pois jattiminen.

Jotta valukonstruktioista saataisiin enemmin irti, on vali-
moiden oltava selvilld valmistamiensa aineiden ja laatujen
ominaisuuksista ja soveltuvuudesta erilaisiin kdyttétarkoituk-
siin. Valimoiden on hankittava uutta tekniikkaa, informoitava
asiakkaita uusista mahdollisuuksista ja tehtdvi aktiivisesti pa-
rannusehdotuksia vanhoihin kappaleisiin. Tdmé kaikki tuote-
kehityksen tarpeiden johdosta.

VARASTOT ALAS

Toiseksi, konepajojen on pienennettivi raaka-ainevarastoi-
hin ja keskeneriiseen tuotantoon sidottua padomaa.

Varastojen pienentidminen edellyttia tdsmillisia ja luotetta-
via valutoimituksia, jotka ihannetapauksessa ohjataan ilman
vilivarastointia suoraan tyostokoneelle tai kokoonpanoon.
Valmistusohjelmassa olevan sisaénajetun valukappaleen toi-
mitukset tapahtuvat nykyddn erdissd tapauksissa vain parin
viikkon varoitusajalla ja toimitustarkkuuden edellytetiin ole-
van yksi pdivd. Asiakas saattaa olla esimerkiksi Belgiassa ja
valimo Suomessa.

Keskenerdisen tuotannon pienentidminen taas edellyttda,
ettd valimo pystyy toimittamaan myds pienia erid ilman lisa-
kustannuksia. Ratkaisuna ei saa olla valimon pitimi varasto,
silld sellainen merkitsisi paitsi lisikustannuksia myos epiku-
ranttisuusriskid.

KUSTANNUKSET KURIIN

Kolmanneksi, konepajan on pienennettiva valmistuskustan-
nuksiaan. Téhdn voidaan péistd esimerkiksi vihentamalld va-
lukappaleiden koneistusta ja automatisoimalla kisittelyja.
Luonnollisesti myds valujen hankintahinnoilla on tdssi koh-
den suuri merkitys.

Koneistuksen vihentaminen voi tulla kysymykseen silloin,
kun kappaleiden hyvdn mittatarkkuuden tai pienten paisto-
kulmien ansiosta tydvaroja voidaan pienentdd. Erdissd ta-
pauksissa hyvéa valupinta voidaan aikaisemmasta poiketen jat-
tdd koneistamatta. Kasittelyjen tai itse koneistuksen automa-
tisoiminen edellyttdd valukappaleilta myds hyvad mittatark-
kuutta ja moitteetonta lastuttavuutta. Tédssa on jilleen syytd
todeta, ettd valurautojen luonnostaan hyvi lastuttavuus antaa
erinomaisen lihtokohdan koneistuken automatisoimiselle.

Valukappaleiden hintojen edellytetdan reaalisesti laskevan
vuodesta toiseen. Tdmd asettaa vaatimuksen jatkuvasta tuot-
tavuuden kehittdmisestd valimoissa. Tuottavuuden kehittd-
mistd edellyttdd myos valimoiden tahan asti toteutunut heikko
kannattavuus. Todettakoon, etti rauta- ja terdsvalimoiden
keskimédrinen kiyttokate on viime vuosina ollut vain 5-10 %
liikevaihdosta eli saman verran kuin keskiméiriset investoin-
nitkin.

Neljdnneksi, konepajojen on pienennettivd laatukustan-
nuksiaan, joita voivat aiheuttaa mm. valukappaleiden vas-
taanottotarkastus, vasta koneistuksessa viallisiksi osoittautu-
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vat kappaleet ja valuista johtuvat lopputuotteiden reklamaa-
tiot. Ndmad asiat olisi tietysti voitu sisallyttia edelliseen valmis-
tuskustannuskohtaan, mutta otettakoon ne tissid erikseen,
koska laadun merkitys on korostumassa konepajojen automa-
tisoidessa tuotantoaan. Mainitut asiat edellyttdvit valimoilta
sekd korkeata osaamisen tasoa ettd suunnitteluun, mallien
hankintaan ja prosessin valvontaan painottuvaa laadunvar-
mistusta. Tavoitteena on tilanne, jossa valimossa ei tarvita
lopputarkastusta eiki asiakkaan luona vastaanottotarkastusta
ja siitd huolimatta viallisia valuja ei 10ydy koneistuksessa tai
myOhemmissa vaiheissa.

JUURI OIKEAAN TARPEESEEN

Viidenneksi, konepajojen on toimittava tilausohjatusti ja kui-
tenkin siten, ettd toimitusaikoja voidaan lyhentdi ja jousta-
vuutta lisdti.

Ndamd vaatimukset kohdistuvat sellaisenaan valimoille.
Vilttiméatontd on lisdksi kyky valmistaa pienid erid vaivatto-
masti. Oleellisia ovat tissd yhteydessa lyhyet erdnvaihto- ja la-
pdisyajat valimon tuotantoprosessissa. Uusimmissa automaat-
tikaavaamoissa on mahdollista vaihtaa mallivarustus tahtiajas-
sa, jolloin lyhyiden erien tekeminen ei aiheuta ylimiardisia
kaavauskustannuksia.

Lyhyen aikavilin joustavuuden lisdksi valimoilta edellyte-
tddn myos kykya sopeuttaa toimituskykynsa verraten suuriin
suhdanneheilahteluihin, joita tidhidn asti on aiheuttanut kone-
pajojen valuvarastojen ylos- ja alasajot samansuuntaisesti
yleisen suhdannekehityksen kanssa.

Konepajojen etsiessd ratkaisua ongelmiinsa JOT-periaattei-
den soveltamisesta on muistettava erds tiarked valujen kayt-
toon liittyvd etu. Valukonstruktiolla voidaan nimittdin usein
yhdistda samaan kappaleeseen paitsi useita eri toimintoja
my0s useita eri osia, jotka esimerkiksi hitsauskonstruktiossa
pitdd valmistaa kukin erikseen ennen yhteen liittdmista. Yksi
kappale monen asemesta yksinkertaistaa ohjausta ja parantaa
tuotannon hallittavuutta.

VALIMOT ALIHANKKIJOINA

Edella esitettyd analyysid valimoille kohdistuvista vaatimuk-
sista on hyvéd taydentdd luettelolla, jonka ruotsalaiset paa-
hankkijat esittivét hiljattain tulevaisuuden alihankkijoidensa
vilttdmattomistd ominaisuuksista. Edelld jo mainittujen edul-
lisuuden, toimitusvarmuuden, joustavuuden ja uusien tuottei-
den kehittamisnopeuden lisdkst luettelossa korostetaan seu-
raavia ominaisuuksia.

— Alihankkijan on oltava lihelld, jopa yhden vuorokauden
kuljetusmatkan sisélld.

— Alihankkijalla on oltava suuri kapasiteetti ja muitakin,
mielellddn samaan toimialaan kuuluvia, asiakkaita. Esi-
merkiksi autoteollisuus on kiinnostunut valimoista, jotka
jo toimittavat autoteollisuuteen.

— Alihankkijalla on oltava kehityskykyd. Téssd yhteydessi
CAD/CAM-valmius mainitaan erikseen tulevaisuuden
vaatimuksena.

— Kielitaito, tdmian luettelon laatijoiden mielestd tietysti
ruotsinkielen taito, on vélttaméaton.

— Edelleen edellytetdin halua pitkdjéanteisiin suhteisiin ja ta-
loudellista vahvuutta. Viimeksi mainittu on selityksena sil-
le, ettid ns. konsernivalimot kiinnostavat mm. juuri autote-
ollisuutta.



OLISIKO KAPASITEETTIA PURETTAVA

Niiden kaikkien vaatimusiuetteloiden jilkeen voidaan kysya,
mitad keinoja valimoilla on tilanteesta selviytymiseen. Ensin-
nikin on todettava, ettd Suomen valimoteollisuus on kooltaan
varsin vaatimaton.

Viime vuoden 90.000 tonnia rauta- ja terdsvaluja on noin
sadas osa Liansi-Euroopan tuotannosta ja tuhannes osa maail-
man tilastoidusta tuotannosta. Pienuudesta huolimatta meilla-
kin on kuitenkin ylikapasiteettiongeimia. Kapasiteetti on vii-
meksi mitattu SITRAN toimesta 1970-luvun lopulla, mutta
oleellisia muutoksia ei tdmén jédlkeen ole tapahtunut useiden
pienten valimoiden lopettamisesta huolimatta. Uutta kapasi-
teettia on syntynyt tilalle rationalisoinnin yhteydessa.

Erds tirkea toimenpide olisikin valimoalan toimialarationa-
lisointi, jonka avulla ylimaardista kapasiteettia purettaisiin
huonommasta péiidstd. Samalla huolehdittaisiin siitd, etta jal-
jelle jadvit yksikot erikoistuvat mahdollisimman kapealle tuo-
tesektorille, jolloin niiden kehittamiselle saataisiin hyva poh-
ja. Tavallaan valimoalan keskittyminen on jo alkanut, mutta
ylikapasiteettiongelmaan ei ole tullut ainakaan toistaiseksi pa-
rannusta.

YHTEISTYOTA

Valimoiden yhteisty6td pitéisi edelleen tiivistdd ja hyodyntda
valuvaihtoehdon tunnetuksi tekemisen, viennin edistimisen
ja tutkimuksen yhteydessd. On esitetty kasityksid, ettd nyky-
adn opistoista tai korkeakouluista valmistuvat insinéérit, jot-
ka ryhtyviat konstruktSoreiksi, eivit tunne valua. Ongelma ei
ole pelkéstadn suomalainen. Koulutukseen liittyy myds sellai-
nen epikohta, ettd valimoala ei tunnu kiinnostavan oppilaaksi
pyrkijoitd olipa sitten kyse ammattikoulu- tai korkeakouluta-
sosta.

Se, ettd valimoiden yhteisty6lla voidaan saada paljon ai-
kaan, ndkyy kahdesta hiljattain valmistuneesta mittavasta
projektista. Tarkoitan ensinnakin 1apaisyaikatutkimusta, jon-
ka yhteydessé paitsi kartoitettiin kymmenkunnan valimon pit-
kin ldpdisyajan syyt myGs toteutettiin toimenpiteet asian kor-

SUMMARY

CHALLENGES TO FOUNDRIES

Although other methods, for instance welding, have de-
creased the importance of casting, it still has its applications
due to such advantages as the possibility to make very com-
plicated structures. The development of importance of casting
along the time is given in Fig. 1. Finland is at the moment in
the stage of so-called "theoretical casting history”. Some ways
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jaamiseksi. Voidaan sanoa, ettd tdmén projektin yhteydessd
JOT-ajattelu astui pitkin harppauksin valimoiden ovista si-
sdin sinne jaadikseen. JOT-ajattelu kaikkine periaatteineen
ja ratkaisumalleineen on tdysin sovellettavissa valimoissa ja
on niin olien erds tarkeimmistd keinoista valimoiden ongel-
mien ratkaisemisessa.

Tand vuonna on kidynnistyméissd suuri laatuprojekti, joka
sisdltda myos paitsi ongelmien analysointia myos konkreettisia
toimenpiteitd niiden poistamiseksi.

TUTKIMUSTA JA TUOTEKEHITYSTA

Toinen ja vieldkin laajempi tutkimus selvitti CAD/CAM-
menetelmén kiyttokelpoisuutta valumallien valmistuksessa.
Tuotekehityksen nopeuttamisvaatimus, valutekniikan numee-
rinen hallinta, valumallien laatu- ja saatavuusongelmat seké
mahdollisesti my6s valujen automatisoitu puhdistus tai ko-
neistus ovat asioita, jotka edellyttivit tulevaisuudessa tieto-
konepohjaisten keinojen kdyttamista. Asiothin on pureudut-
tava jo nyt, vaikka asiakkailta ei toistaiseksi ole saatavissa esi-
merkiksi kappaleiden geometriasta magneettinauhoja. Parin
kolmen vuoden kuluttua tilanne saattaa olla jo toisenlainen.

Vield erdidni esimerkkini niistd toimenpiteistd, joilla vali-
mot voivat varmistaa tulevaisuuttaan haluan mainita valuma-
teriaalien kehittdmisen. Erinomaisena esikuvana olkoon pal-
lografiittivalurauta, joka tuli markkinoille vajaat nelja vuosi-
kymmentd sitten. Se on menestynyt, vallannut alaa paitsi ta-
valliselta valuraudalta myos valuterdkseltd, takeilta ja hit-
saukselta. Sen kayttd on mm. Japanissa edelleen jatkuvassa
kasvussa. Eikd tdssd kaikki. Pallografiittirautojen laatuvali-
koima kasvaa jatkuvasti antaen uusia mahdollisuuksia korvata
jokin muu konstruktio valulla. Olkoon tastd esimerkkiné bai-
niittiset laadut, joilla ennustetaan esimerkiksi USA:ssa olevan
yhtd suuret markkinat kuin tavallisella pallografiittiraudalia
tdhdn asti.

Olen edelld tarkastellut joitakin valimomiehen mielesséd
litkkkuvia haasteita ja myds mahdollisia keinoja haasteisiin vas-
taamiseksi. Uskon vahvasti valun ja valimoiden hyvadn tule-
vaisuuteen.

to increase the capability of foundries to compete in the mar-
kets are given. These include more flexible manufacture, de-
creasing of storages, cost minimization, cutting of overcapa-
city, promotion of co-operation with customers as well as
enhancement of R&D.

Leobener Bergmannstag 1987

Montanuniversitdt Leoben jarjestda tilaisuuden Leobener
Bergmannstag 1987 (“Leoben Mining Conference 1987')
22.9-26.9.1987 Leobenissa. Kyseiset ”Vuorimiespdivit” pide-
tddn joka 25. vuosi ja edelliset ovat olleet Wienissd 1912 ja
Leobenissa 1937 ja 1962. Konferenssin teemana on “Mining:
structural changes in the requirements of economics, environ-
ment and technology — tendencies in research development

and operation”. Kaikki asiasta kiinnostuneet voivat ottaa yh-
teyttd pdivien sihteeristdon osoitteella:
Montanuniversitit Leoben,
Franz-Josef-Strasse 18, A-8700 Leoben, AUSTRIA
Tel.: (03842) 45279, Telex: 33322
HL.
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Laseripintakarkaisututkimus Lappeenrannan

teknillisessd korkeakoulussa

Professori Tapani Moisio, Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu, Lappeenranta

JOHDANTO

Laseri on valovahvistin, jolla energiaa muutetaan monokro-
maattiseksi koherentiksi valoksi. Tyostolaserit ovat yleensi
500 W... 10 kW CO, kaasulasereita, missd sihkdenergia kor-
keajannitepurkauksen avulla saa CO,-molekyylin laseroi-
maan ja muuttuu A = 10,6 um siteilyksi. 10,6 um séteily on
pitkilld infrapuna-alucella. Se on silmalle nikymitontd, mut-
ta sitd kasitellddn optisilla vilineilla, peileilld ja linsseilld, ku-
ten nakyvid valoa. Sade voidaan ohjata haluttuun paikkaan ja
keskittai pisteeseen 0,1 mm, jolloin tehotiheys siind on jopa
10® W/cmz. Laserileikkaus ja -hitsaus edellyttavit suurta teho-
tiheytta. Pintakésittelyssa ndin suuria tehotiheyksid ei kiyte-
td, vaan teho jaetaan suuremmalle alueelle nX(10...100)mm2,
mutta siteen helppo hallinta on myds pintakésittelyssd keskei-
nen asia. Laseripintakisittelyistd tutkitaan innokkaimmin pin-
takarkaisua, pinnan sulatusta, pinnoitusta ja pinnan seostusta
(kuva 1). Puhtaasti laboratorioasteella on suuri joukko erilai-
sia menetelmid, joilla esimerkiksi pinta voidaan muutta amor-
fiseksi, tehdd ionipinnoitus tai paillystys keraamisilla aineilla.
Laseripintakarkaisu on jo selvisti teollisessa vaiheessa.
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Kuva 1. Teolliset laseripintakésittelymenetelmit kaaviollises-
ti. T, on perusaineen sulamislampdtila.

Fig. 1. Industrial laser surface treatments. T, is the melting
temperature of the base metal.
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LASERIPINTAKARKAISU

Pintakarkaisu on periaatteessa sama martensiittikarkaisu sen
energian tuontitavasta riippumatta. Laseripintakarkaisun ero
muihin menetelmiin verrattuna on muita intensiivisempi ja
hallitumpi tehontuonti. Laserilla on mahdollista austenoida
hyvin tdsmaillisesti sekd syvyyden ettd paikan suhteen madri-
tetty tilavuus kappaleen pinnasta. Tdmi kohta jadhtyy itse-
sammutuksella yleensd ilman jadhdytysvéliaineita erinomai-
sen nopeasti, jolloin tapahtuu karkaisu ja toivottu kovuuden-
lisdys saavutetaan. Karkaisun nopeus riippuu kiytettavissi
olevasta tehosta ja karkaistavasta tilavaudesta (kuva 2).

Laseripintakarkaisun etuja ovat:

— Kappaleeseen tuotu ldmpomairi on pieni. Kasittelyn kap-
paleeseen aiheuttamat mittamuutokset ovat merkitykset-
témia.

— Tapahtuu itsesammutus, ei tarvita jidhdytysnesteitd. Lam-
pokasittely on siistid ja voidaan sijoittaa vaativaan tyéym-
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Kuva 2, Laseripintakarkaisu 1 kW ja 2.5 kW CO, laserilla. S4-
teen halkaisija kappaleen pinnalla on 7.1 mm. Kappaleen pin-
ta on grafitoitu sateilyn absorption parantamiseksi.

v on sateen kuljetusnopeus kappaleen pinnalla.

d on karkaisusyvyys.

Fig. 2. Laser surface hardening using 1 kW and 2.5 kW CO,
lasers. The diameter of the beam on the top of sample is 7.1
mm. The surface is graphite painted to increase the absorption
of laser radiation. v is the speed of the beam on surface and d
is the depth of hardening.



— Laserisiteen manipulointi sallii sen ohjaamisen myds si-
ten, ettd lampokasittely tapahtuu valmistusprosessissa jon-
kin muun tyokierron, esimerkiksi koneistuksen aikana.
Kohta, miki on peililld ndhtavissd voidaan limpokasitelld.

— Laseripintakarkaisun energian kidyttd on tehokasta, koska
karkaisu voidaan kohdistaa vain mairéttyyn, pieneen tila-
vuuteen, kohtaan missi pinnalta vaaditaan suurta kovuut-
ta.

— Laseripintakarkaisu tuottaa yksinkertaisissa rakenneterik-
sissd suuria pinnankovuuksia. Rakenteissa voidaan siirtya
kdyttimadn helposti koneistettavia ja halpoja materiaale-
ja.

Laseripintakarkaisu yksityiskohtaisena tetknillisend suori-
tuksena on varsin sofistinen. Sen tdrkein muuttuja on limpd-
kisiteltavian kohdan saama energiatiheys.

Kappaleen ottama laseriteho % Vaikutusaika

Energiatiheys =
Séteen pinta-ala

sen avulla voidaan arvioida

— karkaisun mahdollisuus

— karkaisusyvyys

— sulamisen mahdollisuus.

Laseripintakarkaisussa kdytetty lampoéméaara on niin vahai-
nen, etti tapahtuu itsesammutus, jonka aikaansaama jaihdy-
tysnopeus voi olla 1000°C/s. Se vaatii toteutuakseen kriittisen
massan eli massan, mihin 1Ampd voi siirtyd. Kriittisen massan
madrd riippuu monesta fysikaalisesta suureesta, mutta aivan
nyrkkisddnto on: karkaisusyvyys voi olla 1:7...1:5 levymaisen
kappaleen paksuudesta, kun edellytetddn itsesammutusta.
Sammutusta voidaan tehostaa kdyttamailld viliainetta, kaa-
sua, nestettd tai jaihdytyskappaletta tilanteesta riippuen si-
ten, ettei sddettd hairita.

Laseripintakaésiteltdvan kappaleen muodolla on eriitd ylei-
sid vaikuttavia piirteitd
— Siteen ja kdsiteltdvdn pinnan kohtaamissuunta vaikuttaa

heijastumisen maarddn. Mdard muuttuu suunnan muuttu-
essa. Sdde on pidettiva kohtisuorassa kaisiteltdvaa pintaa
vastaan.

— Ulkonurkilla on suuri pinta-ala/tilavuussuhde ja sen takia
ne pyrkivat ylikuumenemaan. Veitsenterd tai kirki ovat
siind mielessd vaikeita muotoja.

— Sisénurkilla on pieni pinta-ala/tilavuussuhde. Nurkkaa ym-
par6i suurl massa, johon lampd karkaa helposti. Sen lam-
potila jdd helposti liian pieneksi. Hankalimmin kuumen-
nettava on terdva soppi.

Muilla pintakuumennusmenetelmilld on samat ongelmat.
Itse asiassa laserilla vaikeudet voidaan hoitaa helpommin
joustavalla siteen tehosdddolla ja/tai pinnassa kiytettivilla te-
hoa absorboivilla aineilla.

Kappaleen geometria voi joissain tapauksissa estdd siteen
suoran suuntaamisen pintaan. Tami voidaan yleensi hoitaa,
jos kyseinen kohta on nahtavissa peilin avulla. Ongelmaksi
saattaa muodostua sopivien peilien saatavuus!

LASERIPINTAKARKAISUN METALLURGIA

Laseripintakarkaisun metallurgia on tilanteeseen sovellettua
terdksen ja valuraundan fysikaalista metallurgiaa. Sen erityis-
piirteend on siteen antama nopea iskun tapainen limmén-
tuonti, jota seuraa itsesammutus. Uunikarkaisuun tai vaikka-
pa liekkikarkaisuun verrattuna ovat mikrorakenne-erot ja
niistd johtuvat ominaisuuserot varteenotettavia.
Laseripintakarkaisun ldmpotila on korkea, mutta kuumen-
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nusaika on 0,01...1 s, pito austeniittialueella erittdin lyhyt ja

sammutus nopea. Siitd seuraa, ettd:

— Syntyvi martensiitti on hienolinssistd. Mekaaniset ominai-
suudet muodostuvat hyviksi: kovuus, sitkeys ja vdsymisra-
ja.

— Sammutus on niin nopea, ettd myds matalahiiliset hiili- ja
hiilimangaaniterdkset karkenevat tiydellisesti.

— Pito austeniittialueella on niin lyhyt, etti esimerkiksi hiilen
pitoisuuserot, ferriittialue, suuri perliittikolonia ei ehdi ta-
soittua, vaan kovaa runsashiilistd martensiittia syntyy vain
perliittikoloniasta ja sen l&hialueesta, ferriittid sailyy ja
jdannosausteniittia esiintyy.

— Seosteriksissi isot kompleksiset karbidit eivit aina ennitd
liueta. Proeutektoidiset rakenteet (ferriitti tai sementiitti)
ovat yleensi niin massiivisia, etteivit ne ehdi liueta. TAma
on todettavissa rakennekuvissa ja kovuusmittauksilla (ku-
va 3).

Erdissa tapauksissa laseripintakarkaistut kappaleet on to-
dettu useita yksikk6ja kovemmiksi kuin muilla menetelmilla
karkaistut. Superkovuuden syyti ei ole selvitetty mutta speku-
laatioissa se liitetddn laserikésittelyn erittdin hienoon raera-
kenteeseen ja/tai laserikisittelyn synnyttiméan janmtystilaan
ja martensiittilinssien muodonmuutoXksiin.
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Kuva 3. Laserikarkaistun terdksen 100 CrMoVS51 mikroko-
vuusjakauma mitattuna kasittelysuuntaan 0,2 mm pinnan al-
ta, kun ladhtorakenne on ollut nuorrutettu (vlempi kiyri) ja
pehmediksihehkutettu (alempi kayrd).

Fig. 3. Microhardness deviation along the direction of treat-
ment measured 0.2 mm under the top of the treated surface.
Base metal is alloyed steel 100 CrMoV51. Upper diagram
when base metal is normalized and lower when soft annealed.

YHTEENVETO

Laseripintakésittely on uusi mahdollisuus koneenrakennuk-
sessa. Silld on tietty aluevaltaus jo olemassa, mutta paljolti se
on vield kartoittamaton. Laseripintakarkaisu on jo selvisti te-
ollinen prosessi. Se on mahdollista tehdd osan valmistuksen
viimeisend vaiheena, koska se ei tuhoa koneistettua pintaa tai
aiheuta mittamuutoksia. Se sallii helpompia ja halvempia ma-
teriaalivalintoja oikein kiytettyna. Laserin kiyttd on uusi
haaste metalliteollisuudelle.
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LAITTEISTOJEN EDELLEEN TAYDENTAMINEN

Tyéstélaserin mahdollisuuksien tutkimiseksi on Lappeenran-
nan teknilliseen korkeakouluun hankittu siihen sopiva laitteis-
to. Siihen kuuluu 2,5 kW fast axial flow -tyyppinen CO, laseri,
A = 10,6 pm. Tydasema on CNC -ohjattu 2X3 m’, jossa on li-
siksi mekaaninen korkeudensddto 1,5 m. Tydasemaa on tiy-
dennetty numeerisesti ohjatulla pyorityspoydalld. Tutkimus
on suunnattu ldhinnéd laserihitsaukseen ja pintakisittelyyn.

SUMMARY
LASER SURFACE TREATMENT RESEARCH IN

Laser surface treatment is a challenge to engineers in metal
industry. It is another possibility for better design and cheaper
manufacture. Surface hardening with laser is the only wholly
industrial surface treatment process. Surface melting, -cladd-
ing and -alloying are used more or less only on laboratory sca-
le.

A laser tool installation has been made at Lappeenranta

Pintakdisittelytutkimus alkaa tehokkaasti vasta loppuvuodesta
—86.

Liahitulevaisuudessa laitteistoja tullaan vield huomattavasti
tdydentdmééin. Tilld hetkelld on meneillddn n. 40 selvitysti
teollisuuden kohteiden laserityGstostd. Teollisuus on oivalta-
nut laserin tarjoaman uuden mahdollisuuden nopeasti.

FINLAND

University of Technology to make possible research on the
area of laser surface treatment. A 2.5 kW CO, laser, CNC
trolled work station and necessary surrounding equipments
are in use. Some primary treatments are made and some
major research projects are ready to start. The following years
will show the power of laser tool.

WORLD
MINING
CONGRESS

To provide brief periods of practical experience and
training in other countries, the World Mining Con-
gress has arranged a scholarship programme for
young graduates or similarly qualified mining
engineers. All expenses will be met during a period
of between 6 and 12 weeks by the host country which
will provide an opportunity for practical mining
experience and a general programme of visits to
mines, mining machinery facilities and design/
research institutions. Candidates and/or their spon-
sors will be responsible for the cost of travel to and
from the host country. They should be in the age
range 25-30 years and have a good knowledge of one
of the Congress languages (English, French, Rus-
sian, German, Spanish) or the language of one of
the host countries.

All enquiries should be made before March 31,
1987 to the Secretary-General in Poland. Applica-
tion forms will then be sent directly or through the

KRUPINSKI SCHOLARSHIPS

Founded to promote international co-operation in mining
science and technology, to support mining training and to
commemorate the late Professor Krupinski who was founder
and, for many years, Chairman of the World Mining Congress.

National Committee where the application is from a
candidate in a World Mining Congress member
country.

The Scholarships will be available in May-
September period of 1988 and will be awarded by
the International Organizing Committee of the
World Mining Congress. Scholars will be allocated
to particular countries reflecting language ability
and mining experience.

The countries sponsoring the Krupinski Scholar-
ship programme are: Belgium, Czechoslovakia,
Federal Republic of Germany, German Democratic
Republic, Great Britain, Hungary, India, Poland,
Spain and Sweden.

World Mining Congress
Secretary-General

PRG, Al. Ujazdowskie 1/3
00-583 Warsaw — Poland
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Muokkaustyokalujen tietokoneavusteinen suunnittelu

Dipl.ins. Kaj Bergstrom, TKK, Metallien muokkauksen ja lampokasittelyn laboratorio, Otaniemi.

JOHDANTO

Muokkaustyokaluilla tarkoitetaan valineitd, joilla iskemilla
tai puristamalla saatetaan metalliaihio — massiivinen tai levy
— haluttuun muotoon. Useimmin tulevat kyseeseen tako-
muotit tai ohutlevyn syvivetotydkalut (esim. auton ulkopa-
neeleille). Yhteinen piirre muovausmuoteille on, ettd ne
koostuvat yld- ja alatyokaluista (kuva 1). Perinteisesti tyoka-
lun valmistusketju on koostunut vaiheista: piirtiminen, ko-
piojyrsintd, mallin valmistus seki itse jyrsiminen ja muu Ko-
neistus. Muotojen ollessa vaikeita on tyokalun toimitusaika

ollut puolesta yhteen vuoteen hankintahinnan ollessa 0,3-1
miljoonaa markkaa.

Tyokalun tilaajalle, takojalle tai levynmuovaajalle tyokalun
hankintakustannusten ohella ratkaisevin seikka, etenkin téh-
dattiessd ulkomaankauppaan, on tydkaluilla muovattavan
tuotteen ensimmiisen tuotantoerdn toimitusajankohta. Suo-
messa myonnetddn yleisesti, ettd puuttuva tietous suunnitte-
lussa ja aikavaatimukset toimivan muotin valmistuksessa ra-
joittavat tuotannon monipuolistumista ja osallistumista ulko-
maiseen tarjouskilpailuun /1/. Yhé useammin ratkaisun ongel-
miin on tuonut tietokoneavusteinen tyokalujen suunnittelu,
etenkin jos siihen on liitetty ns. muokkaustekninen laskenta,
jolla myds muotin toimivuus muokkauksen kannalta pyritdin
takaamaan.

Tietokoneavusteisella muokkaustyokalujen suunnittelulla
(CAD) tarkoitetaan tyokaluun liittyvan kaiken tiedon — ny-
kyadn piadasiassa geometrian — tallentamista tietokoneen
muistiin reaaliaikaiseksi kolmiulotteiseksi malliksi. Téhén liit-
tyy ldheisesti myos tyokalun standardikomponentit ja para-
metroidut perusmuodot kisittdvin tietokannan luominen.

Olemassa olevaan suunnittelugeometriaan perustuvalla tie-
tokoneen suorittamalla tydstératojen luomisella (CAM) to-
teutettu automaattinen koneistus (NC) nopeuttaa huomatta-
vasti varsinaista konepajatyotd, etenkin muotojen ollessa vai-
keita, kuva 2.

Kuva 2. Aiemmin mahdottomien muotojen koneistaminen
on tullut CAD/CAM:in my6ta mahdolliseksi.

Fig. 2. Formerly unmachinable shapes are coming possible by
means of CAD/CAM.

Kuva 1. Tyypillinen levynmuovaustydkalu asennettuna puris-
timeen.

Fig. 1. A typical sheet metal forming die mounted on a press.
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Tyokalun suunnittelua voidaan edella esitetyn lisiksi tehos-
taa tyokalun kadyttoon liittyvien seikkojen, siis muokkauksen
ja muovauksen erityisvaatimusten, huomioon ottamisella.
Suunnitteluvaiheessa suoritetun muokkausteknisen analysoin-
nin avulla virheratkaisut pystytddn usein eliminoimaan. Muo-
kattavan kappaleen tdydellisen kdyttdytymisen ennustaminen
muokkausteknisin laskentamenetelmin on péédasiassa kuiten-
kin vasta kehitystyon alaisena. Etenkin puutteellinen tieto
materiaalien kayttaytymisestd sekd aihion ja tydkalun vilises-
td kitkasta muokkausolosuhteissa vaativat selvittdmista.

MUOTTIEN SUUNNITTELU TIETOKONEAVUSTEI-
SESTI

Tietokoneavusteiseen muokkaustyokalujen  suunnitteluun
kiytetidn yleensd kaupallista CAD-yleisjarjestelmdd. Run-
saasta laite- ja ohjelmistovalikoimasta voidaan usein valita
yrityskohtaiseen tarkoitukseen parhaiten sopiva ratkaisu /3/.
CAD-tydskentelyyn tarvittavat vilineet on esitetty kuvassa 3.
Nikyvin ominaisuus tydskentelyssd on vuorovaikutteisuus eli
interaktiivisuus. Kukin komento tai ohjelmalle syotettava
muu tieto voidaan antaa alfanumeeriselta nappéimistoltd tai
graafiselta tabletilta, jolle voidaan raatéloida yrityskohtaisesti
parhaiten sopivia nk. menuja. Kuvaruudulta voidaan myos
osoittamalla tunnistaa kulloisenkin komennon kohteeksi tar-
koitettu elementti.

Geometrinen malli luodaan CAD-asemalla peruselemen-
teistd, joita ovat esimerkiksi piste, suora, kayrit, pinnat ja ti-
lavausalkiot. Luotu malli voi olla dlykkyydestdin riippuen jo-
ko rautalanka-, pinta- tai tilavuusmalli. NC-tyostossd tulee
useimmin kysymykseen pintamalli ja metallien muokkauksen
laskennassa tilavuusmalli. Muotin suunnitteluun ja valmistuk-
seen liittyvin geometrian tallentaminen ja monipuolinen ki-
sittely on normaalille CAD-tyGskentelylle hyvin ominainen
tehtavi. CAD-jarjestelmalla voidaan esimerkiksi pydrittda ja
zoomata kisiteltavdd mallia visuaalista tarkastelua varten.
Jarjestelmit mahdollistavat myds mallin leikkelyn sekd leikat-
tujen tasojen manipuloinnin /4/.

CAD-suunnittelun selvimmait edut ovat:

— Suunnittelija voi rajattomasti muutella luomaansa mallia.
Suunnitellusta ratkaisusta saadaan vilittdmasti monipuolista
kuvallista informaatiota.

— Poikkipinnat ja tilavuudet saadaan nopeasti ja tarkasti.
— Suunnittelu on nopeampaa ja virheettomiampéia.

Kuva 3. CAD-tyoasema.
Fig. 3. A CAD work station.
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Kuva 4. CAD-jirjestelmidn ominaisuuksia. Usein toistuvan
tuotteen perusmuoto voidaan tallentaa parametroituna, jol-
loin pelkkd parametrien numeeristen arvojen syotto riittda
ko. muodon CAD-mallin luomiseksi.

Fig. 4. Characteristics of a CAD-system. The base form a
product can be deposited as parameters. Then the input of
numerical values are enough for creating a CAD model.

— Muotin automaattinen NC-radan generointi. Tyokalunval-
mistukseen perinteisesti liittyneistd tyoldistd kopiomalleista
on pystytty numeerisen muodonmaéirityksen ansiosta luopu-
maan, jolloin esimerkiksi automallin kehittimisen tuotantoas-
teelle katsotaan nopeutuvan ldhes kahdella vuodella.

— Mabhdollisuus mallimateriaalitekniikan laajentamiseen to-
dellisille kolmiulotteisille muotin muodoille kidyttiden menet-
telyd, jossa suunnitellaan muotti CAD-jdrjestelmilld, gene-
roidaan sille NC-rata ja tydstetddn se automaattisesti muoviin.
Niin tuotetulla muotilla voidaan ’takoa” mallimateriaalia,
jolloin on mahdollista seurata asteittain muokkauksen edetes-
sd muotin tayttymistd ja muokkaukseen vaadittavaa voimaa
/5/.

— Mabhdollisuus parametroituun suunnitteluun, kuva 4.

MUOKKAUSTEKNINEN LASKENTA

Muokkaustydkalujen suunnittelu toimivuuden kannalta vaatii
metallin kdyttdytymisen ennustamisen tavalla tai toisella seka
takomisessa materiaalin oikean tilavuusjaon mairittimisen
ennen muokkausta ja sen aikana. Lisdksi laitteiston valinta se-
ki muottien asettaminen valittuun koneeseen vaatii maksimi-
muokkausvoiman, energian ja voimakeskipisteen méarittami-
sen /6/. Muokkausvoiman keskipisteen madrddminen ja sen si-
joittaminen tydkalun keskelle tasoittaa voimajakaumaa ja pa-
rantaa tuotteen toleransseja. Mainittujen seikkojen selvitté-
minen on voinut perinteisesti perustua vain laajaan kokemuk-
seen ja usein aikaavievit kokeilut ja prototyypit ovat olleet
suunnittelussa valttamattdmia.

Liittdmilld muokkaustekninen laskenta CAD-suunnitte-
luun on muokkaustapahtumaa monesti pystytty analysoimaan
/7, 8,9, 10/. Metallin plastisen virtauksen aiheuttavan voiman
tarkka laskeminen on kuitenkin usein vaikeaa, ellei mahdo-
tonta. Tarkka ratkaisu vaatii, ettd sekd jénnitystasapaino ettd
virtaustapahtuma on oikein maéritetty muokkausalueen kai-
kissa kohdissa. Muokkausteknisilld laskentamenetelmilld
padstdin usein kuitenkin analysoimaan tilanteita riittdvin tar-
kasti.



Muokkaustekniset peruslaskentamenetelmét, kuten alki-
omenetelmd, ylarajateoria ja liukuviivakenttiteoria /11, 12,
13, 14, 15, 16/, ovat olleet jo kauan tunnettuja ja niitd on myos
paljon sovellettu steady-state-tyyppisiin prosesseihin, kuten
pursotus ja valssaus. Mutta vasta CAD-jarjestelmien kehitty-
minen on tehnyt mahdolliseksi geometrisesti vaikeiden ja
etenkin non-steady-tyyppisten prosessien taloudellisesti kan-
nattavan laskennan. Niiden muokkauksen aikana geometrial-
taan jatkuvasti muuttuvien prosessien mallintaminen suorite-
taan muokkausaskel kerrallaan. Muokkaustapahtuma (isku)
jaetaan toisin sanoen reduktioltaan n. 2 % laskenta-askeliin ja
jokaiselle askeleelle lasketaan tdydellinen muokkaustekninen
ratkaisu sekd geometrian muutos. Laskentaa jatketaan kun-
nes koko tapahtuma on kisitelty. Ratkaisussa on my0s mah-
dollista ottaa limmédnsiirtoilmiét huomioon.

Muokkausteknisen laskennan liittdiminen CAD:iin ja mene-
telmien edelleen kehittdminen edellyttavit kdytettavan CAD-
jarjestelman arkkitehtuurin tuntemista ja mahdollisuutta sen
ohjaamiseksi ulkoisen ohjelmiston avulla. Suomalaisten
muokkausalan laitosten mahdollisesti puutteelliset ATK-
resurssit eivit esti uusien menetelmien kayttGonottoa, silld
maan suurimmilla tydkalutehtailla on paitsi NC kapasiteettia
my0s mittavat CAD-jérjestelmit, jolloin muokkausohjelmis-
ton kéyttiminen on myds tyokalutehtailla mahdollista.

Metallien virtauksen ja muokkausvoiman laskennalliseksi
ratkaisemiseksi on nykyisin vallalla kolme eri lahestymista-
paa:

1. Tietokanta, tilastot

2. Numeerinen analyysi (esim. FEM) /17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24/

3. Edelld mainitut plastisuusteoreettiset approksimaa-
tioratkaisut, joissa on eraitd yksinkertaistuksia.

Muokkauksen mallintaminen on erityisen tirked apuviline
silloin, kun halutaan takoa uusia materiaaleja. Talléin on
mahdollista omaksua menettelytapa, jossa ensin selvitetdin
standardikokeilla standardikappaleelle (rengaskoe, vetokoe)
sen materiaaliparametrien arvot, mink4 jilkeen voidaan suo-
rittaa muokkauksen ennustaminen laskentamenetelmin.

Muokkaustapahtuman analysoiminen perustuu systeemi-
ajatteluun, jossa koko tapahtuma jaetaan osasysteemeihin,
kuva 5. Lisdksi eri parametrien viliset riippuvuudet on tun-
nettava, kuva 6. Usein on mahdollista 16ytdd muokattavasta
kappaleesta tasomuodonmuutos- tai pySrdhdyssymmetrisid
alueita, jotka hallitaan teoreettisesti. Pyyhkéisemalli laskenta
ohjelmallisesti l4pi kappaleen alue alueelta pystytdén huomat-
tavan yksinkertaisin peruslaskentamodulein laskemaan kol-
miulotteisen kappaleen voimajakauma muokkauksessa /25,
26, 27, 28/. Téaydellinen kolmiulotteinen virtausanalysointi
muokkauksen alusta loppuun on tulossa FEM-menetelmin
kehityttyéd taloudellisesti mahdolliseksi /29/.

1. Aihio

2. Tyokalut

3. Aihio-tydkalu-
rajapinnat

4 Muokkaus-
vydhyke

5. Muokkauskone
6. Tuote
TUOTE (6) 7 Ymparistd

AIHIO (1)

PROSESS!
(2,3,4,5)

Kuva 5. Muokkaustapahtuma systeemind /4/.
Fig. 5. A hot forging operation considered as a system /4/.
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Kuva 6. Piidmuuttujien keskindiset vuorovaikutukset kuuma-
taonnassa /8/.
Fig. 6. Interaction of significant variables in hot forging /8/.

TUTKIMUS TKK:SSA

Teknillisen korkeakoulun metallien muokkauksen ja 1ldmpo-
kisittelyn laboratoriossa on vuonna 1985 suoritetun esitutki-
muksen jilkeen kdynnistynyt professori Martti Sulosen joh-
dolla Tekesin rahoittama teollisuusyhteistyoprojekti “"Tieto-
koneavusteinen muokkaustydkalujen suunnittelu” osana
muokkaustekniikan teknologiahanketta. Teollisuutta nelivuo-
tisessa projektissa edustavat lukuisat levynmuovaus-ja tako-
moalan yritykset, suurimmat tydkalutehtaat seké eradt terdk-
sen valmistajat. Projektin tarkoituksena on ottaa kéyttéon ja
kehittdd edelld kuvattuja menetelmia.

Kuluvana vuonna on hankittu teoreettiset ja kaytinnon
muokkaus- ja ATK-tekniset valmiudet tutkimuksen eteenpédin
viemiseksi. TKK:lla on kédytossi CATIA CAD-suurjéirjestel-
mi sekd pienempi CALMA-yksikké. Levynmuovaustutki-
muksessa on aloitettu yhteistyd Ruhr-Universitdt Bochumin
konstruktiotekniikan laboratorion (prof. Hans Seifert) kans-
sa. Takomisen 3D-mallimateriaaliteknitkka /30/ on tullut
mahdolliseksi TKK:n koneinsindoriosaston toteutettua kesin
lopussa CATIA-NC-linkin. Muokkausteknisen pyorahdys-
symmetrisille tuotteille tarkoitetun suunnitteluohjelmiston
koeajo on myds kdynnissi.

YHTEENVETO

Suomalainen muokkaus- ja muovausteollisuus joutuu usein
luopumaan ulkomaisesta tarjouskilpailusta tuotteiden liian
pitkan toimitusajan vuoksi toimivan muotin tuottamisen olles-
sa pullonkaulana sarjatuotannon aloittamiselle. Muokkaus-
tuotteiden toimitusaikaa voidaan Iyhentdd huomattavasti
suunnittelemalla tyokalu tavallisin CAD/CAM-menetelmin.
Pelkkd NC-ty6std lyhentdd suomalaisen konepajakokemuk-
sen mukaan monimutkaisen tydkalun koneistusaikaa jopa
puolella.

Toimitusajan saattaminen kansainvéliselle tasolle edellyttaa
kuitenkin virheratkaisujen ja turhien kokeilujen valttdmista
tyokalunsuunnittelussa. TAméi on useissa tapauksissa mahdol-
lista ennustamalla muokattavan materiaalin kayttaytyminen
muokkausteknisin laskentamenetelmin. Matemaattisella ana-
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lysoinnilla ja mallintamisella voidaan tutkia muokattavan ma-
teriaalin virtausta, jannityksid ja muokkausvoimia, sekd nii-
den kautta muotin kuormitusta. Mallintamisella on merkityst4
siten tydkalunsuunnittelun lisdksi myds muokkausprosessien
ymmirtdmiselle. Tdnd pdivind monimutkaisen tuotteen
muokkauksen tdydellistd teoreettista analysointia rajoittaa
kuitenkin vaadittu tietokonekapasiteetti ja puuttuva tietous
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SUMMARY

COMPUTER AIDED DESIGN OF METAL FORMING
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made computational analyses of metal forming processes eco-
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Ovako Dalsbruk — Livskraftig 300-aring

Dipl.ekon. Robert Iver, ing. Hannu Nurmi och dipl.ing. Timo Leinild, Ovako Oy - Ab, Dalsbruk

INLEDNING

For jamnt 300 ar sedan erholl assessorn och myntmaistaren
Daniel Faxell av Sveriges Bergskollegium privilegiet att i det
nuvarande Dalsbruk grunda en masugn. Foga anade Faxell
att Dalsbruk skulle bli det enda av de 40 bruken fran 1600-
talet som fortsétter i samma bransch dnnu efter 300 ar. Valet
av lokaliseringsort berodde pd Dalsbruks goda hamn, skogs-

tillgangarna och tillgangen pa vattenkraft 1 kombination med
Sveriges datida U-omradespolitik (bild 1). Det dr dock férma-
gan till fortsatt teknologisk fornyelse som fort Dalsbruk vidare
genom seklen under savil goda som diliga tider.

Pa grund av sin stora betydelse for Sveriges ndringsliv var
bergshanteringen foremal for statsmaktens speciella omsorg.

Bild 1. P4 1860-talet flyttades fabriken till sitt nuvarande lige pa Skeppsholmen. Idag skeppar Ovako Dalsbruk storsta delen av
sin export p& 50.000 ton per ar 6ver den egna hamnen.
Fig. 1. In the 1860’s the works moved to its present site on Skeppsholmen. Today Ovako Dalsbruk ships most of its annual ex-
port of 50 000 tons through its own harbour.
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Det centrala dmbetsverket Kungliga Bergskollegium reglera-
de och overvakade bergshanteringen och dven skogstillgang-
arna, som med tiden, sdrskilt i Bergslagen visade skrimmande
tecken till minskning. Ofantliga méngder brinsle forbrukades
i alla skeden av jarnframstillningen. For att forebygga faran
med brinslebrist gick man allt mer in for att lata ravaran soka
upp branslet. Specialprivilegier med skatteldttnader bevilja-
des Finland, Norrland och Lappmarken.

Redan 1678 hade Daniel Faxell inlett sin verksamhet pa
bergshanteringens omrade genom att av kronan arrendera all
malmbrytning i Uté gruvor pa 12 &rs tid. Ar 1679 beviljades
Faxell privilegium att i Koskis inteda masugns- och stdngjérns-
hammardrift. Koskis blev en ekonomisk besvikelse varfor
Faxell sag sig om efter nya mojligheter.

Ar 1684 hade Faxell utsetts till extra ordinarie assessor vid
Bergskollegiet. I vantan p& vakans arbetade han tills vidare
utan 16n. Samma ar sokte Faxell privilegiet att ""uti denne lille
Dahlsbacken en masugn lata uppsitta och uppmura”. Privile-
giebrevet daterat den 19 mars ar 1686 gav Faxell mojligheten
att verkstilla masugnsbygget och tvd ar senare startade drif-
ten.

Sjalv hade Faxell inte nddiga ekonomiska resurser for att
starta och driva anldggningarna i Koskis och Dalsbruk. Pen-
ningmedel ldnade han frimst av férmognare sldktningar med
sina fastigheter som sikerhet. — Och det gjorde Faxell flera
ganger om. Bristen pa driftskapital var dock sa stor att endast
tre blasningar foretogs i Dalsbruk fram till 1694 da bruket helt
och hallet 6vertogs av Faxells fordringsigare.

For Daniel Faxell blev verksamheten i Dalsbruk ett ekono-
miskt fiasko. Dock var Faxell sa framsynt vid sitt val av lokali-
seringsort att han lade grunden till det enda av 1600-talets ca
40 masugnar och jarnbruk som dnnu i dag genom fortsatt for-
nyelse framgangsrikt verkar i samma bransch (bild 2 och 3).

Bild 2. Genom fortsatt férnyelse har Dalsbruk bibehéllit sin
livskraft. En rik bildskatt har bevarat minnen fran tidigare
dagar. Uppe pd masugnskransen upphorde arbetena ar 1927.

Fig. 2. Due to continual modernization Dalsbruk has been
able to remain competitive. A rich treasure of photographs
has preserved memories from the past. Work at the top of the
blast-furnace ended when the blast-furnace was laid down in
1927.
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Bild 3. Dalsbruks arbetare har alltid varit kdnda for sin yr-
keskunnighet. Flyttade de fran Dalsbruk fick de arbete var
som helst. Kittingar tillverkades i Dalsbruk i ndra 100 ar, till-
verkningen lades ned ar 1978.

Fig. 3. Dalsbruk has always been recognised for the skill of its
workers. They could obtain employment where ever they
went. Chains were produced in Dalsbruk for nearly 100 years,
the production was laid down 1978.

Ar 1979 sammangick den privata stalindustrin i Finland till
nuvarande Ovako Oy Ab. Dalsbruk évergick till Ovako fran
Oy Wirtsild Ab, som samtidigt blev Ovakos storsta deldgare.
Paféljande strukturrationaliseringar i samband med stalindus-
trins kris medférde personalminskningar och nedlidggning av
den metallurgiska avdelningen. Genom samtidiga investe-
ringssatsningar har alla produktionslinjer férnyats under 1980-
talet, vilket gett Dalsbruk ny livskraft.

I dag utgdér Ovako Dalsbruk en viktig del av Ovakos Arme-
rings- och Handelsstilsgrupp. Gruppen bestar drtill av Ko-
verhars jirn- och stalverk, valsverket i Aminnefors samt Teh-
dasraudoite-industriarmeringsenheterna.

I Nordens modernaste tradvalsverk producerar Dalsbruk
kontrollerat kyld valstrdd och armeringsstal framst for den in-
hemska och europeiska marknaden. Traddrageriet forddlar
valstrad till svetstrad, férzinkad trad och spinnlina. Traddra-
geriet &r numera den ledande tillverkaren av automatsvetstrad
i Norden.

Dalsbruks férsiljning forvintas i ar uppga till 370 miljoner
mark varav en tredjedel glr pa export. Produktionen i vals-
verket uppgar till 180.000 ton och i drageriet till 27.000 ton.
Antalet anstalida ar 415 personer.

VALSVERKET

Brukspatronen Wolter Ramsay byggde det forsta valsverket i
Dalsbruk ar 1860. Det var modernt och utrustat med fem pud-
del- och fem vallugnar. Dar fanns tvd dnghammare och ett
verk med fyra par valsstolar for valsning av vanligt stangjarn,
grovre fyrkantsjarn och finjdrn. De férdiga valsprodukterna
— som mest 2.339 ton ar 1865 — skickades med brukets egna
batar i huvudsak till den ryska marknaden.

23 &r efter igangkorandet av det forsta valsverket utvidga-
des det ar 1883 att omfatta dven ett tradvalsverk och den tota-
la kapaciteten steg till 540.000 pud (8.800 ton) per &r. Mark-
naden var dock kidrv. Brukets davarande dgare, den preussis-



ka undersaten industrimannen Hermann Hobrecker och bru-
kets disponent, den svenska bergsingenjoéren Lennart Sebe-
nius var tvungna att skriftligen védnda sig till bergsintendenten:
D& Dalsbruk ir det enda verk i landet som valsat och som
kan tillverka tradjirn eller traidamnen, sa torde det vil ej vara
for mycket begért att bruket for framtiden far ritt att inféra
500.000 pud - nagot bér man vil hava att utvidga sig pa”.
Mycket kunde disponent Sebenius i fortsdttningen inte rikna
pé den ryska marknaden, ty Hans Kejserliga Majestidt hade
“tackts i ndder forordna™ att finjarn mindre dn 1/2 tum fick
exporteras tullfritt frdn Finland till Ryssland endast 75.000
pud.

VEtt visst forutseende hade patronerna Ramsay och Ho-
brecker samt disponent Sebenius dock visat, ty valsverket i
Dalsbruk tillverkar dven idag samma produkter dvs. valstrad
och stianger som for 120 ar sedan.

Det nuvarande valsverket fick sin borjan under de forsta
aren pa 1970-talet, d& de galna aren i byggnationen dnnu var
pa kommande. Forbrukningen av det inhemska armeringssta-
let forutspadddes att vixa frdn de ~normala” néagot over
200.000 ton till och med till 300-~370.000 ton. Den davarande
kapaciteten av stangvalsning i vart land skulle inte ha varit till-
récklig for en sddan 6kning av konsumtionen. Men p.g.a. vals-
verket i Dalsbruk var foraldrat gjordes i Oy Wirtsild Ab ett
beslut att bygga ett nytt stangvalsverk i Dalsbruk. Tamligen
fort efter igngkdrandet av verket ar 1976 sjonk forbruk-
ningen av armeringsstal i Finland till den nuvarande nivan pa
150.000 ton, i borjan till och med under den. Ovako Oy Ab,
med vilket Dalsbruk hade inférlivats, hade nu fér mycket
stangvalsningskapacitet. Ovakos alla tradvalsverk var ocksa
fordldrade och saknade konkurrenskraft.

Snabba beslut var av néden. Ar 1981 forverkligades forand-
ringarna i produktionsstrukturen: de gamla trddvalsverken
bade i Aminnefors och Dalsbruk nedlades, tillverkningen av
armeringsstal flyttades sa gott som helt till Aminnefors och
stangvalsverket i Dalsbruk ombyggdes till tradvalsverk.

Nu, 300 ar efter Dalsbruks grundande, representerar utrust-
ningen i trddvalsverket den senaste utvecklingen i branschen
(bild 4). En visentlig del utgdrs av ett twist-free tradblock

Bild 4. Den kontrollerade kylningen mojliggér valsning av
mycket kridvande kvaliteter, som valsas med en hastighet av

hela 80 meter per sekund. Arsproduktionen uppgér till
180.000 ton.

Fig. 4. Thanks to the controlled cooling very demanding
grades can be rolled with a speed of as much as 80 metres per
second. The annual production amounts to 180 000 tons.
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med tio valspar och kontrollerad kylning. Det férstnimnda
mdjliggdr en stor produktionshastighet och garanterar nog-
granna mattoleranser pd produkten och gor Dalsbruk kost-
nadsmassigt konkurrenskraftigt. Det senare gor produkten
prisméssigt formanligt fo6r kunden. Virmebehandlingen direkt
fran valsningstemperaturen minskar behovet av mellanvédrme-
behandling hos vidareforddlaren d.v.s. trdddragaren.

Valsverkets arsproduktion pé 180.000 ton fordelar sig enligt
foljande:

Valstrad 145.000 ton
(av vilket Ovakos egna vidareforadling 50.000 )
Armeringsstinger 35.000 ”

Valstrad i dimensionsomradet @ 5,5-14.5 mm levereras for
tillverkning av tillsatsmaterial for svetsning, bultar, skruvar,
linor, spannlinor, fjadrar, kdttingar, nit, spik och armerade
produkter.

Omsittningen blir detta ar 310 Mmk, av vilket exportens
andel dr 30 %.

Den teknologiska framatskridande verksamhetsandan som
Ramsay, Hobrecker och Sebenius startade omhuldas fortfa-
rande i valsverket. Som bést dr en for Finland ny *"Slit rolling”
(klyvvalsning) -enhet under byggnad. Avsikten ar att utvidga
dimensionsomradet av stanger att omfatta alla i Finland an-
vianda dimensioner av armeringsstang.

Det finns dock en sak i borjan av valsverkets historia som
man inte bor ta modell av — bade Ramsay och Hobrecker var
tvungna att ldgga ned verksamheten, den forsta p.g.a. kon-
kurs och den senare p.g.a. att de ryska importtullarna gjorde
verksamheten olénsam.

DRAGERIET

I Dalsbruk har drageriverksamheten ca 50-ariga traditioner.
Manufakturproduktionen som sadan hirstammar visserligen
redan fran 1870-talet da spiktillverkningen startades. Anda till
ar 1979 var huvudproduktgrupperna dragna axlar, spik och
forzinkade, frimst lagkolhaltiga, tridar.

Branschrationaliseringen, som forverkligades ar 1979 inom
den privata stalindustrin betydde en sd gott som fullstdndig
fornyelse av drageriets produkter. Tillverkningen av axlar
koncentrerades till enheten i Imatra. Ovako Jockis fick till-
verkningen av handelstradar. betongndt och spik. Tillverk-
ningen av hogkolhaltiga forzinkade tradar flyttades fran
Jockis till Dalsbruk. Dessa atgarder betydde att nastan 80 %
av tillverkningen av de traditionella produkterna overflyttades
till andra enheter. Férnyande av produktsortimentet ledde till
uppkomsten av tre basproduktlinjer i Dalsbruks drageri.

Den traditionella tradforzinkningen fornyades i och med
byggandet av en ny forzinkningslinje &r 1982. Dagens pro-
duktsortiment omfattar frimst hogkolhaltiga bade tunn- och
tjockf6érzinkade tradar. Den storsta produktgruppen utgdrs av
olika tunnférzinkande bindtradar sdsom trad for balning av
cellulosa. En annan typisk produktgrupp ar tjockforzinkade
tradar f6r kabelindustrin.

Tillverkningen av svetstrad, som startades ar 1978 fick dven
den ny fart. I borjan av 1980-talet satsades framst pa hemma-
marknaden. Ar 1983 igangkordes en ny produktionslinje och
en mera milmedveten export i forsta hand till Skandinavien
men ocksa i viss méan till Mellaneuropa kunde borja. Det slut-
liga genombrottet skedde ar 1984, da Ovako och Esab ingick
ett samarbetsavtal om tillverkning och marknadsforing av gas-
bigsvetstrad. I och med detta avtal blev drageriet i Dalsbruk
den storsta tillverkaren av gasbigsvetstrdd i Norden. Kinne-
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tecken for denna utveckling dr att den genomsnittliga arliga
tillviixttakten under ren 1980-1985 har varit ca 40 %. Ar
1986 har tillvixten fortsatt men betydligt langsammare (bild
5).

En tredje och ockséd helt ny produktgrupp var spannlinor
for elementindustrin. Produktionen av dessa igangkordes ar
1979, da tillverkningen av dragen trdd for spinnlinor starta-
des. Ar 1982 hojdes foradlingsgraden nir linslagningen kom
ingang. Idag levereras spédnnlina till bade Finland och Skandi-
navien. Branschrationaliseringar har i Norden gjorts ocksé an-
gdende spdnnlina. Ovako kopte i Sverige av Halmstads Jarn-
verk Ab enheten i Hjulsbro, som tillverkar spannlina och
spanntrdd. I och med detta blev Ovako en ledande tillverkare
ocksa av spinnstél i Norden.

Fornyande av drageriets produkter under 1980-talet har be-
tytt investeringar pa 6ver 50 Mmk. Drageriets omsittning har
vuxit till 100 Mmk och produktionen till ndrmare 30.000 ton
per ar, m.a.o. produktionen har mer an férdubblats pa 1980-
talet.

Bild 5. En orsak till att Ovako Dalsbruk blivit en av Europas
ledande svetstradstillverkare dr att man sjalv behérskar till-
verkningsprocessen dnda fran stalverket i Koverhar genom
valsningen i Dalsbruk fram tili produktionen av den féirdiga
automatsvetstraden i drageriet.

Fig. 5. One of the reasons that Ovako Dalsbruk is one of the
leading manufacturers of welding wire in Europe is that
Ovako controls the entire production process from the steel
works in Koverhar through the rolling mill in Dalsbruk to the
production of the finished welding wire in the drawing mill.

SUMMARY

OVAKO DALSBRUK
— A VIGOUROUS 300-YEAR-OLD

300 years ago, Assessor Daniel Faxell, the Master of the Swe-
dish Mint, founded a blast-furnace in Dalsbruk. Today the
works is still succesful in the same field of activity. In 1979 the
private steel industry merged to form OVAKO Oy Ab, which
Dalsbruk joined from Oy Wirtsild Ab. Since 1980 all Dals-
bruk’s production lines have been modernized. Today Dals-
bruk produces controlled cooled wire rod and reinforcement
steel, welding wire, galvanized wire and PC strands.

Ovako Dalsbruk together with the Koverhar steelworks,
the Aminnefors rolling mill and the Tehdasraudoite industrial
reinforcement units belongs to Ovako’s Reinforcement and
Commercial Steel Division. Dalsbruk’s sales amount to 370
million FIM of which one third is export.

Dalsbruk’s first wire rod mill was built in 1860, since then it
has been developed and modernized to become the most up-
to-date wire rod mill in Scandinavia. The production units
consist of a controlled cooled 10-stand twist-free wire rod
block as well as Finland’s first slit-rolling units for the rolling
of rods. The mill produces @ 5.5 to 14.4 mm wire rod tor the
production of welding consumables, bolts, screws, ropes, PC
strands, springs, chains, nets, nails and reinforced products.
The sales amount to 310 million FIM of which a third is ex-
port.

The drawing mill produces mainly high carbon, wiped and
heavy galvanized wire, e.g. wire for baling cellulose and for
the cabel industry. The production of welding wire was com-
menced in the late 70’s and after an agreement between
Ovako and Esab on the production and marketing of gas
metal arc welding wire, Ovako became the biggest producer
of welding wire in Scandinavia. Other new products are wire
and strand used in reinforced concrete units. Ovako’s PC
strand production capacity was increased by the purchase of
Halmstads Jarnverks AB’s unit in Hjulsbro, Sweden, which
has made Ovako also the leading produger of high tensile steel
for the prestressing of concrete in Scandinavia. The sales from
the drawing mill amount to 100 million FIM.

VUORIMIESYHDISTYKSEN TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN SIHTEERI ON VAIHTUNUT

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan ja sen toimi-
kuntien sihteerin tehtdvit hoitaa 1.10.1986 ldhtien FM Ole
Lindholm.

Tutkimusvaltuuskunnan ja toimikuntien postiosoite pysyy
muuttumattomana, mutta telenumerot muuttuvat:
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Muisteluksia rikastustekniikan opetuksesta Teknillisessa

korkeakoulussa

Toimi Lukkarinen, professori

Esitetty rikastus- ja prosessitekniikan jaostossa vuorimiespdivilld 21.3.1986

JOHDANTO

Timanttipora ldvisti lihes kymmenen metrid kuuden prosen-
tin kuparimalmia Outokummun pohjoisrinteen jatkeella maa-
liskuussa 1910. Tuosta tapahtumasta alkoi Suomen vuoriteol-
lisuuden nousu.

Maassa oli sithenkin aikaan muutamia ulkomailla opin kiy-
neitd vuori-insindoreja. Eras heistd oli pditddn pitempi muita,
Tukholmassa opiskellut Otto Triistedt, Outokummun malmin
etsijd ja 10ytdjé, joka eli vv. 1866-1929.

Alussa mainittu nousu voimistui mutta kehitys nopeutui
vasta parin vuosikymmenen kuluttua Outokummun malmin
16ytymisestd, kun v. 1932 perustettu Outokumpu Oy toimitus-
johtajansa, fil.tri, vuori-insind6ri Eero Mikisen johdolla
aloitti laajentumisensa ja kehittymisensa yhdeksi maamme te-
ollisuuden voimatekijiksi. Tohtori Mékinen oli opiskellut
vuori-insingoriksi Tukholmassa vv. 1916-18.

1930-luvun puolivilin tienoilla oli kdynyt selvdksi, ettid
maassa tarvitaan omassa kasvualustassa kasvaneita ja kasva-
tettuja vuori-insin66reja sekd kaivoksia ettd metallurgisia lai-
toksia varten. Osa silloin vastuussa olleista kaivosinsindoreis-
td ja vastaavista oli Tukholmassa vuori-insinddrin tutkinnon
suorittaneita kemistejd. Eras heistd oli sittemmin professorina
toiminut Kauko Jarvinen, joka mainittuna aikana oli Outo-
kummun kaivoksen osastoinsindori. 1930-luvun alussa oli ri-
kastamon vastaavassa tehtdvissd vuori-insinéori Martti K.
Palmunen, mutta jo vuosikymmenen puolivilissd rikastamo
oli puunjalostus- ja koneinsinéorien hoidossa. Imatralle ra-
kenteilla olevaan kuparitehtaaseen insindorit koulutettiin ke-
misteistd ulkomaisilla opintomatkoilla, ja tulos oli erinomai-
nen. Kuparitehtaan teknillisenid johtajana toimi saksalainen
tri-insindori Otto Barth.

OPETUKSEN ALOITTAMINEN TKK:ssa

Tiettyjen muodollisuuksien jdlkeen TKK:n kemian osastoon
perustettiin 1.1.1937 vuoriteollisuuden ja metallurgian opinto-
suunnat, minka Teekkari-lehti noteerasi kuvan 1 osoittamalla
tavalla. Kumpikin suunta sai heti ensimmadiset oppilaansa, ja
uudet ylioppilaat aloittivat opintonsa kyseisen vuoden syyslu-
kukauden alussa. My6s valmiita insinddrejd ja muutaman
vuoden kemiaa opiskelleita ylioppilaita siirtyi uusille urille,
silld vuorten kutsu oli voimakas sithen aikaan. Siirtyjia olivat
mm. tulevat professorit Hukki ja Maijala, joista viime mainit-
tu oli jo silloin valmis kemisti-insindori. Senioreille aloitettiin
vilittdmasti ammattiaineiden opetus. Fuksipojat sen sijaan
kamppailivat pikku-diplomin aineiden kanssa ja padsivat am-
mattiaineisiin kiinni vasta syksytld 1939.

Kaivos- ja rikastustekniikkaa sisdltdvda oppiainetta, Vuori-

tekniikka I opetti edelld mainittu vuori-insindori Palmunen,
joka oli joutunut jattdmidn paikkansa Outokummun rikasta-
mon osastoinsindorind keuhkovian takia jo v. 1932, Hinen
opetustoimensa jdi lyhyeksi. silld hidn menehtyi tautiinsa jo
kesdlla 1938. Varsinaista kaivostekniikkaa opetti vuori-insi-
noori Waldemar Zeidler, Viipurissa syntynyt, Berliinissa opis-
kellut ja Tukholmassa v. 1931 valmistunut.

Vuoden 1937 alussa aloitti toimintansa my6s TKK:n pohja-
kerrokseen sijoitettu vuorilaboratorio, joka oli perustettu
TKK:n, Geologisen toimikunnan ja Suomen Malmi Oy:n tar-
peita varten. Laboratoriolla oli lattiapintaa 300 m? ja se oli ja-

TELKKARI

1 9 3 7

Kuva 1. Teckkari -lehden ndkemys vuoriopetuksen aloittami-
sesta.

Fig. 1. Teaching of mining technology begins — the view of
the Teekkari magazine.
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ettu viiteen osastoon, jotka olivat: murskaus ja jauhatus, ri-
kastus, malmimikroskooppinen, jalometalli ja analyyttiskemi-
allinen. Harjoitusty6t tehtiin laboratorion tiloissa. Kuvissa 2
ja 3 on esitetty muutamia laboratorion laitteita.

Kuva 2. Ensimmaisen vuorilaboratorion murskauskoneita
1937.
Fig. 2. Crushers in the first mining laboratory 1937.

Kuva 3. Vaahdotuskoneita 1937.
Fig. 3. Flotation cells 1937.
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OPETUSTA JARJESTELLAAN

Vuoden 1937 aikana kivi selviksi, ettei kotimaasta ollut mah-
dollista saada pitevidid opettajavoimaa. Seuraavan vuoden ai-
kana saatiin sitten Outokumpu Oy:n Sditién lupaaman lisi-
palkan turvin ruotsalainen bergsingenjor Fredrik Mogensen
lupautumaan rikastusopin vt. professoriksi. Hén aloitti ope-
tuksensa syyslukukauden aikana 1938 ja ndin tdhdn oppiai-
neeseen saatiin vauhtia.

Mogensenin assistenttina toimi Paavo Maijala ja seurasi sa-
malla kaikkien ammattiaineiden luentoja. Harjoitustyot olivat
ohjelmassa ja silloisen ylioppilas Heikki Aulangon muistiinpa-
nojen mukaan tehtiin murskaus- ja jauhatuskokeita, seula-
analyysejd ja rikastuskokeita. Sekd magneettiseen erotukseen
ettd vaahdotukseen néytetddn kiinnitetyn erikoista huomiota.

Outokummun kaivokselle oli organisoitu jo kesilla 1938 pa-
kollinen kuukauden kestdvd kesdharjoittelu, joka uusittiin
myo6s seuraavana kesdnd. Viime mainittuna kesdnd Mogensen
piti sielli rikastustekniikan lopputentin, jossa oli Aulangon
muistiinpanojen mukaan 25 kysymystd. Vuoden 1938 kesi-
kurssilaisia on kuvassa 4.

Kun opetushenkiloston tilapiisluonne aiheutti huolestumis-
ta, Kauppa- ja teollisuusministerié péitti lihettdd Outokum-
pu Oy:n S&itidn stipendiaatteina kaksi valmista insindoria
kolmeksi vuodeksi USA:an jatko-opintoja varten. Syyskesilla
1939 matkalle l1ahtivat insinoorit Risto Hukki ja Paavo Maija-
la. Maailmanhistoriallisista syistd matka vendhti ja edellinen
saapui Suomeen kesilid 1945 ja jalkimmdinen seuraavana
vuonna.

Kuva 4. Kesikurssilaisia opastajineen Qutokummussa 1938.
Fig. 4. Mining students with their guides in Outokumpu 1938.

SOTAVUODET

Ensimmaisten varsinaisten vuorifuksien lupaavasti alkanut
ammattiaineiden opiskelu syyslukukauden alussa 1939 loppui
lyhyeen, silld lokakuun 14 piaivina alkoi YH eli ylimaardiset
kertausharjoitukset ja talvisota syttyi 30.11.1939.

Korkeakoulu joutui pommituksen kohteeksi heti ensimmii-
send sotapdivind. Kemian osastolla kuolivat professorit Sih-
vonen ja Ant-Vuorinen. Prof. Mogensen oli poistunut Ruot-
siin.



Toiminta jatkui syksylla 1940, mutta Mogensen ilmoitti luo-
puvansa opetustoimestaan. Niinpd Timo Heikkisen opintokir-
jassa onkin Heikki Raja-Hallin antama Vuoritekniikan alku-
merkintd kevitlukukaudelta 1941. Raja-Halli oli valmistunut
kemistiksi ja sen jadlkeen suorittanut Tukholmassa 3. ja 4.
kurssin vuori-insinddrin tutkinnosta.

Myos kevidilld 1941 tuli suuri joukko vuoriteekkareita Ou-
tokumpuun kesétoihin, mutta kurssi loppui alkuunsa kesi-
kuun puolivilissd alkaneiden kertausharjoitusten ja jatkoso-
dan vuoksi.

Vuoden 1941 aikana oli yritetty saada rikastustekniikkaa
opettamaan ensin eldkkeelld oleva ruotsalainen professori
Bring ja hinen kieltdydyttyadn insindorit Alvar von Fieandt ja
norjalainen, Mitédsvaarassakin konsultoinut Kraft-Johansen.
Kun ndmi molemmat kieltdytyivit, tiedusteltiin Kungliga
Tekniska Hogskelan’in mahdollisuuksia ottaa vastaan suoma-
laisia stipendiaatteja. KTH suostui ottamaan kuusi ammattiai-
neisiin ehtinytti ylioppilasta ja syksylld 1941 Tukholman kou-
luun ldhti kuusi teekkaria. Heistd neljd valmistui v. 1942 ja lo-
put seuraavana vuonna. Mydhempind sotavuosina Ruotsissa
opiskeli vield nelja teekkaria. Lahes poikkeuksetta valmistu-
neet komennettiin heti kaivoksille. Osa suoritti kaikki ammat-
tiaineet Tukholmassa KTH:ssa, jossa rikastustekniikkaa opet-
ti prof. Sture Mortsell.

Myo6hemmin on nédiden Tukholmassa sodan aikana opiskel-
leiden sanottu olleen banaanikaartissa”.

Jatkosota kesti syyskuun alkupdiviin 1944 ja Lapin sota sak-
salaisia vastaan vield kevdidseen 1945. Varsinainen kenttéar-
meija kotiutettiin marraskuun puolivilissi 1944, ja korkea-
koulu aloitti toimintansa joulukuun alkupdivind ldhes sdan-
nollisen ohjelman puitteissa, tosin pitkdd péivaa soveltaen.

Pitkd ja raskas sotakausi oli padttynyt eivatka kaikki vanhat
vuoriteekkarit olleet enda jatkamassa opintojaan.

Olot olivat kuitenkin viela sen verran epanormaalit, ettd
korkeakoulun syyslukukausi pééttyi helmikuussa ja vilitto-
masti alkanut kevitlukukausi kesti lihelle juhannusta. Rikas-
tustekniikkaa opetti kevatlukukaudella kaivostekniikan vt.
professort Kauko Jdrvinen. Seuraavana syksynd siirryttiin sit-
ten normaaliin aikatauluun.

NORMAALIAJAT

Syyslukukauden alkaessa 1945 rikastustekniikan opetus oli
ensimmdisen kerran oikeassa jarjestyksessd, silld Risto Hukki
oli patannut tohtorina pitkaksi venyneeltd Amerikan matkalta
ja oli valmis aloittamaan elaméantyonsi kotimaassa. My0s la-
boratorio oli siirretty korkeakoulun kellarista VTT:n uuteen
rakennukseen Lonnrotinkadulle. Koneet olivat kuitenkin en-
tisid. Kun tri Hukki toimi seké korkeakoulun ettd VTT:n pii-
rissd, oli ndiden vilinen yhteistyd saumatonta tdlld alalla.

Rintamalla olleella opiskelijalla oli opintokirjassaan ’S’-
leima, joka oikeutti opiskelemaan ohi virallisten vuosikurs-
sien. Tahan vedoten meitd meni kolme teekkaria Hukin luo il-
moittautumaan liennoille jo toisen vuosikurssin alkaessa.
Hukki, joka Amerikassa olleena ei kenties tiennyt ”S”’-leiman
ihmeellistd voimaa, sanoi, ettei hdn hyviksy meitd ilman ke-
mian osaston johtajan, prof. Yrj6 Kaukon lupaa. Me mars-
simme Kaukon luo ja esitimme asiamme. Hin lupasi ilman
muuta ja antoipa vield 13htiessa evistyksen: ”Kun te ette ole
vield kuunnelleet fysikaalisen kemian luentoja, niin sielld voi
tulla sellaisia asioita, joita te ette ymmadrrd, mutta dlkad olko
huolissanne, eivit ne toisetkaan niitd ymmarra!”

Nailld evailld alkoi rikastustekniikan opiskelumme. Omasta
puolestani olin saanut ensimmadisen kosketuksen tulevaan am-
mattiini jo talvella 1941 ollessani kaivosmiehend Outokum-
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mussa. Kerran kysyin kaivoksessa oppimestariltani, poraaja
Eenok Ratiselta: "Oletko sind kdynyt rikastustehtaalla, min-
kilaista sielld on?”” — ’Oon, muutamilla tasoloilla sielld on v-
moinen katku”! Tydskennellesséni sitten kuukauden rikasta-
mollakin totesin kelpo Ratisen olleen ihan oikeassa.

Hukin assistenttini toimi Erik Lindfors, joka kuului ensim-
miiseen Tukholman komennuskuntaan syksylld 1941. Hin
valvoi harjoitusty6t, joita tehtiin kymmenen. Tyoselostukset
eivit myohdstyneet, silld ne piti luovuttaa ennen seuraavaa
harjoitusta, ja vali oli kaksi viikkoa.

Luennoilla kdvimme tunnollisesti, silld jokainen sana oli
pantava paperille, kun mitddn kirjaa tai monistetta ei ollut.
Hukilla oli tapana jokaisen luennon jalkeen kysyé: "Onko ky-
syttavaa?” Joukossamme oli monia, jotka aina olivat valmiita
tekemiin enemmén tai vihemmaén typerid kysymyksid. Ysta-
vini Maliniemen kanssa teimme keskindisen herrasmiessopi-
muksen: “Tohtorilla on varmasti tarpeeksi puuhaa luentojen
valmistelussa, joten me emme rasita hdntd joutavilla kysy-
myksilld.” Emmeka muuten rasittaneetkaan. Aivan uutta oli
sekin, ettd opettaja tehtdvid antaessaan kysyi, ettd tuntuuko
tdma teistd kohtuulliselta.

Samaisen Maliniemen kanssa istuimme luennoilla aina vie-
rekkain ja aina takarivissd. Emme milldén lailla hairinneet lu-
entoa, mutta joskus vilkaisimme toisiimme, hymyilimme ym-
martiviisesti ja nyokytimme paitimme osoituksena, ettd kir-
ryilld ollaan. — Mydhemmin olen saanut ensikidden tiedon,
ettd tdimd jarkeva ja viaton tapa kuulemma &drsytti luennoitsi-
jaa suunnattomasti!

Muutakin uutta oli Amerikan kéavijan opetuksessa. Ensi al-
kuun oudoksutti puheen lannen-mallinen korostus, kun seula-
sarja kuulosti sellosarjalta jne, mutta siihen totuimme nopeas-
ti. Tenttijarjestelmékin oli uutta: neljd vilikoetta ja loppu-
tentti. Kaikista suorituksista laskettiin pisteita vélilta 0-100.
Pisteisiin tulivat mukaan sitten painotettuina myds harjoituk-
set, suunnittelukurssi, kesakurssi ja Outokummun rikastamon
tentti. Joskus katselimme tietysti kateellisina komeita Ameri-
kasta tuotuja kravatteja ja mielessimme kenties vertailimme
niitd omiin sillasolmioihimme!

Aikanaan, eli 1.1.1947, tri Hukki nimitettiin rikastusteknii-
kan professoriksi. Meilld oli silloin enda kevitlukukausi jéljel-
14.

Kun sitten toisenkin vuoden luennot loppuivat, professori
sanoi: "Minulla ei sitten ole teille endd muuta opetettavaa
kuin, ettd, jos haluatte menestyad elamassé, niin ajakaa joka
piivd partanne!” Se kurssi muuten on tdtd ohjetta noudatta-
nut varsin hyvin.

Oman Vuoriteollisuusosaston perustaminen syksylld 1947
antol lisid oman arvon tuntoa ja henkistd ryhtid joukkoom-
me.

Meidian kurssimme metallurgeja siunattiin rikastusteknii-
kalla suhteellisen myohdidn, eli neljannen kurssin alkaessa
syksylld 1947. Kesdkurssi heilld oli Outokummussa kevaélla
1948, jolloin olin ollut jo 2 1/2 kuukautta yhtion palvelukses-
sa. Jouduin opastamaan uusia kesdkurssilaisia rikastamon
esittelykierroksella. Osasin jotenkin varautua etukéteen, silld
he tekivit todella inhottavia kysymyksid, kuten montako ker-
taa minuutissa tuo tai tdméa kone pyorii ja miten syvid on tuo
pytty. Junamatkan aikana he olivat taktiikkansa suunnitelleet.

Seuraavien vuosikymmenien aikana kesdkurssien pitopai-
kat sitten lisadntyivit ja esimerkiksi pieni Aijala oli monena
kevidna timin ndytelmin lavastuksena. Kesdkursseista voisi
kirjoittaa kokonaisen kirjan.

Kun neljan vuosikymmenen jdlkeen yrittdd muistella, mitd
eroa on silloisen ja nykyisen opetuksen varsinaisen sisdllon vi-
lilla, eli opettiko Hukki turhia asioita, niin eipé niitd tule mie-
leen. Uutta asiaa on tietenkin tullut paljon, mutta silloiset tér-
ket perusasiat ovat tarkeitd tdndkin paivdnd. Ja se rikastusin-
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sinoorille tarkoitettu ohje: Al pane dollaria likoon, ellet saa
kahta takaisin”, on tinddn yhtd tosi kuin 40 vuotta sitten.

Oppikirjan ilmestyminen 1964 auttoi ylioppilaita paljon,
vaikka tenttikysymykset olivat kuulemma harvoin kirjasta. Ja
sen jokasyksyisen prosenttilaskun suuri osa oppilaista laski ai-
na vadrin! Siind kohti kehitys on nykyidnkin samalla tasolla.

Professori Hukki lopetti luentonsa lokakuun lopussa 1977,
eli hdn hoiti professuuria 32 vuotta ja 2 kuukautta peruutta-
matta yhtadn luentoa sairauden takia.

Laboratorio muutti Lonnrotinkadulta Otaniemeen vv.
1956-57. mutta sehiin onkin yleisesti tuttu asia.

AIKA HUKIN JALKEEN

Professori Hukin jdatya elikkeelle taysin palvelleena sattui ti-
mén kirjoittaja erdiden keskustelujen tuloksena joutumaan
oppituolin vt. haltijaksi 1.1.1978 alkaen ja ihan vakinaiseksi
1.11. seuraavana vuonna. Professuuri oli joutunut harrasteli-
jan huostaan, jolla tosin epdiltiin olevan jonkin verran kdytin-
noén kokemusta. Téstd ajasta ei ole paljon kerrottavaa. Ehka
kuitenkin sen verran opetuspuolesta, ettd ohjelmaan sovitet-
tiin kaksi dosenttiluentosarjaa. partikkelitekniikka ja rikasta-
mon mallit ja sdddot. Edellistd opetti, aluksi erikoisopettaja-
na, nykyinen dosentti Heikki Laapas ja jalkimmaistd dosentti

SUMMARY

Kari Heiskanen, nykyinen professori. Ensimmadistd luentoa
aloittaessani tulin julistaneeksi vaalilauseekseni: “Ellei oppi-
las ole oppinut, ei opettaja ole opettanut!”. Ensimmdisen vili-
kuulustelun jilkeen kuitenkin totesin, ettd ~’'vaakunakilpi™ on
uusittaval

Viime vuosien suurin vaiva on ollut hankkia kalustoa v.
1976 perustettuun TKK:n mineraalitekniikan laboratorioon,
silld laboratoriohan oli 30 vuotta VTT:ll4 ja laitteet tulivat sin-
ne. Tilaustutkimusten turvin saatiin laitteistoa jonkin verran,
mutta tyOta riittdd vield eteenkin péin.

Niin, on jadnyt selvittimittd, milloin rikastustekniikka
muutettiin mineraalitekniikaksi. mutta sillihén ei ole suurta
merkitystid, enempdd kuin kurssien muuttumisella opintojak-
soiksi. Thmisen on joka tapauksessa tehtdvé tvotd oppiakseen
ja opittava syoddkseen.

Allekirjoittaneen jddtyd elikkeelle 31.7.1984 dosentti Laa-
pas toimi vt. professorina vuoden 1985 toukokuun loppuun as-
ti. jolloin dosentti Heiskanen tuli paikan péille valvomaan
etujaan ja tuli nimitetyksi virkaan 1.11.1985 alkaen. Oppituoli
on jilleen asiaan vihkiytyneen hoidettavana ja uusien muiste-
lusten aika tulee joskus ensi vuosituhannella.

Edelld olen lahes jirjestelmillisesti kdyttinyt nimitysta
vuori-insinddri kyseisen tutkinnon suorittaneista. silli se on
kasitvkseni mukaan vanhin ja komein insindorin titteleistd.
Vuorimiehen ty6 antaa perustan ja raaka-aineet kaikelle tek-
niikalle kaikkialla maailmassa. Lopuksi toivon, ettd nuori pol-
vi osaa olla ylped ammatistaan ja haluaa vaalia sen perinteit!

MEMORIES OF THE TEACHING OF THE MINERAL PROCESSING IN THE HELSINKI UNIVERSITY

OF TECHNOLOGY

The Finnish mining engineers were educated abroad. mainly
in Stockholm until 1937 when the teaching of mining and
mineral processing as well as of the metallurgy was started in
Finland. The mining students were at first adopted in the De-
partment of Chemistry of the Helsinki University of Techno-
logy but ten years later the Department of Mining and Metal-

lurgy was established.

At first there was shortage of competent teachers but by the
aid of some study tours. some of them over five years. this was
improved.

This article contains mainly personal memories of the
author from the time of four decades.

rikospaikalla Tampereella.

0Y 25

Oopperan Ystavit viettivit perustamisensa 25-vuotispaivda lokakuussa 1986,

Padjuhlan ohjelmasta vastasi balettijaosto, kunniajésenille lihetettiin terveh-
dykset, kidyntipdiviméird stanssattiin vieraskirjaan =
Ylojarven jatealue kierrettiin kaukaa, vain katseella.

rinttipora. Sensijaan
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13TH WORLD MINING CONGRESS AND EXHIBITION

31.5.-5.6.1987 STOCKHOLM

Kaivosalan suurtapahtuma ~"World Mining” kongressi jirjes-
tetdéin seuraavan kerran Tukholmassa 31.5.-5.6.1987. Jarjes-
telyihin ovat osallistuneet Ruotsin, Norjan ja Suomen kaivos-
alan yhdistykset ja alan myyntiorganisaatiot ja siksi sitd hyval-
14 syylld voidaan markkinoida yhteispohjoismaisena tilaisuu-
tena.

Esitelmiit

Kongressin aihe “Improvement of Mine Productivity and
Overall Economy by Modern Technique™ on erittdin ajankoh-
tainen ja vaativa ja sopii hyvin timéinhetkiseen kehityslinjaan
kaivosteollisuudessa.

Péiteemaa kisitellddn kolmena erillisend osakokonaisuute-
na.

1. Effective Use of Geological and Geomechanical Informa-
tion

2. Computers in Mine Planning and Operations

3. Capital Requirements, Organization and Productivity in

Mechanized Mining
Esitelmien pituus tulee olemaan 15-20 min.

Varsinaisten esitelmien lisdksi on vield nelja "Round Tab-
le” aihetta, joista pidetddn hieman edellisid lyhyemmait esityk-
set.

4. Developments in Shaft Sinking Including Alternative Hau-
lage Systems

5. Mechanized Scaling and Rock Support

6. Mining in Arctic Conditions (permafrost) Including Appli-
cations of Artificial Freezing

7. Modelling of Mine Structures

Mineinduced Stresses

Viimeinen (7) Round Table teema on varsinaisesti kongres-
sista erillisena, International Bureau of Strata Mechanics’in
vastaamana ja hoitamana osana.

Esitelmid on eri tilaisuuksiin ollut tarjolla hyvin runsaasti.
Jdrjestelytoimikunta on joutunut karsimaan niitd mahdolli-
simman tasapuolisesti, niin ettd esitettividksi on jaanyt n. 115
kpl. Kaikki esitykset kddnnetddn simultaanitulkinnalla viidel-
le kongressin viralliselle kielelle, jotka ovat englanti, ranska,
saksa, vendja ja espanja.

Suomesta on mukaan saatu seitseman esitystd, jotka anta-
vat hyvin ldpileikkauksen maamme kaivosteollisuudesta ja
tekniikan tasosta.

and The Control of

1-20 "SELECTIVE ORETYPE MINING IN

H. Kauppinen  SIILINJARVI PHOSPHATE ORE AND
ITS INFLUENCE ON TOTAL ECO-
NOMY”

2-7 "EXPERIENCES WITH COMPUTER

AIDED MINE PLANNING AT THE
ENONKOSKI MINE™

L. Grundstrom,
R. Pitkdnen

3-27 "THE APPLICATION OF HIGHLY ME-

J. Riikonen CHANIZED SUB-LEVEL STOPING AT
THE VIHANTI MINE OF OUTO-
KUMPU OY”

3-39 "COMPUTERIZED DRILLING — A

P. Koivunen REALITY IN TODAY’S MINES”

A. Gardiner

5-3 "MECHANIZED CABLEBOLTING IN

P. Lappalainen TUNNELING™

6-4 "LARGE INCLINED BLASTHOLES BY

T. Auranen PERCUSSIVE DRILLMACHINES IN
NORDIC OPEN PIT MINING™

69 "EXPERIENCES CONCERNING THE

P. Lappalainen USE OF FREEZING METHODS IN
MINING”

Kaivoskoneniyttely

Koska kongresst jidrjestetddn Tukholman uudessa kansainvali-
sessd nayttelykeskuksessa, on kaikilla osanottajilla erinomai-
nen tilaisuus tutustua myds néyttelyyn. Finnminers on varan-
nut suuren niyttelyosaston keskeiseltd paikalta. Finnminersin
osastolla tullaan myés jarjestiméin kaikille kongressin osan-
ottajille "’Suomi ilta™.

Ekskursiot

Yhteispohjoismaisen luonteen mukaisesti kongressin viralliset
ekskursiot suuntautuvat Ruotsin lisdksi myos Norjaan ja Suo-
meen. Ekskursioita on melko runsaasti, kaikkiaan 16 kpl,
joista 8 kpl ennen kongressia. Pohjoisin kohde on Huippuvuo-
ret. Suomen ekskursioista kaksi ulottuu Keski-Suomeen (Py-
héisalmi, Siilinjarvi, Punkaharju — Lappeenranta) ja kaksi
Eteld-Suomeen (Parainen, Lohja).

IImoittautuminen

Ilmoittautumislomakkeita ja lisitietoja saa allekirjoittaneelta
tai suoraan Ruotsista kongressisihteeristolta:

CONGRESS SECRETARIAT
Stockholm Convention Bureau
13TH WORLD MINING CONGRESS
P.O. Box 6911 S-102 39 Stockholm, Sweden
Telephone +46 8 23 09 90 Telex 11556 Congress S
Telefax +46 8 20 93 37

Osanottomaksu on nyt 3000 Skr ja 1.3.87 jalkeen 3500 Skr
minké lisdksi tulevat mm. ekskursiomaksut.

Koska "World Mining” kongressi tdlld kertaa jirjestetdan
aivan “kotiseudulla”, olisi toivottavaa, ettd mahdollisimman
moni suomalainen vuorimies osallistuisi tihidn tilaisuuteen.
My6s vaimoille on varattu runsaasti ohjelmaa. Tervetuloa.

Prof. Raimo Matikainen
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In Memoriam

A

MAUNO HAIKIO
24.2.1951-29.7.1986

Diplomi-insiné6ri Mauno Ilmari Héikio kuoli 29.7.1986 Pa-
raisilla. Hin syntyi 24.2.1951 Revonlahdella, suoritti ylioppi-
lastutkinnon Raahen yhteislyseossa 1970 ja valmistui diplomi-
insin6oriksi TKK:n vuoriteollisuusosastolta 1976. Vuosina
1976-79 Mauno tydskenteli tutkijana TKK:n teoreettisen pro-
sessimetallurgian laboratoriossa. Tadnd aikana hidn osallistui
useaan Jernkontoretin rahoittamaan projektiin tutkijana tai
vastaavana tutkijana. Projekteista mainittakoon seuraavat:
ADD-kovertterin vuorauksen kuluminen. kalkin liukenemi-
nen kuonaan LD-konvertterissa ja alkalien kdyttdytyminen
masuunissa.

Syksylld 1979 Mauno siirtyi kehitysinsinédriksi Oy Partek
Ab:n eristysteollisuuden palvelukseen Paraisille. Vuosina
1979-85 hin toimi lukuisissa kehitysprojekteissa, jotka liittyi-
vit mineraalikuidun ominaisuuksien, uusien raaka-ainepoh-
jien ja sulatustekniikan kehittdmiseen.

Vuoden 1985 alussa Mauno joutui jddmaén sairaslomalle ja
samalla jittdmaidn tydeldmdén lopullisesti.

Tyossadn Mauno osoittautui uutteraksi ja vastuuntuntoi-
seksi prosessimetallurgiksi, joka tuloksellisesti sovelsi korkea-
lampotilakemian ja -prosessitekniikan tietojaan. Ihmisena
Mauno oli rauhallinen, vaatimaton ja suhteissaan ldheisiinsa
ja tyotovereihinsa sympaattinen, auttavainen ja kirsivéllinen.

Lihipiiri ja tydtoverit Paraisilta ja Otaniemesta jaavat kai-
paamaan Maunoa, joka kuoli heindkuussa 1986 pitkdén ja vai-
keaan sairauteen.

Tapio Moisala

Vuorimiesyhdistys ry:n metallurgijaoston jasen Mauno I[lmari
Hiiki6é on ollut vuodesta 1984.
Toimitus
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PERTTI SALMINEN
25.8.1958-22.8.1986

Diplomi-insiné6ri Pertti Erik Salminen kuoli 22.8.1986
Vantaalla. Hédn oli syntynyt 25.8.1958 Helsingissa ja valmistui
diplomi-insindo6riksi Teknillisen korkeakoulun vuoriteolli-
suusosastolta vuonna 1986. Hian toimi TKK:n taloudellisen
geologian laboratoriossa tuntiopettajana, geologian vt. assis-
tenttina sekd tutkijana vuodesta 1984 kesdan 1986 saakka, jol-
loin hdn aloitti stipendiaattina geostatistiikan jatko-opinnot
Pariisin Kaivoskorkeakoulussa.

Pertti Salmisen tyotd niin opetus- kuin tutkimustydsséd lei-
masivat aktiivisuus, oma-aloitteisuus ja tuloksellisuus. Erds
osoitus tdstd on lehdessa toisaalla julkaistu yhteenveto Vuori-
miesyhdistyksen toteuttamasta, teollisuusmineraaliesiinty-
mien geofysikaalista tutkimusmetodiikkaa koskeneesta pro-
jektista, jonka tutkijana toimiessaan hdn ehti jo osoittaa ky-
vykkyytensa tulokselliseen tutkimusty6hoén. Hakeutuminen
jatko-opintoihin ulkomaille oli samoin osoitus hénen aktiivi-
suudestaan sekd halustaan kohdata haasteita ja kehittya.

Thmisend Pertti Salminen oli hiljainen mutta elamdnmydn-
teinen humoristi, jonka harrastuksissa luonto ja retkeily olivat
tarkeilld sijalla. Hanelld oli koko tulevaisuus edesséén niin ih-
misend kuin tutkijana, mikd kaikki ylldttden raukesi hdnen
traagiseen poismenoonsa.

Markku Peltoniemi
Vuorimiesyhdistys ry:n geologijaoston ja kaivosjaoston jdsen

Pertti Erik Salminen on ollut vuodesta 1986.
Toimitus
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PENTTI REHTIJARVI
24.5.1943-7.8.1986

Turun yliopiston geologian ja mineralogian apulaisprofes-
soriksi vuoden 1986 alusta nimitetty Pentti Rehtijarvi meneh-
tyi pitkddn jatkuneeseen sairauteensa 7.8.1986 Helsingissi.

Tiesimme Pentin sairaudesta. Sen vakavuutta emme tien-
neet. Tiedollisen ja taidollisen elamén kaarensa lakikorkeutta
juuri saavuttamassa olevan, nuoren ihmisen poismeno tuli jar-
kytyksena.

Pentti Aarne Rehtijarvi syntyi 24.5.1943 Helsingissd. Héan
tuli ylioppilaaksi Helsingin lyseosta 1963. Lukuvuoden alkaes-
sa saman vuoden syksynd Pentti kirjoittautui Helsingin yli-
opistoon, sen matemaattisluonnontieteelliseen tiedekuntaan.
Vuoden matematiikan ja fysiikan opinnot seka niitd seurannut
asevelvollisuus kypsyttivdat ajatuksen ryhtyd opiskelemaan
geologiaa. Filosofian kandidaatin tutkinnon, péiaineenaan
geologia ja mineralogia Pentti suoritti 1970. Jo Eteld-Suomen
kallioperdn rakenteita ja niiden kartoittamista kasittelevassi
pro gradu-tydssd ilmenee se ennakkoluulottomuus ja pyrki-
mys uusien nidkokulmien testaamiseen, joka oli niin leimallis-
ta hdnen tutkijaminilleen. Monen tiedemichen kasvattaja
akateemikko Th. G. Sahama keksi lahjakkaan nuoren miehen
assistentikseen kohta tdméan valmistumisen jalkeen. Opin sau-
naa mineralogisessa laboratoriotyoskentelyssd, kansainvilisen
tiedeyhteison kanssakdymisessd ja tutkimustulosten julkista-
misessa kesti kolme vuotta ja kuusi julkaisua. Kaksi kolmi-
vuotiskautta opetusassistenttina Helsingin yliopiston geolo-
gian laitoksessa, sen geologian ja mineralogian osastossa mer-
kitsivat itsendistymistd tutkijana. Pentin huone Snellmaninka-
tu 5:n katutasossa tdyttyi kirjoista ja listauksista. Litogeo-
kemia alkoi voittaa alaa mineralogialta. Toimiminen uraani-
ja torium-pitoisten mineraalien perustutkimusprojektin paal-
likkond 1975-1978 viitoitti tien geokemistiksi. Pentin lisenssi-
aattitutkimus ~Uraani Suomen keskiprekambrisissa fosfaatti-
sissa metasedimenteissd’’ valmistui 1979.

Sitd seurasi julkaisujen suma. Oli tullut aika julkistaa labo-
ratoriossa ja padtteen airessd tehdyn aherruksen tulokset.
Tuona vuonna sai painoasun kaikkiaan kuusi julkaisua. Pentti

oli nimitetty edelleen tuon saman vuoden 1979 alusta Geolo-
gian tutkimuskeskuksen malmiosaston tutkijan toimeen tehté-
véndin osaston perustutkimusryhmaissi kehittaa malminetsin-
tad palvelevaa litogeokemiallista tutkimusta. TyOrupeama Es-
poossa, johon liittyi viitoskirjan ~’Geochemistry of phospho-
rus and mineral chemistry of apatite in Proterozoic metasedi-
ments and associated rocks hosting strata-bound sulphide de-
posits, Western Finland” julkaiseminen, kesti vuoden 1985
loppuun. Opetusty6 ja uudet tutkimukset odottivat tekijaansa
Turun yliopistossa. Vaan niihin toden teolla tarttumiseen ei
ollut Pentille aikaa suotu.

Innostuneisuus, uuteen syttyminen ja pitkdjannitteisyys
ovat yhden ihmisen persoonallisuuden tekijoind harvinainen
yhdistelmd. Penttiin ne kaikki sopivat. Ne yhdistettynd ky-
kyyn oivaltaa ja rehellisyyteen itseddn sekd muita kohtaan te-
kivat hinestd tutkijan. Pentin tieteellinen ty6 on julkistettuna
yli kolmessakymmenessi julkaisussa mineralogian, biogeoke-
mian ja malmiesiintymien litogeokemian aloilta. Tiedemiehen
kuvaan kuuluu vield hdnen nimittamisensd Helsingin yliopis-
ton geokemian dosentiksi vuonna 1985.

Kuva Pentti Rehtijarvestd geologina ei ole yksin tiedemie-
hen kuva. Siihen kuuluu olennaisena kuva malminetsijasta, ei
vasaran kanssa vaan vélinein, jotka hén hallitsi. Harva tutki-
mus on yht’aikaa merkittdva kansainvilisesti ja sovellettavissa
suoraan kdytddnnon malminetsintddn. Téatid on Pentin “En-
richment of bromine and chlorine in Proterozoic serpentinites
from the Outokumpu Cu-Co ore district Finland™, jonka hén
julkisti Economic Geologyssda 1984.

Elokuun viimeisend lauantaina tajusimme paljon jiddneen
kesken, kun saatormme Pentin Hietaniemen kalmistoon.

Markku Mikeld
Vuorimiesyhdistys ry:n geologijaoston jisen Pentti Aarne

Rehtijéarvi on ollut vuodesta 1981.
Toimitus
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VUORMEDLLISUUS &
BERGSHANTERINGEN

UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.:n hallitus on hyvék-
synyt seuraavat henkilot yhdistyksen jaseniksi:

Kokouksessa 15.5.1986

Hettula, Eero Uolevi, DL s. 3.2.1956. Ovako Oy-Ab Engineering.
kehitysinsinéori. Os: Mestarinkuja 1 C 17, 10650 Tammisaari. Jaos 3.

Hietala, Matti Juhani, DI. s. 15.5.1943. Outokumpu Oy Elektro-
niikka, tuotelinjapaillikké. Os: Vattuniemenkatu 18 F 118, 00210
Helsinki. Jaos 4.

Hintikka, Ossi Veikko Juhani, DI. s. 17.7.1945. Yrittijdin Fennia,
apulaisjohtaja. Os: Lokkisaarentie 4 as. 15, 00980 Helsinki. Jaos 2.

Hovi, Margit Anneli. DI. s. 12.5.1957. Kauppa- ja teollisuusminis-
terié. erikoistutkija (ydinjatchuolto). Os: Vallikallionkuja 4 D 46.
02600 Espoo. Jaos 1.

Jarvinen, Tapani, TkL. s. 27.12.1946. Outokumpu Oy Kuparituo-
teteollisuus, vetimon johtaja. Os: Pajatie 5, 28450 Vanha-Ulvila.
Jaos 3.

Kojonen, Kari Kustaa Roope. FT. 5. 18.7.1949. GTK Vili-Suomen
aluetoimisto, malminetsintiryhmin geologi. Os: Hiihtijintie 6 B 26,
70200 Kuopio. Jaos 1.

Kontoniemi, Olavi Matias. FK. s. 7.8.1951. GTK Vili-Suomen
aluetoimisto, geologi. Os: Ansapolku 18, 70910 Vuorcla. Jaos 1.

Kuronen, Urpo, FK. s. 10.5.1953. Outokumpu Oy Malminetsinti
Lénsi-Suomen aluetoimisto, geologi. Os: Oravankatu 11 F 7, 67800
Kokkola. Jaos 1.

Levo, Erkki Olavi, Ins. s. 27.3.1948. Outokumpu Oy Engineering,
myynti-insindori. Os: Yokuja 4 D. 02210 Espoo. ldos 3.

Liahteenmaki, Kai, FK. s. 31.12.1950. Outokumpu Oy ATK, ATK-
suunnittelija. Os: Leiviskdtie 4 F 77, 00440 Helsinki. Jaos 1.

Mikinen, Liisa Tellervo, DI. s. 22.9.1956. HTKK Vuoriteollisuus-
osasto, tutkija. Os: Vallikatu 5-7 D 30, 02600 Espoo. Jaos 3.

Rosenback, Leif, DI. f. 25.6.1952. Outokumpu Oy Metallurgiska
divisionen, Harjavalta, driftsingenjor. Adr: Harjutie 26, 28430 Bjor-
neborg. Sektion 3.

Salminen, Pertti Erik. DI. s. 25.8.1958. HTKK Vuoriteollisuus-
osasto. taloud.geol.lab.. assistentti. Os: Visapolku 6. 01730 Vantaa.
Jaos 1 ja 2.

Saverikko, Matti, FL. s. 1.11.1947. Os: Hakamiki 4 G 97, 02120
Espoo. Jaos 1.

Talvio, Mika Erik, DI. s. 12.7.1958. HTKK Vuoriteollisuusosasto,
tutkimusinsinoori. Os: Matinkatu 16 A 21, 02230 Espoo. Jaos 3.

Kokouksessa 11.9.1986

Enestam, Folke, Ins. s. [1.2.1949. Ovako Oy Ab Taalintehdas,
valssaamon laadunvalvonta. Os: 25900 TAALINTEHDAS. Jaos 3.

Fredriksson, Frey, Ins. s. 19.10.1946. Ovako Oy Ab Taalintehdas,
tuotekehitysinsindori. Os: Karkulla, 25700 KEMIO. Jaos 3.

Grekula, Aale, DI. s. 16.5.1955. Outokumpu Oy Teristeollisuus,
kayttdinsindori/metallurginen laboratorio. Os: Nikenkuja 3 A 4.
95410 KIVIRANTA. Jaos 3.

Jauho, Reijo, Ins. s. 19.1.1937. Ovako Oy Ab Taalintehdas, veti-
mon tuotantopaallikko. Os: B 19972, 25900 TAALINTEHDAS. Jaos
3.

Matinkari, Eero, DI. 5. 27.4.1947. INSKO ry, koulutuspaallikko.
Os: Uudenmaankatu 62 A 1, 05830 HYVINKAA. Jaos 3.

Miintyla, Pekka, DI. s. 19.3.1945. Rautaruukki Oy Raahen rauta-
tehdas, jaospaallikko/tutkimuslaitos. Os: Ménnistontie. 92320 SII-
KAJOKI. Jaos 3.

Sirvio, Jyrki, DI. s. 3.2.1961. HTKK Vuoriteollisuusosasto, sovell.
pros.metallurgian laitos, tutkija. Os: Hernesaarenkatu 7 C 40, 00150
HELSINKI. Jaos 3.

Uusitalo, Antero, DI. s. 19.4.1932. Oy Mec Rastor Ab. konsultti.
Os: Haarakuja 12 A 2, 02320 ESPOOQO. Jaos 3.

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

Aarinen, Pekka, DI. Kaapelitehdas Reka Oy, kehitysosaston pail-
likko. Os: Vaiveronkatu 17 A, 05800 HYVINKAA.

Aarnisalo, Juhani, FL. Os: Notkokatu 1 A, 83500 OUTOKUMPU.

Ahtiainen, Jaakko, DI, Outokumpu Oy Vihannin kaivos, kaivos-
osaston paallikko. Os: Kivitie 9. 86440 LAMPINSAARI.
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Airaksinen, Tuomo, Os: Jokiharju, 39700 PARKANO.

Airas, Kari, Os: Outokumpu Oy, 102 Sugarloaf Cres. CASTLEC-
RAG. N.S.W. 2068 AUSTRALIA.

Appelberg, Veikko, DI, Outokumpu Oy Elektronitkka. johtaja/
SEV-markkinointi.

Arola, Veikko, DI. Os: Lintulamminkatu 8, 33400 TAMPERE.

Arppe, Nils, DI. Adr: Mértndsviagen 27 B 28, 00210 HELSING-
FORS.

Asikainen, Lauri, DI. Os: Laaksolahdentic 82, 02730 ESPOO.

Auranen, Erkki, DI. Os: Rantapolku 2 C 11, 02170 ESPOO.

Auranen, Hpo, DI, Tamrock Blasthole Drills, project manager. Os:
816 Signal Ridge Place, ROCKWALL, TEXAS 75087. USA.

Autio, Hannu, DI, Tietokumpu Oy. ATK-suunnittelija. Os: Nou-
sukuja 10 E, 83500 OUTOKUMPU.

Bjorklund, Alf, FDr, Abo Akademi, bitrddande professor.

Book, Tommy, FL. Os: Lansipuisto 19 B 25, 28100 PORI.

Ekdahl, Elias, FK. Os: Pihlajarinne, 71850 SIILINJARVI.

Eklund, Juhani, DI, HTKK Vuoriteollisuusosasto, tutkimusassis-
tenttl.

Erkkili, Pekka, DI, Outokumpu Oy Terésteollisuus, kayttdinsi-
n66ri. Os: Kristinebergintie 5 I, 95450 TORNIO.

Fenander, Pekka, DI, Helaform-vhtiot, Kekkonen Oy. myynti-insi-
noori.

Grundstrom, Leo, FL. Os: Torisevankatu 17, 38200 VAMMALA.

Grongvist, Peter, DI. Os: Six Parklane Boulevard. Suite 420,
DEABORN, MI 48126, USA.

Haapala, Pentti, DI, Semera Oy, varatoimitusjohtaja. Os: Aallon-
huippu 10 E 48. (02320 ESPOO.

Haani, Martti, DI. Os: Soukantahdentic 8 A 1, 02360 ESPOO.

Haartti, Juhani, Ins, Larox Oy, osastonjohtaja. Os: Haukitie 23,
54915 SAIMAANHARJU.

Haimi, Seppo, DI. Os: Kujatie 11, 92139 RAAHE.

Hakalehto, Kalle, TkT. Rauma-Repola Oy Metalliteolhsuus, tutki-
mus- ja kehityskeskuksen johtaja.

Hallanaro, Taneli, DI. Rammer Oy. aluemyyntipdallikké (L&hi-
Tta)

Hanniala, Pekka, DI, Outokumpu Oy Engineering, kehityspaéllik-
ko.

Hannula, Jorma, DI, Rautaruukki Oy Raahen Rautatchdas, pro-
jektipaallikko.

Hautala, Pertti, FL.. Os: Pohjoisahonkatu 19 as. 3, 83500 OUTO-
KUMPU.

Havola, Matti, FM. GTK Vili-Suomen aluetsto, kallioperdgeologi.

Havola, Pekka, DI, Oy Partek Ab., metallurgiaosaston paallikko.

Heikinheimo, Erkki, Tkl, Os: Kuutamokatu 2 D 47, 02210 ESPOO.

Heikinheimo, Liisa, DI, VTT Metallilaboratorio, tutkija. Os: Kuu-
tamokuja 2 D 47, 02210 ESPOO.

Heikkild, Eero, FK, Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, Metal-
lilaboratorio. tutkimusinsindori.

Heinio, Matti, D1. Oy Tampella Ab Tamrock Drills. myyntijohtaja.

Heinonen, Pertti, DI. Sitra. Os: Kalliopohjantie 6 B, 04300 HYRY-
LA.

Heiskanen, Voitto, DI, Outokumpu Oy Malminetsinté, Lansi-Suo-
men aluetsto, geofyysikko. Os: Hakalahdenkatu 79-81 A 201, 67100
KOKKOLA.

Helle, Aino, TkL. HTKK, Koneinsinéoriosasto. Materiaali-
tekn.lab., tutkija, (Suomen Akatemian/OVAKO Oy-Ab:n tutkimus-
projekti).

Hietanen, Seija, DI. VTT Metallilaboratorio, tutkija. )

Hinneld, Jan, DI. Adr: Bjorknasgatan 29-31 C, 10650 EKENAS.

Hinttala, Juhani, DI. Korroosionestotekniikan keskushitto, pro-
jektipaallikko.

Hokka, Harri, DI, Os: Storgatan 45, $-93600 BOLIDEN, SVERI-
GE.

Holopainen, Hannu, DI. VTT Betoni- ja silikaattitekniikan labora-
torio. tutkija.

Holopainen, Pentti, DI. Os: Himeenpuisto 13 B 19, 31210 TAM-
PERE

Huhma, Hannut, FT.

Huhtamiki, Yrjo, DI, Oy Partek Ab Paraisten louhos, kayttoinsi-
naori. Os: Broborg 10, 21600 PARAINEN.

Hultin, Rolf, DI. Os: Soininkatu 12 C. 92130 RAAHE.

Hytti, Pekka, DI. Oy Tampella Ab Tamrock Trackdrills, tekninen
tuotepdallikké (Et.-Eur. ja Et.-Amer.)

Haggman, Bernt, DI. Adr: Niittykummuntie 6 G 52, 02200 ES-
POO.

Hikkinen, Kari, TkT, Tyoterveyslaitos, Tyoturvallisuusosasto,
apulaisosastonjohtaja.

Hikli, Pekka, Prof., elikkeella.

Hayrinen, Pekka, D1. Rammer Oy, laitospéillikké. Os: Kulmakatu
6 A 12, 15140 LAHTL

Isomiiki, Olli-Pekka, FK, Outokumpu Oy Malminetsintd. Etela-
Suomen aluetsto, geologi. Os: Rauniokuja 3, 38200 VAMMALA.



Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A
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“Jdanndsanomalia- ja gradienttikarttojen kiytostd

malminetsinndssi”

"Rikastamgqiden jatealueiden jarjestely Suomen eri

kaivoksilla™

10 “Kuilurakenteet

11 “Raakkulaimennus™

14 Suunnan ja kaltevuuden mittaus syvikairauksessa’
(uusi kopio)

15 “Naytteenotto geokemiallisessa malminetsinnassd™

15b Kuvaliite nro 15:een

17 “Polyn talteenotto”

18 "Geokemiallisten niytteiden kasittely ja tulosten tul-
kinta”

19 “Kulutusta kestdvd materiaali” — nro l:n tdydennys

20 Rikastamoiden instrumentointi”

22 “Tulenkestivit keraamiset materiaalit™

24 “Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus

25 Geofysikaaliset kenttityot I — Painovoimamittauk-
set”

27 TKallion rakenteellisten ominaisuuksien vaikutus
louhittavuuteen™

28 _ "Kalkin kaytto metallurgisessa teollisuudessa™

32 Seulonta”

34 “Geologisten joukkondytteiden analysointi™

36b "Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen sisélti-
mit tutkimustulokset dieselmoottorien saastetuoton
vihentdmiseksi”

39 "ATK-menetelmien kéyttd kallioperdkartoituksissa™

40 TKaivosten jdtealueet ja ympdristonsuojelu’

42 “Kaivosten tybumpdristd™

44 “Geologinen niytteenotto™

47 “Murskeen varastointi talviolosuhteissa™

50 “Kaukokartoitus malminetsinnéssa”

52 Suunnattu kairaus”

53 Kivilajien kairattavuusluokitus™

54 “Nykyaikaiset murskauspiirit™

55 “Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset
olosuhdevaatimukset Suomessa™

56 “Polyntorjunta kaivoksissa™

57 “Palontorjunta kaivoksissa™

58 “Paikan ja suunnan maaritys geofysikaalisissa tutki-
muksissa”

59 Utveckling av seismiska metoder for geologiska och
bergmekaniska unders6kningar™

60 “Holvautumien purkumenetelmat™

61/1 "Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus”

62 Luettelo Suomessa olevista ja tinne helposti saata-
vista elementtiohjelmistoista™

63 "Avolouhoksen seinimén kaltevuuden optimointi™

64 “Suomessa tehdyt kallion jinnitystilan mittaukset™

65 “Kiintoaineen ja veden erotus™

66 Pohjavesikysymys kalliotiloissa™

67 “Crosshole seismic investigation™

68 " Automation of a drying process”

69 “Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminen kosteuden
mittaus”

70 Happamien ja intermediaaristen magmakivien kivi-
lajimédritys padalkuainekoostumuksen perusteefla™

71 “Kallion tarkkailumittaukset™

72 Elementtimenetelmien kayttd kaivostilojen lujuus-
laskennassa™

73 Crosshole seismic method™

74 Polynerotus ja ilmansuojelu”

75 “Heikkousvyshykkeiden geofysikaaliset tutkimus-
menetelmét”

76 'Teollisuusmineraaliesiintymien raakku- ja malmi-
tyyppikartoitus geofysikaalisten menetelmien avulla™

77 “Kaivosten jatevedet, kiintedt jatteet ja ympériston-
suojelu”

78 ’Suomen kaivokset ja ympéristonsuojelu”

o

Koulutus- ja seminaarin-~unisteet, kalliomekaniikan
paivien esitelmamonisteec sekd muut julkaisut: sarja B

B "Kalliomekaniikan paivat 1967-78, 1983-84 50,—
B 12 Kalliomekaniikan sanastoa™ 10—
B 14 “Kaivossanasto™ 8.—
B 16 [INSKO 106-73 “Terésten ldmpokasittelyn erikois-

kysymyksid” : 45—
B 17 INSKO 49-74 “Skinkmetallurgi-Senkkametallur-

gia” 45—
B 18 INSKO 90-74 “Investoinnit ja kayttolaskenta me-

tallurgisen teollisuuden toiminnan ohjauksessa™ 45,—
B 19 INSKO 45-75 “Materiaalitoimitusten laadunval-

vontakysymyksid metalliteollisuudessa™ 45,—
B 20 Kotimaiset rikastuskemikaalit 30—
B 21 "Rikastuskemikaalien ksittely-, mittaus- ja annos-

telumenetelmdt” 30,—
B 22 Kulutusta kestdvit materiaalit™ 40,—
B 23 Laatokan-Perdmeren malmivyohyke™ 40,—
B 24 “Malminkasittelylaitosten kiyttoasteen ja kunnos-

sapidon optimointi” 30—
B 25 "Raakkulaimennus ja sen taloudellinen merkitys

kaivostoiminnassa’ 50,—
B 25b "Waste rock dilution and its economic significance

in mining”’ 50—
B 26 “Pientunnelisymposiumi” 70,—
B 27 "Uraaniraaka-ainesymposiumi” 50,—
B 28 “Tuuletussymposiumi* 50,—
B 29 “Kaivos- ja louhintatekniikan kasikirja" 90—
B 30 “Teollisuusmineraaliseminaari” 50,—
B 31 "Kaivosten tydsuojelu” 50,—
B 32 "Valtakunnallisen geologisen tietojenkasittelyn ke-

hittdmisseminaari” 50,—
B 33 Pultituspaivit 1983" 70—
B 35 “Avolouhintaseminaari 1984 100,
B 36 TKalliotilojen mittaus- ja kartoitusseminaari 1985” 100,—
B 37 “Kaivoskohteiden urakkasopimusjarjestelma™ 50—

VMY:n solmio. viininpunainen 40—
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen lehti

vuosikerta Suomessa 65.—

vuosikerta ulkomailla 85—
Eero Mikinen-mitali 200.—
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita

myytavana vuosikertojen tiydennykseksi jasenille hintaan 2,50/nume-

ro.

Julkaisuja ja lehtid voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta

DI Kalle Vaajoensuu mieluummin kirjallisesti osoitteella:
Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.
Outokumpu Oy
Kaivosteknillinen ryhma
83500 OUTOKUMPU
tai puh. 973-561



ILMOITTAJAT

® Oy ALGOL Ab °
Oy FORCIT Ab

KEMIRA Oy, Vihtavuoren tehtaat
KOMETA Oy

LAROX Oy

LEVANTO Oy

Oy LOHJA Ab

MACHINERY Oy

MYLLYKOSKI Oy, Luikonlahden kaivos
OUTOKUMPU Oy, Tornion tehtaat

— ANNONSORER

OVAKO Qy - Ab

PERUSYHTYMA Oy ARA

RAMMER Oy

RAUTARUUKKI Oy

Oy SKEGA Ab

Oy JULIUS TALLBERG Ab, Oy ATLAS COPCO Ab
Oy JULIUS TALLBERG Ab, Vuorikoneet

Oy TAMPELLA Ab, TAMROCK

Oy TRELLEBORG Ab

WIHURI Oy, WITRAKTOR

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentadmiseksi ja ulkoasun yhte-
naistamiseksi kirjoittajia pyydetdadn noudattamaan seuraavia oh-
jeita:

Késikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle arkkia
2-vélilla. On pyrittava lyhyeen ja ytimekkaaseen esitystapaan. Ar-
tikkelien suositeltava enimmadispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja kirjallisuuviitteineen on 5 painosivua. Toimituksen
mielestd lyhennettaviksi mahdolliset kasikirjoitukset palautetaan
kirjoittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Paéotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeasti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit seka
néiden englanninkieliset kdénndkset kirjoitetaan erilliselle arkil-
le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm),
mutta ne on piirrettava vahintaén kaksinkertaiseen kokoon ottaen
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomioon pienennyk-
sen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoin. Kuvien paikat on
merkittava kasikirjoitukseen. Kuvien ja piirustusten tulisi mieluim-
min olla musta-valkoisia.

Kaavat ja yht#ldt on kirjoitettava selvésti ja yksinkertaiseen muo-
toon, mahdollisuuksien mukaan vélttéden ala- ja ylaindeksien, eri-
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kéyttod. On kaytettava
Sl-yksikéita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin tekstiss&

ja esitetdan lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jérvinen, A., Vuoriteoliisuus — Bergshanteringen, 34 (1976)
35—39.

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe, Bd 1.
Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkielinen otsikko
seké laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteen-
veto — summary — pituudeltaan enint&an noin 20 konekirjoitus-
rivid.

Palauttakaa aina kasikirjoitus yhdessa korjatun oikovedoksen
kanssa takaisin toimitukseen.

Kevaalla iimestyvadn lehteen tarkoitetut artikkelit on |&hetettava
toimitukselle helmikuun loppuun mennessé, syysnumeroon tar-
koitetut syyskuun loppuun mennessa.

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuksella.
Eripainoksien minimimaara on 100 kpl.
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geologi.

Kemppainen, Jorma, DI. Outokumpu Oy Terasteollisuus, tutki-
musjohtaja. Os: Tuomikatu 8, 95420 TORNIO.

Kerinen, Tapio, DI. Os: Harjuviita 16 A 16, 02110 ESFOO.

Ketolainen, Matti, DT. Rautaruukki Oy Raahen Rautatchdas, te-
rissulaton paallikko.

Kinnari, Pekka, DI. Rautaruukki Oy Raahen Rautatehdas, Terés-
sulatto, vuorausjaoksen kdyitdinsindori.

Kinnunen, Aulis, FK, Qutokumpu Oy Malminetsintd, Eteld-Suo-
men aluetsto, geologi. Os: Vistirdkinpolku 10 D 16, 37140 NOKIA.

Kivinen, Heikki, DI. Qutokumpu Oy Engineering, Markkinointi-
osasto, uuden liiketoiminnan kehityspaallikko.

Kivistd, Heikki, TkL. Os: Pélvikatu 7 A 2, 15240 LAHTI.

Kivistd, Tuome, Ins. Os: Vilpunkatu 2 D 20, 02230 ESPOO.

Klinge, RoM, Ins. Os: Rongankatu 13, 33100 TAMPERE.

Koivula, Timo, DI. Rautaruvkki Oy Raahen Rautatehdas, pro-
jekti-insinoori. Os: Kulmakuja 24, 92140 PATTIJOKI.

Koivaniemi, Seppo, DI. Outokumpu Oy Terdsteotlisuus. kuuma-
nauhat-tulosyksikén johtaja.

Kongas, Matti, TklL. Qutokumpu Oy Elektroniikka. johtajweri-
koistehtévit.

Kontio, Viind, Ins. Rautaruukki Oy Raahen Rautatchdas. suojelu-
paallikko. Os: Kesdlantie 1 A, 92130 RAAHE.

Koskinen, Juhani, FK. clikkeelld.

Koskinen, Matti, DI. Os: Kirkkopolku 29 A 6, 74100 1ISALML.

Koskinen, Pauli, DI. Os: Kuusitic 5 A 50, 00270 HELSINKI.

Koskinen, Tapani, DI. Systla Oy, systcemincuvottelija.

Kovalainen, Erkki, DI. Os: Peikontic 22, 87700 KAJAANI.

Kullberg, Hans, D1. Ovako Oy-Ab Koverhar, laadunohjauspaallik-
ko.

Kupias, Paavo, DI, clikkeelld. Os: Rantamiki 2 C 8, 02230 Espoo.

Kurki, Aimo, DI. Os: Kuusikallionkuja 3 F 94, 02210 ESPOO.

Kuusela, Pekka, DI, Os: Professorvigen 302 A. $-95163 LULEA,
SVERIGE.

Kyllonen, Jukka, DI, Os: Mikelinkatu 95 b A 11, 00610 HELSIN-
KIL.

i Laamanen, Kai, DI. Outokumpu Oy Elektroniikka. tuotantopiial-
ikko.

Laatio, Eero, DI. Tara Mines Lid. manager of mining. Os: Hillside.
Kells Road, NAVAN. CO. MEATH, IRELAND.

Lahtinen, Ulla-Riitta, DI, HTKK Vuoriteollisuusosasto. mineraali-
tekniikan assistentti. Os: Aittatie 16 B 16, 00390 HELSINKI.

Lakanen, Ensio, DI. Os: Outokumpu Oy Malminetsintd, PL 67,
83500 OUTOKUMPU.

Laulumaa, Jukka, DI. Qutokumpu Oy Metallurginen tutkimus,
tutkimusinsingdéri.

Lehtinen, Pia, DI. Os: Junividgen 5, $-12352 FARSTA, SVERI-
GE.

Lehto, Jukka, DI. Qutokumpu Oy Elcktroniikka. jarjetelmit-
tulosyksikon johtaja. . .

Lehto, Kimmeo, DI, Os: Aatintic 3, 40500 JYVASKYLA,

Lehtonen, Marja-Liisa, [ns. Os: Itdtullinkatu 28 A, 28100 PORI,

Lehtonen, Tapio, DI. Outokumpu Oy Malminetsintd, Eteld-Suo-
men aluetsto, geofyysikko. Os: Kruutinkuja 4 C 13, 33700 TAMPE-
RE.

Leiwo, Reijo, DI, Terastuote Oy, materiaalihallintopadllikkes.

Lempidinen, Risto, D1, Os: Peiponpolku 6, 92130 RAAHE.

Leppinen, Qili, DI. Os: Kulmakatu 4 as. 4, 08100 LOHJA.

Levénaho, Jaakko, DI. Os; 322 Birch Ave 308, Cambell River. BC.
VIW 256, CANADA.

Liljestrand, Bjarne, DI. Lemminkéinen Ov. projektisuunnittelija.
Os: Nostovientie 3. 02660 Espoo.

Lobbas, Kristian, DI. Os: Batteribacka 2, 21600 PARGAS.

Loven, Pekka, DI. Tara Mines Ltd, mine planning engineer. Os:
Aishling, Kells Road, NAVAN, CO. MEATH, IRELAND.

Lunden, Esko, FM. Os: Ukkoskuja 6, 21600 PARAINEN.

Lunkka, Bror, Ins.. elikkeelld,

Luoma, Jalo, FK. Outokumpu Oy Metallurginen tutkimuslaitos,
tutkimuslaboratorion paallikka.

Luukkonen, Erkki, FK. Os: Rahusentic 13, 70400 KUGPIO.

Liahde, Seppo, DI. Os: Talvisillankatu 19 C 20, 05860 HYVIN-
KAA.

Lihteenmiiki, Klaus, Ekon. Ovako Oy-Ab, Helsinki, projektipadl-
likko. Qs: Merikannontie 3 B 31, 00260 HELSINKI.

Lahteenmiiki, Seppo, DI, Tara Mines Ltd, metallurgist. Os: Eller-
sley, Kells Road, NAVAN CO MEATH, TRELAND.

Makkonen, Raimeo, Tkl.. Os: Sammontic 14 B 10, 04200 KERA-
VA,

Makkonen, Viing, FK. Outokumpu Oy Malminetsintéi, geologi.
Os: Pohjoisahonkatu 21 as. 4, 83500 OUTOKUMPU.

Maksimainen, Alpo, DI. Roxon Oy, tutkimusjohtaja.

Markkula, Heikki, FK. Os; Stormvigen 22, §-95149 LULEA,
SVERIGE.

Mattila, Esa, FM. Rautaruukki Oy Raahen Rautatchdas, koksaa-
mon tutkimusinsindori.

Mattsoff, Harry, Ins., elakkeelld.

Merikalla, Veijo, DI. Rautaruukki Oy Oulun keskuskonttori, laa-
dunvarmistuspiillikko.

Merilainen, Raimo, Yh-ins., clikkeelld.

Metsiinen, Arto, DI. Tampella Tamrock, aluemyyntipaillikks. Os:
Myllyhaantie 8-10 A 2, 33450 SITVIKKALA. }

Moliis-Mellberg, Anders, DI. Adr: Angsgatan 7, 10600 EKENAS,

Muarden, Keith, TkL, konsultti. Os: P.O.BOX 574, OAKVILLE,
ONT. L6) 5B4, CANADA.

Murtoaro, Jukka, DI. Oy Lohja Ab Matkailuvaunuteollisuus, joh-
taja.

Myllyniemi, Jukka, DI. Os: Poltinahontie 19 A 9, 13130 HA-
MEENLINNA.

Miikelid, Reino, Yli-ins.. Rautaruukki Oy QOulun keskuskonttori,
varatoimitusjohtaja, operatiivinen johtaja.

Maikeld. Tuomo. FK. Outokumpu Mines Ltd, Canada, exploration
manager. Os: 2 First Canadian Place, POB 360, TORONTO, ONT.
MSE 113, CANADA.

Makelainen. Alpo, DI.. ctikkceelld.

Maki, Timo, FK. Outokumpu Oy Malminetsinta, Lansi-Suomen
aluetsto. geologi.

Mikinen, Juho, TKT, Outokumpu Oy Harjavallan tehtaat, kehitys-
pdallikkd.

Miatta, Kauko, DI, Os: Maikkulanrinne 10, 90230 QUL U.

Moirsky, Pekka, DI, Os: Laationtie 5, 86440 LAMPINSAARL

Naapuri, Jukka, DI, Oy Tampella Ab Tamrock Trackdrilis, tekni-
nen tuotepdillikkd/ky. projektit.

Natunen, Harri, DI, Outokumpu Oy Pyhisalmen kaivos, rikasta-
mon kayttoinsinéori. Os: Koivikkotie 1 B, 86900 PYHAKUMPU.

Nieminen, Kalervo, DI, Kipytie 12, 04260 KERAVA,

Niinimaa, Juha, Veitsiluoto Oy Paperiteollisuus, tutkimusinsindo-
ri. Os: Kaivokatu 3 B 1, 94100 KEMI.

Nikkila, Risto, DI, Palomex Instrumentarium Oy, vatmistuspaallik-
k.

Nikku, Paul, Ins. Os: Joupinmaki 3 C 49, 02760 ESPOO.

Niklander, Simo, DI, Oy L M Eriksson Ab, suunnittelija. Os: Tor-
maniityntie 13 B 9, (6271¢ ESPOO.

Niskanen, Tuomo, DI, Oy Tampella Ab Tamrock. vientipaallikko.
Os: Kylvdjintie 2 A 3. 3334) TAMPERE.

Noitero-Rantamaki, Eeva-Kaarina, DI. Pohjola Yhuot/Suunnitte-
lupalvetut, ATK-suunnittelija.

Noponen, Veikko, DI, elikkeelld. Os: Maininkitie 21 A 7, 02320
ESPOO.

Nordenswan, Erik, DI, A/S Scancem, kehityspiillikko. Os: Vaeke-
rdveien 56 B, N-0284 OSLO, NORGE.

Nurmisalo, Martti, DI, Oy Tampella Ab Tamrock Drills, myynti-
johtaja. Os: 69, Everad Avenue, BRADWAY, SHEFFIELD, 517
4LY, ENGLAND.

Nuutilainen, Juhani, FT, Os: Ristontic (0 C, 96300 ROVANIEMI.

Nyholm, Erik, DI, Os: Soukanlahdentic 8 A 2, (2360 ESPOO.

Nirhi, Antti, DI, Qutokumpu Oy Teristeolllisuus, valssatut tuot-
tect-yksikon johtaja.

Ohenoja, Vilho, FM, Os: Pikku-Pappila. 71200 TUUSNIEMI.

Oksanen, Jarmo, DI, Os: Suochaukantie 8, 02620 ESPOO.

Pajari, Lauri, DI, Kauppat.m.. Outckumpu Oy Metallurginen
teollisuus, sinkkitehtaan myyntijohtaja. Os: Outokumpu Oy, PL 280,
00101 HELSINKI.

Paju, Martti, Tkl., Ovako Oy-Ab Imatran tchdas, tutkija. Os:
Vuoksenniskantie 57 A 15, 55800 IMATRA.

Pakarinen, Jouko, FK. 1.ohja Oy Sipoon kaivos. kaivoksen esimies.

Palasvirta, Ossi, DI, clikkeelli. Os: 26 Weidner Place. PALM CO-
AST, FL 32037, USA.

Palviainen, Mikko, DI, Qutokumpu Oy Kotimainen kaivosryhmi,
ryhmin johtaja.
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Pankica, Heikki, FK. Os: Pirkankatu 8 A 1, 86200 ROVANIEML

Parkkinen, Marjatta, LuK, Outokumpu Oy Malminetsinti, Geo-
analyyttinen laboratorio, informaatikko.

Parvento, Kari, DI, Oy Tampella Ab Tamrock Trackdriils. tekni-
nen tuotepiillikkd (Kaakkos-Eurooppa).

Pehkonen, Eero, FM, elikkeelld.

Pekkarinen, Lauri, FT, Qutokumpu Oy Malminetsinti. projekt-
geofogi. Os: Pohjoisahonkatu 21 as. 3, 83500 OUTOKUMPU.

Penttild, Hannu, DI, Outokumpu Oy Konepajateollisuus, prosessi-
laiteyvksikén johtaja.

Penttinen, Urho, FM, clikkeella.

Perttula, Jaakko-Pekka, FK, Saxo Oy, myyntipiallikks. Os: Hau-
kilahdentie 82, 54120 PULP.

Perttunen, Marjatta, FT, Os: Juhannustic 4 B, 02200 ESPOO.

Pesonen, Ahti, Qutokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, vetdmon
tuotantopdillikkd.

Pesonen, Jukka, DI. Os: 14114 Bainbridge, CEVONIA, M1 48[54,
USA.

Pietila, Risto, FM. Os: Kyykerinkatu 2, 83300 QOUTOKUMPU.

Pihlainen, Antero, DI. Os: 2114 Hutchison House. Central, HONG
KONG.

Pihlaja, Vesa, Yl-ins. Rautaruukki Oy Raahen Rautatehdas. teh-
daspalvelun johtaja.

Pimid, Erkki, DI, Outokumpu Oy, Metallurginen teollisuus, rikki-
tuotteiden myyntipidlikko.

Pirnes, Lauri, DI, Os: Lohitic 3 A, 02170 ESPOO.

Pirttijarvi, Matti, Ins. Ins.tsto MEP Ky, tarkastuskonsultti.

Pokki, Eero, FK. Viatek-Geo, kalliorakentamisen projektipaillik-
kd.

Puijola, Antti, DI, Os: Myllytérmankatu 17, 39700 PARKANOQ.

Pulkkinen, Matti, DI. Outokumpu Oy Enonkosken kaivos, suun-
nitteluinsinddri. Os: Kangasvuokontie 9 A 29, 57220 SAVONLIN-
NA.

Pulkkinen, Raimo, TkT, Teknologian kehittimiskeskus (TEKES).
erikoistutkija.

Putkisto, Juhani, [ns. Rautaruukki Oy, Hameenlinnan tehtaat. ke-
hityspaallikké. Os: Rautatenkatu 32 E, 13210 HAMEENLINNA.

Puustjirvi, Heikki, FK. Os: Joensunkaru 9 B, 83500 QUTOKUM-
PU.

Pyy, Hannu, FK, Os: Kemistintie 3, 02150 ESPOO.

Pontinen, Hannu, DI, Os: Terdstehdas B 105 as. 2. 56610 IMAT-
RA.

Pontynen, Tomi, DI. ZMDC/LSM (private) Ltd. Avondale and
Angwa mines. Shackleton concentrator plant, underground manager.
Os: Private Bag 7540, CHINHOYI, ZIMBABWE.

Poyry, Heimo, Ins.. Qutokumpu Oy Keretin kaivos. kuivososaston
piidllikko. Os: Kallelankatu 4 B. 83500 OUTOKUMPU.

Raikunen, Seppo, FK. Os: Knuutinmaki 26, 02400 KIRKKONUM-
MI,

Ranta-Eskola, Arto, TkT. Rautaruukki Oy Hameenlinnan tehtaat,
tutkija, Os: Verkkotie 3 C 16, 13210 HAMEENLINNA.

Rantala, Pertti, D1, Larox GmbH, projckti-insinééri, Os: Miinz-
strasse 4 A, 3100 CELLE, BRD.

Rantanen, Mauri, V., DI, Qutokumpu Oy Enginecring, muok-
kaustckniikan tulosyksikon johtaja.

Relander, Krister, TkT, OY ESAB, toimitusjohtaja. alkaen
1.1.1987.

Rikka, Pekka, 21, Os: Rucholahdenkatu 24 B 44, Q00180 HELSIN-
KI.

Rinne, Risto, TkL, YK (UNDP)/Ministry of Science and Techno-
logy of Pakistan, Chicf Technical Adviser/Pakistan Council of Scienti-
fic and Industrial Rescarch (PCSIR), Lahoren tutkimuskeskuksen ja
mineraalitekniikan iaboratorion kehittdminen. 8 kk, 15.9.1986- Os:
PCSIR Laboratories. Ferozepur Road. Lahore — 16, PAKISTAN.

Roine, Antti-Jussi, D1. Outokumpu Oy, Metallurginen tutkimusiai-
tos, tutkimusinsindori. Os: Loukkurantie 22 as. 5, 28450 VANHA-
ULVILA.

Roitto, kka, DI. Os: Tarhurinkuja 5-7 E 19, 08700 VIRKKALA.

Rosenqvist, Harry, FK. Outokumpu Oy UKP, Malmletningskordi-
nator, Adr: Hindsby, 04130 SIBBO.

Rusila, Heikki, DI, Rautaruukki OY Raahen Rautatehdas, masuu-
nin pidllikké.

Rattyd, Eero, DI, Quiokumpu Oy Teristeollisuus, kuumavalssaa-
mon osastopiddlikko.

Saario, Timo, DI, Os: Kiskottajankuja 3 C 27, 02660 ESPQO,

Saastamoinen, Jyry, FM, elikkeelld. Os: 95300 TERVOLA.

Sahamies, Tuula, DI, Tcknillinen tarkastuskeskus, tarkastaja. Os:
Peltolantie 9 E 36, 01300 VANTAA.

102

Sakko, Jorma, DI, Os: Sarvitie 8, 92140 PATTIIOKI.

Salatera, Tapio, FK. Os: Niittyvillantic 11 D. 53920 LAPPEEN-
RANTA.

Salmi, Teijo, DI, Os: Brunnshjden 2 A 4, 21600 PARAINEN.

Salminen, Olavi, DI, Kuusakoski Oy. metallikauppias. Os: Hulluk-
sentie 5 D 16, 02430 MASALA.

Salonen, Anneli, DI, Kemira Engineering. Siilinjirvi, rikastusinsi-
néori. Os: Karjankierto 32, 71850 LEPPAKAARRE.

Sandherg, Esa, FL., Os: Kidirmekallic, 68100 HIMANKA,,

Silvennoinen, Ahti, FT, Os: Torangintaival 27, 93600 KUUSAMO.

Seininen, FEero, Ins. Cutokumpu Oy Vammalan kaivos, kaivoksen-
johtaja. Os: Puolukkakujz 4, 38200 VAMMALA.

Soininen, Raimo, TkL., Rautaruukki Oy Putkiryhmii. myvyatijohta-
ja.

Sotka, Pentti, FL, Outokumpu Oy Malminetsintii. tutkimusgeologi.
Os: Kallelankatu 4 A, 83500 OUTOKUMPU.

Strom, Erkki, DI, Ovako Steel. johtaja/strateginen suunnittela.

Suhenen, Riitta, DI, Dipl.-Wirtschaftsing.. Ovako Qy-Ab Kover-
har, kehitysinsindori. Os: Sagars 3 A 7. 10820 LAPPOHIJA.

Sundberg, Matti. Ekon.mag.. Ovako Ov-Ab ja Ovako Steel. toimi-
tusjohtaja. Os: Helenankuja 5 D 00270 KAUNIAINEN.

Suvanto, Hannu, DI, Outokumpu Oy Malminetsintd, kehityspaal-
likkd.

Sweins, Holger, Kauppancuvos, Rautaruukki. varatoimitusjohtaja,
kaupallinen johtaja.

Syvijirvi, Timo, DI, Terasteam Ky, yrittijd. Os: Hulaus, 37500
LEMPAALA.

Soderhelm, Bengt, FI., HTKK Vuoriteollisuusosasto, Tal. geol.
lab., geologian lehtori, Os: Skrapbergsliden 4 F 90, 41620 VANDA.

Stiderholm, Krister, FM, A/S Bidjovagge Gruber, gruvavdelnin-
gens chef.

Tahvanainen, Tuomo, TkL, YIT Oy Maa- ja vesirakennusasasto,
suunniticlu- ja kchityspadllikk.

Tanila, Juhani, DI, Outokumpu Oy Kaivostcollisuus, toimialajoh-
taja.

Tanskanen, Heikki, FT, GTK, Espoo, geokemisti. ()s: Yhpalonku-
ja 2 A 2, 00670 HELSINKI.

Tilli Markku, DI, Okmetic Oy, kehityspiillikks. Os: Pillopolku 3
B 12, 02130 ESPOO.

Tuukki, Pekka, FK. Oulun Yliopisto. Pohjois-Karjalan malmipro-
jektin geologi. Os: Virkakatu 3 F 133, 90570 Oulu.

Tyni, Matti, FK. Mylivkoski Oy Luikonlahti. tutkimusjohtaja.

Tahtinen, Kari, TkT. Os: Rackersinkatu 21. 10300 KARJAA.

Uotila, Jari, DE. Os: Nummenselka 12, 03100 NUMMELA.

Uusitalo, Reijo, DI. Outokumpu Ov Pyhdsalmen kaivos, kiyttdinsi-
noori.

Vaajoensuu, Kalle, DI. Os: Kirkkopelku 26 as. 3, 83500 OUTO-
KUMPU.

Vaarno, Pekka, Yli-ins.. Rautaruukki Oy Raohen Rautatehdas,
tuotantojohtaja,

Vanha-Honko, Lasse, DI, elikkeelld.

Walden, Olavi, FK, elikkeelli.

Vartiainen, Heikki, FT, Kemira Oy Soklin tutkimusprojekti, eri-
koistutkija/geologi.

Wasén, Kai, FK, Outokumpu Oy Harjavallan tebtaat, kemistifana-
lyyttinen kehitys.

Vatilo, Heikki, DI. Os: Soukankaari 1 C 69, 02360 ESPOQ.

Venalainen, Raimo, DI. Outokumpu Oy Enginecring. projektipaal-
likké. Os: Aallonkohina 4 C, (02320 ESPQO.

Vestman, Matti, DI, Kometa Oy. tutkimus- ja tuotckchitysinsingo-
re.

Wickstrand, Olli, DI. Valmet Oy Rautpohja. valimon johtaja.

Virkkunen, Risto, FK. LKAB Malmberget Gruvor. chelgeolog.
Os: Upplandsvdgen 5. 5-97100 MALMBERGET. SVERIGL.

¥isti, Mikko, DI, Rauntaruukki Oy Taivalkosken tehdas, materiaali-
insindor:. Os: Rautarivi B 4, 93400 TAIVALKOSKI.

Witting, Thorelf, FK, Owokumpu Oy Karieby fubriker. laborato-
riechef. Adr: Mallot 20, 67100 KARLEBY.

Vuorinen, Jouko, TkT, Os: Tirislahdentic 47 A 4, 02230 ESPOO,

Vuotovesi, Tauno, FK. Kemira Oy Soklin tutkimusprojekti, geolo-
i
Viisianen, Jukka, DI, A. Ahlstrém Terdsvalimo. myyntipddllikks.
Vanskd, Ari, Ins. Os: Riekkotie 2 F, 86440 LAMPINSAARI.
Ahlman, Aimo, DI, Rammer Oy, suunnittelupidllikka.
Aikas, Olli, FK, Os: Luotsitie 8-10 D 31. 70460 KUOPIO.



SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian laitos
Geologian ja mineralogian osasto

Filosofian lisensiaatit

Huhma, Hannu: “Sm-Nd, U-Pb and Pb-Pb isotopic evidence for
the origin of the carly Proterozoic Svecokarelian crust in Finland™.
Iimestyy GTK:n Bulletin-sarjassa.

Front, Kai: "Etela-Suomen svekokarjalaisten granitoidi-intruusioi-
den luonteenomaisia piirtcitd ja petrogenesis’.

Tutkimuksen tarkoitus on synorogeenisten intrusiivisten granitoi-
dien (1900-1850 Ma) karakterisointi ja luckittelu kenttitietojen, pet-
rografisten havaintojen ja geokemiallisen aineiston pohjalta. Grani-
toidi-intruusiot voidaan jakaa liuskealueilla esiintyviin batoliitteihin
(> 100 km?) ja stokkeihin (< 100 km?) sekd Keski-Suemen syvikivi-
kompleksiin (> 35 000 km?). Kentiilld kartoitettiin 21 tutkimuskoh-
teesta 49 eri intrusiivifaasia ja selvitettiin niiden ikdsuhteet, levinnei-
syys, rakenne, tekstuuri seké suhde sivukiviin. Samalla kerdéttiin niyt-
teet geokemiallista (1600 kpl) ja petrografista (450 kpl} tutkimusta
varten,

Liuskealuciden intruusiot ovat konkordantteja ja terivisu sivuki-
vid leikkaavia. Batoliitit ja kookkaimmat stokit ovat keskiossstaan
suuntautumattomia ja reunaosistaan kontaktien myotiisesti huskettu-
neita. Ne Kiteytyivit pian alueellisen pdddeformaation ja -metamor-
foosin jilkeen ennen nuorempia deformaatiovaiheita. Batoliitit ovat
useana eri pulssina paikoilleen asettuneita syvikiviseurueita. joiden
stsdrakenne on vyOhykkeinen siten, ettd vanhimmat syviikivet (gab-
rot, dioriitit, tonaliitit, trondhjemiitit) ovat reunoilla ja nuorimmat
{granodioriitit) keskelld. Stokit ovat vksi- tal kaksifaasisia, Granitoi-
dit ovat hienokeskirakeisia, hypidiomorfisia ju tasarakeista tai porfyy-
risid.

Keski-Suomen kompleksi koostuu lukemattomista syvakivi-intruu-
sioista, joiden koostumus vaihtelee gabroista graniitichin. Graniteidit
ovat nuorempia kuin gabrot ja dioritit. Graniitit kattavat Jaajoja alu-
¢ita ja muodostavat monin kerroin suurempia intruusioita kuin liuske-
alueilla. Karkearakeiset ja varsinkin karkeaporfyyriset granitoidit
ovat yleisia. Tyypilliner: piirre on vanhimpicn granitoidicn menivai-
heinen lipikotainen deformaatio.

Synorogeeniset granitoidit ovat laaja-alaisesti differentioituneita.
kalkkialkalisiz ja padosin I-tyvppisid syvikiviseurueita. Geokemialli-
sesli tonaliitit ja trondhjemiitit ovat homogeenisempia ryhmia kuin
granodioriitit ja graniitit. Tdmd yhdessd kenttihavaintojen kanssa
viittaa nididen magmojen erijaisiin syntymekanismeihin. Erityisesti
Keski-Suomen granodioriitit ja graniitit peikkeavat ympérdivien lius-
kealueiden vastaavista korkeampien FeO,,,/MgO- ja K,O/Na;O-suh-
teidensa perusteella, miké viittaa alueen paksumpaan kuorcen ja vi-
hdisempadn osittaisen sulamisen asteeseen granitoidimagmojen syn-
tyhetkelld.

Synorogeenisten granitoidien T-tyyppisyys seki julkaistut Sr-, Hi-
ja Nd-isotooppitutkimukset osoittavat, cttei niiden labtomateriaali
ole ollut pelitttinen eiki sisaltdnyt kovin paljon arkeeista ainesta. Sy-
norogeeniset granitoidit muistuttavat geologisilta ja geokemiallisilta
piirteiltdin huomattavasti fanerotsooisten aktiivisten mannerrcunus-
ten granitoideja, joten analoginen syntymckamsmi on mahdollinen.
Kuitenkin yksinkertaiscn, nykyisten mannerreunusten syntyi selitta-
vin laattatcktonisen mallin adoptoiminen nayttdd vaikealta, koska
svekokarjalainen synorogeeninen magmaattinen aktiviteetti on ollut
laaja-alaista ja voimakasta sekd synorogeenisen vaiheen kesto lyhyt.
Synorogeenisten granitoidien avulla ei ole mahdollista rakentaa scl-
laista laattatektonista mallia, joka sisdltiisi nykyisissd mannerreunuk-
sissa havaitut granitoidien ikévaihtelut ja kivilajivydhykkeisyyden.

Filosofian kandidaatit:

Kalliomiiki, Jaana: "Posion Riisitunturin-Noukavaaran alueen geo-
logiasta Kuusamon liuskejakson ldnsiosissa”.

Mertanen, Satu: "Linsi-Uudenmaan Koisjirven alucen korkean
metamorfoosiasteen kivilajien petrologiasta™.

Lahtinen, Raimo: ”Rautalammin Pukkihurjun Cu-Zn-malmiaiheen
ja sen ympiiristtn geokemia ja petrografia”.

Rimo, Tapani: "Honkajoen Perdmaun cméksinen intruusio — eri-
tyisesti sen gabro-osien petrografia, mineralogia ja petrologia™.

A/
VUORMEOLLISULS &
BERGSHANTERINGEN

LUULAJAN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Materiaali- ja muokkaustekniikan laitos

Tekniikan liscnsiaatti:

Helle, Aino Sisko: “"Mathematical moedelling of the densification of
metal and ceramic powders during hot isostatic pressing’'.

This thesis is concerned with the development of a mathematical
madel for describing the densification of metal and ceramic powders
due to hot isostatic pressing.

After first reviewing earlier attempts to model HIPing, the present
wark then develops and improves where appropriate the cquations
for plastic yielding. diffusion [rom interparticle boundaries and
powerlaw creep. In addition. a new densification mechanism is intro-
duced, to account for the densification of polyerystalline particles.
Furthermore, the effect of grain growth with pores being dragged
along with expanding grain boundaries, or separating from them is al-
sa incorporated into madel. Allowance is also included for densifica-
tion taking place during the heating-up period of HIPing, accounting
for times of temperature and pressure changes. Finally, even the size
of the specium s taken inte account. in wich the rate of sintering dif-
fers across the section of samples due o the time taken for heat to
penetrate porows bodies, A procedure for constructing mechanism
and densification diagrams is presented, and their prectsion and use
are discussed with the help of studies. These diagrams can be readily
produced using @ microcomputer and provide a means of selecting the
optimal operating conditions both for industrial HIP ¢ycles and for
laboratory experiments.

TEKNILLINEN KORKEAKOQULU, OTANIEMIE

VYuoriteollisuusosasto

Tekniikan tohtorit:

Tekniikan lisensiaatti Esko H. Elorannan vditéskirja “Studies on
Integral-Equation Based Modchng of Mise-&-la-Masse Anomalies for
Geophysical Surveying™ tarkastettin Teknillisessd korkeakoulussa
torstainag 29.5.1986. Vastavaittdiind olivat apulaisprofessori Sven-
Erik Hjelt ja apulaisprofessori Markku Peltoniemi scka kustoksena
professori Heikki Niini.

Sovelletun geofysiikan alaan kuuluvassa tutkimustyossa kasitelladn
yhden sihkoisen malmitutkimusmenetelmin anomalioiden mallitta-
mista integraaliyhtaloilléd ja tutkitaan menetelmin fysikaalisia ominai-
suuksia, Niiden tuntecminen on tarkeda kéytetticssd menctelmai esi-
merkiksi ydinjatteiden kallioperdéin sijoittamisen yhteydessa tarpeel-
lisiin ruhjeisnustutkimuksiin tai pyrittdcssa cntistd tarkemmin ja ta-
loudellisemmin selvittimain malmiesiintymien jatkeita.

{Vaitoskirjan mimi suemenkielisend: Tutkimuksia mise-a-la-masse
-anpmalioiden integraaliyhtdlépohjaisesta mallittamisesta geofysikaa-
lisia mittauksia varten)

Fekniikan lisensiaatti Kari Hikkisen tyéturvallisuusaihcinen vaitds-
kirja tarkastcttiin lavantaina 30.11.1985 Teknillisessd korkeakoulussa
Espoossa, Vastaviittijind toimi professori Richard Booth Astonin
yliopistosta Englannista ja kustoksena professori Martti Sulonen Tek-
nillisestd korkeakoulusta. Englanninkiclisessd viitdskirjassa tutkitaan
kuormaa kantavicn materiaalien ja rakenneosicn turvallisuuskritee-
reitd crityisesti nostoapuvilineiden osalta. Tybssi on kehitetty koe-
menetetmii, joilla voidaan vertailla ja arvioida apuvilineiden teknistd
turvallisuustasoa sekd toteutettujen turvallisuusratkaisujen kiyttokel-
poisuutta. Tietoa sovelletaan nostoapuvilineiden suunnittelussa, va-
linnassa ja kiytesturvallisuuden kehittimisessi sekd normituksessa.

Tutkimuksesta ilmence, ettd valmistajat tuottavat turvallisuuden
kannalta hyvin erilaisia vilineitd samaan kiyttotarkoitukseen. Erdiltd
osin pyrkimys materiaalin sddstéon ja painojen pienentimiseen nayt-
tdd johtavan turvallisuusmarginaalien alenemiseen kivtossi. jolloin
entisti pienemmait virheet ja viallisuudet voivat johtaa vaaratilantei-
siin ja vaurioihin. Turvallisuustason aleneminen voidaan tallédin vilt-
téd vain, mikdl kiyttdtilanteiden turvallisunden hallintajaciestelmii
nostetaan vastaavasti korkeammalle tasolle. Teknisten turvajarjestel-
mien kehittimisessd pyrkimykset turvallisuusvaikutuksen tehostami-
seen ovat uscin johtaneet tydn kannalta kayttokelvottomiin ratkaisui-
hin. Vaikka useimmat tutkitut nostokoukkujen tukinnat olivat epi-
tyydyttavia joko huonon kestdvyytensé tai cpakiytinnollisyytensa ta-
kia, eriiissd mallcissa oli tekninen toimivuus ja kdyttdkelpotsuus on-
nistuttu yhdistimadn tyydyttavalld tavalla,
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Tekniikan lisensiaatti Vesa-Pekka Judinin viitoskirja “Single ion
activity measurements in the system hydrochloric acid — aluminum
chloride — water by the electromotive force method” tarkastettiin
23.5 Teknillisen korkeakoulun Vuoriteollisuusosastolta. Vastaviitti-
jind toimivat apul.prof. Simo Liukkonen ja dos. Jussi Rastas ja kus-
toksena prof. Lauri Holappa. Elektrolyyttiliuosten kemiallista termo-
dynamiikkaa késittelevin tutkimuksen sovellutusalue on kotimaisten
alumiinimineraalien hyodyntiminen kemian ja metallurgisen teolli-
suuden raaka-aineeksi,

Tiivistelmi:

Yksittdisten vety- ja kloridi-ionien aktiivisuuskerroin systeemissi
HCI-AICI;-H,0 maarittiin kehitetylld sihkdkemiallisella kennokons-
truktiolla ionivahvuusalueella 1..... 10 mol/kg. Tuloksia tarkasteltiin
olemassaolevien liuosteorioiden avulla ottamalla huomioon ionien
spesifinen hydratoituminen ja spesifinen vuorovaikutus, erityisesti
Al- ja Cl-ionin vilinen kompleksinmuodostustatpumus.

Tekniikan lisensiaatit:

Forsén, Kjell: "Datorstddd legeringsutveckling i kopparbaserade
system’’.

Fasdiagram har alltid haft stor betydelse vid legeringsutveckling. |
och med den moderna datatekniken har denna méjlighet yiterligare
accentuerats, det dr nimligen majligt att genom kombination av kun-
skap om systemets termodynamik och datorns kapacitet {6r numerisk
l6sning av ekvationer, vid en enda terminalsession berikna de 6nska-
de delarna av fasdiagrammet for ett mangkomponentsystem.

Detta forutsatter dock att tiliganglig experimentell information be-
arbetats och anvints for att optimera fram de {funktioner som enl. na-
gon modell beskriver systemets termodynamik. For att utfora detta
krivs likasa tillgdng till nédviindig programvara, som till sin struktur
ar relativt komplicerad och i hog grad belastar centralprocessorn.

I detta arbete har programvara THERMO-CALC implementerats
pa TH:s bigge centraldatorer, AS-8040 ach DEC-20. Termodynami-
ken {or fljande system har utvarderats: Fe-P, Cu-P och Cu-Fe. Lika-
sd har extrapolationer gjorts i det ternara Cu-Fe-P systemet. For be-
skrivning av excessfrienergin har den sk. Redlish-Kister-Muggianu
ekvationen anvénts, och dven de magnetiskz bidragen till frienergin
har beaktats.

Resultaten av dessa utviirderingar har inforlivats i den sam-europe-
iska termodynamiska databank som finns i Kungliga Tekniska Hog-
skolan, och ir darigenom tiligangliga for forskare via datanitet,

Berikningar av den typ som ovan beskrivits kan med férdel anvin-
das for att intelfligent bestamma vitka sammansétiningar som verkar
mest lovande for vissa tillimpningar. I detts arbete utgors dessa till-
limpningar av hogkonduktansindamal kombinerad med god hdllfast-
het.

Heikkila, Pertti: “Kiven rakoilu rajaytyksessi™.

Tyossd on tarkasteltu rakoilun syntyd rajiytyksessi rikkoutuvaan
kiveen sekd kirjallisuuden etti laboratoriokokeiden perusteella. Se-
kundéirisen rakoilun synnylle esitettiin yksidimensionaalinen malli,
jota pienoismallirdjiytysten tulokset tukivat.

Teoreettisessa tarkastelussa vaurioituneen vydhykkeen sade miiiri-
teltiin etiisyydeksi, jonka ulkopuolella kiven primidriset raot eivit
rijdytyksen vaikutuksesta kasva. Raon suunta, pituus ja muoto mii-
radvit raon kasvun ja on olemassa Kriittinen etdisyys, jota kauempana
radiaalisuuntainen tietyn pituinen ja muotoinen rako ci pysty kasva-
maan.

Johdettaessa likimadrdisyhtildd vauriovydhykkeen ulottuvuudelle
kriteerind kdytettiin kiven merkittiividd lujuuden menetvstid. Vaurio-
taso kiinnitettiin murtokriteeriin empiirisella korjauskertoimella, jo-
ka miiritettiin U.S. Bureau of Mines'in julkaiseman tutkimuksen
avulla. Yhtildén havaittiin kuvaavan tietyn suuruisen vaurion syotyé
rdjdytyksessd, joskin louhinnan jilkeen syntyvi lohkaroitumisvydhy-
ke ulotiuu tissd tutkimuksessa kidytettyd vauriotasoa kawemmas.

Karvonen, Pekka Heikki Juhani: “Hiilidioksidin liukoisuus
Na,0-X0-8i0, systeemin suliin. (XO = Li,0, CaQ, SrQ, BaO)".

Tydssd on tutkittu termogravimetrisesti hiilidioksidin liukoisuutta
eriisiin alkali-maa-alkalisilikaatteihin (SiQ4 40~30 mol %, XO = Li,
0, Ca0, 8rO, BaQ, 0-10 mol %, NayO 50-60 mol %) tarkoituksena
selvittda livkoisuuden ja erdiden konventionaalisten emiksisyysindi-
kaattorien, jotka olivat Zemiksiset oksidit/Zhappamat oksidit ja opti-
nen emiksisyys, vilistd riippuvuutta, jota ei kuitenkaan havaittu,
Mydskiin Floodin mallilia ei ole mahdollista selittda liukoisuuskiyt-
tdytymista. Timéin uskotaan johtuvan toisaalta ko. kuonien kompo-
nenttien suuresta keskiniisestid vuorovaikutuksesta, toisaalta siiti, et-
tid kuonien nk. emiksisten komponenttien vaikutus karbonaatti-ioniin
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ainakin suurissa miirin on vakio. Ko. koostumuksen omaavissa kuo-
nissa ratkaiseva merkitys CO;z:n liukoisuuteen on Na,O:n aktiivisuu-
della, ja pienten XO-lisiyksien merkitys nikyy siind, miten voimak-
kaasti ne vakio NayO/Si0, suhteella nostavat Na,O:n aktivisuutta
kuonassa.

Mikimattila, Simo J.: "Development of a dual-phase hot-dip galva-
nized sheet steel™.

High-strength low-alloy sheet steels are frequently used for weight
reduction purposes in various constructions such as automobiles for
example. For improved corrosion resistance also newly developed
Zn-Al coated sheet materials are used. In the present study the prod-
uction possibilities ol a dual-phase alloy-coated sheet materials have
been surveyed experimentalty. Also the formability characteristics of
the eutectic coating have been studied.

The experimental work was done using a specially designed, labora-
tory scale, continuous hot-dip galvanizing line in which ten different
steel types were treated. The mechanical and microstructural propert-
ics were observed by optical, SEM, TEM and Auger electron spec-
troscopic techniques.

The results show that strength levels up to 450-600 MPa can be
easily obatined in a (.05 % C, 1.0 % Mn, 0.3 % Cr steel using the so-
called zinc quenching method. The product also has all the character-
istic properties of a high-strength, dual-phase steel, In addition the ex-
amined hot dip process permits production of thin 1-2 wm coatings.

Tahvanainen, Tuome: “Avolouhoksen seinimin kuivatus®.

Téamii tyd on tehty loppuraporttina “Pinta- ja pohjavesi avolouhok-
silta” -projekitista. jonka tarkoituksena oli selviitid mahdollisuudet
avolouhoksen seindmén stabilitectin lisddmiseen kuivatuksen avulla,
Projektin kehdekaivoksina ovat ollect Outokumpu Oy:n Kemin kai-
vos ja Kemira Oy:n Silinjarven kaivos.

Avolouhoksen seindmddn kuivatuksessa kivtetyt menetelmiit ovat:
ojitus, porakaivot, vaakarcidt ja Kuivatustunnelit. Menetelmin valin-
1a riippuu paikallisista hydrogeologisista olosuhteista ja kuivatuksella
saatavasta taloudelhisesta hyddysti. Kallion vedenjohtavuusominai-
suuksien mittaamiseen kaytettiin projektin aikana Falling head -ko-
keita, vesimenekkimittauksia ja pumppazuskokeita. Vedenpaineen
tarkkailuun on kaytetty havaintoreikia kalliossa ja -putkia maaker-
roksessa.

Kuivatusreikien tai -tunnelin sijoitusta scindmaan voidaan selvittias
laskennallisesti. Kaytettdvissd olevat materiaalimallit eivit kuiten-
kaan huomioi kallion epijatkuvuuksia, joten tuloksia voidaan pitad
Valn suuntaa antavena.

Kemin ja Siilinjarven kaivoksella vedenpaine vaikuttaa lopullisen
louhoksen seindmicn kaltevuuteen stabiliteettilaskentojen perusteella
tehdyn arvion mukaan 3-7 astetta. Siilinjirven kaivoksella nidyuida
laskentatulosten mukaan kuivatuksesta olevan hydiyd vain ajotien
alueella ja mahdollisesti eteldseindmalli. Kemin kaivokselle tdhénas-
tisten tutkimusten perusteella ehdotettu kuivatusjirjestelmé on kui-
vatustunneli louhoksen seindimissd. Talkkikarbonaattikivi on osoit-
tautunut vedenjohtavuudeltaan muita Kemin kaivoksen kivilajeja
huonommaksi. Kuivatustunneli tulisi sijoittaa seinamaian likimain sil-
le korkeudelle, jossa talkki-karbonaatiikivi vaihtuu kovemmiksi kivi-
lajeiksi (peridotiicti, pyrokseniitti, graniitti).

Toivonen, Lasse: "Thermodynamics of Pb-0-Fe-510,-CaO-melts™.

The aim of this work was to investigate silicate slags in direct lead
smelting. In the theoretical part, the thermodynamics of lead direct
smelting and new pyrometallurgical lead smelting processes were
reviewed. In the experimental part, the thermodynamic equilibrium
between lead and the oxide melt of type Pb-O-Fe-5t0,-Ca0 was mea-
sured using solid electrolyte oxygen concentration cell at a tempera-
ture interval of 12501350 °C.

The measurements were carried out on wide PhO-contents with
constant Fe/8iQ, ratios of 1.1660, 0.9295 and 0.7773 and with const-
ant CaQ/Si0; ratios of 0.4667, 0.6667 and 0.8182. Lead oxide activity
and lead oxide activity coefficients were calculated from the emf data.
At constant oxygen equilibrium pressure the highest lead oxide ac-
tivities and lead oxide activity coefficients can be reached by fluxing
the melt so that the weight ratio Fe/S$i0; is higher than unity and the
weight ratio CaO/8i0, is near to unity.

The results were used for testing the regular solution model. The
agreement between the measured lead oxide acitivity coefficients and
the activity coefficients given by the model was good. the calculated
activity coefficients of FeO varied between 1.1. and 1.7 and the activ-
ity coefficients of FeO, 5, between 1.50 and 2.50.

Aikas, Kart: "Graniitin murtamismekanismi iskukuormituksessa”.
Kurun graniitin murtumismekanismia tutkittiin iskupulssikuormi-
tuksessa pudotuskokeiden avulla. Muuttujina olivat pudotuskerkeus,
koekappaieen koke ja anisotropia-aste. Murtumismekanismia tutkit-
tin murtumisrakenteita ja iskun kiveen synnyttdmid jdnnitystilaa



analysoimalla, Tarkeimmat murtumisrakenteiden tutkimisessa kiyte-
tyt tutkimusmenetelmét olivat fluoresenssi- ja polarisaatiomikrosko-
pia seki tunkeumanestetarkastus.

Pudotuskokeissa havaittiin kiveen syntyvén viidenlaisia murtumis-
rakenteita: 1. leikkausrakoilua, 2. kartiorakoilua, 3, lasturakoilua, 4.
pystyrakoilua ja 5. vaakarakoilua. Naistd kolme ensiksimainittua syn-
tyivit iskukohdan vilittdmadn ldheisyyteen. Pystyrako kasvoi isku-
pulssin suuntaisesti kived halkaisten. Vaakarako syntyi kohtisuorassa
suunnassa iskupulssiin nihden ja oli syanyltdéin sekundéirinen,

Murtumisanalyysin perusteella esitetty hypoteesi Kurun graniitin
murtumismekanismiksi selittdd, miten kivi murtuu terin reunan alle
muodostuvien leikkausjannitysten synnyttimien leikkaus- ja vetora-
kojen seurauksena. Esitetty murtumishypoteest muistuttaa aikaisem-
piin tutkimuksiin verrattuna eniten nastan aiheuttamaa murtumista
sen tunkeutuessa kvasistaattisessa kuormituksessa lasiin tai kiveen.

Suoritetut pudotuskokeet osoittivat, ettid vaikka iskuenergia, koe-
kiven koko ja anisotropia-aste vaikuttavat syntyvien rakejen pituu-
teen ja suuntaan, ne eivit kuitenkaan vaikuta merkittdvdsti murtu-
mismekanismiin.

Diplomi-insinédrit;

Arkke, Vesa Olavi: "The Nordkalott project — Geophysical as-
pects of large mafic intrusions in Northern Sweden™.

Aromaa, Jari: , Synteettisten nikkeli- ja rautanikkelisulfidien séh-
kokemiallinen liukeneminen™.

Hassi, Simo: “Ydinvoimaloissa esiintyvi jinnityskorroosio ja sen
tutkiminen ultradznelia”.

Hukkala, Tarja: "Jaykistetyn hitsausliitoksen jaannosjannitykset ja
niiden laukeaminen mydstdssd™.

Liimatainen, Jyri: "Taivaljirven tutkimustunneli™,

Lindholm, Veli-Matti: "Pneumaattisen hytkytyksen Kkinetiikka
ja soveltuvuus erdille malmeille”.

Miikinen, Liisa: "'Selvitys metallurgisen teollisuuden tulenkestivien
materiaalien valmistusmahdollisuuksista™.

Niemi, Jouni: “Sementtijuctoksen kiytté mekanisoidussa tunneti-
pultituksessa’".

Nieminen, Pekka: "Kaivosmittauksen tietojenkésittelyjarjestelma
Pyhisalmen kaivoksella”.

Niva, Markku: "Kaasun varastoiminen pinnoittamattomaan kallio-
tilaan™.

Nylander, Jari: ~Suurilujuuksisten terisohutlevyjen muovausomi-
naisuudet”.

Pokela, Pekka: “"Tutkimus elektroluminenssipaneelissa kiytettavin
indium-tinacksidi-clektrodin rakenteesta ja ominaisuuksista seki
lampokasittelyn vaikutuksista™.

Puisto, Jaana: "Anodikuparin liukenemiseen vaikuttavat tekijat
elektrolyysiclosuhteissa™.

Payhidnen, Ohto: "Tutkimus sulan kuparisulfidin hapettumisen ki-
netiikasta’™.

Ranta, Heikki: "Hydraulisten porauslaitteiden huoltoajoneuvo™.

Rasilainen, Heikki Esko: ~Autogeenijauhatuksen esitutkimusme-
netelmien kehittdminen®.

Riisanen, Veikko: “Tédyttélouhinta ja sen sovellutukset Outokum-
pu Oy:n kaivoksilla”.

Saarinen, Kari: "Raudan vaikutus titaanin korroosio-ominaisuuk-
siin ja vedyn absorptioon kloriditiuoksissa™.

Saario, Aki: “Kalkopyriitin linotus sihkdkemiallisella suspensio-
kennolla™.

Salminen, Pekka: "Suomen malmikaivosten kivilajien poratta-
vaus”.

Sirvio, Jyrki: "Metallokeraamiset littokset; titaanin ja erilliskitei-
sen alumiinioksidin (safiiri) vélinen suoraliitos™.

Suominen, Risto: “Tetraedriitin kayttdytyminen suspensiosulatuk-
sessa’’.

Tukkimies, Matti: "PK1-louhoksen laadunvalvonta”.

Vaittinen, Tiina: "Alueellinen radiogeeninen limmontuotto Suo-
messa aerogammamittausten avulla médritettynd”.

Valli, Tuire: "Magnecttikentdn estimeinti lentomittauslinjojen vé-
lissa".

Vesanto, Asko Sakari: “Tutkimus korkean lietetiheyden omaavan
jatelietteen sakeutuksesta ja pumppauksesta’.

Vesterinen, Martti Sakari: “Maatutkan kiyttd peologisissa kohteis-
sa”.
Wiiala, Ulla: " Tutkimus erilaisten pinnoitteiden virihtelykulumis-

kestavyydestd korkeissa lampotiloissa”.

TURUN YLIOPISTO

Geologian ja mineralogian laitos
Filosofian kandidaatit:

Husa, Jukka: “"Pyhijoen Lukkaroisten-Oltavan suprakrustisen lius-
kejakson kivien ja niitd ympirdivien syvikivien geokemiasta™.

Kousa, Jukka: "Koivusaaren vulkaniittimuodostuma Siilinjarveila.

Meriliiinen, Pekka: "Pyhésalmen malmista™. B

Pietikdinen, Kimmo: "Juvan Saarijarven peridotiittien nikkelimal-
mipotentiaalista®.

Rosenberg, Petri: "Heinolan Syvilahden alueen scheeliittia siséltd-
vista karsista”.

Sutinen, Markku: "Laukunkankaan nikkelikuparimalmi”.

Yli-Kyyny, Kari: "Keiteleen Lemmetyn geologia ja radioaktiiviset
pegmatiitit”.

ABO AKADEMI

Geologisk-mineraltogiska institutionen
Filosofie licenttat:

Niiniskorpi, Veikko: “Kurkkionvaara, en Zn-Pb-Cu-mineralisering
1 norra Sverige, en case-studie”.

Sommaren 1981 patriffade LKAB Prospektering ett litet Zn-Pb-
Cu-mineraliserat block i vigmaterial ca 11 km sydost om Kurkkion-
vaara i norra Sverige. Med hjalp av blockletning, myrtorvgeokemiska
undersékningar och geofysiska mitningar kunde mineraliseringen
snabbt lokaliseras. P& hosten borrades forsta borrhalet i Kurkkion-
vaara och detta skar en mineraliserad konglomerathorisont som likna-.
de det mineraliserade biocket.

Omfattande geologiska, geckemiska och geofysiska arbeten utfor-
des i omridet. Mindre mineraliseringar lokaliserades men inga med
ekonomiska dimensioner. Zinkblinde och blyglans upptridde for det
mesta i tunna, spridda sprickor. De myrtorv- och moringeokemiska
undersékningarna visade sig vara mycket anvindbara vid lokalisering
av mineraliseringen.

De suprakrustala bergarterna 4r proterozoiska och bestar huvud-
sakligen av intermediéra vulkaniter (Kalixdlvgruppen) och metapeli-
ter (Pahakurkiogruppen). Undersékningarna resulterade i nya geolo-
giska fakta som visentligt foriindrar uppfattningen om bergarter inom
de ovanndamnda grupperna och tyder pa att man kan ifrigasitta de ti-
digare stratigrafiska korrelationerna i norra Norrbotten.

Filosofie kandidater:

Lahti, Jouni: “Bergarterna i Vasarakangas talkbrott, Polvijdrvi,
Norra Karelen™.

Malmstrom, Olof: "Geologi och tektonik i Varanpad omridet, Ny-
stad”.

HUOMIO!

Useita uusia julkaisuja ilmestynyt, mm. A 75, A 76, A 77, A 78 ja B 37.
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KEMIITTI
LEVANTO ~kiyttopaikalla
TIMANTTIKAIRAUSTERAT valmistuva nestemiiinen
rjjihdysaine

Kemiitti on suurehkoihin louhintakohteisiin soveltuva,
valmistukseltaan ja kiyt6ltidn turvallinen louhintari-

vasta poranreidssa. Jatkuvatoiminen sekoittaa/pumpata
-menetelmi mahdollistaa
ajdhdysaineseoksen muun-

i L

Suomalaisia timanttiterid suomalai-
stin kiviin jo vuodesta 1937.

Valmistus ja myynti:

<&> LEUATITO OF

Teollisuustie 5
02700 KAUNIAINEN

P obsenson },‘.‘g KEMIRA ox

VIHTAVUOREN TEHTAAT

PP KUN TARVITSET

\\*3“@%‘ FAEmEms e g e

St

‘%w‘

L e

— syvakairausta ja iskuporausta
— geofysiikan mittauksia

— geologista konsultointia

— alimak- ja pitkédreikdnousuja
— louhintaporausta

I MYLLYKOSKI OY
Tutkimuspalvelu ja erikoislouhinta
73670 LUIKONLAHTI

puh. (971) 671 701
telex 42-169 mylui sf




Lohja taitaa
WhECEUEY
jalostuksen

Kalkkikivi
Dolomiitti
Kvartsi |
M&&Sélpé B8 Nirsis
Liuskesirote

Tulenkestavéat massat

ue
W Tervola

Tikanmaa

H Ylivieska { Bet-Ker Oy )

| )
l‘ Perdseinajoki

| Mustio Lohia 2B

Kemid ..‘ 1 i
[

H
oY LOHJA AB

LHD LINE

2x2me TORO 150 D. Tramming capacity 3000 kg. Bucket size 1.3-1.8md. - TORO 150 E. Tramming capacity 3200 ky. Bucket size 1.5-1.8 me.
Engina 52 kW (71 Hp). Length 6.7 m, width 1.4 m, height 1.7 m. Electric moter 55 kw. Cable length 90 m. Length 6.9 m, width 1.4 m._height 1.7 m.
!
O
265x25m? TORO 200 D. Tramming capacity 4000 kg. Bucket size 1 5-2.4 m3, TORO 250 D. Tramming capacity 4500 kg. Bucket size 1.8-2.7 m2.
! ) Engine 63 kW (86 Hp}. Length 7.7 m width 2.0 m, height 2.2m, Engine 102 kW (139 Hp). Length 7.7 m, wicth 2.0 m, haight 2.2 m,

TORQ 400 D. Tramming capacity 8100 kg. Bucket size 3.8-4.8 m3. ~ TORO 400 E. Tramming capacity 8100 kg. Bucket size 3.8-5.4 m3. Electric
Engine 158 kW {215 Hp}. Length 9.5 m, width 2.4 m, height 2.3 m. drive motor 110 kW. Cabie length 210 m. Length 8.5 m, width 2.4 m, height 2.3 m.

TORO 500 D. Tramming capacity 12000 kg. Bucket size 4.3-7.5 m3, TORO 500 E. Tramming capacity 12000 kg. Bucket size 4.3-7.5 m?. Electric
Engine 204 kW (277 Hp). Length 10.3 m. width 2.7 m. height 2.6 m. drive motor 160 kW. Cable length 240 m. Length 10.5 m, wicith 2.7 m, haight 2.6 m.

ARA 15 a Finnish company that speciahzes in the design, manutacture and marketing of
efficient and economical loading and transpoent equipment for mining ang construction.
4x35me TORC 35 D. Transport capacity 32000 ky. Body capacity 13.0-18.0 m3, Perusyhtyma Oy ARA, P.O.Box 434, 5F - 20101 Turku 10, Finlang
Engine 240 KW {326 Hp). Length 9.7 m, wighth 3.0, haight 2 5 m. Tel. + 358—-21-383 111 telex 52305 ara sf



KAKSOIS-
PYORRE-
SYKLONI

Verrattuna tavallisiin hydrosyklo-
neihin tai monivaihesykloneihin,
Laroxin kaksoispyérresyklonilla on
seuraavat edut:

¢ ylivoimainen luokitusteravyys

® |agja sddtdalue

¢ ylivoimainen ligjun tai ylikarkeiden
rakeiden erotuskyky

¢ kaksivaiheinen toiminta yhdella
pumppaukseila

LAROX FP
SUIHKUMYLLY

KESKIMAARAINEN HIENOUS
JOPA ALLE YHDEN MIKRONIN

¢ vahdinen energian kulutus
50—350 kWh#t

¢ toiminta paineilmalia (hdyryé ei
tarvita)

¢ yksinkertainen rakenne

* pieni koko

¢ erillinen luokitin {jauhatuspiirin
parempi s&éatd)

¢ autogeeninen jauhatus, ei rautaa
myllyn vuorauksesta loppu-
tuotteeseen

LAROX

—classification - concentration: -

filtration

PL 29, 53101 LAPPEENRANTA
Puh. (953) 5881, telex 58233, telefax (953) 588 277
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uuden tek
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dyntamista.
oiden avulla
kyaan ja

H&K, Oulu



JOUKKOKIRJE/MASSBREV

Mineraalista
tuotteeksi

SALAIlz2 on laaja tuotechjelma kaivos-
Ja rikastusteollisuuden eri kiiyttétarpei-
siin. Tunnetuimpia tuotteita ovat pum-
put, magneettierottimet, vedenpoisto-
prosessien koneet seki tiydelliset mo-
dulirakenteiset rikastuskoneet, kuten
SALA Caravan Mill.

Tand péivina taloudelliset nikdkohdat
ovat tidrkedmpid kuin koskaan ennen
prosesseja ja varusteita valittaessa.
SAILAlla on tietimysti ja pitkdaikainen
kokemus. SALA tarjoaa korkealaatuisia
koneita, jotka takaavat laitoksen kiiytto-
varmuuden ja taloudellisuuden.

SALA on kansainvilinen yritys, jolla on
tytiryhtiditi ja edustajia yli koko maail-
man. Tdmin ansiosta asiakkaiden on
helppo pitidd yhteytti laitetoimittajaan,

SA LA

Ylinni:

Kuva esittiid kahta jétteen sakentinta, jotka molem-
mat tekevit saman tyidn. Ylempi, konventionaalinen
malli, on halkaisijaltaan 50 m. Sensijaan etgalalla
nikyvii SALAn lamellisakeutin on Aalkﬂisijultaan
vain 21 m. Sen kahdestatoista lamellipaketista syn-
lyy vhteensd periti 2980 m2 selkeytys/sakeutuspin-
taa — suurin ljissaan kaivosteollisundessa. Lamelli-
sakeutin on sitiipaitsi hinnaltaan edullisempi kuin
kenventionzalinen sakeutin.

Keskelli:

SALAnD lamellisakeutin malli LTS 500 on markki
noiden suurin tehdastekoinen sakeutin. Se vaimiste-
taan neljiissi osassa, jotka liitetdiin yhteen paikan
padllia. T.TS 500 vastaa teholtaan sellaista konventio-
naalista sakeutinta, jorka halkaisija on noin 24 m.
Lisiksi sc on hinnﬂftuan edullisempi sakeutusnelis-
metriii kohti,

Alinna:

Pumppuasemy, jossa on SALA-lietepumppuja malli
VASA TID. Ne siirtiiviit rikastamolta jitettd, jossa
on 50 painoprosenttia kilintoainetta. Kapasiteetti on
21 m3%min, Kokonaispaine pumppujen jilkeen on
30 baria ja putkijohdon pituus 7 km. Pumppuja voi
kiiyttidd 9000 tuntia, ennenkuin kumivuorauksia tar-
vitsee vaihtaz,

TALLBERG

Karapellontie 11, 02610 ESPOO 81, puh, (90) 594 011
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