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Julkisivut ja katot
kuparista

Kupari on tyylikas materiaali. Sita on helppo taivuttaa
Ja asentaa vaikeimpiinkin rakennuskohteisiin. Se sopii
mainiosti yhteen muiden luonnonmateriaalien kuten
puun, kKiven, tilen ja lasin kanssa.

Kupari on tunnettu kestavyydestaan ja sen kauneus
Jopa kasvaa ian tuoman patinan mydta. Kuparin edulli-
suuden nakee parhaiten vuosien varrella saastyving |
huoltokustannuksina.

Kysy lisaa kuparista.

O outokumpu

B KUPARITUOTETEOLLISUUS

PL 60, 28101 Pori. Puh. [939) 82611,
Telex 66111 okm sf. Telefax 460241



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 MAANALAISIIN KAIVOKSIIN

CATERPILLAR KAIVOSKUORMAAJA
& KAIVOSDUMPPER!

Valitse alla olevista Sinun tarkoitukseesi parhaiten soveltuva tydpari:

Dumpperi 3 Kuormaaja

CATD25C (22,7 t) Caterpillar 966D

CAT D250B (22,7 t) Caterpillar 966D
CATD30C (27,21) Caterpillar 966D

CAT D300B (27,2 1) Caterpillar 966D
CATD35C (321) Caterpillar 980C
CATD350C {321} Caterpillar 980C tai 988B
CATD400  (361) Caterpillar 988B

CAT D44 (40 t) Caterpillar 388B

CATDS550  (50°t) Caterptllar 988B

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

Ota yhteys! Soita 90-826 311

\\" WIHURI QY
HELSINK| ® TAMPERE » OULU & ROVANIEM| & KUOPIO
Caterpiilar, Cat ja {Jj ovat Caterpillar Tractor Co n lavaramerksxera 820 31 670200 361344 1527 114 611




NordKalk AB Gotlannissa valmistaa korkealaatuista kalkkikivea teoilisuuden
raaka-aineeksi.

Tuotteitamme kaytetdln raudan ja terdksen valmistuksessa antamaan kuonalle
oikea kemiallinen Kkoostumus, raaka-amneena karbidin valmistuksessa, puun-
jalostus- sekd kemian teollisuudessa.

Tamén lisdksi toimitamme suuria kalkkikivimairia kalkkiteollisuudelle poltetun
sekd sammutetun kalkin valmistukseen. Kalkki on myds tarkei tekiji taistelussa
peltojemme, metsiemme sekd jarviemme happamoitumista vastaan.

NordKalk AB - Markkinointi Suomessa:
Storugns : ‘

S-620 34 Lirbro | Oy Partek Ab
Sverige , Mineraalivksikko

21600 Parainen
Puh. 921-742 111
Telex 62220 pkpar sf
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Volvo BM on kehittanyt runko-ohjatut dumpperit ja ollut
markkinajohtaa jo yl kahdenkymmenen vuoden ajan. Tun-
nettu ja tunnustettu maailman markkinajohtaja on nyt kehit-
tanyt edelleen tehokkaiksi tunnettujen dumppereiden omi-
naisuuksia, vahvistaakseen
johtoasemaansa maailman
markkinoilla.

Uusi  Acsarjan  runko-
ohjattujen dumppereiden tuo-
tevalkoima on nyt entistikin
tehokkaampi ja talcudellisem-
pi kaikilla kayttéaloilia.

Volvo BM A25

A25 on ajanmukaistetiu
MuUunNes verrattoman menes-
tyksekkaasia 5350B-dumpperista. Sen Volvo TO71Kturbo-
diesel on nyt varustetiu ahtoilmanjgahdyttimetia tehon nos-
tamiseksi 215 hevosvoimasta 244 hevosvoimaan.

Tama lisavoima yhdessa dumpperin pienen omanpai-
non ja suuren pydrakoon kanssa mahdollistaa entista suu-
remman keskinopeuden yllidpitamisen ja entistd hankalam-
masta maastosta selviamisen toaella suurien tuottavuuslu
kujen toteuttamiseksi. :

VOLVO BM A20
Uusi A20 korvaa maineikkaan
861 dumpperin Vanhasta dumppe

VO. Moottontehoa on nostettu reip-
paasti vaihtamalla dumpperin suu-
rempi turbodiesel. Volvo TD71G. Sii-
na on mybs Automatic Powershift -vaihteisto, akseiit ja alus-
ta seka aikaisempaa suurempi ja vield mukavampi ohjaa-
mo. Kaiken kaikkiaan se on edeltddjansd nopeampi ja

Enemméin voimaa ja
fehoa vusissa

Volvo BM A-sar'an
dumppereissa

Volvo BM A25 6x6 125 m*

vahvempi kone, joka kykenee suurempaan kuljetussuorit-
teeseen pienemmin kayttdkustannuksin.

Joten, jos mielessa on uuden dumpperin hankinta —
totisesti kannattaa katsoa ensin Volvo BM:n A-sarjaa.

Volvo BM A35

Voimakoneena A35:8s8 -

on turbodiesel Volvo TD121G,
joka kehittad mahtavat 330 hv
nopeudella 2050 r/min. Tama -
teho on sovitettu tarkasti Uu-

den Volvo-taysautomaattivaih- -
teiston ja sind vakiona olevan

hidastimen vaatimuksiin. Kun

tahan lisataan jatkuva kuus:-

pycraveto  kaikilla  vaihteilla,

etupyorien erilisiousitus seka pydrien ja akselien valiset ta-

sauspyorastdlukot, on heippo tajuta, ettd A35 kykenee ve-

tamaan 35 tonnin hydtykuormansa maastossa ja tybmaa-

teilla todella vaikuttavan vauhdikkaasti. A35 on itse asiassa

niin tehokas ja taloudelinen

pitkilakin kuljetusetéisyyksil-

13, efta se on taysin vertailu-
kelpoinen louneautoihin.  F=Ek

Volvo BM A20 6x6 115 m’ Volvo BM A20 6x4 11,5 m'

Maahahtuoja'

Volvo Auto Oy Ab

Taivaltie 1
01610 VANTAA
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Volvo BM Company

Valvo BM Company S-831 85 ESKILSTUNA, RUOTSI
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INKO PORAKALUSTONN

- Kun porakruununa on
Sandvik Coromant,” .
asiat ovat kunnossa. .-
Porausty6 nopeutuu,
keventyy, tehostuu.

Ja porametrit halpenevat:
Coromant kestaa

selvasti paremmin kuin
tavanomaiset nastakruunut.

Bl s e [

:‘!'.r”}['

Soital Saat tarkat tiedot
Sinulle parhaiten soveltuvasta

porakalustosta. LN -
| Oy Atlas Copco Ab

Helsinki puh. 20-670 112, Turku puh. 21-373 777 Tampere puh. 931-633 622, Kuopio puh. 971-122 411, -
Kokkola puh. 968-172 55, Kotka puh. 952-608 400. Sek valtuutetut jalleenmyyjat.
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Pids auhatuskustannukset kuri
Vahtse markk]nmden luotetta

Myﬂyvuorausten kiinnitysjar; 1340
. _}luottaa. Vain silla edellytyksella v01t laskea
i tuotantokustannuksm- :
R nitysjarjesteimn, jo
© varmuus taedetaan vuosxkymmemen ajalta. Ja Joka
- kestdd koko vuorauksen kéyttoajan, kauemminkin
© -+ 'Tédhin tapaan mietittiin LKAB:ssa valittaessa
Viscanaan ’I‘re‘lleborgin .myllyvﬂoraukset.. ‘

Lauttasaarentie 54 B, 00200 HELSINKI
Puh. 80-692 6500, 692 8600
telex 125332 vgoy, telefax 90-692 6082

TRELLEBORG Y

Oulun kanttori: Kuopion konttori;
Trellex Tiotteet Trellex “Produkter Toivoniementie 9 Puistokatu 6
RELLEBORG AB 90500 Oulu 70100 Kuopio
OY T puh. 981-227 847 . puh, 971-227 422
auto 849-311773 auto 949-374 089
telex 32004, telefax 971-228 456

telefax 981-223 849
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Outokummun kansainvilistyminen — miksi ja miten?

Toimitusjohtaja Pertti Voutilainen, Outokumpu Oy

Lyhennelmi esitelmastd Vuorimiespaivilld 3.4.1987

OUTOKUMPU TANAAN

Yrityksen kansainvilisyyden astetta voidaan mitata monella
eri mittarilla. Tillaisia mittatikkuja ovat esim. viennin osuus
liikevaihdosta, ulkomailla tapahtuvan tuotannon arvo verrat-
tuna kotimaisen tuotannon arvoon ja ulkomailla tydskentele-
vian henkilostén osuus henkilostdén kokonaismidrdstd. Tau-
lukko 1 esittdd timén pédivin Outokummun kansainvélisyyden
astetta timéankaltaisilla mittareilla mitattuna.

Taulukko 1. Tunnuslukuja, jotka osoittavat Outokummun
kansainvilisyyden astetta.

Table 1. Indicators on Outokumpu’s degree of internatio-
nalization.

(88 % of total sales generated abroad; 38 % of personnel em-
ployed abroad; 86 % of subsidiaries are foreign companies; 17
production plants abroad, account for 35 % of total gross val-
ue of production; established subsidiaries and offices in 23
countries)

Myynti v. 1986 7578 milj.mk,
josta ulkomailla 6635 milj.mk
eli 88 % kokonaismyynnista

Henkilosto v. 1986 lopussa 15168,
josta ulkomailla 5795
eli 38 % henkiloston kokonaismaarasta

Konsemiin kuuluvien yhtididen
lukumaara 84,
josta ulkomaisia yhtioitda 72
eli 86 % kokonaismaarasta

Tuotantolaitosten lukumaara 35,
josta ulkomailla 17
eli 49 % kokonaisméadrasta

Ulkomailla tapahtuvan tuotannon osuus
tuotannon kokonaisarvosta 35 %

Pysyvid toimipisteitd 23 maassa

Nihdaan, ettd Outokumpu on tidndén hyvin suuressa mai-
rin kansainvilisestd kanssakdymisestd riippuvainen. Vaikka
yhtié onkin ollut vientiyritys syntymisestddn saakka, kehitys
kansainviliseksi yritykseksi on tapahtunut vasta viimeksi ku-
luneiden kymmenen vuoden aikana. Ensimmaiisen ulkomai-
sen tytiaryhtionsd Outokumpu hankki vuonna 1976. Kehitys
siitd pdivistd tdman pdivin tilanteeseen on ollut huima. Miksi
asioita on ohjattu tihin suuntaan ja miten se on tapahtunut?
Sithen kysymykseen yritan esityksessdni antaa vastauksia.

KANSAINVALISTYMISEN YLEISISTA
LAHTOKOHDISTA

Elinkeinoeldimidmme kansainvilistyminen on viime vuosien
talouspoliittisessa ja yhteiskunnallisessa keskustelussa ollut
tarked teema, josta on esitetty monenlaisia mielipiteitia. On
oltu jyrkésti asian puolesta ja yhtd jyrkésti sitd vastaan. Kun
asia on ndin, lienee paikallaan, etta ennen kuin selostan Outo-
kummun kansainvilistymisprosessia, tarkastelen myés kan-
sainvilistymisen yleisid 1dhtokohtia.

Professori Reijo Luostarinen, joka on alan ehki tunnetuin
suomalainen tutkija, on tarkastellut teollisuutemme kansain-
vilistymista taulukon 2 esittdmén aikataulun muodossa. Mie-

Taulukko 2. Suomalaisen teollisuuden kansainvilistyminen.
Table 2. Finnish industry’s international development.
(Before 1960s, traditional exports; 1960-70s, generation of
new exports; 1970-80s, start-up of international operations,
firstly marketing subsidiaries; 1980s, internationalization;
1990s, global phase?)

1960-luvulle saakka: Perinteinen vienti

1960- ja 1970-luvut: Uusvienti

1970- ja 1980-luvut: Ulkomaisten
operaatioiden vaihe
(myyntiyhtict)

1980-luku:
1990-luku:

Kansainvilistyminen

Globaalinen vaihe?
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lenkiintoista tdssd analyysissd on se, etti hinen mukaansa
edessimme ensi vuosikymmenelld on vield uusi kehitysvaihe.
Globaalisessa vaiheessa kansalliset nakokulmat jadvit vihem-
malle huomiolle ja yritykset paatoksenteossaan etsivit optimi-
ratkaisuja valtioiden rajoista valittimittid ja mm. sijoittavat
tuotantonsa sinne, missd sen harjoittaminen on puhtaasti lii-
ketaloudellisin perustein arvostellen edullisinta. Erédit yhteis-
kuntatieteilijdt ovat viime aikoina esittdneet niinkin pitkalle
menevia ennustuksia, ettd tillainen ylikansallinen teknostruk-
tuuri véhitellen jyrda jalkoihinsa koko kansallisvaltiojarjestel-
maén. On helppo ymmairtéi, etta jotkut poliitikot ovat ndistid
niakymistd huolissaan. Tarkoitus ei ole tassd ryhtyd pohtimaan
kansainvdlistymisen nédin pitkdlle menevid seuraamuksia,
mutta halusin esittdd professori Luostarisen aikataulun kuva-
takseni sitd, ettd laajemmasta perspektiivisti tarkastellen me-
neillddn vain on yksi vaihe pitkdaikaisessa kehityskulussa.
Kun katselemme ympirillemme, 16yddmme jo Ruotsista usei-
ta yrityksid, joiden toiminta on globaalia. Suomalaisista yri-
tyksistd tdhdn ryhméén voidaan laskea ainoastaan Kone, joka
on kansainvilistymisen uranuurtaja maassamme.

Kehitystasomme mittaamiseksi on tapana tehdé vertailuja
Ruotsiin, joka useimmissa asioissa on meitd kehittyneempi
maa. Myos kansainvdlistymisessddn Ruotsin teollisuus on
Suomen teollisuutta paljon edelld. Erds tunnusluku, joka ker-
too tdstd erosta on se, kuinka suuri osa maan viennisti hoide-
taan kyseisen maan omien yritysten omistuksessa olevien
myyntikanavien kautta. Ruotsin viennistd yli 50 % myydaan
ruotsalaisten omistuksessa olevien tytaryhtididen kautta. Suo-
men viennissi vastaava prosenttiluku on vain 20. Toinen ver-
tailuun sopiva tunnusluku on ulkomailla tyollistettyjen henki-
l6iden lukuméiri. Kayttamaéni tilasto on vihén vanha eli vuo-
delta 1984, mutta kertoo selvisti ruotsalaisten etumatkan. Ti-
laston mukaan ruotsalaisten omistuksessa olevat tytiryrityk-
set ulkomailla tyollistivit tuolloin 256.000 henkil6d, kun vas-
taava suomalaisten tyollistimd méadrd oli 35.000 henkilod.
Suomalaisten yritysten kansainvélistyminen on kieltimiéttd
1980-luvulla ollut nopeaa, mutta jilleen olemme kehitysno-
peudessa Ruotsista paljon jiljessd. Taulukko 3 esittdd tdtd
asiaa ulkomaille tehtyjen suorien sijoitusten méadrdd mittarina
kiyttden. Tami ei ole mikdan tieteellinen analyysi, mutta ve-
dian tidssd esittimistidni vertailuluvuista sen johtopditoksen,
ettd suomalaisen teollisuuden kansainvilistyminen on vasta
alussaan ja paljon siitd kertovia uutisia saamme ldhivuosina
uutisvilineistd lukea ja kuulla.

Olen ennenkin kiyttinyt sellaista sanontaa, ettd valitessaan
kansainvilistymisen tien yritys hakee lisdd vapausasteita toi-
minnalleen. Jos kansallisten rajojen annettaisiin kahlita toi-
minnan kehittimistd, ei Suomen kaltaiseen pieneen maahan
mahtuisi kehittyvid suuryrityksid yhtdkdan. Koska niitd halu-
amme — ainakin enemmisté Suomen kansalaisista niin haluaa
— voimme puhua jopa kansainvilistymisen pakosta. Muuta
vaihtoehtoa ei kertakaikkiaan ole, jos halnamme pysyé leikis-
sd mukana.

VALTIONYHTIO OUTOKUMPU

Outokumpu on valtionenemmistéinen osakeyhtié. On luon-
nollista, ettd omistuspohjalla on vaikutusta siihen, minkéilaista
kansainvilistymisstrategiaa yritys noudattaa. Valtionyhtitt on
Suomessa perustettu yhteisilld varoilla luomaan tyotd ja hy-
vinvointia aloilla, joille syysta tai toisesta ei ole yksityistd pdd-
omaa riittdvasti 16ytynyt. Silloin on varsin ymmadrrettdvé vaa-
timus se, ettd valtionyhtiditten toiminnan paapainon tulee olla
kotimaassa. Valtioneuvoston vuonna 1985 vahvistamassa pe-
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Taulukko 3. Vertailu Suomen ja Ruotsin teollisuuden suoris-
ta investoinneista ulkomailla 1980-luvulla.

Table 3. Comparison of direct investments abroad by the Fin-
nish and Swedish industries, billion FIM.

(Ruotsi = Sweden, Suomi = Finland)

Mrd. mk

Ruotsi

81 82 83 84 85 86

riaateohjelmassa timi periaate on lausuttu julki varustettuna
sellaisella lisikaneetilla, ettd kansainvilistyminen on Kkuiten-
kin sallittua, jos sen ldhtékohtana on kotimaassa tapahtuvan
toiminnan tukeminen tai turvaaminen. Valtionyhtién johtaja-
na ja tulevaisuuden haasteet mielessdni pitdisin kylldkin
enemmin sellaisesta ohjeesta, joka mieluummin kannustaisi
kansainvilistymadn kuin olisi sitd rajoittava. Taisi olla Henry
Ford, joka aikanaan sanoi, ettd miki on hyviksi Fordille, on
hyviksi myds Amerikalle. Mieleni tekisi tdssd seurassa uskal-
taa sanoa, etti mika on hyviksi Outokummulle, Kemiralle tai
Nesteelle, on hyviksi myos Suomelle.

Periaatteessa voisi olla mahdollista, ettd kansainvalistymi-
nen sindnsi olisi yritykselle tavoite. Voisihan ainakin yksityi-
selle omistajalle olla tavoiteltavaa esim. riskin jakamiseksi ke-
ritd yritysvarallisuutta useaan eri maahan. Valtionyhtié Outo-
kummulle kansainvilistyminen ei kuitenkaan ole tavoite,
vaan keino pyrkid muihin padmaariin. Tdmén seikan pitdmi-
nen kirkkaana mielessd on tirkei asia jokapaiviisen johtami-
senkin kannalta, ja jos koko organisaatio sen oikein ymmar-
tdd, on ensimmdinen karikko ohitettu kivikkoisella tielld kan-
sainvilisyyteen.

Outokummun suorittamat kansainviliset operaatiot voi-
daan luokitella neljdédn eri ryhmaéén, joilla kullakin on omat
erityispiirteensé:

* metallien markkinointiverkoston luominen,
* teknologian markkinointiverkoston luominen,
* ulkomainen kaivostoiminta ja

¥ jalostustoiminta ulkomailla.

Tarkastelen seuraavassa kutakin niistd neljastd osa-aluees-
ta erikseen.



MEYTALLIEN MARKKINOINTIVERKOSTO

Ensimmaisend kansainvilistyvd osa Outokumpua oli metal-
lien ja niistd tehtyjen puolivalmisteiden markkinointi. Kuten
jo totesin, Outokumpu on ollut vientiyritys perustamisestaan
saakka, joten kansainviliset kontaktit ovat aina olleet osa toi-
mintaamme. Kun vienti 1960-luvulla pysyvisti ylitti kotimaan
myynnin ja 1970-luvulla tuli selvisti hallitsevaksi osaksi myyn-
tid, syntyi ajatus omien vientikanavien hankkimisesta. Vuon-
na 1976 yhtio osti Englannissa toimineen agenttinsa ja sai ndin
ensimmadisen ulkomaisen tytdryhtionsd. Oma myyntiverkosto
on sen jilkeen nopeasti laajentunut ja kattaa tdndan kaytin-
nollisesti katsoen kaikki tdrkeat markkinat (kuva 1).

Miksi tdmd riesa? Eiko olisi vaivattomampaa antaa agent-
tien hoitaa myynti ulkomailla ja kantaa sithen liittyvét riskit?
Vaivattomampaa se varmasti olisikin, mutta tulos ei olisi yhtd
hyvé. On tietenkin niin, ettd on hyvii ja huonoja agentteja yh-
td hyvin kuin on hyvid ja huonoja omiakin myyntikanavia.
Luonnollista kuitenkin on, ettd omalta tytiryhtiéltd voi aina
vaatia parempaa palvelua kuin agentilta, jonka tavoitteen-
asettelussa oma etu tietenkin menee pddmiehen edun edelle
kun perimmdiisten kysymysten direlle tullaan. Markkinatie-
touden saannin kannalta oma kanava on agenttia parempi, ja
erityisesti sen edut tulevat esille silloin kun on kysymys mark-
kinoinnin kehittamisestd pitkélld tdhtdykselld. Useissa ta-
pauksissa kestdi vuosikausia ennen kuin haluttu asema uusilla
markkinoilla on saavutettu. Ulkopuolisen motivoiminen in-
vestoimaan epdvarman tulevaisuuden varaan on vaikeaa eikd
pienilld agenttifirmoilla siihen aina ole varaakaan.

Outokummun tuottamien metallien vienti Suomesta hoide-
taan nyt yli 50-prosenttisesti omien kanavien kautta. Vaikka
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Kuva 1. Kansainvilinen Outokumpu-konserni.

Fig. 1. The international Outokumpu Group.

(v Mine, ©@ Other industrial production plant, ® Other sub-
sidiaries or major office sites)
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oman verkoston luominen onkin ollut suuri ja vaativa tyd, se
on varmasti kannattanut. Olisi vaikea kuvitella, ettd asiat ti-
minpiivin tilanteessa yleensikain voitaisiin hoitaa puhtaasti
agenttipohjalla. Edellytyksend oman myyntiyhtién perustami-
selle luonnollisesti on riittdvd volyymi kyseiselld markkina-
alueella. Alalla tyypillisesti sovellettavilla myyntikomissioilla
pitda pystya peittiméédn aiheutuvat kustannukset. Erdéanlaise-
na peukalosiddntond meilld on ollut, etti oman myyntiyhtion
perustaminen otetaan harkittavaksi kun myynti markkina-alu-
eelle ldahentelee 100 milj. markan rajaa.

Talla hetkelld Outokumpu-konsernin oma metallien myyn-
tiverkosto kattaa ldhes tiysin ns. lantisen maailman markki-
nat. Laajentamistarvetta ei silld ilmansuunnalla juurikaan
endd ole. Meneillddn on etabloitumisvaihe Kaukoidin mark-
kinoille, joilla vield on merkittava hyodyntiméitoén potentiaali
olemassa.

TEKNOLOGIAN MARKKINOINTIVERKOSTO

Lihes samanaikaisesti metallien markkinointiverkoston ra-
kentamisen kanssa kdynnistyi Outokummussa kansainvélisen
verkoston luominen myés teknologian myynnille. Perustelut
ovat samat kuin metallejakin myytéessi eli uskotaan omassa
méardysvallassa olevan kanavan takaavan paremman palve-
lun kuin mitd on vieraalta kanavalta saatavissa.

Kaytannon toteutus ei teknologian myyntiverkostoa raken-
nettaessa ole ollut yhtd ongelmaton kuin metalleja myytiessa.
Koska teknologian myynnin volyymi on metallien myyntiin
verrattuna pieni, ei ole helppoa taata oman myyntiyhtién kan-
nattavuutta, vaikka komissioprosentit ovatkin teknologian
myynnissd korkeampia.

Oman lisdvaikeutensa kuvaan tuo se seikka, ettd teknolo-
gian myynti suurelta osin on myyntid suuriin projekteihin, jos-
ta syystd yksittdisen markkina-alueen kassavirta vaihtelee
vuosittain melko paljon. Laihoina vuosina vaaditaan runsaasti
kérsivéllisyyttd lihavampia aikoja odotettaessa. Projektien ke-
hittely usein kestdd vuosikausia. Tarkeéd on, ettd projektiseu-
ranta on tiivista ja paikan pédilli mahdollisimman usein on ou-
tokumpulaiselta ndyttdvd henkild. Tamé onnistuu kaukana
olevilla markkinoilla vain omien yhtididen ja toimistojen avul-
la.

Outokummun teknologiatoimialojen — Engineeringin,
Elektroniikan ja Koneteollisuuden — erityispiirre on se, etti
niiden on riittdvin volyymin saavuttamiseksi toimittava maail-
manlaajuisesti. Erona metallien markkinointiin on se, etti
teknologiatuotteilla on markkinoita teollistuneen maailman li-
siiksi myos ns. kolmannessa maailmassa. Kenttd on siis laaja
ja kun markkinat ovat ohuet, ei tilld alueella ole mahdollista
padstd yhtd korkeaan omien myyntikanavien kdyton astee-
seen kuin metallien markkinoinnissa. Samaan suuntaan vai-
kuttaa myos viime vuosina tapahtunut kehitys kohti toimin-
nan monipuolistumista. Teknologiatoimialojemme tuotevali-
koima on tdnddn niin laaja, etteivit kaikki tuotteet sovellu sa-
mojen kanavien kautta myytaviksi. Kovin suurta tarvetta tek-
nologian myyntiverkoston laajentamiseen omien yhtiditten
pohjalla ei siten ole olemassa. Eri asia kokonaan on se, etti
ndidenkin toimialojen tulevaisuus varmasti on nykyistad kan-
sainvilisempi. Silloin on kuitenkin kysymys pitemmille mene-
vistd kansainvilisistd operaatioista kuin pelkistdan markki-
noinnista.

ULKOMAINEN KAIVOSTOIMINTA

Outokumpu perusti 1970-luvun puolivilissi organisaation,
jonka tehtdvind oli hakea mahdollisuuksia osallistua kaivos-
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toimintaan ulkomailla. Téssd on ldhtokohtana ollut se valitet-
tava tosiasia, ettd kotimainen malmipohja ei ole ollut riittdva
raaka-ainehuollon varmistamiseen. Olemme hyvda vauhtia
tulossa lidhes kokonaan tuontiraaka-aineista riippuvaisiksi.
Tietysti tahan viliin pitda muistaa sanoa, ettei timéa pade kro-
miin, jota meilld riittda hyvin pitkiksi aikaa.

Tuontiraaka-aineita voi hankkia suorilla ostosopimuksilla-
kin, mutta kun niiden voimassaoloaika yleensd on lyhyt —
korkeintaan muutamia vuosia — olemme lahteneet hakemaan
kestivimmaélld pohjalla olevia ratkaisuja osallistumalla itse
kaivostoimintaan ulkomailla. Timi on toimintaa, johon useis-
sa tapauksissa sisiltyy suuria riskejd. Ehka juuri téstd syystd
tdma onkin ollut vaikea alue ja eteneminen on ollut hidasta —
hitaampaa kuin aluksi osasimme kuvitella.

Kymmenen vuoden tyon jidlkeen olemme nyt kuitenkin tul-
leet vaiheeseen, jossa uskomme olevamme riittdvan osaavia
isojenkin askeleiden ottamiseen. Viime vuonna téllaisia aske-
leita otettiinkin. Taran sinkkikaivos Irlannissa ja Viscarian
kuparikaivos Ruotsissa ovat kansainvélisenkin mittapuun mu-
kaan arvostellen isoja operaatioita. Taran vuosilouhinta on yli
2,5 milj. tonnia ja se tuottaa noin 200 000 tonnia sinkkii ja
40 000 tonnia lyijya vuodessa rikasteisiin. Viscaria louhii 1,3
milj. tonnia malmia vuodessa ja tuotetun rikasteen kuparisi-
silt6 on 30 000 tonnia vuodessa. Taran sinkkituotanto on siis
nelinkertainen verrattuna Vihannin vastaavaan tuotantoon ja
Viscarian kuparituotanto kaksinkertainen Keretin tuotantoon
verrattuna. Lihinni nédiden kahden kaivoksen ansiosta Outo-
kummun ulkomaisen kaivostuotannon arvo onkin kasvanut
kotimaisen tuotannon arvoa suuremmaksi. Valitettavaa tie-
tenkin on, ettd metallien alhaiset hinnat tilld hetkelld pudot-
tavat niidenkin sindnsd hyvien kaivosten kannattavuuden
huonoksi.

Kuten sanottu, ulkomaisen kaivostoimintamme strategise-
na lihtékohtana on raaka-ainehuollon turvaaminen. Lhto-
kohta voisi tietenkin olla laaja-alaisempikin. Voisimmehan
pyrkid kasvamaan kansainvilisend kaivosyhtiond ilman raaka-
ainesidonnaisuutta kotimaahan. Koska voimavaramme — la-
hinnd rahoitukselliset — kuitenkin ovat rajalliset ja meitd si-
too myds yleisohje valtionyhtiditten kansainvilistymisen ta-
voitteista, olemme valinneet suppeamman strategian. Viime-
aikaisilla yritysostoilla olemme my®&s suuressa médrin saavut-
taneet asetetut tavoitteet, eiki suurta tarvetta ulkomaisen kai-
vostoiminnan volyymin lisiykseen ole ldhivuosina olemassa.
Pisimmille olemme péisseet sinkkiraaka-aineessa, jossa las-
kennallinen omavaraisuutemme on yli 100 %. Kun sanon las-
kennallinen omavaraisuus, tarkoitan sitd, ettemme koskaan
ole ajatelleetkaan rahdata kaikkea Taran sinkkirikastetta
Kokkolaan jalostettavaksi. Riittdd kun meilld on méadrédysval-
ta sithen, mihin tuo rikaste rahdataan. Kun noin puolet Eu-
roopan sinkkirikastetuotannosta nyt on kontrollissamme, se
takaa pidsyn isojenkin poikien seuraan, kun eurooppalaisen
sinkkibusineksen tulevaisuudesta keskustellaan. Ilman Taran
kaivosta olisi asemamme ndissd keskusteluissa 1990-luvulla
Vihannin malmin ehdyttya ollut ratkaisevasti huonompi.

Mielenkiintoista olisi laajemminkin keskustella ulkomaisen
kaivostoimintamme strategiavalinnoista, mutta kaytettévissa
oleva aika ei sitd salli. Maantieteellinen pédpaino on nyt poh-
joisen Atlantin ymparilld eli teollistuneessa vanhassa maail-
massa. Rahankiyton jakautumisessa painopiste on viime vuo-
sina siirtynyt malminetsinnésta yritysostoihin pdin. Namé stra-
tegiavalinnat tdssd mainittakoon esimerkkeind asioista, jotka
tilld alueella ovat aiheuttaneet paljon pohdintaa.

Ulkomaisen kaivostoiminnan rinnalla on meilld toinenkin
kansainvilinen toiminto, joka tihtdd raaka-aineiden saannin
varmistamiseen. Viime vuonna ostimme osake-enemmiston
Transamine-nimisestd kansainvilisestd trading-yhtiostd, joka
on erikoistunut pédasiassa kupari- ja sinkkirikasteiden kaup-
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paan. Transaminella, jonka padpaikka on Lontoossa, on
maailmanlaajuinen konttori- ja yhteysverkosto, joka tamén-
kaltaisessa toiminnassa on valttimitonti. Transaminen oston
vaihtoehtona oli omien ostoresurssien lisddminen ja vastaa-
vanlaisen verkoston luominen sitd kautta. Yritysoston avulla
saimme nopeasti kiyttédmme valmiin organisaation ja osaa-
vat resurssit.

JALOSTUS ULKOMAILLA

Viimeisin osa-alue, jolla olemme kansainvilistyneet, on jalos-
tus. Ensimméiinen ulkomainen valmistusyksikkémme oli ko-
nepaja Brasiliassa. Se perustettiin 1980-luvun alussa tuke-
maan laitteiden myyntid maahan, jossa tuonti on kovasti ra-
joitettua. Ainoa tapa pysyd mukana markkinoilla on tallaises-
sa tapauksessa mennd sisdlle maahan ja myydé tuotteitaan ko-
timaisina tuotteina. Tdmi yritys on ollut yhteisyritys Tamroc-
kin kanssa, ja Tamrockin tuotteilla onkin ollut iso paino sen
valmistusohjelmassa. Merkittdvin outokumpulainen tuote on
ollut pyorrekerrosreaktorit. Talla hetkelld yhtié valmistaa
my6s ARA:n lastauskoneita.

Seuraavana olivat vuorossa kaksi amerikkalaista kuparinja-
lostusyhtiétd. Vuonna 1983 ostimme osake-enemmiston The
Nippert Companysta ja vuonna 1985 Valleycast-nimisen yh-
tion koko osakekannan. Ne molemmat ovat kuparilankabusi-
neksessa ja kadyttivat Outokummun pystyvalutekniikkaa. Yh-
teenlaskettu liikkevaihto on noin 200 milj. mk. Tavoitteena tés-
sd kaupassa oli sekd varmistaa lankatuotannollemme riittdvi
volyymi ettd saada kiayttéomme sellaista langan jatkojalostus-
teknologiaa, jota meilld ei vield ollut. Samalla varmistimme
pddsyn markkinoille, joiden palveleminen Porista kisin oli
tdysi mahdottomuus.

Seuraava valmistusyksikko, jonka ostimme, oli myos
USA:ssa sijaitseva Princeton Gamma Tech (PGT), jonka
hankinnalla etsimme lisdd volyymia ja markkinoita Elektro-
niikka-toimialallemme. Pelkdstddn kotimaassa tehtivin kehi-
tystyon turvin oli Elektroniikkamme tuomittu vield pitkddn
kitumaan ehdottomasti lilan pienena toimintona pystydkseen
kantamaan korkeat tuotekehitys- ja markkinointikustannuk-
set. Tdmén yritysoston avulla volyymi kaksinkertaistui ja
edellytykset turvata tulevaisuus oleellisesti paranivat. Tami
on hyvé esimerkki tapauksesta, jossa on oikeutettua puhua
kansainvilistymisen pakosta. Vaihtoehtona olisi ollut kitumi-
nen ja pahimmassa tapauksessa hidas néivettyminen vanhan
toimintamallin pohjalla.

Ehdottomasti merkittivin ulkomainen operaatiomme tdhin
mennessi on vuoden 1986 alussa toteutettu ruotsalaisten Me-
tallverken- ja Wirsbo-konsernien osto. Tdssd tapauksessa
mielelldni puhun kansainvalistymisen pakosta, koska Porin
tehtaittemme tulevaisuus oli jo kauan ollut uhattuna ylikapa-
siteettitilanteen kuumentamassa Kkilpailussa. Tdmén kaupan
seurauksena Outokummun liikevaihto kasvoi 50 % ja henki-
16ston midrd 40 % eli oli todella suuresta kaupasta kysymys.
Kuparinjalostustoimintamme kasvoi samalla periti kolmin-
kertaiseksi. Uusimuotoinen kuparituotesektorimme on nyt
yksi maailman johtavista yrityksistd alallaan ja olemme va-
kuuttuneita sen mahdollisuuksista selviytya kovassa kilpailus-
sa. Tamin sektorin kaikki tuotantolaitokset ovat hyvissd kun-
nossa ja tuotteet korkealaatuisia. Kyvystimme pitdd huolta
kustannustehokkuudesta ja markkinointitaidoistamme riip-
puu se, kuinka hyvin onnistumme hoitamaan leiviskdimme.
Suomalais-ruotsalaisen yhteistyén rakentaminen saumatto-
maksi ja optimaaliseen ratkaisuun pyrkiviksi on suuri haas-
teemme, jonka parissa parhaillaan teemme tySta. Kuten julki-
sesta sanastakin ehki olette kuulleet, olemme organisoimassa
toimintaa niin, ettd valtakuntien rajat johtamisessa unohde-
taan. Vain tilld tavoin voidaan optimiratkaisu 10ytaa.



OLEMMEKO ONNISTUNEET?

On ehdottomasti liian aikaista antaa lopullista arviota siité,
kuinka hyvin olemme onnistuneet kansainvélisissd operaati-
oissamme.

Metallien markkinointiverkoston luomisessa ei ole ollut
merkittavid pettymyksid. Toiminta on kaikissa tapauksissa
kdynnistynyt kohtuullisen nopeasti, eikd suuria tappioita ole
tullut. Teknologian myynnin alueellakin onnistumisprosentti
on ollut tyydyttdva. Télld alueella on tosin ollut pettymyksia-
kin, joiden syynd on ollut markkinapotentiaalin arvioiminen
liian positiiviseksi toimintaa aloitettaessa. Muutaman vuoden
odotus markkinointiyhtién tapauksessa ei kuitenkaan maail-
moja kaada, koska isoja rahoja ei jouduta sitomaan.

Ulkomaisen kaivostoiminnan alueella tavoitteet on nyt paa-
asiassa saavutettu. Pettymys ehké on ollut se, etti aikaa tahan
tarvittiin niin paljon. Tdma4 tietenkin kuuluu kaivostoiminnan
luonteeseenkin; ovathan kddnnokset talli alalla hitaita.
Enemmain rohkeutta ehka olisi tarvittu alusta ldhtien. Jos ka-
laan ldhtee, kannattaa saman tien ldhted kalastamaan isoja
kaloja. Pienten projektien parissa puuhailu sitoo henkilore-
sursseja yhtd paljon kuin isotkin projektit. Kaivostoiminnan
alueelle sijoittuu myds toistaiseksi ainoa epidonnistuminen.
Ecuadorin pieni kaivoshanke kaatui paikalliseen byrokrati-
aan. Onneksi potissa oli vain vahin rahaa ja vaikka kaikki me-
ni, ei mennyt paljon. Tdma sattui toiminnan alkuvaiheessa ja
on laskettava oppirahoiksi.

Jalostustoimintaan ulkomailla tehdyt investoinnit ovat to-
teutuneet tavoitteiden mukaisina. Rehellisyyden nimissd on
tietenkin sanottava, etti kokemus ennen kaikkea Ruotsin
isoista operaatioista on niin lyhytaikainen, ettei viela ole lo-
pullisten johtopéétdsten aika. Ei ole kuitenkaan nikyvissi syi-
td, miksi emme onnistuisi. Kannattavuudeltaan ovat ulkomai-
set jalostuslaitoksemme keskitasoa selvisti parempia.

Kun usein on kysytty, mikd Outokummun kansainvélisty-
misprosessissa on ollut vaikeinta, olen vastannut, etti vaikein-
ta on ollut saada oma henkilésté6 ymmartimaan timéin proses-
sin valttamattdmyys. Oma henkildstd eniten kysyy, onko tissi
kysymys vain muodin perdssd juoksemisesta muistuttaen, etti
muodin seuraaminen on tyylikdstd mutta yleensi tulee kalliik-
si. Tai viedddnko6 rahat ulkomaille kotimaisten investointien
ja tyopaikkojen kustannuksella? Miksi puhutaan elikeongel-
masta, kun rahaa samanaikaisesti 16ytyy ulkomaisiin yritysos-
toihin? Ndm4 ovat ymmarrettavid kysymyksid, joihin kylla on
vastaukset olemassa, mutta paljon aikaa tarvitaan siihen, etti
koko henkilostd saadaan ymmartimiin asian vilttiméitto-
myys. Tdhdn pddmidrain tahtdavai valistustyotd katson tissi
nytkin tekevéni.

Kun kysytddn, mikd on positiivisin kokemus kansainvilisty-
misestd, vastaan, ettd se ilman muuta on lisddntynyt tieto siitd,
miten muualla maailmassa ajatellaan ja toimitaan. Tilléin
ajattelen lahinna sitd lilkkeenjohdollista oppia, jonka esimer-
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kiksi Ruotsista tai USA:sta yritysostojen sivutuotteena saam-
me. Kun piisee sisiltdpdin katsomaan ulkomaista liiketoi-
mintaa, oppii myos entistd laajemmasta perspektiivistd arvos-
telemaan omia totunnaisia kotimaisia kuvioita.

TULEVAISUUDEN KUVAT

Kun edellisen kerran esiinnyin tilld foorumilla kolme vuotta
sitten, kdsittelin vuoriteollisuutemme tulevaisuutta. Siind esi-
telmassdni oli myos kansainvalistymistd koskeva osa:

”Jalostustoiminnan kansainvilistymisessid olemme ottaneet
vasta ensiaskeleet. Mitd pitemmiille jalostettuihin tuotteisiin
siirrymme, sitd lahemmiksi kuitenkin tulee ajatus myos val-
mistuksen viemisestd sinne, missd markkinatkin ovat. Tilld
vuosikymmenelld todennédkdisesti ndemme useitakin tallaisia
tapauksia.”

Kun nyt arvostelen tuota omaa tekstidni, voin todeta, etti
arvioni oli oikeansuuntainen, mutta aivan liian varovainen.
Kolmen vuoden kuluessa on tapahtunut paljon enemmén kuin
osasin arvata. Tdma opetus tiytyy pitdd mielessd, kun nyt ar-
vioidaan tulevaa kehitysta.

On selvdd, ettei Outokumpu voi investoinneissaan ja kan-
sainvilistymisessddn jatkaa samaa tahtia kuin viime vuonna.
Toimintamme on niin paljon laajentunut, etti tarvitsemme
vililld rauhallisemman kauden sopeutuaksemme uuteen laa-
jentuneeseen kuvioon. Ei tima merkitse kehityksen pysihty-
mistd, vaan paluuta vidhin normaalivauhtisempaan kehityk-
seen.

Yhté asiaa en kolmen vuoden takaisessa esityksessini pys-
tynyt ollenkaan selvisti nikemdéan. Se on tapahtumassa oleva
perusteollisuuden rakennemuutos. Sailydkseen hengissd pe-
rusteollisuuden on ryhmityttdva uudella tavalla ja yhd suu-
remmiksi kokonaisuuksiksi. On paljon mahdollista, etta tule-
vaisuuden Pohjolaan mahtuu vain yksi kuparisulatto tai yksi
jaloterdssulatto. Jos ndin on, tarvitaan meiltd valppautta seu-
rata kilpailutilanteen kehittymistd ja kykya reagoida nopeasti,
jos tarpeen on. Linsi-Euroopan yhdentymiskysymys on toi-
nen alue, jossa kehitystd on syytd tarkkaan seurata, jottemme
huomaamattamme joudu huutolaispojan asemaan. Entisti
voimakkaampi etabloituminen EEC:n alueelle voi olla ratkai-
su tdhdn pulmaan. Helppo on siis veikata, ettd uutisia teolli-
suutemme kansainvilistymisestd entistakin useammin esiintyy
tiedotusvilineissd. Ja Outokumpu tulee esiintyméaéin niissi uu-
tisissa muiden mukana.

Tulevaisuutemme on kansainvilinen. Se vaatii meiltd uu-
denlaisia asenteita ja valmiuksia. Silloin ei ole kysymys yksin-
omaan kielitaidosta. Yhta tirkeda on ennakkoluuloton asen-
ne uudenlaisia asioita ja asetelmia kohtaan. Ja kaikkein tar-
keintd on hyvin ammattitaidon siilyttiminen ja turvaaminen.
Se on paras kayntikortti kansainvilisilli areenoilla esiinnytti-
essd. Téta vilmeksimainittua asiaa haluan nimenomaan taman
kuulijajoukon edessi tdhdentda.

ON THE INTERNATIONALIZATION OF THE OUTOKUMPU GROUP

Although Outokumpu has been an export-oriented company
from the very beginning, it is only during the past decade that
its true internationalization process has taken place.

Today, 88 % of total sales of the Outokumpu Group derives
from sales outside Finland. The Group operates 17 production
plants outside Finland, which yield 35 % of the gross value of
the Group’s total production. Outokumpu has acquired or
established production plants, marketing subsidiaries or
offices in 23 countries. Of the Group’s 15 000 employees, 38
% work outside Finland.

The pace at which Outokumpu has grown and expanded
internationally has been swift, particularly in the past couple
of years. It is yet too early to pass a final judgement on how
Outokumpu has succeeded in its internationalization. There
have been no major setbacks, and the score is on the whole
positive. The international expansion of the Outokumpu
Group is foreseen to continue but at a somewhat slower, more
normal pace.

Outokumpu’s future is, no doubt, increasingly internatio-
nal.
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Ovako Steel — Pohjoismainen yhtio

Toimitusjohtaja Matti Sundberg, Ovako Steel Oy Ab, Helsinki

Ovako Steel Konserni

Tuotantokapasiteetti: 1,5 milj. t/vuosi

Henkilokunnan midrd 7 150
(Ruotsissa 3 930, Suomessa 2 870, muualla 350)

Liikevaihto: 5,000 milj SEK/3,600 milj. FIM

Tuotantoyksikoiden lukumaara: 13
(Suomessa 8, Ruotsissa 5)

Omistus: AB SKF 50 %, Oy Wairtsila Ab 25 %,
FISKARS Oy Ab 20 %, SYP 5 %

Ovako on ldpikdynyt viimeisen kahdenkymmenen vuoden ai-
kana rakenteellisen muutoksen, jonka nidkyvdmpéi osaa ovat
olleet tuotantolaitosten sulkemiset ja huomattavat henkil6sto-
supistukset. Samaan aikaan on kehitetty osaamista ja tekniik-
kaa, uusittu tuotevalikoimaa sekd panostettu jatkojalostuk-
seen ja markkinointiin. Tdma tyd on antanut tekniset ja talou-
delliset edellytykset askel askeleelta siirtyd erikoistuneem-
paan tuotantoon ja uusille markkinalohkoille (kuva 1).

KEHITYS VUOSINA 1965-78

1960-luvun puolivilissd nykyisen Ovakon edeltdjien — Oy
Vuoksenniska Ab:n sekd Wirtsildn ja Fiskarsin terdssektorei-

Tuotannon rakennemuutos

1965—67 1986
Vuoksenniska
Waéirtsilé, Fiskars Ovako + SKFSleel

Malmituotanto
(Fe-paino)

Haridotuotanto

%%

]
1

Roakn'erﬁsiuomnto
Vaissaustuotanto

S N\

Erikoisteréis
Raakaterdistuotanto
100000 tonnia 1 2 3 a4 12345672809
Kuva 1. Ovakon tuotantorakenteen muutos vuosina
1965-1986.

Fig. 1. Change in the production structure of Ovako in
1965-1986.
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den — madérillisesti merkittdvin tuote oli harkkorauta. Kaup-
paterdstd tuotettiin kolmessa sulatossa ja valssattiin kahdek-
salla valssauslinjalla. Valssauslinjan tyypillinen vuosituotanto
oli 50 000 tonnia. Erikoisterastuotanto Imatralla oli vajaat
40 000 tonnia. Tuotevalikoima oli laaja sisdltien mm. ruostu-
mattomia terdslaatuja ja tyOkaluteradksia.

Sopeutuminen kansainvéliseen kehitykseen alkoi heti 1960-
luvun puolivilin jdlkeen. Eri puolilla maailmaa tehtyjen laajo-
jen korkeapitoisten rautamalmildyddsten hyddyntaminen pu-
dotti viidessd vuodessa malmin hintaa ldhes 50 prosentilla.
Toiminta Jussarén kaivoksessa kdvi kannattamattomaksi ja
kaivos suljettiin vuonna 1967.

Raakateriksen tuotanto Aminneforsin sulatolla lopetettiin
vuonna 1977. Siemens-Martin -prosessi oli kustannuksiltaan
selvisti Koverharin LD-tankovalureitin valmistusta kalliim-
paa. Koverharin ja Imatran raakateridskapasiteetti riitti yhtién
omien valssaamoiden tarpeisiin.

Turun masuunin toiminta lopetettiin vuonna 1978. Valimo-
harkon tarjonta maailmanmarkkinoilla oli lisddntynyt voi-
makkaasti uusien omaa malmia jalostavien kehitysmaiden
tuottajien tullessa markkinoille. Kannattavaan toimintaan ei
ollut edellytyksié vallitsevalla hintatasolla.

YHTEENLIITTYMINEN JA TUOTANNON
JARKEISTYS SUOMESSA

Ovakon sekd Wirtsildan ja Fiskarsin terdssektoreiden yhdista-
minen vuonna 1979 teki mahdolliseksi pitkien terédstuotteiden
tuotannon jirkeistimisen Suomessa.
Jarjestelyissd lahdettiin toteuttamaan kolmea péaéilinjaa:
— Kauppateristen tuotantokapasiteetti sopeutettiin 1dhinné
Suomen markkinoiden tarpeita vastaavaksi. Tuotanto kes-
kitettiin Koverharin teristehtaalle sekd Dalsbrukin ja
Aminneforsin valssaamoille.

— Koverharin vaativien laatujen tuotantoa kehitettiin omien
valssaamojen ja jatkojalostuksen tarpeista ldhtien.

— Imatran teridstehdas keskittyi erikoisterdstuotantoon.

Vuosina 1980-83 tehdyilld jarjestelyilld, joihin liittyi kol-
men sulatusuunin, kahden valssauslinjan ja valimon sulkemi-
nen sekd huomattavat henkildstdsupistukset eri toimipaikois-
sa, yhtion tuottavuus saatiin kilpailijoiden tasolle.

Investoinnit tdné aikana keskitettiin kauppaterdsvalmistuk-
sen tehokkuuden nostamiseen sekd jatkojalostuksen uudista-
miseen ja laajentamiseen.

Kohonnut tuottavuus, parantunut tuotos, pienempi ener-
giankulutus, pidemmit sarjat ja parempi laadun hallinta ni-
kyivit nopeasti yhtion tuloksessa. Kaikkiaan jérjestelyilld saa-
vutettiin runsaan viiden prosenttiyksikén pysyvd parannus
kayttdkatetasoon.

Merkittavaa oli myds vilillinen vaikutus pddoman vapautu-
misen kautta. Tuotannon keskittdminen ja virtaviivaistaminen



vapautti pelkdstddn madrissa laskettavien nimikkeiden varas-
toista yli 50 miljoonaa markkaa.

Jilkikiteenkddn katsoen minkdadn lakkautetun tuotantoyk-
sikdn toiminnan jatkaminen ei olisi ollut taloudellisesti perus-
teltua. Riittdvidn tuloksen saavuttamiseksi ylikapasiteetin ki-
ristamilld markkinoilla tuottajalla on oltava selvé kilpailuetu
tuotantokustannuksissa, tuoteominaisuuksissa tai luontaisten
markkinoiden suuruudessa. Standardituotteiden merkitta-
vampi eriytdminen on yleensd vaikeaa ja ratkaisevaksi teki-
jéaksi osoittautuu lopultakin pelkkd hinta.

KILPAILUEDUN KEHITTAMINEN

Kapasiteetin ja kustannusten leikkaukset sekd tuotannon uu-
distaminen olivat tarpeen, jotta tuotanto saatiin tehokkuudel-
taan kilpailijoiden tasolle.

Vuoden 1979 yhteenliittymisen toinen puoli oli sen tarjoa-
mat rakenteelliset mahdollisuudet toisaalta erikoistumisen ja
toisaalta jatkojalostuksen kehittimisen suuntaan.

Kahdeksan vuotta yhteenliittymisen jéalkeen tilanne péituo-
tesektoreilla voidaan todeta seuraavaksi:

Kauppaterds tuotetaan kustannuksiltaan kilpailukykyiselld
malmimetallurgialla, valssaamot ovat ajanmukaiset ja piiosa
tuotannosta menee kotimarkkinoille.

Jatkojalostuksen nopealle kehitykselle on ollut ratkaisevan
tarkedd pitkdn tuotantoketjun hyddyntiminen. Luontaista
markkina-aluetta on laajennettu pohjoismaisilla toimialajér-
jestelyilli mm. jousien, hitsauslisdaineiden ja jannepunosten
tuotannossa.

ko Steel -konsernin tuotanto

=

Kuva 2. Ova yksikéiden sijainti,
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Imatran terdstehtaan keskittymistd pelkistadn erikoisterds-
tuotantoon tuettiin panostuksella prosessi- ja tuotekehityk-
seen. Nykyisin Imatran tuotanto on pééosiltaan auto- ja kone-
pajateollisuuden erikoisteriksia.

POHJOISMAINEN YHTEENLIITTYMINEN (kuva 2)

Suomen yksityisen teristeollisuuden yhteenliittymisen valitto-
min synergian tultua hyédynnetyksi vuoteen 1985 mennessi
Ovako oli uuden linjanvedon edessa:

— Imatran metallurgia oli uudistettava ldhivuosina. Inves-
tointi vaatisi noin puoli miljardia markkaa.

— Erikoisterésten vienti EC:n alueelle oli pidettivi perintei-
selld tasolla. Euroopan ulkopuolella yhtiélla ei ollut myyn-
tiorganisaatiota.

— Lahinnd kauppateriksistd koostuva teelmivienti Euroo-
pan ulkopuolelle oli yli 100 000 tonnia. Selvitykset timin
kapasiteetin vaihtoehtoiselle kaytolle olivat kdynnissi.

— Tutkimus- ja kehitysresurssien suuntaaminen oli ongel-
mallista. Kéytettivissd oli noin 80 miestyévuoden panos
vuodessa; pelkéstddn yhden uuden terdslaadun kehittimi-
nen tuotannossa kilpailukykyiseksi vaatii teridstehtaalta ai-
kaa 5-7 vuotta. Suuri osa Imatran tutkimus- ja kehitysre-
sursseista sitoutuisi tehtaan uudistusohjelmaan.

Taloudelliset edellytykset yhtion lihivuosien kehitysohjel-
man ldpiviemiselle olivat olemassa. Ongelmana oli tuotteita ja
markkinoita koskeva linjanveto. Tuotannon mittakaava eri-
koisterdstuotannossa oli kansainvilisesti katsoen pieni; tuote-

Fig. 2 Location of the production units of Ovako Steel concern .
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valikoiman supistaminen olisi puolestaan edellyttinyt laajem-
pia markkinoita.

Samaan aikaan Ruotsissa SKF Steel oli myés tirkeiden ra-
kenteellisten ratkaisujen edessi.

Molempien yhtididen piirissd yhdistymisen nihtiin antavan
merkittavit mahdollisuudet kilpailukyvyn parantamiselle:

— Yhteiset pohjoismaiset markkinat antavat oleellisesti pa-
remman perustan erikoistumiselle.

— Keskittdmiselld péastddn taloudellisesti edullisempaan
tuotantomittakaavaan.

— Investointisuunnitelmat voidaan koordinoida.

— Voimavarojen yhdistiminen takaa tehokkaamman tutki-
mus- ja kehitystoiminnan.

— Laajan kansainvilisen myyntiverkoston toiminta tehostuu
ja mahdollistaa Suomen yksikoiden tuotteille pddsyn uusil-
le markkina-alueille (kuva 3).

Paitos yhtididen yhdistdmisestd tehtiin huhtikuussa 1986.
Virallisesti Ovako Steel AB:n toiminta kédynnistyi vuoden lo-
pulla. Yhtion osakkeista omistaa puolet ruotsalainen AB SKF
toisen puolen jakautuessa suomalaisten Oy Wirtsili Ab:n,
Fiskars Oy Ab:n ja SYP:n kesken.

YHTION TOIMINTATAPA

Pohjoismaisuus Ovako Steelin muodostaville yksikoille mer-
kitsee yhteisid pohjoismaisia kotimarkkinoita, yhteistd kehi-
tystoimintaa ja markkinointia, pohjoismaista omistuspohjaa
ja pohjoismaisia rahoitusmarkkinoita. Hallinnon keskitys
merkitsee, ettd kehityssuunnitelmat ja yhtidkokonaisuudelle
merkitykselliset operatiiviset toimenpiteet koordinoidaan
konsernitasolla. Erityistd pohjoismaista hallinnollista mallia
yhti6lld ei muutoin ole. Tuotantoyksik6t ovat toiminnallisesti
itsendisid ja jokapdivdinen toiminta niissd hoidetaan kunkin
maan ja tehtaan tavalla (kuva 4).

Suomalaisten ja ruotsalaisten yritysten yhteenliittymiset on
tdhdn mennessa toteutettu selkedsti emoyhtid — tytdryhtio
-pohjalta. Tasavertainen toiminta koordinoiduin suunnitelmin
ja yhteisin kehitys- ja markkinointiresurssein on yhteistyota-
pana uusi. Epétietoisuus ja sidosryhmien ennakko-odotukset
ovat nikyneet Ovako Steelin alkuaikojen toiminnassa. Uu-
denlaiseen toimintatapaan tottuminen vaatii aikaa.

Yrityskulttuurien erot maiden vililld ovat ennemminkin sy-
nerginen etu kuin haitta. Kanssakdyminen ja tietojen vaihto
yrityksen sisdlld mahdollistaa uusien ajatusten ja toimintata-
pojen omaksumisen kummassakin maassa. Ruotsalaisen toi-
mintatavan vahvuuksia ovat markkinointi- ja kehityssuuntau-
tuneisuus, suomalaisen puolestaan tekninen osaaminen ja en-
nakkoluulottomat ratkaisut.

MARKKINA-ASETELMA EUROOPASSA

Lansi-Euroopan 150 milj. tonnin raakaterdstuotannosta kuu-
desosa on erikoisterdksid. Néaihin lasketaan kuuluvaksi engi-
neering-terdkset (konepajaterdkset), ruostumattomat terak-
set sekd erilaiset tyokaluterdkset.

Valssaustuotteina pitkid erikoisterdksid tuotetaan noin kym-
menen miljoonaa tonnia vuodessa. Vajaa puolet niistd on
niukkaseosteisia erikoisterdksid — yleisid koneenrakennuste-
riksia, lujia rakenneteriksid, mikroseosterdksid yms. Seostet-
tujen erikoisterdsten suurimman ryhmin muodostavat varsi-
naiset engineering-terikset, joista valtaosa menee joko tako-
moiden raaka-aineeksi tai koneistettavaksi (kuva 5).

Kuulalaakeriterdsten, erdiden jousiterdsten sekd erdiden
erikoisterdslankojen valmistajana Ovako Steelilld on johtava
tai merkittivd asema Euroopassa. Varsinaisten konepajate-
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Kuva 3. Ovako Steel -konsernin myynnin jakautuminen.
Fig. 3 Division of the sales of Ovako Steel concern.
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Teréiksen kaytiGjét ja kéyttékohteet
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Betonitertikset, raudoitteet, . .
sideverkot, naulat, Ajoneuvoteollisuus
jénnepunokset Laakerit, hammaspyorét,
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Koneenrakennus
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hilsausliséiaineet OVAKO STEEL

Kuva 4. Ovako Steelin tuotteiden kayttdjaryhmait ja kiytto-
kohteet.

Fig. 4. The user groups and the using purposes of the pro-
ducts of Ovako Steel.

Teréksen kokonaistuotanto Lénsi-Euroopassa

Tuotanto
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[~] Kauppateréis
100
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Ruostumaton Tyokaluterds Piketerdas
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Kuva 5. Terdksen kokonaistuotanto padryhmittdin Lansi-
Euroopassa.

Fig. 5. The total production of steel products by main catego-
ries in Western Europe.



réisten tuotanto edustaa vajaata kymmenesosaa Linsi-Euroo-
pan kokonaistuotannosta.

Seitsemén suurinta valmistajaa, joiden joukkoon Ovako
Steel kuuluu, vastaa runsaasta kahdesta kolmanneksesta
Lénsi-Euroopan erikoisterdstuotannosta. Viisi ndistd yrityk-
sistd on dskettdin muodostettu yhdistymisen kautta. Suurilla
valmistajilla on perinteiset vahvan osaamisen alueensa seki
hallitseva asema kotimarkkinoillaan (kuva 6).

Keskisuuria valmistajia on 10-15. Ndméa ovat joko tdysin
erikoistuneita erikoisteréstuottajia tai suuria kauppaterastuot-
tajia, joilla on suppea valikoima erikoisterdksid tuotanto-
ohjelmassaan.

Pienid valmistajia on kymmenid. Tyypillisesti nimé ovat
sdhkoteréstuottajia, jotka kauppaterdstankojen ja -lankojen
ohella tuottavat pienid miirid erikoisteriksii.

Pitkien erikoisterésten tuotanto Lansi-Euroopassa

Milj. tonnia 1 2 3 4
Seostamaton erikoisterds ]
Seostetut erikoisterdikset:
"Engineering” tferdkset 1
Jousiteréikset
Ruostumatiomat feréskset ]
Kuulalaakeriterékset
Tydkaluterékset 1
Muut O

Tuotanto yhteensd n. 10 Milj. tonnia

Ovako Steel

OVAKO STEEL

Kuva 6. Pitkien erikoisterdsten tuotanto paaryhmittain Linsi-
Euroopassa.

Fig. 6. Production of the long special steel products in Wes-
tern Europe by main products groups.

YHTION RAKENTEEN KEHITTAMINEN

Sama prosessi, joka muutti runsaan malmitarjonnan ensin
runsaaksi raakarautatarjonnaksi ja sitten runsaaksi kauppate-
rdstarjonnaksi siirtyy vidistimattd my6s erikoisterdksien puo-
lelle. Kauppaterdsvalmistajat tdydentdvit yhd enenevissi
médrin tuotevalikoimaansa erikoisteraksilld. Jo nyt teknisesti
helpoimmat erikoisteréikset ovat muuttuneet massatuotteiksi
ja niiden maailmanmarkkinahinnat ovat laskeneet lihelle
kauppateristen tasoa.

SUMMARY

OVAKO STEEL — SCANDINAVIAN COMPANY

In this paper the development phases of Ovako Steel Oy Ab
during the last two decades are discussed. The structural
change in the company has been very thorough. Obsolete
production units in the beginning of the production chain have
been closed down, production has been concentrated and spe-
cialization as well as further processing have been carried for-
ward by various measures. The structural change in the com-
pany includes also the uniting of the private Finnish steel
industry.

In 1986 Ovako Oy Ab and Swedish SKF Steel merged and

VUORITEOLLISUUS o
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Jo vuosikymmenen kestinyt Euroopan terésteollisuuden
murros jatkuu pitkédlle 1990-luvun puolelle. Lahivuosina alan
rakennetta ja toimintaedellytyksid muokkaavat ratkaisevasti
markkinoiden vapauttaminen, tulossa olevat kapasiteettileik-
kaukset sekd julkisen tuen vaikutusten loppuminen.

Kestiva ratkaisu sekd koko alan ettd yksittdisen yrityksen
kannalta on saavutettavissa kehitykselld, joka vie tuotannolli-
seen erikoistumiseen ja luontevaan alueelliseen tasapainoon.

Ovako Steelin rakenteen kehittamisessd on ldhdetty seuraa-
vista perusteista:

— Riittivin laajat kotimarkkinat ovat toiminnan luonnolli-
nen perusta ja sellaisenaan merkittdva kilpailuetu.

— Tuotannon keskitys turvaa kustannuskilpailukyvyn. Tdma
ei rajoitu pelkistadn valmistuksen yksikkokustannuksiin.
Keskittdmisen vaikutukset sidottuun pidomaan, tuottei-
den laatuun sekd toimitusvalmiuteen ovat myos merkitté-
vid.

— Erikoistumisen jatkamisella taataan ettd yhtio ei joudu
massatuotemarkkinoille”. Erikoistuminen nikyy tuote-
valikoiman ohella my6s tuoteominaisuuksissa, laadussa ja
asiakaspalvelussa.

Yhtio keskittyy tuotevalikoimaan, joka hallitaan paremmin
ja markkinoidaan laajemmalle.

Kaytdnnon esimerkki tdmdénkaltaisesta kehityksestd on
kuulalaakeriterds. Teknisesti se on hyvin vaativa erikoisterés,
jonka valmistajilla on yleensd vuosikymmenien kokemus ja
kehitysty6 takanaan. Terdksen tuotanto ja asiakaskunta on
voimakkaasti keskittynyt ja merkittavilld tuottajilla on maail-
manlaajuiset markkinat. Tuotteen laadun kriittisyyden vuoksi
teriksen valmistajan ja laakerin valmistajan on oltava tiiviissd
yhteistyossd; terdksen valmistaja on integroitunut olennaisek-
si osaksi asiakkaansa toimintaa.

LAHIVUOSIEN TOIMENPITEET

Yhteenliittymisen tuoman sisdisen jarjestelypotentiaalin hy6-
dyntaminen aloitettiin heti uuden yhtién saatua viralliset lu-
vat. Uusi markkinointiorganisaatio on jo toteutettu. Tutki-
mus- ja kehitystoimintaa ohjaava jérjestelma on toiminnassa
ja tuotannollinen yhteistyd yksikditten kesken alkanut. Tu-
lokset investointiohjelmista, tuotannollisista jarjestelyistd, si-
sdisen tehokkuuden parantamistoimenpiteista sekd osasta tut-
kimus- ja kehitysohjelmia on nihtévissd ldhivuosien aikana.
Kaikkiaan yhdistymisen véliton synergia tulee hyédynnetyksi
tdman vuosikymmenen loppuun mennessi.

Yhtiostrategiaa toteutetaan 1dhivaosina péd4osin sisdisin jr-
jestelyin. Yhtiolla tdytyy luonnollisesti olla myos valmiudet
vastata toimialan yleisen kehityksen tuomiin haasteisiin.

formed a new company — Ovako Steel AB. The new compa-
ny is one of the biggest special steel producers in Europe.
Ovako Steel produces also commercial steels for the Finnish
market.

The reasons for the forming of Ovako Steel AB as well as
production structure, products and markets of the company
are discussed. As regards the future development of Ovako
Steel, this paper concentrates on the taking advantage of the
synergetic benefits.
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Outokummun ulkomainen kaivostoiminta

Varatuomari Heikki Solin, Outokumpu Oy, Ulkomaiset kaivosprojektit

TOIMINNAN LAHTOKOHDAT

Outokummun ulkomaisen kaivostoiminnan tarkoituksena on
osaltaan tukea kotimaisten sulattojen raaka-aineen hankin-
taa. Téssd suhteessa se eroaa kotimaisesta kaivostoiminnasta,
jonka voidaan katsoa olleen alkuna yhtion metallurgiselle
teollisuudelle. Erilaisen lahtokohdan toteaminen auttanee
ymmairtimiin niiti valintoja, joita on tehty ulkomaisen kai-
vostoiminnan kehittimisen suhteen.

Outokumpu Oy on sikili harvinainen perusmetallituottaja,
ettd silld on viisi erilaista metallia tuottavaa sulattoa. Harja-
vallassa tuotetaan kuparia ja nikkelid, kun taas Kokkolassa
tuotetaan sinkkid ja kobolttia. Nama kaikki sulatot nojautu-
vat vaihtelevin miirin ulkomaiseen raaka-ainepohjaan. Yh-
tién viides sulatto Torniossa, joka tuottaa ferrokromia, eroaa
muista sulatoista siind, etti se perustaa raaka-ainepohjansa

KUPARI

1000T

1970 1975 1980 1985

kokonaan kotimaisen kaivostuotannon varaan.

1970-luvun puoliviliin mennessi oli kdynyt ilmeiseksi, ettd
kotimainen kaivostuotanto tulee vihenemadn ja niin ollen yha
pienemmissd madrin tarjoamaan raaka-aineita sulatoille, jot-
ka puolestaan kustannuspuristuksessa ovat pakotettuja kas-
vattamaan tuotantokapasiteettejaan. Puuttuvan médrin
hankkimista pitemmalla aikavalilli yksinomaan ostomarkki-
noilta ei nihty strategisesti perustelluita, ovathan Outokum-
mun ldhtdkohdat kuitenkin kaivostoiminnassa. Kuvat 1 ja 2
havainnollistavat omavaraisuusastetta kuparin ja sinkin osalta
vv. 1970-1985.

Edella mainituista neljastd metallista kuparia ja sinkkid lou-
hitaan useassa maassa, kun taas nikkelin ja koboltin alkutuo-
tanto on keskittynyt harvoihin tuottajamaihin. Tdma tarkoit-

SINKKI

180 - - 90
160 - L 80
140 - - 70
120 - L 60

] | on %

100 50 %

3

S 80 40
60 1 L 30
40 4 - 20
201 - 10

1970 1975 1980 1985

—— KOTIMAINEN KA-TUOTANTO (1000T)

—-— SULATON TUOTANTO (1000T)

Kuva 1. Kuparin omavaraisuusaste Suomessa vuosina 1970
1985.
Fig. 1. The self-dependence of copper in Finland in 1970-
1985.
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Kuva 2. Sinkin omavaraisuusaste Suomessa vuosina 1970—
1985.
Fig. 2. The self-dependence of zinc in Finland in 1970-1985.
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Kuva 3. Tuotetun rikasteen Cu-sisdltdo vdhennettynd maan
sulattotuotannolla. Osuus-% kaivosten kuparituotannosta.
Fig. 3. The copper content in concentrate deducted by the
local smelter production. Share of mine output in copper.

taa sitd, ettd kahden ensin mainitun metallin suhteen voidaan
suorittaa priorisointia maavalinnassa. Kahden jalkimmaisen
metallin kohdalla sitd mahdollisuutta ei juuri ole. Kuvat 3 ja 4
esittdvdt kupari- ja sinkkirikasteylijdamid erdissd maissa.
Maaluettelo on viitteellinen kohdemaiden valintojen suhteen.
Runsaat kymmenen vuotta sitten kdynnistettiin Qutokum-
pu Oy:ssd ulkomaista kaivostoimintaa kehittimédn toiminta,
joka koostui toisaalta ulkomailla tapahtuvasta malminetsin-
nésti ja toisaalta padasiassa kotimaassa suoritetusta ulkomais-
ten ostokohteiden analysoinnista. Ndma molemmat toiminta-
muodot ovat kaytossi edelleenkin, joskin ostokohteiden iden-
tifiointi ja alustava tarkastelu pyritidn enenevissi méairin suo-
rittamaan kohdealueilla sijaitsevista etdispisteistd kisin.

MALMINETSINTA

Ensimmiinen pitkéaikainen ulkomainen malminetsintdohjel-
ma, johon Outokumpu osallistui, on ollut myds toistaiseksi tu-
loksekkain. Scandinavian Minerals Syndicate-niminen ryhmi,
johon Outokummun ohella kuului myds muita pohjoismaisia
yrityksid, teki ajanjaksona 1975-85 kaksi kaivostoimintaan
johtanutta 16yt6d Kanadassa. Ensimmaéinen kaivos, Trout La-
ke Mine Manitobassa, joka tuottaa kupari- ja sinkkirikasteita,
kdynnistyi vuonna 1982. Jialkimmadinen, Tartan Lake Mine
myds Manitobassa, on kultakaivos, jonka on méira kiynnis-
tyd kuluvan vuoden aikana. Strategiaansa soveltumattomana
Outokumpu on myynyt osuutensa Tartan Lake -esiintymaisti
toiselle osakkaalle.

Laajempia tai rajoitetumpia malminetsintdohjelmia, joihin
Outokumpu on osallistunut, on ollut Kanadan ohella Yhdys-
valloissa, Meksikossa, Australiassa, Norjassa, Skotlannissa ja
Turkissa. Viime vuonna yhtion Irlannista ja Ruotsista osta-

MAA 1000T % MAA 1000T %
CHILE 267 19.6 KANADA 480 40.9
KANADA 244 33.7 AUSTRALIA 454 61.2
PAPUA U GUINEA 175 100 PERU 420 72.0
MEKSIKO'¥ 119 66.5 RUOTSI 207 100
INDONESIA 89 100
KSIKO 97 34.5
AUSTRALIA 86 33.0 ¥5A|MAA 68 100
;i?RUE 27 9.5 GRONLANT] 70 100
6 7.0 HONDURAS 44 100
E. AFRIKKA 32 15.7 BOLIVIA 38 100
MALESIA 31 100 36 100
MAROKKO 24 100 :\T:A:JIBIA a1 100

Kuva 4. Tuotetun rikasteen Zn-sisélté vihennettyni harkko-
tuotannolla. Osuus-% kaivosten Zn-tuotannosta.

Fig. 4. The zinc content of concentrate deducted by slab
production. Share of mine output in zinc.

mien kaivosyhtididen puitteissa malminetsintdd harjoitetaan
my0ds mainituissa maissa.

MALMIAIHEIDEN OSTAMINEN

Ostokohteiden arviointi nosti ensimmdiseksi kohteeksi La
Platan kulta-kupari-sinkkiaiheen Ecuadorissa, johon Outo-
kumpu osallistui vihemmistdosakkaana. Kaivoksen geologi-
set in situ -reservit olivat v. 1979 159.000 t sulfidimalmia pitoi-
suudeltaan 5,0 % kuparia, 5,7 % sinkkid, 5,0 g/t kultaa ja 61,5
g/t hopeata. Erityisen ongelman muodosti malmin hienojakoi-
suus, joka vaikeutti standardirikasteiden valmistamista. Esiin-
tymin varaan rakennettu kaivos toimi vuosina 1977-1981
tuottaen kaikkiaan n. 81.000 t malmia pitoisuudeltaan 3,8 %
Cu, 6,7 % Zn, 56,9 g/t Ag ja 3,8 g/t Au, jonka jilkeen se on
ollut suljettuna. Tuotetut rikasteet myytiin Suomen ulkopuo-
lelle.

Toinen ostokohteeksi noussut malmiesiintyma oli Meksi-
kossa sijaitseva Velardenan sinkkiaihe, jonka kehittimiseen
ovat osallistuneet myos meksikolainen Pefioles-yhtié sekd
suomalainen Kkehitysyhtié Finnfund. Tassd 11,9 miljoonan
tonnin sulfidimineralisaatiossa pitoisuudeltaan 4,7 % sinkkié,
0,3 % lyijya, 0,2 % kuparia ja 21 g/t hopeata on 1,3 miljoonaa
tonnia kisittidvi osue, jossa on 11,5 % sinkkid, 0,3 % lyijyi,
0,3 % kuparia ja 16 g/t hopeata. Nykyisten hintandkymien
vallitessa esiintyméin edelleen kehittdminen ei valitettavasti
ndytd mahdolliselta.

Kolmas malmiesiintymé, jonka kehittdmiseen Outokumpu
on osallistunut mineraalioikeuksien ostamisen kautta, on Mt
Isan ympiéristossd Australiassa sijaitseva Lady Lorettan sulfi-
dinen sinkki-lyijyaihe. Yhtién osuus hankkeesta on 49 % toi-
sen puolen ollessa australialaisen kaivosyhtién Pancontinental

19



Vv,
VUORITEOLLISULS ¢
BERGSHANTERINGEN

Mining Ltd:n hallussa. Identifioidut mineraalireservit ovat 9
miljoonaa tonnia sulfidimalmia pitoisuudeltaan 14,8 % sink-
kia, 6,5 % lyijyd ja 95 g/t hopeata, josta on rajattavissa 4,5
miljoonan tonnin méiré pitoisuudeltaan 19 % sinkkid, 11 %
lyijyd ja 148 g/t hopeata. Pitoisuudet sijoittavat esiintymin
joukkonsa kirkiryhmién. Télla hetkelld aiheeseen rakenne-
taan tutkimuskuilua, jonka jalkeen suoritetaan rikastuskokei-
ta lopullisen tuotantomenetelmén valintaa varten.

Menneen talven aikana on saatu paitokseen neuvottelut,
joiden tuloksena Outokumpu osallistuu 40 %:n osuudella ka-
nadalaisen Namew Lake-esiintymin kehittdmiseen. Tédmin
Manitobassa sijaitsevan pienen malmion louhinnalliset reser-
vit ovat n. 2,8 miljoonaa tonnia pitoisuudeltaan 2,4 % nikke-
lid ja 0,9 % kuparia. Pddosakkaana toimii alueen merkittivin
kaivosyhtio Hudson Bay Mining & Smelting Company, jonka
kanssa Outokumpu on ollut yhteistydssd vuodesta 1980 Trout
Laken kaivoksen puitteissa.

Namew Lake on pitkaiti kehitetty aihe, jossa avaamispdatos
tulee ajankohtaiseksi lahiaikoina. Maanalaisen kaivoksen ir-
roitettu malmi on suunniteltu késiteltdviksi omassa rikasta-
mossa paikan pédlla.

Outokummulla tulee olemaan oikeus laivata osuuttaan vas-
taava maira rikasteista haluamaansa osoitteeseen.

YRITYSOSTOT

Kun malminetsinnidn keinoin ja malmiaiheiden kehittdmiseen
osallistumisen kautta ei asetettuun tavoitteeseen ole padsty
riittdvdn ponnekkaasti, Outokumpu on enenevédssd méairin
kdyttdnyt yritysostoreittid.

LOKKENIN KAIVOS

Ensimmadinen kaivosalan akvisiitio Outokummulle oli osallis-
tuminen Lokkenin kaivokseen Trondheimin idhelld Norjassa.
Vuonna 1981 yhtié osti kaivoksen omistajalta Orkla Indus-
trier A/S:1ta 50 % intressistd. Tadma vanha kaivos oli jo elin-
kaarensa loppusuoralla, joten pitkiiti tulevaisuuteen ei voitu
katsoa. Sen sijaan ndhtiin mahdolliseksi parantaa jéljelld ole-
van toiminta-ajan ekonomiaa ja ennen kaikkea ohjata kupari-
rikastevirta Lokkenistd Suomeen, kuten on myds tapahtunut.

Tuotantomadrit ovat viime vuosina olleet tasolla 5.000 ton-
nia kuparia rikasteessa ja 4.000 tonnia sinkkid rikasteessa.
Tuotanto lakkaa tana vuonna.

BIDJOVAGGEN KAIVOS

Toinen kaivosalan yritysosto kohdistui niinikddn Norjaan.
Suomen kisivarren pohjoispuolella Kautokeinon kunnassa si-
jaitsee Bidjovaggen kuparikaivos, joka oli toiminnassa lyhy-
ehkon ajan 1970-luvulla.

Outokumpu hankki omistukseensa Bidjovagge Gruber
A/S:n koko osakekannan syksylld 1984. Kahdeksan vuotta
suljettuna olleen kaivoksen kunnostustydt suoritettiin talven
1984/85 kuluessa niin, ettd tuotanto voitiin kdynnistda kesa-
kuussa 198S.

Selvitykset olivat osoittaneet, etti maanalainen toiminta ei
muodostu kannattavaksi. Sen sijaan kaivospiirialueella sijaitsi
avolouhoskelpoista malmia, jossa lisdksi tavattiin mielenkiin-
toisia madrid kultaa. Sen maari oli kuitenkin rajoitettu, josta
syystd Bidjovaggen jatkotuotannolle asetettiin vain kolmen
vuoden tavoiteaika. Tuotannon alkaessa kdytdssi olevat avo-
louhosreservit olivat n. 750.000 tonnia kolmessa vyohykkees-
sd sisdltien keskimairin 1 % kuparia ja 2 g/t kultaa.

Kunnostusty6t sisdlsivat, paitsi laitoksen yleista siistimisté
ja korjausta, myos muutamien keskeisten laitteiden uusimis-
ta. Rikastamolle asennettiin mm. kaksi OK-16 vaahdotusko-
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netta ja yksi Larox-painesuodin. Toiminnan aikana asennet-
tiin kolmas mylly, mikd toimenpide samalla nosti rikastamon
kapasiteetin 350.000 tonniin malmia vuodessa.

Malmin irroituksessa, murskauksen ja kuljetuksen rikasta-
molle hoitaa suomalais-norjalainen urakointivhtyma. Kaivok-
sen vakinainen henkilokunta on vastuussa rikastuksesta norja-
laisen kuljetusurakoitsijan huolehtiessa rikasteen kuljetukses-
ta kuorma-autoilla Kolariin, josta rikaste kuljetetaan rauta-
teitse Harjavallan kuparisulatolle. Kaivoksen oman henkilo-
kunnan lukuméérd on 45 henked toiminnan koko tyoéllistdvin
vaikutuksen ollessa 94 henkeid, mika tekee Bidjovaggen kai-
voksesta Kautokeinon suurimman yksityisen ty6nantajan.

Vuoden 1986 aikana prosessoitiin 284.000 tonnia malmia si-
sdltden keskimadirin 0,98 % kuparia ja 2,1 g/t kultaa. Rikaste-
tuotanto oli 13.800 tonnia 19,3 %:sta kuparirikastetta. Sivuki-
ved poistettiin 960.000 tonnia.

TARAN KAIVOS

Vuosi 1986 muodostui merkittdviksi yrityskauppojen suh-
teen, silld tuolloin Outokumpu teki kaksi merkittdvad kaivos-
hankintaa. Irlannista ostettiin Euroopan suurin sinkki-lyijy-
kaivos Tara, joka nosti yhtién maailmanluokan tuottajaksi
sinkkialueella. Ruotsista ostettu Viscarian kaivos puolestaan
nosti yhtion omavaraisuusasteen kuparin suhteen noin vii-
teenkymmeneen prosenttiin.

Tara Mines Limitedin omistaa kaksi osakkeenomistajaa,
Tara Exploration & Development Co. Ltd., jonka osuus on
75 %, ja Irlannin valtio, joka omistaa 25 %. Kaytinndssa vas-
tuu kaivoksen toiminnasta on yksityiselli osakkaalla. Outo-
kummun hankinnan kohteena oli Tara Exploration & Deve-
lopmentin koko osakekanta.

Navanin kreivikunnassa 60 km Dublinista luoteeseen sijait-
seva Taran maanalainen kaivos tuotti vuonna 1986 2,54 mil-
joonaa tonnia malmia, josta valmistettiin 331.000 tonnia 55
%:sta sinkkirikastetta ja 57.800 tonnia 63 %:sta lyijyrikastet-
ta. Tuotanto myydain useille sulatoille Euroopassa.

Taméanhetkiset reservit ovat n. 50 miljoonaa tonnia. Tau-
lukko 1 esittdd reservien jakautumisen eri kategorioihin.

Malmi esiintyy 2 km2:n alueella n. 80 m paksuna linsseista
koostuneena ja loivasti kallistuneena patjana, joka puhkeaa
pintaan kaivospiirin ulkopuolella rakentamattoman esiinty-
méin Bulan kohdalla /1/. Pdamineraalit ovat sinkkivilke ja lyi-
jyhohde.

Pédasiallinen louhintamenetelmid on cut-and-fill. Malmi
nostetaan pystykuilun kautta, minké ohella huolto- ja henki-
I6liikennettid varten on vinotunneli.

Taulukko 1. Taran kaivoksen reservit 31.12.1986.
Table 1. The reserves of Navan Mine of Tara Mines Ltd. as
per December 31, 1986.

tonnia sinkkipit.  lyijypit.
(%) (%)
Todetut 8.764.700 11,52 2,50
Todennikoiset 16.452.100 8,27 2,13
Mahdolliset 25.168.700 8,04 3,08
Yhteensa 50.385.600 8,72 2,67

/1/. Taran kaivos on tarkemmin esitelty 24.1.1985 IMM:n ja
IME:n kokouksessa Lontoossa. Ks. "The Tara Story”.
Trans. Instn Min. Metall. (Sect. A: Min. industry), 94,
January 1985.



Maan alla murskattu malmi prosessoidaan maan péille ra-
kennetussa perinteisessd vaahdotusrikastamossa. Kuivattu ri-
kaste kuljetetaan Dubliniin, josta kuljetus asiakkaille tapah-
tuu meritse.

Johtuen kaivoksen sijainnista ldhelld asutuskeskusta ja kes-
kelld maatalousaluetta ympdristénsuojelulliset ndkokohdat
ovat muodostuneet normaalia keskeisemmiksi. Naistd huoleh-
timinen onkin yksi kaivoksen johdon paitehtavista.

VISCARIAN KAIVOS

Syyskesélld 1986 ruotsalainen LKAB ja Outokumpu tekivit
sopimuksen Viscaria AB:n osakekannan siirtymisestd Outo-
kummulle, mikéd kauppa, molempien maiden hallitusten hy-
viksyttyd sen, astui voimaan 30.11.1986.

Téama Kiirunassa sijaitseva maanalainen kaivos tuotti vuon-
na 1986 1.3 milj. tonnia keskiméérin 2,4 % :sta kuparimalmia,
josta valmistettiin 111.000 tonnia 25 %:sta kuparirikastetta.

Pddosa tuotannosta myytiin Outokummulle Harjavaltaan ja
Bolidenille Rénnskériin lopun mennessd Skandinavian utko-
puolelle.

Kaivoksen reservit ovat n. 12 miljoonaa tonnia malmia si-
sdltden keskimddarin 2,4 % kuparia. Malmi koostuu kahdesta
lahes pystysuorasta, mutta osin 45° kallistuneesta levysti, joi-
den kuparipitoisuus nousee syvemmille mentédessi. Syvin ra-
kennettu kohta sijaitsee n. 470 metrin syvyydessa.

Louhintamenetelmid ovat vilitasolouhinta ja nousulouhin-
ta. Irroitettu malmi kuljetetaan maanpinnalle vinotunnelin
kautta trukeilla. Murskaus tapahtuu kolmessa vaiheessa maan
pinnalla, jossa sijaitsee myds vaahdotusrikastamo. Henkilo-
kunnan méiri on 210. Sopimuksen mukaan LKAB jatkaa eri-
laisten kunnossapito-, konttori- yms. palvelujen toimittamista
tulevaisuudessakin.

Rikaste kuljetetaan Boliden Intercargon kehittdmissa rikas-
teastioissa Kiirunan asemalta eri ostajille.

Edelld on esitelty Lokkenin, Bidjovaggen, Taran ja Visca-
rian kaivokset pddpiirteittdin. Kokonaisuuden vuoksi totean
vield muutaman sanan alussa mainitsemastani Trout Laken
kaivoksesta.

TROUT LAKEN KAIVOS

SMS-ryhmaé 16ysi malmin v. 1976 vain 9 km Flin Flonin kau-
pungissa sijaitsevasta Hudson Bay Mining and Smelting Co.
Ltd:n vajaakapasiteetilla toimivasta keskusrikastamosta.
Neuvottelujen tuloksena sovittiin, ettdi HBM&S tulee hank-
keeseen mukaan. Outokummun ja muiden osakkaiden osuu-
det vastaavasti laimenivat, ja Outokummun osuudeksi jii
9.2 %.

SUMMARY
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Trout Laken sulfidimalmi sijaitsee jarven alla, jonne paisy
tapahtuu vinotunnelilla. Vuoden 1986 lopussa reservit olivat
4,7 miljoonaa tonnia sisaltaen keskimdirin 2,2 % kuparia,
7,0 % sinkkid, 1,6 g/t kultaa ja 15.2 g/t hopeata.

Vuotuinen louhinta on tapahtunut tasolla 550.000 tonnia
malmia. Pédasiallinen louhintamenetelmi on cut-and-fill. Ir-
roitettu malmi murskataan maan alla ja kuljetetaan sitten
kuorma-autolla HBM&S:n keskusrikastamolle Flin Floniin,
jossa valmistetaan erilliset kupari- ja sinkkirikasteet. Koska
HBM&S:114 on samalla paikkakunnalla seka kuparisulatto et-
td sinkkitehdas, on todettu parhaaksi vaihtoehdoksi myyda ri-
kasteet HBM&S:lle.

Koska viime aikoina on lehdistdssd esiintynyt tietoja Outo-
kummun aikeista osallistua kahden norjalaisen kaivosyhtion
toimintaan, muutama sana niisti lienee paikallaan.

Outokummun partneri Lékkenin kaivoksessa, Orkla, on
vuosi sitten Borregaard-yhtymén kanssa toteutuneen fuusion
johdosta tullut Folldal Verkin omistajaksi. Folldal puolestaan
omistaa enemmistén Grong Gruber A/S:std. Molemmilla yh-
ti6illd on yksi kaivos, jotka kumpikin tuottavat noin 25.000
tonnia vuodessa kuparirikasteita ja 10.000 tonnia sinkkirikas-
teita. Sen ohella Folldal tuottaa 250-300.000 tonnia pyriittiri-
kasteita vuodessa.

Suunnitelman mukaan, jolta vield puuttuu monen intressi-
tahon siunaus, p.o. kaivosyhti0t siirtyisivit perustettavan hol-
ding-yhtién omistukseen. Orklalla ja Outokummulla olisi al-
kuvaiheessa yhtid suuri osuus uudesta yhtidstd, mutta vuoden
1988 lopulla Orklan intressi siirtyisi Outokummulle. Jarjestely
perustuu toisaalta Orklan strategiseen padtokseen keskittyd
uudessa tilanteessa muihin liiketoiminnan alueisiin kuin vuori-
teollisuuteen.

Nahtaviksi ji4, milld nopeudella byrokratian rattaat pyori-
vat tdman julkiseksi tulleen suunnitelman suhteen.

YHTEENVETO

Téssd vaiheessa voidaan todeta. ettd Qutokummun sulfidikai-
vostuotannosta, vuoden 1986 arvon mukaan laskien, tuotet-
tiin puolet kotimaassa ja puolet Suomen ulkopuolella. Samal-
la yhtion teoreettinen riippuvuus ostomarkkinoista on koko-
naan eliminoitunut sinkin suhteen ja oleellisesti vahentynyt
kuparin suhteen. Nikkelin ja koboltin suhteen sen sijaan ulko-
mailta ei ole 16ytynyt toistaiseksi tukea, joskin nikkelin osalta
myonteisid merkkejd on niakopiirissd. Merkittivin muutos lie-
nee se, ettd Outokummun perinteisesti kotimainen kaivostoi-
minta on lyhyehkon ajan kuluessa kehittynyt kansainviliseksi,
mikd puolestaan asettaa kaivosmiehille uudenlaisia haasteita
tulevaisuudessa.

THE MINING ACTIVITY OF OUTOKUMPU OY OUTSIDE FINLAND

To balance the decrease of domestic ore reserves Outokumpu
decided in mid-70,s to extend its mining activity outside Fin-
land. Three operational rules were chosen: exploration, ac-
quisition of orebodies and acquisition of operating mines.

Over the years the company has participated in exploration
programs in Canada, USA, Mexico, Australia, Norway, Swe-
den, Scotland, Ireland and Turkey.

Most rewarding has been the exploration program in
Canada, which produced in ten years two orebodies which
lead to commercial operation. Qutokumpu’s share in Trout
Lake joint venture mine in Manitoba is 9.2 %. Copper and
zinc concentrates are sold locally. The other orebody has been
disposed of.

A small but rich Cu-Zn-Au-Ag orebody in Ecuador, La Pla-
ta, was a testcase. The mine operated in 1977-81.

Presently Outokumpu is participating in the development of
Lady Loretta Zn-Pb-Ag orebody in Australia. After the shaft
has been sunk into the orebody, metallurgical testing will be
done with bulk samples.

Since 1981 Outokumpu has acquired totally or partially
shares in operating mines. Lokken mine (Cu- and Zn-concen-
trates) and Bidjovagge mine (Cu-concentrates) are located in
Norway. Navan mine of Tara mines Ltd. (Zn- and Pb-concen-
trates) is located near Dublin in Ireland. Viscaria mine (Cu-
concentrates) is situated in Northern Sweden.

In 1986 Outokumpu produced sulphide minerals as per val-
ue evenly in Finland and outside Finland. The company’s
theoretical dependence on external markets has totally been
eliminated in zinc and substantially decreased in copper.
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Geologi ulkomaisissa malminetsinté- ja

kaivosprojekteissa

Fil.tri Heikki Wennervirta, Outokumpu Oy

Sysdyksen Outokumpu Oy:n paitokselle osallistua vuodesta
1975 alkaen malminetsintddn ja kaivostoimintaan ulkomailla
antoi raaka-ainereservien supistuminen kotimaassa. Samassa
padtoksessd myos rajattiin yhtion kaivosintressit koskemaan
vain oman metallurgisen teollisuuden raaka-aineita, ts. ensisi-
jaisesti kupari-, sinkki-, nikkeli- ja kobolttiraaka-aineita.

Geologikunnalle yhtién pdatds on merkinnyt laajenevaa
tyOkenttda sekd tehtdvien ettd koulutuksen muodossa. Yhtion
palveluksessa onkin tédlla hetkelld kaksitoista geologia, jotka
ovat olleet ulkomailla véhintddn vuoden. Ulkomaille sijoitet-
tuja geologeja on nykyddn neljd, kaksi Kanadassa, yksi
Australiassa ja yksi Norjassa.

Toiminta-aloiksi hyvéksyttiin malminetsintd, prospektien
jatkoselvittely, kaivosten saneeraus ja kaivosyritysten hal-
tuunotto. Toiminnan painopiste asettui malminetsintidan,
mutta on siirtynyt viime vuosina yritysostoihin malminetsin-
nédn jatkuessa. Hyvid tilaisuuksia luoda tuotantoa prospekteja
kehittimailla tai kaivoksia saneeraamalla ei ole ilmaantunut.

Kohdemaiden valinnassa priorisoitiin toiminnan ensi vuosi-
na pddomavahvoja, mutta teknisesti alikehittyneitd maita (6l-
jyvaltioita). MyShemmin on painopiste asetettu raaka-aine-
rikkaisiin maihin ja niistd ennen muuta teollistuneisiin mai-
hin.

Laaja-alaista tehtavikenttidd voi tarkastella monelta tahol-
ta. Osaa siitd on H. Solin kirjoituksessaan kisitellyt. Omasta
puolestani pitiydyn kolmeen kysymykseen: raaka-aineiden
riittdvyyteen ja jakautumiseen maapallolla, kohdevalintoihin
edellisen perusteella ja malminetsinnin erdisiin perusongel-
miin.

RAAKA-AINEET JA NIIDEN JAKAUTUMINEN

Metallien tuotantoon on mahdollisuus vain niin kauan kuin
uusiutumattomia raaka-ainereservejid on olemassa. Rooman
klubi esitti 1960-luvun puolivilissd huolestumisensa metallis-
ten raaka-aineiden riittdvyydestd ennustaen mm. sinkkireser-
vien ehtyvin ennen tulevaa vuosisadanvaihdetta. Télla hetkel-
14 tuotantotilanteen ollessa staattinen tunnettujen metallisten
raaka-ainereservien arvioidaan uusien 16ydosten johdosta pi-
kemminkin kasvavan kuin vidhenevin. Tosin metallien kulu-
tus, jota kaivosteollisuus ruokkii, on lisddntynyt nopeasti var-
sinkin toisen maailmansodan jalkeen, joskin viimeisten kym-
menen vuoden aikana kasvunopeus on selvésti laantunut, ku-
ten kuparin kaivostuotantoa esittdvd kuva osoittaa (kuva 1).

Raaka-ainetuotanto ja kulutus on maapallolla epitasaisesti
jakautunut, kuten ndhdddn kuvasta 2, jossa kupari on esi-
merkkimetallina. Lantisissd maissa on kuparin kaivostuotan-
nosta n. 50 % keskittynyt kolmeen maahan: Chileen,
USA:han ja Kanadaan, ja n. 80 % kahteentoista maahan.
Vastaavasti myos sinkin tuotannosta n. 50 % tulee kolmesta
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Kuva 1. Kuparin kaivostuotannon kehitys maailmassa vuosi-
sadan alusta. Tuotannon kasvussa on tapahtunut muutos

1970-luvun puolivilistad alkaen.

Fig. 1. World copper mine production since the beginning of
the century. A change in the growth occurred in mid. 1970.

maasta, jotka ovat: Kanada, Australia ja Peru, sekd n. 80 %
jalleen kahdestatoista maasta. Nikkelin kaivostuotannosta vi-
hin yli puolet tulee sulfidimalmeista, loput lateriiteista. Suu-
rin sulfidimalmien louhija on Kanada vastaten noin kolman-
nen osan lantisestd kaivostuotannosta.

KOHTEENVALINTA

Ty6 ulkomailla, olkoon se mitéd tahansa, tapahtuu aina jossa-
kin valtiossa, jonka hallinnolliset ja taloudelliset maaraykset,
ns. yritysilmapiiri, kuten my6s kansallinen kulttuuri ja maan
ambitiot on otettava huomioon. Milloin toiminta tapahtuu yh-
teistyossd paikallisen partnerin kanssa, on pelisdannot” sel-
vitettdvd ja kumppanin tyoskentelytavat opittava tuntemaan.
Ei riitd, ettd on hankittu varmuus maan malmiotollisuudesta
tai tarjolla on hyvid kohteita, tisti on Outokumpu Oy:lldkin
ulkomaisissa kaivosprojekteissa omat kokemuksensa.
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Kuva 2. Kuparin péidasialliset kaivostuottaja- ja kuluttaja-
maat. Rikasteylijddma tarkoittaa sulattokapasiteetin ylittdvda
osaa rikasteen kuparisisallosta ao. maassa.

Fig. 2. The primary copper producer and user countries. Con-
centrate surplus indicates the amount of copper in concen-
trates in excess of the country’s smelter capacity.

Maan malmiotollisuutta, kun on kyse kehittyneesti kaivos-
maasta, voidaan mitata esim. tuotannon volyymill&, volyymin
muutoksilla ja vusilla kaivossuunnitelmilla; maan geologia on
joka tapauksessa tunnettava. Esimerkkind yksinkertaisesta
tarkastelusta ovat kuvat 3 ja 4, joissa kuparin ja sinkin kaivos-
tuotantoa ja sen muutosta kymmenen vuoden aikavililld on
verrattu keskenddn. Kuten havaitaan, on kuparin kaivostuo-
tanto keskittynyt Tyynenmeren rantavaltioihin, joista Chile,
Peru ja Meksiko ovat eniten lisénneet tuotantoaan. Kun lisak-
si tiedetddn néissd maissa olevan toteutumattomia ja kehitteil-
1a olevia kaivosprojekteja, johtopddtds pyrkid mukaan kai-
vostuotantoon néilld alueilla on looginen. Sinkin kaivostuo-
tantoa ovat eniten lisinneet Australia, Peru, Irlanti, Espanja
ja Ruotsi, kun taas Kanadassa, joka on suurin sinkin kaivos-
tuottaja, tuotanto on hieman laskenut. USA:ssa vastaava tuo-
tanto on kymmenessd vuodessa pudonnut entisestd melkein
puoleen. Suuntaviivat mistd etsid osallistumista sinkin raaka-
ainetuotantoon ovat siten ndkyvissi.

Seuraavassa on luetteloitu Outokumpu Oy:n ulkomaisten
kaivosprojektien kohdemaat kahdentoista vuoden ajalta:

NYKYISET: Kanada (Cu, Zn, Ni), Australia (Cu, Zn,
Ni), Ruotsi (Cu), Norja (Cu), Irlanti (Zn)
ja Turkki (Cu, Zn).

ENTISET: USA (Cu, Zn), Meksiko (Cu, Zn), Peru

(Cu, Zn) ja Ecuador (Cu, Zn).
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Kuva 3 ja 4. Kuparin ja sinkin kaivostuotanto lantisissd mais-
sa ja tuotannon muutos kymmenen vuoden aikavélilld. Kuvan
tarkastelussa on otettava huomioon kiytetty epijatkuva as-
teikko.

Fig. 3 and 4. Copper and zinc mine production in western
countries and changes in production in 1974-84. When study-
ing the figures, please note the scales used.

23



O

Kuten havaitaan kuuluvat kohdemaat Norjaa, Turkkia ja
Ecuadoria lukuun ottamatta suuriin kaivostuotantomaihin.
Merkillepantavaa on ns. latinomaiden paityminen entisiksi
kohdemaiksi. On tunnustettava, etta kyseessd on ollut epaon-
nistuminen etabloitua naihin maihin.

Kun jossakin maassa toiminta on pddssyt alkuun ja suhteet
ympéristdén on luotu, mahdollisia tyokohteita on verraten
helppo 16ytad; niitd myds tarjotaan. Esimerkkind tdstd on, et-
td Perussa kolmen vuoden aikana tutustuttiin n. 170 prospek-
tiin ja Meksikossa samassa ajassa melkein vastaavaan méii-
rddn. Kanadassa on Outokumpu Oy ollut mukana vuodesta
1976 ldhtien suorittamassa eriasteisia tutkimuksia 187:ssd pro-
jektissa. Mainitut luvut indikoivat kohteita, joihin on kiinni-
tetty huomiota, erilaisten tarjousten maiard on suurempi.
Kiriittinen tarkastelu osoittaa, etta tarjotut kohteet useimmi-
ten ovat “kaluttuja luita”, ts. jo muiden tutkimia, joita val-
tauksen, konsession tai vastaavan omistaja pitdd jatkuvasti
tarjolla. Anglosaksisissa ja latinomaissa kohteet ovat nimit-
tdin kauppatavaraa, jota ostetaan, optioidaan, farmataan,
vuokrataan jne; vililld myds tutkitaan. Hinta on neuvottelu-
kysymys, ja se mddréytyy oletetun 10yt0- tai l0yddsarvon mu-
kaisesti; yleensa hinta kytketdidn tyovelvoitteeseen ja 16ydetyn
esiintymén arvoon. Tydn tultua tehdyksi ja intressin lakattua
kohde palaa entiselle omistajalleen jélleen markkinoitavaksi.
Téama selvittdnee osaltaan sen miksi esim. Outokumpu Oy on
parhaiten menestynyt mukanaollen “ruohonjuuresta” alka-
neissa projekteissa tai kaivosakvisiitioissa.

MALMINETSINTAMENETELMISTA

Malminetsintamenetelmét on kehitetty geologian, geofysiikan
ja geokemian aloilta. Kansainvélisesti ne ovat yhteneviisia,
mutta sovellutukset poikkeavat toisistaan erilaisista olosuh-
teista johtuen. Menetelmit ovat geologikunnalle tuttuja. Li-
séksi on olemassa spesifisid menetelmid, kuten kansannéyte-
toiminta ja osittain myds lohkareenetsintd Suomessa. Austra-
liassa on viety pitkille ns. gossan- eli aridisten olosuhteiden
malmirapautumien tutkimus. Australiassa on maan pinnan
johteisuudesta johtuen lisdksi kehitetty olosuhteisiin sopivia
geofysikaalisia mittausmenetelmid, joita sitten on sovellutuk-
sina muuallakin. Kanadassa, jossa malminetsintd usein on
suoraviivaista, ovat lentomittausmenetelmit olleet tiarkealld
sijalla malminetsinnassd. Latinomaissa, kuten Meksikossa ja
Perussa, kaivosteollisuuden kehitys on ldhtenyt koloniaali-
kauden ja osittain sitdkin vanhempien pienkaivosten ja 10y-
dosten laajentamisesta. Tuorein kehitys ndyttad kohdistuneen
mm. geofysitkan syvillemittaavien menetelmien luomiseen,
geofysiikan tulkintamenetelmien parantamiseen ja satelliitti-
kuviin perustuvan kaukokartoituksen kéyttdonottoon.

SUMMARY

MALMINETSINNASTA YLEISESTI

Malminetsinnédssa nayttavit pitevan tietyt sddnnonmukaisuu-
det, kuten esimerkiksi se, ettd rajalliselta alueelta voidaan
loytdd malmeja vain rajallinen maara. Tasta seuraa, ettd jo-
kaisessa tehokasta malminetsintd4 harjoittavassa maassa mah-
dollisuudet uusien malmien 16ytymiseen joskus loppuvat. Til-
laisia, aikanaan kukoistavia kaivosmaita tunnetaan mm. Eu-
roopassa. Toinen sidnnénmukaisuus, tosin monin sattumasta
johtuvin poikkeuksin, on ettd malmit l6ytyvat helppousjarjes-
tyksessd, ensin silmin havaittavat, jne. Maita, joissa vield voi-
daan tehdd “okulaarista malminetsintdd’ on olemassa, mutta
vdhenevissd madrin. Tésta johtuen malminetsinnan avuksi on
kehitetty erilaisia menetelmid. Uuden menetelman kayttodn-
oton seurauksena ldydetddn uusia malmiesiintymid, kunnes
mahdollisuudet jilleen ndyttavit tyhjenevan. Hyvid esimerk-
kejd ovat mm. lohkareenetsintd Suomessa ja geofysikaalisen
lentomittauksen kayttoonotto Kanadassa. Sen tuloksena 18y-
dettiin mm. Thompson Beltin nikkeliesiintymét ja Kidd Cree-
kin kupari-sinkkimalmi. Siirrettiessd malminetsinndn paino-
piste jonkun aikaisemmin vihemmaélle huomiolle jaéneen me-
tallin tai malmityypin etsimiseen loydetddn jdlleen uusia mal-
meja, esimerkkeind uraanimalmiloydét 1950-luvulla ja kulta-
malmit viime aikoina.

Sadnnonmukaisuutta nidhddidn myds viimeisten kahden-
kymmenen vuoden ajalta malmien l0ytdmisessd Suomessa.
Vuonos esimerkiksi 10ydettiin sen jilkeen kun Keretin mal-
min ympdristdn litogeokemialliset parametrit oli maéritelty,
Perttilahden syviamineralisaation paikantamisessa olivat apu-
na geofysiikan viimeisimmit mittaus- ja tulkintamenetelmat,
Laukunkangas 16ydettiin sitkedn, nikkeliohjelmassa tehdyn
tiedonkerayksen ja geofysikaalisten detaljimittausten sovellu-
tuksena, Penikkojen platinamahdollisuuteen Kkiinnitettiin
huomiota tieteellisten analogiapditelmien perusteella.

Johtopddtoksend edelld olevasta on, ettd malminetsintd ei
ole rutiinityota ja ettd jokaiseen uuteen malmildytoén vaikut-
taa luova panos uusien menetelmikehitelmien tai uusien aja-
tusten taholta. Viimeisin kehitys Suomessa néyttdd ohjautu-
neen paitsi vihemmalle huomiolle jaddneiden kultamalmien et-
sintdan, uusien tulkintamenetelmien luomiseen. Uusia kaytti-
mattdmid tutkimusreserveja saattaa olla 10ytyméssd mm. iso-
tooppigeokemian alueelta. Joka tapauksessa base metal -mal-
mien etsinnédssd ollaan Suomessa tulossa siithen vaiheeseen,
jolloin perustiedon ja sovelletun tutkimuksen rooli tulee ko-
rostumaan. Kuinka lahelld tai kaukana Suomessa ollaan siitd
tilanteesta, jossa malmien l6ytymisen mahdollisuudet on tyh-
jennetty, on ennenaikainen kysymys.

GEOLOGIST IN INTERNATIONAL EXPLORATION AND MINING VENTURES

Because of the decreasing domestic raw material basis, Outo-
kumpu Oy has since 1975 participated in international ore ex-
ploration and mining. The principle has been to be active in
such countries where raw material resources offer potential
and opportunities for large-scale mining for years ahead, with
industrialized countries having a priority status. The current
target countries are Australia, Canada, Ireland, Norway,
Sweden and Turkey. Best results have been achieved by start-
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ing with grass-root exploration or direct mine acquisition. The
exploration methods used are international but they have var-
ious applications in different conditions, as for example
boulder tracing in Finland and gossan tracing in Australia. In
addition to the intelligent utilization of exploration methods,
the history of ore discoveries reveals the great importance of
research work and application of new ideas to the success in
discovering new orebodies.
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METALLVERKEN, ett foretag med lang svensk
tradition, nu i finsk 4go — nagra synpunkter

Verkstillande direktor Lennart Gustafsson, Gringes Metallverken, Visteras, Sverige

Foredrag vid Bergsmannaféreningens arsmote den 3 april 1987

HISTORIK

Den 11 februari 1607 grundade Karl IX Skultuna Messings-
bruk. Foretaget blev sedan statsigt fram till 1715, da det fick
flera dgare ur den svenska adeln.

Foretaget omlokaliserades och doptes om till Nordiska Me-
tallaktiebolaget 1898. Nya fabrikslokaler uppférdes da i Vis-
teras i anslutning till ASEA.

Ar 1911 bildades sa Svenska Metallverken, som egentligen
var en sammanslutning av foretagen Skultuna AB, Granefors
Koppar och Missingsverk samt Nordiska Metallaktiebolaget.

1942 inférlivades ocksa Finspongs Metallverk AB inklude-
rande Visby Verkstader.

Finspangs anor gar néstan lika langt tillbaka och man hade
kanske framfor allt gjort sig kdnda som kanontillverkare.
Bland annat ldr savil vian som fiende ha utnyttjat bronskano-
ner under 30-ariga kriget.

GRANGES KOMMER IN I BILDEN

1969 forvarvades Svenska Metallverken av Gringes — ett fo-
retag som da redan forsokte att minska sitt beroende av gruv-
och staldrift och i stallet diversifiera in i en metallfabrikation.

Tyvérr dndrades ocksa i samband hdrmed det di mycket
vilkdnda namnet Svenska Metallverken till Gringes Essem i
enlighet med Gringes policy.

1974 uppdelades i likhet med andra foretag inom bran-
schen, bolaget i en aluminium- och en koppardivision. Divi-
sionerna bolagiserades och koppardelen fick namnet Gringes
Metallverken och beh6ll sin huvudort i Viasteras. Systerbola-
get doptes till Gringes Aluminium och deras huvudkontor
etablerades i Stockholm.

1980 koptes sd, pd Dr. Marcus Wallenbergs initiativ,
Gringes av Electrolux, sedan viss turbulens férekommit i
Gringes aktienotering.

Metallhantering var knappast en affirsidé for Electrolux,
vilket kreerade vissa problem med den langsiktiga strategin
for sdvdl Gringes Metallverken som Gringes Aluminium.
Emellertid leddes Electrolux av skickliga industrialister —
alltfor vilkinda for att jag ska behdva nimna dem hir — och
foretaget utvecklades gynnsamt under Electrolux-perioden.

OUTOKUMPU TAR OVER

Vi dr dirmed framme vid nuldget och Metallverken bytte 1986
saledes pa nytt dgare och ingar nu i Outokumpu-gruppen.

Metallverken av idag har en omséttning pa ca 2,8 miljarder
SEK och en exportandel pa ca 70 %. Antalet anstillda ar ca
2.500 och den arliga produktionen ca 100.000 t. Huvudort &r
fortfarande Vasterds och till storsta delen tillverkas valsade
produkter. I sjdlva verket ar Metallverken en av virldens stor-
sta tillverkare av valsade produkter i koppar.

I Finsprangsfabriken koncentreras tillverkningen huvudsak-
ligen pa tunna kopparband som néstan uteslutande gar till vir-
mevixlare for bilar. Finsprang sysselsitter ca 350 personer
och har en fardigkapacitet pd ca 30.000 t.

Metallverkens fabrik i Zutphen, Holland, som har byggts
upp frédn grunden med unik processteknologi, utgdér Metall-
verkens méssingscentrum med produkter savil for bilindustrin
som el- och elektronikindustrin. Fabriken sysselsitter 450 per-
soner och har en kapacitet pa ca 40.000 t.

ETABLERING PA USA-MARKNADEN

I borjan av 80-talet bestimde sig Metallverken for att pa den
snabbt vixande USA-marknaden skapa en egen organisation
och Metallverken Inc grundades i Chicago, Illinois.

Foretaget sysslar huvudsakligen med forsaljning av Metall-
verkens produkter, men som ett komplement till detta bygg-
des ocksd ett service-center for leveranser inom Chicago-
omradet. Under en tid drev ocksa Metallverken ett valsverk i
Bryan, Ohio, men detta avyttrades sedan det visat sig ej passa
in i Metallverkens framtidsstrategi.

DOTTERBOLAG

Ett heldgt dotterbolag till Metallverken dr Johnson Metall AB
i Orebro med huvudsaklig tillverkning av glidlager samt cen-
trifugalgjutna halvfabrikat i brons.

Johnson Metall har ca 450 anstéllda och har férutom i Ore-
bro tillverkning i Amot, Norge och Tampere, Finland.

I Visteras har en sérskild resultatenhet bildats av Metall-
verkens mekaniska verkstad under namnet MEKO. MEKO
sysselsitter 80 personer.

Den enda kvarvarande enheten i Skultuna 4r Skultuna Mis-
sing, som hantverksmissigt tillverkar prydnadssaker i mis-
sing.

Band savil i koppar som méssing till virmevixlare for bilar
ar Metallverkens storsta produkt och med 50.000 arston ar
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Metallverken den i sirklass storsta tillverkaren i varlden. Som
tidigare nadmnts tillverkas kopparbanden i Finspang och mis-
singsbanden i Zutphen.

I Visteras tillverkas valsade produkter for sdvil bygg- och
verkstadsindustrin som elindustrin. Totalt tonnage &4r ca
40.000 t/ar.

Aven extruderade produkter tillverkas i Visteras och efter
samgdendet med Outokumpu koncentrerar vi oss pa tillverk-
ning av méassingsstang.

Metallverken tillverkar ocksé ett stort antal specialproduk-
ter som hylskopp, utgéngsmaterial for patroner, mynt och
dven bredvalsad folie f6r elektronikindamaél.

STRUKTURUPPBYGGNAD

Innan Outokumpus overtagande var Metallverkens strategi
att koncentrera sig pa ett brett program av hogteknologiska
produkter, dir Metallverkens unika processteknologi kunde
anvindas. I strukturdiskussionerna efter overtagandet har
denna strategi faststéllts och investeringar och produktuppdel-
ning mellan Outokumpus Pori-fabrik och framfér allt Vis-
teras-fabriken har givit utdkade mojligheter for ett snabbare
forverkligande av dessa planer. Efter 6vertagandet har ocksa
Outokumpus styrelse beviljat en i Metallverken sedan linge
planerad investering for att producera sofistikerade legeringar
for elektronikindustrin.

Genom volymfdrdelar och unik gjutprocess for kopparban-
den i Finspang ar Metallverken ytterligt konkurrenskraftiga
vad giller tillverkning av kylarband och i den framtida strate-
gin ligger att behélla den mycket hoga marknadsandel vi idag
har. Eftersom virmevixlare till bilar idag i stor utstriackning
tillverkas i aluminium, har vi under senare ar haft en starkt
minskande totalmarknad, men Metallverken har trots detta
lyckats ¢ka volymerna genom starkt 6kande marknadsande-
lar. I USA och Visteuropa, som ir de tva viktigaste markna-
derna dr Metallverkens andel ca 50 %.

Idag gar huvudsakligen banden till reservdelsmarknaden,
men dven till den s k tunga sektorn d v s lastbilar, truckar, lo-
komotiv etc.

P4 breda band satsar Metallverken ocksé pa mer foradlade
produkter och genom samgéendet med Outokumpu har vi fatt
mojlighet att koncentrera oss pa mdssingslegeringar, huvud-
sakligen f6r dekorativa dndamal samt likkistor.

1984 satsade Metallverken ca 100 Mkr pa en ny bredband-
linje i Visteras.

SUMMARY

FUSIONEN OCH DESS VERKNINGAR

Naturligtvis har Outokumpus 6vertagande av Metallverken
skakat om virldens kopparindustri 4&ven om fusioner som den-
na inte dr alltfér ovanliga i det konjunkturldge, som kopparin-
dustrin nu befinner sig i. Jag har tidigare ndmnt, att det knap-
past var den fOrra dgarens affarsidé att driva tillverkning av
kopparprodukter. For Metallverkens del har det alltsi uppta-
gits synnerligen positivt att vi nu inlemmats i ett féretag vars
rykte inom kopparhanteringen dr grundmurat. Detta befram-
jar den langsiktiga utvecklingen och genom att investerings-
strategierna samordnas far vi lagre kapitalutligg.

Aven om Outokumpu, Pori, ej i ndgon storre utstrickning
konkurrerade med Metallverken utan fast mer kompletterade
produktprogrammet, ar det givet att det litt uppstar en fu-
sionssvacka nir tva koppartillverkare gar samman. Denna har
dock i detta fall visat sig ej vara djup.

Jag forestiller mig att Qutokumpus foretagsledning framst
beaktade mojligheter till diversifiering genom nya produkter
och dirmed integrering framét som en av de framsta anled-
ningarna till képet av Metallverken.

Outokumpu, Pori, ar ett relativt ungt halvfabrikatverk och
genom ett 6vertagande av Metallverken har man snabbt natt
en Okad internationalisering samt fatt tillgdng till processkun-
nande, som annars tar decennier att bygga upp.

Sjalvklart uppstér ett stort antal kulturchocker nar tvé sa
olika féretagskulturer och vitt skilda arbetsmarknader ska slas
samman. Jag dr vl medveten om den debatt som férekommit
i Finland om risken for s k “’Sverigesmitta”.

Detta avser naturligtvis de langtgidende arbetsmarknadsla-
gar, som i rask takt har inforts i Sverige sedan arbetstagarna
under 1960-talet fick styrelserepresentation. Den s k Medbe-
stimmandelagen fick ett blandat mottagande, nir den infor-
des. Generellt sett var vil tendensen att vilskotta féretag utan
storre problem accepterade de arbetsformer som foreskrivs i
lagen. I problemforetag ledde stora spdnningsklyftor till 6ka-
de problem genom att lagen utnyttjades i maktsyfte. Sjilv-
klart finns ocksa en risk f6r en politisering, men jag vill pasta,
att lagen nu har funnit sin form i Sverige och fér de allra flesta
foretag utgdér den en mojlighet till vittgdende diskussion och
férankring av svara beslut och ddrmed en stor fordel.

Sammanfattningsvis vagar jag alltsa séga, att fusionen mel-
lan Outokumpu, Pori och Metaliverkens olika enheter har alla
forutsittningar att lyckas och att inom négra ar, kommer vi att
vara virldens ledande tillverkare av kopparhalvfabrikat.

METALLVERKEN, A COMPANY WITH A LONG SWEDISH TRADITION, NOW IN FINNISH OWNERSHIP

— SOME ASPECTS

February 11, 1607, a Swedish king Karl IX established
Skultuna Messingsbruk. After foundation, the company had
several Swedish owners, including Grédnges AB. In 1986
Metallverken was sold to Outokumpu Oy, Finland, which
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started a new era in the company’s history. By joining the
capabilities of Pori-works in Finland and Vésteras-works in
Sweden, Outokumpu has become world’s leading producer of
semifinished copper goods.



Ovako Steel AB
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— En presentation av de svenska enheterna

Direktor Jan Akesson, Ovako Steel AB, Danderyd, Sverige

Ovako Steel AB bildades 1986 genom samgiende mellan
finska Ovako Oy Ab och svenska SKF Steel AB. Det nya bo-
laget 4r registrerat i Sverige och har sitt huvudkontor i Dande-
ryd, omedelbart norr om Stockholm.

Ovako Steel AB’s ledning och stabsfunktioner har totalt
15-20 anstillda. Agandet dr lika fordelat pd de finska och
svenska intressenterna. Wirtsild innehar 25 %, Fiskars 20 %
och Foreningsbanken i Finland 5 % av aktierna medan SKF i
Sverige ager 50 %.

Ovako Steel har produktionsenheter pa 8 orter i Finland
och pa 5 orter i Sverige, ndmligen Hofors, Hallefors, Karlsko-
ga, Mora och Hjulsbro. Rastalskapaciteten uppgér for nirva-
rande till totalt ca 1,5 miljoner ton per ar, férdelat pa foljande
sétt:

Imatra 300 kton/ar  , elektrostal
Koverhar 500 -- , masugn och LD-stél
Hofors 400 -"- , elektrostal
Hallefors 300 -7- , elektrostal

Totalt 1500 kton/ar

Antalet anstéllda 4r ca 6 800 varav 3 600 i Sverige, 2 800 i
Finland och 400 i andra lander, huvudsakligen inom f&rsélj-
ningsorganisationen.

Omsittningen 1 de foéretag som nu ingdr i Ovako Steel AB
uppgick 1985 till totalt 3 753 miljoner FIM, varav 2 344 miljo-
ner FIM kom fran det gamla SKF Steel AB. Ovako Steel har
egna forsiljningsbolag i foljande ldnder: Sverige, Finland,
Norge, Danmark, Visttyskland, Holland/Belgien, Storbritan-
nien, Frankrike, Schweiz, Italien, USA och Kanada.

De viktigaste staltyperna, som tillverkas inom Ovako Steel
ar:

Kullagerstal

Satthardningsstal

Seghirdningsstal

Hoghallfasta mikrolegerade konstruktionsstl
Fjiderstal inklusive ventilfjdderstal
Kattingstal

Kallformningsstal

Maskinstal

Mjukmagnetiska stal

Handelsstél

De viktigaste affirsomradena f6r Ovako Steel Ar:

Rullningslagerindustrin
Fordonsindustrin

Allménna verkstadsindustrin
Hydraulik

Olja och gas
Byggnadsindustrin

Ovako Steel var 1986 vistvirldens storsta tillverkare av ge-
nomhirdande kullagerstal.

Ovako Steel har under senare ar utvecklat nya system for
kvalitetssikring (Quality Assurance / QA) inklusive  statis-
tisk processtyrning (Statistical Process Control / SPC), som
motsvarar mycket hogt stallda krav.

OVAKO STEELS SVENSKA ENHETER

Ovako Steels svenska dotterbolag utgéres av foljande enhe-
ter.

Ovako Steel Hofors AB, Hofors

Hoforsbolaget har sitt ursprung fran mitten av 1600-talet och
inkdptes ar 1916 av SKF. Tillverkningsprogrammet omfattar
g0t och staldmnen, s6mldsa ror och valstrad. Dotterbolaget
Ovako Steel Ring AB i Hofors tillverkar valsade och smidda
ringar (bild 1).

Antalet anstillda dr 2 100 och omséattningen uppgick 1985
till 945 miljoner FIM.

Exportandelen uppgér till drygt 60 %.

Bild. 1. Rorverk i Hofors. P& bilden syns uppvdarmningsugn,
halverk och Assel verk.

Fig. 1. Tube mill in Hofors. Fig. shows heating furnace,
piercing mill and Assel mill.
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Metallurgi

I Hofors finns ett sméltverk med en SKF MR-enhet (Melting
and Refining). Verket startades upp 1977 och har féljande hu-
vuddata:

Dubbelugn: 82 ton, 60 MVA (+ 20 %), olje-syrgasbrannare
och vattenkylda paneler.

ASEA-SKF skénkugn: 11 MVA (+ 20 %) med virmnings-
och avgasningsstationer.

Gotgjutning: Stigande i 3.4 tons got.

Produktionskapaciteten ar 400 000 ton got per ar. Huvud-
delen av stalet som tillverkas i Hofors och Hallefors anvinds i
hogt utmattningspdkinda applikationer, t ex rullningslager,
ventilfjadrar i bilmotorer och transmissionskomponenter.
Hog utmattningshéllfasthet ar viktigt. Detta dstadkoms ge-
nom att tillverka stdl med laga halter av skadliga inneslut-
ningar och féroreningselement.

Dagens genomhirdande kullagerstadl och ventilfjaderstal
kriaver exempelvis syrehalter pa nivan 10 ppm och dirunder,
titanhalter under 30 ppm samt extremt laga halter av kalcium-
haltiga oxidiska mikroslagger. Makroslagghalten méste prak-
tiskt taget vara noll.

Stalet maste vidare vara mycket homogent bl a vara fritt
fran kraftiga makrosegringar. For att klara detta anvédndes
fortfarande gotgjutning av kullagerstal, ventilfjaderstal och
liknande stalsorter.

Rorverk

Tillverkningsprogrammet omfattar somldsa, tjockviggiga ror
i féljande dimensionsomréden:

Varmvalsade ror: ytterdiameter 50-210 mm, ldngd ca 9 m
Kallvalsade ror: ytterdiameter 27-117 mm, lingd ca 24 m
Skalsvarvade ror: ytterdiameter >65 mm

Slipade ror: ytterdiameter < 75 mm

Varmvalsade ror tillverkas i tva enheter, Rorverk 4 och Roér-
verk 5, med dimensionsomrddena ¢ 90-215 mm respektive
@ 50-120 mm. Amnesvikterna kan varieras mellan 70 och 620

kg.

Kallvalsning

Utgéingsmaterialet ar varmvalsade och virmebehandlade ror.
Kallvalsning sker dven av stang. Genom kallvalsning erhilles
rér med mindre dimensioner, dkad héallfasthet, sndvare tole-
ranser och béttre skirbarhet.

Samtliga 20 kalivalsverk (stegvalsverk) arbetar efter samma
princip. Ett valspar dr monterat i en rorlig valsstol som gor
upp till ca 100 slag per minut. Ingingsréret matas Gver en
konisk dorn. Samtidigt roterar roret 1 varv per 6 slag. Under
kallvalsningen forldngs réret upp till 3 génger langden pé in-
gangsroret.

Vissa ror centerlesslipas eller skalsvarvas fore leverans.
Dessa operationer tillfor roren ytterligare kvalitetsegenskaper
som bittre diametertolerans, bittre rakhet, battre ytfinish och
bittre skdrbarhet.

1 Hofors finns dven omfattande kapacitet for virmebehand-
ling av rér, t ex mjukglodgning, normalisering och avspan-
ningsglodgning. Totalt finns 10 stycken el- och gasolvdrmda
rullhdrdugnar for rér.
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Ringverk
I ringverken finns:

4 ringvalsverk
2 smideshammare
1 smidespress, 1000 ton

Produktprogrammet omfattar valsade och smidda ringar.

Tradverk

Dimensionsprogrammet for varmvalsad trad ar 5.6-15 mm
och ringvikten uppgar maximalt till 600 kg. Amnesdimensio-
nen ar ¢ 141 mm och viarmning sker i en tvazons gasolvdrmd
stegbalksugn.

Produktprogrammet omfattar hogkolhaltiga stilsorter hu-
vudsakligen: kullagerstal, ventilfjaderstdl samt textilnlstél
och musikstal. Tradverket har 2 stycken triopar samt 22
stycken duopar.

Ovako Steel Hellefors AB, Hiillefors

Helleforsbolaget har sitt ursprung frdn 1631. SKF kopte fore-
taget 1957.

Tillverkningsprogrammet omfattar gét och stalamnen,
stang, valstrad och kalldragna produkter.

Antalet anstillda dr 1200 och omsittningen uppgick 1985
till 655 miljoner FIM.

Exportandelen uppgar till 63 %.

Metallurgi

I Hillefors finns ett smiltverk med en SKF MR enhet (Mel-
ting and Refining). Verket startades upp 1971 och har féljan-
de huvuddata.

Dubbelugn: 70 ton, 30 MVA (+ 20 %), olje-syrgasbrinnare
och vattenkylda paneler. ASEA-SKF skinkugn: 15 MVA
med virmnings- och avgasningsstationer. Gotgjutning: Sti-
gande i 3-tonsgot.

Allt stal raffineras i skinkugnen och gjutes stigande i 3-tons
got. Produktionskapaciteten 4r 300 000 ton got per ar. Stalty-
per och tillverkningsteknik ar de samma som i Hofors. Smalt-
verket 1 Hillefors kommer att avvecklas under 1989 nédr Imat-
ras nyinvesteringar i metallurgi och valsverk ar inkdrda. Hal-
lefors kommer direfter att férses med gotgjutna dmnen frén
Hofors och strianggjutna dmnen fran framst Imatra.

Grovvalsverket

Produktionskapaciteten uppgér till 100 kton/ar pa 2-skift.

Mediumvalsverket

Amnena virms i en tvazons stegbalksugn och valsas ned till ¢
115-120 mm i ett horisontal- och vertikalpar. Dérefter sker
valsning i ett planetvalsverk, dér reduktionsgraden kan vara
upp till 70 %. Efter planetvalsverket sker valsning i 15 hori-
sontal- och vertikalpar (bild 2).



Bild 2. Mediumvalsverket i Héllefors har 15 st horisontal- och
vertikalpar efter planetvalsverket.

Fig. 2. In Hillefors there are after the planetary mill 15
horizontal and vertical roll pairs in the intermediate rolling
mill.

Vidareforadling

Kalldragen stang tillverkas i dimensionsomrédet ¢ 3.5-25.4
mm och kalldragen trad, huvudsakligen kullagerstal, i omra-
det ¢ 2-25.4 mm.

I Héllefors finns dven utrustning for skalsvarvning och slip-
ning.

Nyinvesteringar pagar for att ytterligare oka tillverknings-
kapaciteten foér blank stdng, bl a skalsvarvad, riktpolerad
stang.

Ovako Steel Kilsta AB, Karlskoga

Bolaget viarmebehandlar och fardigstéller i forsta hand stang
frén Hallefors men dven andra produkter sdsom rér fran Ho-
fors. Kapaciteten uppgar till ca 30 kton per &r. Antalet anstill-
da ar 45 och omsattningen uppgick 1985 till ca 16 miljoner
FIM.

Ovako Steel Mora AB, Mora

Bolaget hérdférkromar stang och roér. Antalet anstillda ar 35
och omséttningen uppgick 1985 till 36 miljoner FIM.

VUORMEOLLISUUS &
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Ovako Steel Couplings AB, Hofors

Bolaget tillverker tryckoljekopplingar, s k OK-kopplingar, for
forbindning av axeldndar med varandra. Kopplingen sitts di-
rekt pa den sldta axeln och har mycket hég momentoverfo-
ringsformaga.

Bolaget tillverkar dven hydrauliska kopplingsbultar, Su-
pergrip- bulten, fér haldimensionsomrédet 40-130 mm. Anta-
let anstillda dr 45 och omsittningen uppgick 1985 till 29 miljo-
ner FIM.

Engineeringbolaget, Hofors

Det tidigare SKF Steel Engineering AB i Hofors dgs numera
helt av AB SKF och har bytt namn till SKF Plasma Technolo-
gies AB. Bolaget utvecklar och marknadsfér bl a metallurgis-
ka processer baserade pa plasmateknik.

Ovako Stal Ab, Eskilstuna

Det svenska séljbolaget har sitt huvudkontor samt lager i
Eskilstuna. Siljkontor finns dessutom i Stockholm, Goteborg,
Malmé och Sundsvall. Bolaget har ca 200 anstdllda och om-
sattningen uppgick 1985 till 516 miljoner FIM.

Ovako Steel Marketing AB, Danderyd

Bolaget, som styr och samordnar siljbolagen, har ca 15 an-
stéllda.

Hjulsbro Spannarmering AB, Hjulsbro

Foretaget tillverkar spannlina och spénntrad. Tillthérde finska
Ovako Oy ADb’s Handelsstalsdivision innan tillkomsten av
Ovako Steel AB. Hjulsbro har ca 50 anstdllda och omsitt-
ningen uppgick 1985 till 19 miljoner FIM.

SUMMARY
OVAKO STEEL’S UNITS IN SWEDEN

Ovako Steel was formed 1986 by merging the Finnish compa-
ny Ovako and Swedish SKF Steel. Ovako Steel have produc-
tion units in 8 locations in Finland and 5 in Sweden, namely
Hofors, Hallefors, Karlskoga, Mora, and Hjulsbro. Biggest
works are Ovako Steel Hofors AB, which are producing low
alloyed special steels including especially roller bearing steels,
in form of hot and cold rolled seamless tubes, rolled and for-
ged rings and rolled wire rod and Ovako Steel Hellefors AB
producing low-alloyed special steels as hot-rolled bars and
wire rod and finished products. In the paper the production
facilities and equipment are surveyed.
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Kansainvalistyminen louhintalaitteiden valmistajan

kannalta

Dipl.ins. Pentti-J. Hintikka, Oy Tampella Ab, TAMROCK, Tampere

Oy Tampella Ab Tamrockin kehitys louhintalaitteiden valmis-
tajana on niveltynyt kallioporauksen tekniikan yleiseen kehi-
tykseen. Sen omaperdiset tuotteet ja ratkaisut ovat tehneet
mahdolliseksi ohittaa kilpailijoita erityisesti tekniikan murros-
vaiheessa uusien menetelmien tullessa ndkyviin.

Tamén vuosikymmenen alussa Tamrock oli omalla erikois-
alallaan, kovan kiven porauksessa, jo toinen kahdesta suures-
ta.

Tamrockin asema on vakiintunut viime vuosina, se on tullut
maanalaisen louhinnan alalla johtavaksi. Taméd on saavutettu
aggressiivisen kasvun kautta valtaamalla markkinaosuutta.
Oleellista on ollut markkinaverkon rakentaminen maailman-
laajuiseksi.

Menestyksellisen liiketoiminnan rakentaminen ja kehitta-
minen edellyttdd usean tekijdn tasapainoista osaamista. Tar-
kastelemalla Tamrockin liikeideaa tdltd pohjalta voidaan poi-
mia esiin menestystekijit, jotka ovat mahdollistaneet sen nou-
sun:

— Erikoistuminen kapealla alueella. Laitetekniikan osaami-
nen ei yksin riitd menestykseen, on hallittava myds proses-
si hyvin.

— Kiiittisten komponenttien osaaminen.

— Tuotantokoneiston korkea taso.

— Huollon ja varaosapalvelun laatu, yksilollinen palvelu.

— Kansainvalinen markkinointiverkko.

Edelld lueteltujen asioiden hallinta on tehnyt mahdolliseksi
Tamrockin kansainvilistymisen. Tadnd péivana jo yli 25 %
Tamrockin palkkalistoilla olevista henkildistd toimii Suomen
ulkopuolella, kun suomalaisten yritysten keskiarvo on n.
16 %.

Markkinoilla on syntynyt myos kansainvélistymisen paine,
joka on kohdistunut kaikkiin laitetoimittajiin. Tuloksena on
ollut markkinaosuuksien jako harvempiin késiin, ja tunnettu-
jenkin valmistajien joutuminen vetdytymadn vain rajatulle
alueelle.

Kansainvilistymisen paine johtuu sekd maailmantalouden
yleisistd trendeistd ettd alan erikoispiirteistd:

— Asiakasyritysten toiminta sekd kaivos- ettd urakointialalla
on levittaytynyt maailmanlaajuiseksi. Toimittajan on voi-
tava palvella asiakastaan kaikkialla.

— Yhi parempien tuotteiden ja menetelmien kehittiminen
vaatii kaikki olosuhteet kattavaa kokemusta ja osaamista.
Valmistajan uskottavuus edellyttdd referenssejd mitd eri-
laisimmissa oloissa.

— Teknologian kehittyessd tarvitaan kasvavaa panosta tutki-
mukseen ja tuotekehitykseen, vain riittdvin suurilla toi-
mittajilla on tdhin resursseja. Tuotannon kustannuksien
kurissapito edellyttdd sarjatuotantoa. Riittdvdd volyymia
voidaan ylldpitdd vain maailmanlaajuisen markkinoinnin
turvin.

Tamrockin tapa kansainvilistyéd sisdltdd omat erikoispiir-
teensa:
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— Markkinointiverkon rakentaminen alkoi edustajien avulla.
Viimeisin vaihe on ollut tytiryhtitiden perustaminen. Yri-
tysostoja ei ole juurikaan tehty. Useimpiin niihin maihin,
joissa on tirkedn kilpailijan kotipaikka, on perustettu ty-
taryhtié. Tilld on tdhdatty kilpailijan toiminnan tehok-
kaampaan seuraamiseen ja kontrollointiin kuin mitd edus-
tajien avulla todennékéisesti olisi mahdollista.

- Avainkomponenttien osaaminen ja valmistus on keskitet-
ty. Néin raskaat valmistuskoneiston investoinnit on tehty
kdytdnnossa vain yhdessd kohteessa. Myds pddoman kay-
ton ja hallinnan kannalta keskitys tuo kilpailuetua.

— Asiakkaiden erityistarpeet tiytetddn moduliperiaatteella,
tarvittaessa on loppukokoonpano ja markkinakohtaisten
versioiden teko siirretty muualle, jos esim. viranomais-
madraykset tdti vaativat. Kokoonpano- ja valmistustoi-
mintaa on Saksassa, USA:ssa, Kanadassa, Ruotsissa, Bra-
siliassa, Italiassa ja Japanissa.

Kehitys ei ole paattynyt, tulevaisuus sisdltad useita haastei-
ta. Saavutettu korkea markkinaosuus tekee jatkuvan kasvun
ongelmalliseksi nykytuotteilla. Tuotevalikoimaa on tdyden-
nettdvé ja laajennettava, pysytellen kuitenkin perusosaamisen
linjoilla. Tytiryhtitt tarvitsevat my6s Tamrock-linjaa tayden-
tdvid ja tukevia tuotteita, esimerkkeja niiden liittdmisestd va-
likoimaan on jo.

Kansainvalistyminen on haaste my®s organisaatiolle ja hen-
kilostolle.

Tulemme nikemidn yhid enemmaén ulkomaisten yksikoiden
henkil6stdd avaintehtdvissd ja asiantuntijoina. Suomalaisten
joustavuudelle ja ammattitaidolle asetetaan yhd suurempia
vaatimuksia.

Tiedonhallinta on ratkaisevia tydkaluja kansainvilisessa
toiminnassa. Tietoverkkojen kiyttd on alkamassa, laitetek-
niikka ei enédd aseta rajoja. My0s tdssd koetellaan organisaa-
tion toimivuus ja aloitekyky.

SUMMARY

DRILLING MACHINE MANUFACTURERS
GET INTERNATIONAL

Tampella Ltd Tamrock is a leading manufacturer of rock drill-
ing equipment. The article discusses those success factors
which have enabled Tamrock to become truly international.
The pressure to internationalize operations has led to bigger
market shares for fewer manufacturers, while well-known
producers have had to withdraw or limit actions. Tamrock’s
method of operating has its own special features: a clear sub-
sidiary policy, centralized know-how with primary component
production, and de-centralized assembly operations and cus-
tomer service.
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Malminetsintd GTK:ssa tinidan

Osastonjohtaja Jouko Talvitie, Geologian tutkimuskeskus, Malmiosasto, Otaniemi

SANANEN GTK:STA

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion (KTM) alainen keskusvirasto, jonka toimintaa oh-
jaavat laki (16.12.1983) ja asetus (29.12.1983) GTK:sta seki
erillismaaraykset kuten tydjarjestys (17.2.1984; muutettu
20.3. 1986). Viimeisimmén KTS:an 1987 — 1990 mukaisesti
sen toiminta-ajatukseen kuuluu “suorittaa geologian, geofy-
siikkan ja geokemian tutkimusta sekd kallio- ja maaperin
raaka-ainevarojen etsintdd ja inventointia, erityisesti ottaa
huomioon kaivannaisteollisuuden ja muun elinkeinoeldmén
edistdmisen. GTK tekee yhteistyotd useiden kotimaisten tut-
kimuslaitosten, korkeakoulujen ja yhtididen kanssa ja osallis-
tuu toimialansa kansainviliseen yhteisty6hon™.

Asiantuntemuksen mukaisesti GTK:n organisaatio jakau-
tuu osastoihin, joissa on puolestaan tutkimusaloittain eriytet-
tyjéa toimintayksiko6itd. Tutkimusosastot on yhdistetty kahdek-
si osastoryhmiksi tutkimusjohtajien alaisuuteen: Kallio- ja
maaperdtutkimuksen sekd malmitutkimusten osastoryhméksi.
Osastoryhmien ulkopuolelle jadvit yleinen osasto, informaa-
tio-, ATK- ja aluetoimistot. Aluetoimistoihin sijoitetut tutki-
musyksik6t ovat ammattiasioissa osastojen ja hallinnollissa
asioissa toimistopaillikon alaisia.

Esitetty organisaatio on ollut dynaaminen, jatkuvassa muu-
tostilassa oleva jérjestelméd. Alussa mainittujen lain- ja ase-
tuksen sekd tyOjirjestyksen pdivimadrit osoittavat viimeksi
tapahtuneiden muutoksien ajankohdat.

MALMIOSASTO

Eris niistd toiminnoista, jota toteutetaan esitetyn organisaa-
tion avulla on malminetsintd. Se kuuluu erityisesti malmiosas-
ton tehtdvdkuvaan ja maédritellddn asetuksessa seuraavasti:

“Malmiosaston tehtividnd on suorittaa malmien ja muiden

teollisuudessa ja rakennustoiminnassa kaytettdvien mineraa-

lien ja kivilajien etsintdd ja tutkimusta”. Korostettakoon siti
seikkaa, ettd malmilla tissa tarkoitetaan, kuten Aimo Mikko-
la Suomen Malmigeologiassa 1986 méarittdd, maankuoressa
olevaa luonnollista mineraalikonsentraatiota, joka siséltia
riittivdn médrin arvoainesta teolliseen hyviksikdyttoon.

Malmiosastossa on tydjirjestyksen mukaisesti vuoden 1984
alusta ollut seuraavat kolme toimintayksikkoa:

1. Malminetsintayksikko, jonka toimialana ovat metallisten
malmien, teollisuusmineraali- ja rakennuskiviesiintymien
sekd mineraalisten polttoaineiden etsintd ja arviointi.

2. Malmiennustekartoituksen yksikks, jonka toimialana on
malmien alueelliseen jakautumiseen liittyvad tutkimus ja
malmitiedostojen laatiminen.

3. Perustutkimusyksikk6, jonka toimialana ovat malmien
muodostumiseen liittyvit tutkimukset sekd muu malmigeo-
loginen ja -mineraloginen tutkimus.

(Malminetsintidyksikk66n kuuluu sen tehtivien luonteen
mukaisesti kairausten alaryhma).

Malminetsintddn suoranaisesti liittyvid toimintoja on muis-
sakin osastoissa. Ne saadaan palveluina geofysiikan osaston
kohdetutkimuksen yksikoltd, geokemian osaston analyyttisen
kemian ja osittain kohdetutkimuksen yksikolta sekd sovelle-
tun maaperigeologian yksikén malminetsintdd palvelevalta
ryhmaltd. Malmiosaston kokonaismenot ja mainitut muiden
osastojen panostukset malminetsintddn olivat vuonna 1986
yhteensd 45,27 Mmk, ns. vydrytetyt menot mukaanluettuna.
Malmiosaston vakinaisen henkil6ston médrd on 176 ja maéara-
aikaisten 9 htv (aluetoimistot mukaanlukien).

Malmiosastolla on kiytettavissddn muiden tutkimusosasto-
jen suoritteet samalla tavalla kuin GTK:n ulkopuolisillakin
malminetsintdorganisaatioilla. Malmiosaston 16ytidmien mal-
miesiintymien ensisijainen hyvéksikayttdja on valtio (KTM).
KTM luovuttaa kaivosoikeudet yhtidille. Muut suoritteet, ku-
ten tiedostojen tiedot ja arkistoidut raportit ovat alan yritys-
ten, opetuksen ja tutkimuksen hyvéksikédvtettavissa.

KEHITTAMISEN PAINOPISTEALUEET 1987

KTS:n mukaisina kehittdmisen painopistealueina ovat malmi-
osastolla malmiennustekartoitus (omana toimintayksikkoni
vuodesta 1984) ja teollisuusmineraalien etsinti.

Malmiennustekartoituksen kehittdmisen tarve on noussut
esiin erilaisten geologisten, geofysikaalisten ja geokemiallis-
ten tietojen niin nopeasta lisdéntymisestd, ettei niitd enda pel-
kalla karttatarkastelulla hallitse. Tdméan vuoksi on vuoden
1983 alusta ldhtien suoritettu menetelmétutkimusta, erilaisten
tiedostojen automaattista luokittelua, padméérana alueellinen
ja kohteellinen malmiennustekartoitus. Menetelmétutkimuk-
sessa on padsty niin pitkille, ettd vuoden 1987 alussa on voitu
perustaa malminetsintiryhmié palveleva malmiennustelinja,
kehitystyon silti jatkuessa.

Teollisuusmineraaleihin kohdistuva tutkimustoiminta oli
vuosikymmenen alussa védhdistéd, alle viisi prosenttia osaston
resursseista. Sitd on pyritty jatkuvasti lisadmddn. Kuluvana
vuonna sen osuus on vajaat 20 % osaston kokonaiskuluista.
Suurin yksittdinen menoerd aiheutuu ns. kaoliiniprojektin
menoista. Teollisuusmineraalien etsintiaktiviteetti tapahtuu
malminetsintiyksikon sisdssé siten, ettd lisdresursseja voidaan
tarvittaessa joustavasti siirtdd avuksi yksikon muusta toimin-
nasta.

Perustutkimusyksikoén  kehittAmistoiminnoista mainitta-
koon litogeokemiallinen aureolitutkimus kohdetutkimuksia ja
syvdmalminetsintad silméllapitden.
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VIIME AIKOJEN TULOKSISTA

Naiind aikoina on esitetty tilastoja siitd, miten metallisten mal-
mien louhinnan méérd on kdintynyt laskuun, eiki uusia kai-
voksia kasvavaa louhintatarvetta silmélldpitaen ole 19ytynyt.
Ennuste povaakin toimivien kaivosten ehtymisti, kahta lu-
kuunottamatta, vuosituhannen vaihteeseen mennessi. Tilan-
netta pidetddn vakavana. Sen sijaan muiden malmiesiinty-
mien suhteen ennuste on positiivinen ja louhintatoiminnan
volyymi reippaassa kasvussa.

Minkélaisia tuloksia olisi esitettdvissi kymmenen viime
vuoden aikavaliltd? Taulukko 1 osoittaa kaksi huomattavan
suurta metallista esiintymaa (Koitelainen ja Talvivaara) ja yh-
den huomattavan teollisuusmineraaliesiintyméin (Hokkalam-
pi). Muut ovat “haukkapaloja’ ainakin raskaan organisaation
kdyttoon. Mielenkiintoinen on kuitenkin Rauhalan esiintyma
laatunsa ja toimivien kaivosten (Vihanti, Nivala) ldheisyyden
vuoksi. Ensi-indikaatio Rauhalan 16ytdmiseksi tuli parhaillaan
suoritettavasta valtakunnallisesta moreenin geokemiallisesta
kartoituksesta. Se kuului ennen “vaikeasti 16ydettaviin mal-
meihin”. Uusien menetelmien avulla, joihin kuuluu myos
aerogeofysikaaliset matalalentokartat, sen paikallistaminen
onnistui helposti.

ARVIOINTEJA

GTK:n vahvana puolena voidaan pitad budjettisidonnaisuutta
sen antaman varmuuden vuoksi. Valtakunnan edun kannalta
on jarkevdd, ettd ndin tapahtuu tulevaisuudessakin. Tutki-
muskeskus itsessddn on osoittautunut dynaamiseksi, tavoit-
teellisuuden mukaan jatkuvasti kehittyviksi organisaatioksi ja
malmiosastossa on panostuksen painopistettd voitu muuttaa
joustavasti, on voitu kokeilla tulosvastuullista johtamistapaa
eri yksikkotasoilla ja toisaalta projektitydskentelya. Toimin-
tojen joustava jirjestelymahdollisuus osastotasolla on edes-
auttanut tehokasta menetelmakehittelya.

Osastojen kannalta tarkasteltuna ehka tiedostetuin raken-
teellinen heikkous on nykyinen osastoryhméijako. Kahden
rinnakkaisen tutkimusjohtajan on vaikea harjoittaa yhtendista
tutkimuspolitiikkaa, resurssien ohjailua tai yhteishankkeita
eri osastojen kesken!

Malminetsintiin ovat vaikuttaneet jossain médrin haitalli-
sesti ne hidasteet, jotka johtuvat muihin osastoihin sijoitetuis-
ta tarkeistid toiminnoista, kuten kemian analytiikka. Samaan
kategoriaan kuuluvat kaivosteknisen asiantuntijahenkilokun-
nan ja asiallisen teollisuusmineraalilaboratorion ja sen henki-
16stén puute. Niitd kaikkia tarvitaan resurssien ohjauksessa
jokapdivaisesti, so. 18yddksen laadun ja arvon médritykseen
lohkareldydostd malmiarviotilanteeseen eli “’mitéd tehdddn —
koska lopetetaan’ — arviointiin. Onneksi kuitenkin yhteistyo
kaivostoimintaa harjoittavien organisaatioiden kanssa on toi-
minut, jolloin alan “tuotekehittely” on asiallisella pohjalla.
Jonkin mineralisaationhan saattaa tehdd malmiksi kaivos- ja
rikastustekninen ideointi ja kehitystyo.

Malminetsinnian kannalta uhkatekijiaksi on luokiteltava me-
tallisektori, tapahtunut perusmetallien reaalisten markkina-
hintojen vahva alamiki. Pinnalla pysyvit suuret, hyvilaatui-
set, massatuotantoon kykenevit kaivokset. Kilpailla voi myos
huipputason teknologialla. Kun silmdi malmiosaston suorit-
teita (taulukko 1), ei se lupaa hyvia taltd osin. Vain Talvivaa-
ran esiintymé antaisi jotain toivoa. Sen sijaan pienid esiinty-
mié on 18ytynyt ja ne nostavat esiin pienten malmiesiintymien
hyviksikaytdn ongelman.

Perusmetallien jatkojalostushan tulee télld hetkelld toi-
meen ilman perusmetallien suomalaista kaivostoimintaa. Ti-
lanteesta kuitenkin johtuu, ettd yleiseen tietoisuuteen on le-
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Taulukko 1. Osa malmiosaston suoritteista (lupaavimmat 16y-
dékset) noin 10 vuoden aikavalilla.

Table 1. Ore reserves inventoried in situ, as reported at an
interval of approximately 10 years to the Ministry of Trade
and Industry.

Estintymdn  Malmiarvio Selostus
nimi jatetty
ja sijainti tai jate-
tddn
KTM:lle
Koitelainen, Kairausten, geologian ja geofysii- 1979
Sodankylda  kan pohjalta todennikdiset varat
ovat satoja miljoonia tonneja/
21-23 % CryO3. Tutkimus tavat-
tujen platinametalli-indikatioiden
selvittimiseksi jatkuu Koitelai-
sessa ja sen ymparistossa.
Talvivaara, In situ -malmiarvio 200 milj. ton- 1980
Sotkamo nia/ 0,26 % Ni, 0,54 % Zn, 0,14
% Cu, 0,02 % Co
Kalliosalo,  In situ -malmiarvio 0,4 milj. ton- 1982
Nurmo nia/ 0,70 % Sb
Kangasjarvi, 0,1 milj. tonnia/ S % Zn, 45 % S. 1983
Keitele Loubhittu (Oku)
Pajuluoma, In situ -malmiarvio 0,14 milj. ton- 1984
Seindjoki nia/ 0,30 % Sn
Hokkalampi, In situ -malmiarvio 28 milj. ton- 1984
Kontiolahti  nia/ 14 % kyaniittia (ja an-
dalusiittia). Todennikéiset ja
mahdolliset malmivarat lisdksi
huomattavat
Pirila, In sttu -malmiarvio 0,1 milj. ton- 1986
Rantasalmi  nia/ 0,7 Pb, 5,5 g/t Au, 34 g/t Ag.
Arviossa osa esiintymda hylatty ja
kultahuiput poistettu
Rauhala, In situ -malmiarvio 1,8 milj. ton- 1987
Ylivieska nia/ 6,3 % Zn, 1,7 % Cu, 1 % Pb,
56 git Ag, 0,6 g/t Au
1987
Paimottu, In situ -malmiarvio 1 milj. tonnia/
Nummi- 0,1 % U
Pusula
Juomasuo, Alustavasti todetut malmivarat  1987-88
Kuusamo noin 2 milj. tonnia/ 2-3 g/t Au, 0,2

% Co. Kairaus jatkuu

vinnyt lentdvid lause: "Malminetsintd ei kannata”. Tama on
ehki levinnyt my6s valtionhallintoon, jossa ei kuitenkaan olla
asiantuntijoita siind, mitd malmi -kéasite kokonaisuudessaan
sisdltad, ja ettd kullakin yritykselld on oma malminetsinnin
strategiansa. Jos yritys on strategiassaan epdonnistunut, sitd
muutetaan tai toiminta lopetetaan. Lopetustilanteessa olisi
valvottava, ettei tuottava osa suomalaista malminetsintda kér-
sisi. Rautahan esimerkiksi on erds kannattamaton etsittava,
mutta se ei ole koko malminetsinté, vaikka yrityksen kannalta
ndin olisikin.

GTK:n tapauksessa etsintitoimintaa voidaan suunnata
joustavasti, kansantalouden kannalta jarkeviksi katsotulla ta-
valla seki alan kehitystyolld, josta Rauhalan 186ytyminen on



hyva esimerkki. Henkilokohtaisesti nden, ettd perusmetallien
etsinnéin sdhteen ei olia Ttorméyskurssilla”, Télld alalla tuotto
tulee pitkdianteisen ponnistelun tuloksena. siind pintaliito e
nyt auta, Ei saisi menettdd tyylid, motivaatiota eiki satsi by-
rokratisoitua. jaykistyd.

Geologisten alojen tutkimus scllaisenaan tarvitsee ticteen-
aluna rahoituksensa, siind kuin muutkin tieteenaiat. On ollut
hyvin yleistd, ettd rahoituksen anomusta tai toiminnan laajen-
tamista aon perusteltu sen tirkeydelld malminetsinnille. Paat-
tajilld lienee kasitys. ettd malminctsintd on saanut hurjasti ra-
haa,

YISI0

Malmiosaston toiminnan ohjaus noudattaa toistaiseksi seuraa-

via pertaatteita:

1. Panostaa kotimaassa toimivan perusmetailien jatkojalos-
tuksen omavaraisuuden ylldpitimiseksi ja lisddmiscksi.
Malmiennustekartoitusta on syytd terdvoittdd siten, ettd
tutkimukset voidaan valikoivasti kohdentaa suuria malmi-
esiintymid indikoiviin kohteisiin. Siltd tosiastalta ei voida
kuitenkaan vilttyd, ettd tavataan pieniakin malmiesiinty-
mid.

2. Tutkitaan ja etsitddn sellaisia metalleja ja teollisuusmine-
raaleja, joiden vuoriteollisen hyviksikdytdn nikymiit ovat
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suotuisat. Erityistd painoa pannaan teollisuusmineraalisek-
torin kehittamiseen. Koska alalle ei ole budjettiteitse saa-
tavissa vakansseja, kehitetddn sitd muiden toimintojen kus-
tannuksella, sisiisin siirroin.

3. Pidetiidn ylld “sovelletun kallioperigeologian™ tieto-taitoa
muualiakin kuin edellimainittujen sektoreiden zlueeila,
kuten mineraalisten polttoaineiden, rakennus-. koriste- ja
korukivien aloilla.

4. Seurataan kallioperin raaka-ainekidytdn tarpeiden kehitty-
mistd yhteiskunnassa (esim. murskeet) ja tarvittaessa laa-
jennetaan toiminnan alaa.

5. Kehitetdén alan kotimaisia ja ulkomaisia yhteyksid ja yh-
teistyGtd  sekd  tutkimuksen cttd menetelméakehityksen
aloilla. Kuluvana vuonna palkataan ulkomainen asiantunti-
ja arvioimaan malmiosaston nykytilaa verrattuna kanada-
laiseen ja USA:laiscen malminetsinnin kiytantdon.
Malminetsinndn tilaa GTK:ssa saattaa muuttaa huonom-

paan suuntaan ulkoinen tietimittdmyys malminetsinnén
luonteesta, malmikasitteestd sindnsa. "Malminetsinti ci kan-
nata” -mentaliteetti on vahingollinen. Lamakausina malmin-
etsintd on sikdli tirkedi. etta korkeasuhdanteen ja kriisin ai-
komna on tiedettiivi missd malmia on. Sitd on silloin turha lih-
ted etsimain piivin tarpeescen. Yleisesti ottaen olisi aina tie-
dettivi mitd maa omistaa. ja timin huomioiden GTK:n roo-
liin kuulun alan perustutkimus ja kattava malminetsinnin
strategia. Alan yrityksen rooliin kuuluu taas taloudellinen lin-
ja ja linjan mukainen strategia.

EXPLORATION ACTIVITY BY THE GEOLOGICAL SURVEY O FINLAND

The Gealogical Survey of Finland is a central office under the
jurisdiction of the Ministry of Trade and Industry. It has five
research departments, mineral exploration being the special
function of the Exploration Department. The regular staff of
the Exploration Department numbers 176 members, and its
operational expenditures in 1986 amounted to slightly less
than 30 million FIM. Activities directly connected with
mineral exploration are further engaged in by the Geophysics
Department, the Geochemistry Department and the Depart-
ment of Quaternary Geology, and in 1986 the accounted for
expenditures of more than 15 million FIM.

As an office of the State, the réle of the Geological Survey
involves overall mineral exploration strategy, starting with ex-
tensive economic exploitation of bedrock material, research

development and documentation activity as well as dynamic
organizational work. The operational sector of the enterprises
in this sphere is narrower, laid out along strict economic lines
according to a corresponding functional strategy.

Traditionally, exploration activity carried on by the Geolo-
gical Survey has laid stress on the metal sector. Work has also
been done in the exploration for and research on industrial
minerals, mineral fuels, rock material for building and con-
struction, and gem stones. The industrial mineral sector is be-
ing given special attention at present. Emphasis is also being
laid on the development of methods for ore prediction, that is,
integrated analysis of geoscience data.

Some exploration results are presented in Table 1.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS

pidetdan Helsingissa 25.-26.3.1988

Kokouksesta ilmoitstaan tarkemmin myohemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

ARSMOTE

hélles i Melsingfors den 25.-26.3.1988

Narmare uppgifter meddelas i inbjudan som
postas vid en senare tidpunkt.
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Valamisen kvantitatiivinen suunnittelu ja valmistus

b1 Arno Louvo, DI Asko Renkonen ja prof. Sakari Heiskanen, Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Otaniemi

JOHDANTO

Valimoeissa valmistetaan taloudellisesti massatuotteita ja mo-
nenlaisia vaativia konstruktioelementtejd, joita muilla tavoin
¢l usein voitaisi edes aikaansaada. Kilpailu muiden valmistus-
menctelmien, lihinna hitsaustekniikan ja esim. monenlaisten
muovituotteiden taholta, on asettanut valimot uusien kehitys-
haasteiden eteen.

Uudentyyppisen valimotekniikan kehittamiseksi kdynnistyi
vuonna 1984 vyhteispohjoismainen "HUBERT-tutkimusoh-
jelma. Tutkimusohjelman tavoittecna on tietokoneella tapah-
tuvaa numeerista simulointia hyviksikiytticn saada sekid va-
lujen ettd valuprosessien suunnittelu ja vaimistus luotettavam-
min ja nopcammin tapahtuvaksi kuin tihdnastisessa tavan-
omaisessa valimotekniikassa. Tutkimusohjelmaan osallistuu
Ruotsista Kungliga Tekniska Hégskolan {(KTH) ja Svenska
Gjuterifreningen (SvGj), Norjasta SINTEF, Tanskasta Dan-
marks Tekniske Hgjskole (DT, Islannista Idnteknistofrtun
Islands (ITT) ja Suomesta VTT. Pohjoismaisen yhteistyén hi-
sakst VTT osallistuu myds vastaaviin kansainvélisiin yhteis-
tyShankkeisiin, mm. COST-projekteihin, joihin osallistuu
EC- ja EFTA- maita, seki yhteistydhdn amerikkalaisten vali-
motutkijotden kanssa,

VTT:n metallurgian laboratorion osuudessa tutkimus koh-
distuu erityisesti scuraaville osa-alueiile:

— sulan koostumuksen sckd jadhtymis- ja jahmettymisno-
peuden vaikutus mikrorakenteeseen ja valuseoksen kéyt-
tdominaisuuksiin

— valumuotin tayttyminen ja sen simulointi

— CAD/CAM valimoissa, kaupallisten ohjclmien kaytto-
mahdollisuudet

— sulan muotissa tapahtuvan jahmettymisen simulointi,

VALUPROSESSI TULEVAISUUDEN VALIMOSSA

Valun tietokoneavusteisella suunnittelutla ja valmistuksella,
johon on yhdistetty valuprosessin numeerinen simulointi, voi-
daan valukappalcen tuotantoprosessia automatisoida oleelli-
sesti. Se luo samalla cdellytykset tuotteiden laadun paranta-
misefle, lipimencaikojen lyhentimiselle ja kustannusten pie-
nentimiselle,

Kuvassa 1 on esitetty kaaviollisesti valukappaleen “tulevai-
suuden tuotantoprosessi”, jossa valimon, malliveistimén ja
konepajan CAD/CAM-jarjestelmit on integroitu yhteen.
Tidssd tuotantoprosessissa kappaleen suunnittelu aloitetaan
konepajassa maarittimilla kappaleelta vaadittavat ominai-
suudet sekii luodaan CAD:n avulla tuotteesta alustava geo-
metrinen malli. Témén jilkeen geometrinen malli siirretédén
valimon CAD-jirjestelmiidn. Nykyidin autoteollisuudelle ali-
hankintatoitd tckevat konepajat kiyttavit hyviksi tilaajan
CAD/CAM-jirjestelmilld  tehtyji  suunnitelmia. Vastaavaa
kehitystd tapahtuu jo nyt valimoteollisuudessa.
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Kuva 1. Kaaviollinen esitys valukappaleen tulevaisuuden tuo-
tantoprosessista.

Fig. 1, The casting production in the future,

Valimossa malliin tehddidn valutekniset muutokset, kuten
esimerkiksi kutistumavarat ja paidstét, sekd laaditaan alustava
valusuunnitelma, joka sisiltid mm. kanaviston, sydttojen ja



mahdollisten jihmettymisen suuntaa ja mikrorakennetta oh-
jaavien kokillien ja eristeiden mitoituksen ja sijoittelun.

Valusuunnitelman toimivuus tarkistetaan numeerisen simu-
loinnin avulla, jolloin on mahdollista saada selville muotin
tayttymisen ja valukappaleen jahmettymisen kulku ja kappa-
leen eri osiin muodostuvat rakenteet ja jadnnosjannitykset.
Simuloinnin tulosten perusteella valusuunnitelmaan tehddan
tarvittavat muutokset. Iteroivaa suunnitteluprosessia jatke-
taan kunnes on varmistettu valusuunnitelman toimivuus. Si-
muloinnilla on mahdollista tehdd optimaalinen valusuunnitel-
ma ilman kalliita ja aikaavievid koevaluja. Menetelméaa sovel-
letaan kiytinndssd mm. erdissd Japanin ja USA:n valimoissa.

Valusuunnitelman perusteella muodostetaan geometriseen
malliin tydstoradat mallivarusteiden NC-tyostdd varten. Geo-
metrista mallia hyodynnetddn valukappaleen automaattisen
puhdistuksen suunnittelussa ja ohjauksessa sekd konepajassa
tehtivien viimeistelytyostdjen NC-ohjelmoinnissa. Saatavia
etuja perinteiseen mallivarusteiden valmistustekniikkaan ver-
rattuna ovat mm. muutosten ja lisdysten teon helpottuminen,
mallikopioiden valmistuksen nopeutuminen ja tydston tark-
kuuden paraneminen. Vanhat suunnittelutulokset ovat myos
helpommin ja nopeammin hyddynnettivissd. Valumalleja val-
mistetaan jo jossain mairin kayttden CAD-jarjestelmalld
muodostettua geometriaa ja NC-tydstoa.

VALUPROSESSIN SIMULOINTI

Valun tietokoneavusteisen suunnittelun ldhtékohtana on kap-
paleen kolmiulotteisen geometrisen mallin luonti tietokoneel-
le. Titi mallia voidaan hyodyntdd erilaisissa valumallien
suunnitteluun ja valmistukseen liittyvissd toiminnoissa. Eris
tillainen tirked osa-alue on valuprosessin numeerinen simu-
lointi.

Valuprosessin numeerisella simuloinnilla pyritddn kuvaa-
maan valun aikana tapahtuvia ilmi6itd, joita ovat muotin tayt-
tyminen, valun jdhmettyminen ja jadhtyminen sekd metallin
kutistuminen. Samoja menetelmid kédyttden voidaan laskea
mm. muodostuvat mikrorakenteet, kuumarepeilyalttius, jaan-
nosjannitykset ja muodonmuutokset.

Muotin tdyttymisen simuloinnilla pyritddn arvioimaan syn-
tyvid virtaustyyppejé valujérjestelmasséd ja laskemaan sulasta
muottiin valun aikana tapahtuva ldmmonsiirto. Laskettua
lampétilajakaumaa muotissa ja valussa voidaan kayttdd [ahto-
tietona simuloitaessa valun jahmettymistd. Numeeriseksi las-
kentamenetelmiksi soveltuu esim. dédrellisten volyymien me-
netelma. Virtausohjelmia ja -teorioita on testattu hyvin vihdn
valusovellutuksissa.

Jahmettymisen simuloinnissa voidaan kayttdd elementti-
(Finite Element Method, FEM) tai differenssimenetelmaa
(Finite Difference Method, FDM). Kappaleen geometriaa ku-
vaavan elementtiverkon lisdksi analyysin alkutietoina ovat
lampotilajakauma muotissa ja kappaleessa, kédytettyjen mate-
riaalien limmonjohtavuudet ja ominaislimmot lampdétilan
funktiona, faasimuutoslimmoét ja -limpdétilat sekd [Ammon-
siirtymiskertoimet muotin ulkopinnalle ja tarvittaessa valun ja
muottimateriaalin rajapinnalla. Analyysin tuloksena saadaan
lampétilajakauma valussa ja muotissa ajan funktiona. Laske-
tun ldmpédtilajakauman perusteella voidaan arvioida mm. lop-
pusulan paikka valukappaleessa ja esim. jadhtymisnopeudet
ja lampotilagradientit, jotka madrdavat kappaleen eri osiin
muodostuvan mikrorakenteen ja siten mekaaniset ja fysikaali-
set ominaisuudet. Jadhtymisnopeuksia ja lampétilagradientte-
ja voidaan kéyttad myos arvioitaessa todenndkoisyyttd, milld
kappaleen eri osiin syntyy imuvikoja . Todellisen valukappa-
leen jihmettymisen simulointi (1dhinnd lammon siirtymiseen
perustava analyysi) on télld hetkelld suhteellisen hyvin hallit-
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tavissa ja hyodynnettavissd, mutta esim. dendriitin kasvu su-
laan ja siihen liittyvd suotautuminen ja sulan virtaus vaatii vie-
14 lisdtutkimusta.

Jihmettymisen simuloinnin yhteydessa saatavaa lampotila-
jakaumaa voidaan kayttaa laskettaessa FEM-analyysilld jadin-
nosjiannityksii ja niiden aiheuttamia muodonmuutoksia valu-
kappaleessa. Tillin voidaan arvioida mm. kuumarepeilyalt-
tiutta ja my6ston tarvetta. Suunnniteltaessa valukappale sen
lujuusominaisuuksien mukaan voidaan materiaalin tarve ja
kappaleen muoto optimoida kayttden rakenneanalyysiohjel-
mia, joilla jidnnitysjakauma kappaleen eri osissa saadaan mad-
ritettyd.

Numeeristen menetelmien kiyttod rajoittaa mm. kappaleen
ja muotin eri osien geometriaa kuvaavan elementtiverkon tyo-
lis muodostaminen. FEM-verkon luominen vuorovaikutteisia
ohjelmia kéyttden vaatii erittdin paljon suunnnitteluaikaa.
Automaattisesti muodostettavan verkon kayttd ei vield ole
yleistd, mutta se tulee pian helpottumaan ja laajentamaan kol-
medimensionaalisen FEM-analyysin kéyttd merkittavasti.
Differenssimenetelmaille ei toistaiseksi ole saatavissa auto-
maattisia verkonmuodostusohjelmia.

Toinen numeerisen simuloinnin kidyttda rajoittava tekija on
se, ettd kidytettyjen materiaalien termisid ominaisuuksia ja vir-
tausominaisuuksia ei aina tiedetd riittvén tarkasti. Myos tie-
toa jadhtymisnopeuden ja ldmpotilagradienttien vaikutukses-
ta jihmettymisessd syntyvddn mikrorakenteeseen ei ole kai-
kille valumateriaaleille saatavilla.

VALUMALLIVARUSTEIDEN VALMISTUS

Valumallivarusteiden valmistuksessa hyodynnetddn valumal-
lin geometrista tilavuus- tai pintamallia, jota kdytetddn valun
suunnittelussa, mm. numeerisessa simuloinnissa, apuna. Va-
lumallin geometrinen 3D-malli (3 dimensionaalinen tuotemal-
li) siséltdd paljon tyoston kannalta tarpeetonta tietoa, joten
NC-ohjelmointia varten muodostetaan tuotemallin geometri-
asta erillinen tuotantomalli, jossa on kuvattuna pelkastddn
mallivarusteiden tyostdon kannalta tarpeelliset tiedot. CAD/
CAM-jirjestelmissd olevien standardiohjelmistojen lisidksi
kdyttdja voi tehdd omia ohjelmistoja (makroja), joissa jarjes-
telmén standardiominaisuuksia kdytetddn hyviksi esim. geo-
metrian ja tydstoratojen muodostamisen automatisoinnissa.
Valmiit tyostoradat tarkastetaan yleensd tydstéd simuloimal-
la, jolloin tydkalun liike sekd mahdolliset virheet ja tyomaia-
rdykset nakyvat kuvaruudulla.

Tyostéohjelman tuloksena saadaan tavallisesti standardi-
muotoinen ns. CL-tiedosto, josta postprosessori muodostaa
lopullisen NC-ohjelman tydstokoneen ohjelmointikielella.
Talléin postprosessori esim. muuttaa koordinaattipisteet ko-
neen koordinaatistoon ja pydristdd ne sopivaan tarkkuuteen,
tarkistaa, ettei koneen liike- ja nopeusalueita ylitetd, laskee
tyostoajat ja tekee tyokaluluettelon, jonka jdlkeen malli voi-
daan tyostda.

PILOT-LAITTEISTO VALUN CAD/CAM:IN
TESTAUKSEEN JA KEHITYSTYOHON

Pohjoismaisen HUBERT-projektin toista vaihetta varten, jo-
ka alkoi elokuussa 1986 ja paattyy vuoden 1988 loppupuolella,
on VTT:n metallurgian laboratorioon hankittu pilot-laitteisto
valun tietokoneavusteisen suunnittelun ja valmistuksen kehi-
tysty6hon. Pilot-laitteistoa kdytetddn markkinoilla olevien oh-
jelmistojen testaukseen, ohjelmistojen integroimiseen toisiin-
sa ja valun suunnitteluohjelmien, kuten sy6ton ja kanaviston
suunnittelun, kehitystyohén. Tavoitteena on luoda jarjestel-
mikokonaisuus, jota voidaan suoraan hyddyntiéd teollisuudes-
sa.
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Koska laitteistolla suunnitellaan todellisia suhteellisen mo-
nimutkaisia valukappaleita, projektissa saadaan totuudenmu-
kainen kuva CAD/CAM-jirjestelmin kiyttéonottoon liitty-
vistd kustannuksista ja mahdollisista ongelmista sekd suunnit-
telunopeudesta ja tarvittavasta tietokonekapasiteetista. Pro-
jektissa tullaan mm. suunittelemaan ja valmistamaan useita
valumalleja tuotantokdyttoon.

Jarjestelmin pohjana on MicroVAX Il-laitteisto. CAD-jir-
jestelmana kaytetadn IDEAS-ohjelmistoa, jossa geometrinen
mallinnus tehdddn tilavuusmallintajalla, johon kuuluu osana
elementtiverkongenerointiohjelma. Ohjelmistoon on liitetty
jahmettymisen simulointiin soveltuva ADINAT-ohjelma, jota
on testattu VTT:ssa projektin ensimmaéisen vaiheen yhteydes-
sd. Ohjelman todettiin soveltuvan hyvin valukappaleen jih-
mettymisen simulointiin. Ohjelma pystyy ottamaan huomioon
valumetallin ja muottimateriaalien ja mahdollisten eristeiden
tai kokillien ominaislimmén ja lammonjohtavuuden lampoti-
lan funktiona sekd faasimuutoslammoét. Ohjelma perustuu
elementtimenetelmién. Ohjelmassa ongelmana on se, ettid
lampétilajakauma muotissa joudutaan olettamaan vakioksi si-
muloinnin alkaessa. Tdma jossain tapauksissa heikentda simu-
lointitulosten tarkkuutta. Simulointituloksia voidaan tutkia
mm. ldmpétilaisotermeind tai jahmettymiskdyrind kappaleen
eri osissa.

Muotin tayttymisen simulointia tutkitaan VTT:ssa tutki-
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musohjelman toisessa vaiheessa PHOENICS-virtausohjelmal-
la. Ohjelma perustuu #arellisten volyymien menetelmain (Fi-
nite Volume Method). Ohjelmalla pystytidn tutkimaan eri
virtausteorioita ja niiden soveltuvuutta mm. valumuotin tayt-
tymisen simulointiin. Ohjelma pystyy kisittelemiin kolmedi-
mensioisia virtausongelmia, joissa voi olla mukana kaksi faa-
sia, esim. ilma ja metallisula. Ohjelmaan voidaan lisitd omia
ratkaisumalleja sekd uusia ratkaistavia suureita, jotka voivat
olla toisten suureiden funktioita. Ohjelman kéyttdma verkko
voi myotéilla myos kaarevia pintoja. Ohjelma on osittain
muokattavissa ja ratkaisun kulku pitkille ohjattavissa. Tutki-
muksessa ohjelman valmiita ratkaisumalleja pyritdin vertaile-
maan ja muuttamaan valumuottien tdyttymisen ja mahdolli-
sesti myds jahmettymisen simulointiin sopivaksi. Alustavien
kaksiulotteisten virtaussimulointien on todettu vastaavan hy-
vin kdytdnnon kokeissa saatuja tuloksia.

Simuloinnissa kaytetty valun geometrinen malli voidaan
siirtdd pintamallina valumallin NC-ratojen generointiin sovel-
tuvalle DUCT-ohjelmalle. Ohjelmalla pystytidin generoimaan
valumallin NC-ty9st66n tarvittava CL-tiedosto, joka voidaan
postprosessorilla muuttaa sopivaan muotoon eri tydstokoneita
varten.

Kuvassa 2 on esitelty ensimmadista pilot-laitteistolla suunni-
teltavaa teollisuuskappaletta, joka on leikkuupuimurin veto-
pyora. Kuvassa 2 a on valukappaleen tilavuusmalli (1/2 osa
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Kuva 2. a) Valukappaleen tilavuusmalli (1/2 osa kappaleesta), b) tilavuusmallia léhtSkohtana kéyttden tehty FEM-verkko (112
osa kappaleesta), ¢) Jihmettymisen simulointiohjelmalla lasketut 1ampétilaisotermit 296 s valun jilkeen (violetti viri kuvaa
sulaa ja punainen puuroaluetta) ja d) lampotilaisotermit 456 s valun jilkeen.

Fig. 2. a) The solid model of the casting (1/2 part of the casting), b) FEM mesh created from the splid model (1/12 part of‘ the
casting), ¢) The temperature isoterms according to the solidification simulation 296 sec after pouring (purple colour describes
liquid and red mushy zone) and d) temperature isoterms 456 sec after pouring.
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koko kappaleesta), jonka pohjalta on tehty kuvassa 2 b niky-
vd FEM-verkko (1/12 osa koko kappaleesta). Simulointitulok-
sia on esitetty lampdtilaisotermeind kuvissa 2 ¢ ja d. Kuvissa
on esitetty ensimmaisid pilot-laitteistolla saatuja tuloksia, joi-
den perusteella kappaleelle suunnitellaan jatkossa valujirjes-
telma. Lisdksi tehdyn geometrian perusteella generoidaan va-
lumallivarusteiden tydstéradat metallimallin ty6stdmiseksi.

YHTEENVETO

Yhteispohjoismaisen "HUBERT -tutkimusohjelman tavoit-
teena on tietokoneella tapahtuvaa numeerista simulointia hy-
viikksikdyttden saada sekd valujen ettd valuprosessien suunnit-
telu ja valmistus luotettavammin ja nopeammin tapahtuvaksi
kuin tdhanastisessa tavanomaisessa valutekniikassa.
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SUMMARY

CAD/CAM FOR CASTINGS

The aim of the Nordic project, HUBERT, is by utilizing
numerical simulation to improve the casting design and cast-
ing processes.

The Metallurgy Laboratory at the Technical Research Cen-
tre of Finland (VTT) is focusing its efforts on the following
topics:

— effects of the chemical composition and the cooling rate on
the microstructure and mechanical properties of the cast-
ings
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VTT:n metallurgian laboratorion osuudessa tutkimus koh-
distuu erityisesti seuraaville osa-alueille:

— sulan koostumuksen sekd jadhtymis- ja jdhmettymisno-
peuden vaikutus mikrorakenteeseen ja valuseoksen kéyt-
téominaisuuksiin

— valumuotin tayttyminen ja sen simulointi

— CAD/CAM valimoissa, kaupallisten ohjelmien kiytto-
mahdollisuudet

— sulan muotissa tapahtuvan jdhmettymisen simulointi.

VTT:n metallurgian laboratorioon valun tietokoneavustei-
sen suunnittelun ja valmistuksen kehitystyohon hankittua pi-
lot-laitteistoa kaytetdan markkinoilla olevien ohjelmistojen
integroimiseen toisiinsa ja valun suunnitteluohjelmien kehi-
tystyohon. Tavoitteena on luoda jirjestelmakokonaisuus, jota
voidaan suoraan hyddyntidd teollisuudessa.
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— simulation of the mould filling
— applications of the commercial CAD/CAM systems in the
foundries

— the solidification simulation of shaped castings.
Metallurgy Laboratory uses its pilot system for linking com-

mercially available CAD/CAM programs and developing de-

sign programs for casting. The aim is to create a system to be,

utilized in the foundry industry.
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Jauhemetallurgia

Dipl.ins. Aapo Kirvesniemi, Oy Airam Ab, Kovametallitehdas, Espoo

TEKES on kiynnistdnyt 12 suurta kansallista teknologiahan-
ketta. Tarkan seulonnan jialkeen yli sadasta kiyttokelpoisesta
hanke-ehdotuksesta wvalittiin 12 toteutettavaksi. Kahdessa
niistd oli osaprojekteina jauhemetallurgiaa ja yksi hanke on
kokonaan omistettu jauhemetallurgiateknologian kehittami-
selle. Tassa artikkelissa DI Aapo Kirvesniemi, Oy Airam Ab,
Kovametallitehtaan padllikké kertoo tiivistetyn katsauksen
muodossa jauhemetallurgian nykyhetken nakymista.
Jauhemetallurgiaa on aivan viime aikoihin asti totuttu pita-
midn metallurgian ihmeellisend kuriositeettina. Sille on
myonnetty oma arvonsa erdissd vakiintuneissa prosesseissa,
kuten wolframhehkulankojen valmistuksessa, kovametallitek-
niikassa, huokoisten laakerien valmistuksessa erditd tavalli-
simpia jauhemetallurgian sovellutuksia mainitaksemme. On-
ko nyt tilanne oleellisesti muuttumassa, onko jauhemetallur-
gia laajenemassa ja lunastamassa niitd lupauksia, joita sen
puolestapuhujat ovat innostuneesti ennustaneet?

MITA JAUHEMETALLURGIA ON?

Standardisoitua mééritelmda ei ainakaan suomalainen nor-
misto tunne, mutta voimme ilmaista alueen esim. seuraavasti.

JAUHEMETALLURGIA ON TEKNOLOGIA JA
TIETO-TAITO VALMISTAA METALLIJAUHEITA, SE-
KA NIISTA KIINTEITA KAPPALEITA JOILLA ON HA-
LUTTU MUOTO JA OMINAISUUDET.

Kiaytdnnossd jauhemetallurgiset prosessit ovat joskus hy-
vinkin mutkikkaita, kasittden adritapauksissa kymmenid ope-
raatioita ja osaprosesseja. Seuraavat perusvaiheet ddrimmaéi-
sesti pelkistiden on loydettavissd useimmista prosesseista (tau-
lukko 1). ’

Taulukko 1. Jauhemetallurgisen prosessin perusvaiheet.
Table 1. Process scheme in powder metallurgy.
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HISTORIA

Jauhemetallurgian historia on sek hyvin vanhaa etté aivan li-
hiajan historiaa. Ensimmaiset tuotteet tapaamme Egyptisti,
Afrikasta ja Intiasta, jossa opittiin jo parituhatta vuotta ennen
ajanlaskun alkua pelkistaméaéan hiilelld huokoista rautasienti.
Kuonat ja epapuhtaudet murskauksen jalkeen ilmeisesti ero-
tettiin sormin ennenkuin huokoinen massa jélleen kuumenet-
tiin ja taottiin tiiviiksi.

Eteld-Amerikassa inkat jo Columbuksen aikaan osasivat
tehdi platinapitoisia seoksia sekoittamalla kulta-hopea seok-
sia platinahiukkasiin. Seos kuumennettiin ja taottiin kiintedk-
si.

Seuraavia jauhemetallurgian sovellutuksia saatiinkin odot-
taa pitkaan, silld varsinainen teollinen tuotanto alkoi vasta
1850-luvun puolivilissa, jolloin seki Ranskassa ettd Venajalla
tehtiin jauhetekniikalla platinakolikoita. Laakeritekniikassa
16ytyy ensimméinen yritys 1870-luvulta, jolloin tinapulverista
ja piestd yritettiin tehdd erdanlaisia itsevoitelevia laakereita.

Sdhkoélampun kehittdmiseen jauhemetallurgia tuli varhain
avuksi. Tdma4 olikin aivan luonnollista koska wolframmetallin
“kesyttiminen” sulametallurgian kautta ei ollut mahdollista.
Erittdin merkittdvd jauhemetallurgian kehitelmd kovametalli
syntyi vuosina 1914-1928, jona viimeksimainittuna vuonna se
Leipzigin messuilla sai ensiesiintymisensi valmiina teollisena
tuotteena. Kovametallit ovat edelleenkin erds jauhemetallur-
gian tirkeimpid ja laajalle levinneimpié tuotteita.

Suunnilleen samoilla vuosikymmenilld kehitettiin raskas-
metallit (W - Ni — Cu -seokset). Itsevoitelevia laakereita alet-
tiin tuottaa 1920-luvun loppuvaiheessa kuparipohjaisilla seok-
silla. Uusien sovellutusten sarja jatkui kiihtyen. Kehitettiin
kontaktimateriaalit sdhkdteknisiin tarkoituksiin sekd vahva-
virta- ettd heikkovirtatekniikalle.

Magneettimateriaalit 16ysivdt jauhemetallurgiatekniikasta
uusia hyppéayksellisid suorituskykyparannuksia. Ndin tapahtui
sekd vahvamagneeteissa ettd elektroniikka- ja tietokonetek-
niikassa tarvittavien pehmytmagneettimateriaalien suhteen.

Auton ympiérilld pyorii paljolti ihmisen nykyinen eldma.
Jauhemetallurgiaa 1oytyy autosta monenlaisina osina joka
vuosi enentyvisti. Keskiméairédinen henkildauto sisaltdd jau-
hemetallurgian sovellutuksia nykyisin ldhes 10 kg. Parin viime
vuosikymmenen aikana on jauhetekniikka siirtynyt myds mas-
saprosesseihin ja varsinaisen perusmetallurgian alueille.

Ensimmaisid sovellutuksia olivat jauhepikaterdkset, mutta
ruostumattomien ja runsaasti seostettujen kautta suuntaus on
kohti tavallisempia kauppaterdksia. Kehityksen virstanpylvai-
t4 nykyisiin saavutuksiin asti kuvaa taulukko 2.



Taulukko 2. Tirkeimmait jauhemetallurgian kehitysvaiheet.
Table 2. Historical developments in powder metallurgy.

Aika Aihe Syntypaikka
3000 e. Kr. Rautasieni Egypti, Afrikka, Intia
1200 Platinakorut Eteld- Amerikka
1781 Platina-arseeniscokset ~ Ranska
1790 Platinaupokkaat Ranska
1822 Platinaharkot Ranska
1826 Platinakolikot Veniji
1829 Platinan valmistus Pt-
sienesté Englanti
1830 Kokeiluja useilla
metalleilla Eurooppa
1870 Laakerikokeilu USA
1878-1900 W-hehkulanka USA
1915-1928 Kovametalli Saksa
1900-
alkupuoli  Huokoiset Cu-filtterit ~ USA
1920 Laakerit USA
1940 Rautaosat Saksa
1950 Raskasmetallit USA
1960 Jauhetaonta Ruotsi, Japani
1970 Kuumaisostaattinen
puristus USA
1980 Nopeasti jahmettyvit
met.jauheet USA
Amorfiset jauheet USA
Lihde: Metals Handbok

Volume 7, Powder Metallurgy
American Society for Metals (1984)

MIKSI JAUHEMETALLURGIA?

Miksi tarvitsemme jauhemetallurgiaa? Eikoé olisi yksinkertai-
sempaa pelkistid metallit yhdisteistddn uuneissa tai saostaa
hydrometallurgisesti ja sitten sulattaa ja valaa tavalliseen ta-
paan? ,

Syitd jauhemenetelmédn kdyttdon on useita, sekd teknisid
ettd taloudellisia. Seuraavassa tarkastelemme esimerkein sel-
vennetyn luettelon muodossa muutamia jauhemetallurgian
kayttoalueita.

1. Korkean sulamispisteen metallit (W, Mo, Rh, Ta, Nb jne.)

Korkea sulamispiste esim. W:1l4d 3400° C tekee normaalin su-
latusprosessin uuniteknologisista syistd ddrimmdisen vaikeak-
si. Jauhemetallurgia esim. hehkulangan valmistuksessa sallii
valmistuksen jauheesta sintraamalla lihes 1500° C sulamispis-
tettd alhaisemmassa lampdétilassa.

2. Seostusmahdollisuus

Pulveriseoksista voidaan sintrauslaimpétilassa tapahtuvan dif-
fusion avulla aikaansaada mekaanisia seoksia tai osittaislejee-
rinkejd, joita muilla menetelmilld ei pystytd aikaansaamaan.

3. Sisiiset reaktiot

Jauheet voivat olla keskendan reaktiivisia tai jauhepuristeen
ollessa huokoinen voidaan kaasuatmosfairilld aikaansaada si-
sédisid reaktioita. Paljon kéytetyt tantalikondensaattorit esi-
merkiksi valmistetaan hapettamalla Ta-jauherakeiden pinnat,
iolloin syntyy metalli-metallioksidi kondensaattori systeemi.
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4. Komposiittirakenteet

Metallipulvereista ja epametalleista voidaan saada seoksia,
joissa sintrauksen jalkeen on metallimatriisissa kuituja, dis-
pergoituneita oksiidipartikkeleita tai vaikkapa timantteja.
Tekniikka on varsin vakiintunutta esim. Co-timantti-yhdistel-
ménd erilaisissa ty6kalumateriaaleissa.

5. Laminointi eli kerrosrakenteellisuus

Usein metalliselle kappaleelie sen toimintaolosuhteissa asete-
taan pinnalle eri vaatimuksia kuin sisustalle. Jauhemetallurgia
antaa tihidn mahdollisuuden. Kappale voidaan puristaa kah-
desta tai useammasta eri ominaisuuksia antavasta jauheesta.
Sintrauksessa rajapinta diffundoituu yhteen. Tekniikkaa kiy-
tetddn esim. sahkotekniikassa kontaktikappaleiden valmistuk-
sessa, jolloin alaosa on hyvin johtavaa kuparia ja yldosa kipi-
ndinnin kestivdd W — Cu seosta.

6. Liittidmistekniikka eli diffuusioliitokset

Osakokonaisuudessa jauhemetallurgian keinoilla tarvittavia
ominaisuuksia saatetaan tarvita vain hyvin rajoitetuissa pai-
koissa. Sintrauksessa vilttimitontd korkeata Jampdtilaa voi-
daan hyodyntad paitsi itse kappaleen sintraukseen, myos sen
samanaikaiseen kiinnittimiseen osakokonaisuuteen. Auton
jaakelinastoissa mm. terasjauheista puristettu runko sintrau-
tuessaan kovaksi terdkseksi samalla diffuusiolla liittyy hit-
sauksenomaisesti rungon keskelld olevaan kovametallitap-
piin.

7. Kontrolloitu huokoisuus

Jauhemetallurgisten kappaleiden huokoisuus on yleensi tek-
ninen ongelma, mutta sdddeltynd se on haluttu erityisominai-
suus, jolla on paljon sovellutuksia. Tirkein tuoteista lienevit
itsevoitelevat laakerit, jotka huokosissaan pitivit koko lait-
teen toiminnan kannalta tarpeellisen 6ljyn jopa vuosikymme-
nid. Suodattimet valmistetaan samalla periaatteella huokoi-
siksi ldpipadstamaan kaasuja tai tietyn partikkelikoon hiukka-
sia.

8. Kiderakenteen suuntaus

Erityisesti magneettitekniikassa kdytetdan jauhemetallurgiaa.
Magneetin kompaktointi suoritetaan vahvassa suunnatussa
magneettikentdssd. Pienet jauhepartikkelit kddntyvit edulli-
seen suuntaan, jolloin sintrauksen jéilkeen suoritettava loppu-
magnetointi antaa maksimaalisen magneettisuuden.

9. Rakenteen tasaisuus

Jauhemetallurgian kaytoén erds pddsyy on nimenomaan silld
aikaansaatujen aineominaisuuksien anisotrooppisuus. Raken-
teessa ei voi esiintyd suotautumia, epdtasaista kiteenkasvua,
kuonajonoja, lampotilaeroista johtuvia karkenemisilmiditd
ym. “normaaleja” normaalimenetelmien vikoja.

10. Ympdéristoystivillisyys

Valmistettaessa esim. pikkuosia jauhemetallurgian menetel-
min jadvit haitalliset lastuavassa tyostdssd tarvittavat las-
tuamisnesteet pois kdytosti.

11. Energiataloudellisuus

Kokonaisenergiataloudellisesti jauhemetallurgiset prosessit
ovat usein energiaa sdistivid. Jadhdn mm. sulatusprosessin
tarvitsema energia kdyttamatta.
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Taulukko 3. Eri valmistusmenetelmien vertailu osoittaa
jauhemetallurgian (sintraus) edullisuuden.
Table 3. Economical comparison of production methods.
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12. Taloudellisuus

Taloudellisuus koostuu monien seikkojen kokonaisuudesta.
Oheinen taulukko (3) kertoo havainnollisesti eri tekijdiden
vaikutuksesta. Taulukossa on vertailtu eri valmistusmenetel-
mid.

JAUHEMETALLURGIAN TEKNOLOGIA

Suppeassa katsauksessa on pakko tyytyd luettelomaiseen ai-
heen kéasittelyyn.

JAUHEIDEN VALMISTUS
Ensimmaiinen vaihe on tietysti metallipulvereiden ja niiden se-
osten valmistaminen. Tavallisimpia prosesseja ovat:

Pelkistys hiilelld
— edelleen tirked massavalmistusmenetelmd rautajauheen
valmistamiseksi.

Pelkistys vedylld

— ainoa menetelmi monille korkean sulamispisteen metal-
leille esim. W, Mo jolloin ne pelkistetddn vetykaasulla oksi-
deistaan hienojakoiseksi jauheeksi.

Elektrolyysi
— erityisominaisuuksia antava prosessi rautajauheen valmis-
tukseen.

Atomisointi

— monia vaihtelumahdollisuuksia (vesi-, kaasu-, 6ljyatomi-
sointi) tarjoava prosessi, jossa sulasuihku hajotetaan pisaroik-
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si. Pisarat jihmettyvat jauherakeiksi. Prosessia sovelletaan
erityisesti superseos- ja ruostumattomien terdsjauheiden val-
mistukseen.

Nopean jahmettymisen tekniikat

— Aivan viime vuosina on kehitystd tapahtunut nopean jih-
mettymisen tekniikalla tapahtuvassa jauhevalmistuksessa.
Jauheilla saadaan erityisominaisuuksia, mm. nopea jahmetty-
minen aikaansaa amorfisen rakenteen ja ei-tasapainotilassa
esiintyvit seokset ovat mahdollisia.

JAUHEIDEN KARAKTERISOINTI
Saatujen metallijauheiden karakterisointi on oma tieteenhaa-
ransa, jossa kiintein metallin koestusmenetelmilld ei ole pal-
joakaan kiyttod. Jauhemetallurgian késitteistod ovat termit,
joilla ilmaistaan mm. seuraavia jauheen ominaisuuksia:
— keskimddridinen raekoko
— raekoon jakautuma
— ominaispinta-ala
— taputustiheys ja tilavuuspaino
— rakeiden morfologia elektronimikroskoopissa
— rakeiden sisdinen rakenne ja dislokaatiotiheys
— jauheiden magneettiset ominaisuudet
— jauheiden juoksevuus
— jauheiden kokoonpuristettavuus.
Monet suureet ovat standardisoituja ja madritysmenetelmit
kansainvilisesti normioituja.

KAPPALEIDEN VALMISTUS

Loysilld jauheella ei ole muotoa, hahmoa, ei ulottuvuuksia.
Kappaleen valmistuksen tarkoituksena on muodostaa halutun
muotoinen dimensionaalinen kappale tai ainakin sen aihio.
Jauheiden kompaktointi- eli puristusmenetelmid on lukuisia.
Puristusta helpottamaan sekoitetaan jauheisiin tavallisesti voi-
teluainetta, eriiinlaisia vahoja n. 1-2 paino %:ia. Jélleen luet-
telomainen esittely tavallisimmista menetelmista:

Muottiin puristus

— Pienchkojé osia kuten hammaspyorid, laakereita, koneen-
osia jne. valmistetaan kitevimmin muottipuristuksella. Sarjan
suuruus on oltava riittivd kattamaan muottikustannukset.
Muottityokalut ovat joskus hyvinkin monimutkaisia ja kallii-
ta. Puristimet ovat joko mekaanisia epdkeskopuristimia tai
hydraulisia puristimia (kuva 1).

Isostaattinen puristus kylména (CIP)

— vaikeasti puristettavia jauheita varten kaytetdin isostaatti-
sia menetelmii. Jauhe esikompaktoidaan elastiseen muottiin,
usein yksinkertaisesti kumipussiin, joka asetetaan nesteelld
paineistettavaan kammioon (kuva 2). Puristus suuntautuu ta-
saisesti kaikilta suunnilta ja helpottaa tasaisesti puristuneen
aihion syntymistd. Kuriositeettina mainittakoon, ettd Iin
maailmansodan aikaiset laivakanuunat ovat toimineet erino-
maisesti jauhepuristimen painekammioina.

Isostaattinen puristus kuumana (HIP)

— erityisesti suurien aihioiden valmistuksessa jauhe puriste-
taan kuumaisostaattisesti. Menetelmissd jauhe tdryttdmalid
esitiivistetddn peltikannuun. Kansi hitsataan kiinni ja jauheen
sisaltdmd ilma imetddn vakuumipumpulla pois. Jauhekannu
saatetaan n. 1200° C lampétilassa 100 MPa:n (1000 Aty) pai-
neeseen, jolloin pulveriaihio sintrautuu tiiviiksi. Menetelmais-
sd siis kompaktiointi ja sintraus on yhdistetty (kuva 3).

Ruiskupuristus (Injektion Moulding)
— viimeisin kehitysvaihe on ruiskupuristustekniikka, josta



Kuva 1. Mekaaninen puristin pien-
osien sarjavalmistukseen.
Fig. 1. Mechanical compaction press.

ennustetaan vallankumouksellista kappalevalmistusteknolo-
giaa. Menetelma muistuttaa muoviosien valmistusta. Metalli-
jauhe ja voiteluaine (usein muovin tapainen polymeeri) sekoi-
tetaan pastaksi, jota voidaan ménta- tai kierukkapuristimella
pursottaa muotteihin. Muotit muistuttavat muovituotteiden
valmistuksessa kaytettivid muotteja.

Polymeeri kovettuu muotissa ja kiinted hyvinkin monimut-
kainen kappale on synnytetty. Seuraavissa vaiheissa lammdn
avulla voideainemuovi haihdutetaan pois ja huokoinen metal-
lijauhekappale nostetaan lopulliseen sintrauslampétilaan, jos-
sa se sintrautuu tiiviiksi (kuva 4).

Esitettyjen menetelmien lisdksi on useita muita kiytéltédn
rajoitettuja menetelmid, kuten levyn puristus jauheesta, ri-
jahdyskompaktointi, lietevalu ja keskipakoistiivistys.

Sintraus

Jauhemetallurgisesti valmistetun kappaleen tai aihion lopulli-
nen tiivistyminen tapahtuu lampokasittelyssd eli sintraukses-
sa.

Liampaokasittelyn kulku on periaatteessa ddrimmdisen yksin-
kertainen:
limpotilaa nostetaan rauhallisesti alussa, jotta voiteluaineet
haihtuvat kappaletta rikkomatta, jonka jilkeen kohotetaan
limpdtila sintrauslimpétilaan ja pidetdén sielld riittédvin ajan,
jota seuraa rauhallinen lasku huoneen limpétilaan. Yleensd ei
muita ldimpdkisittelyjd sintrauksen yhteydessé tehda, Jos niitd
tarvitaan ne suoritetaan erillisind prosesseina.

Niendisestd yksinkertaisuudestaan huolimatta sintrauspro-
sessit on tehtdvd tarkasti kaikkia parametreja kontrolloiden.
Nykyaikaiset sintrausuunit ovat uuniteknologian mestariluo-
muksia, joissa toimitaan kaikkien tekniikoiden &érirajoilla —
ultravakuumista (10-6 mm Hg) aina 1000 atm paineeseen ja
2400° C:een lampétilaan (kuva 5).

Kaasutasapainojen tarkkailuun on kiytetty jopa uuniin kyt-
kettyjd massaspektrografeja.

Jalkikasittelyt

Jauhemetallurginen menetelma tuottaa aihioita tai kappalei-
ta. Aihiot ovat ddritapauksissa usean tonnin painoisia ja ovat
siis samalla tavoin aihioita jatkokasittelyyn kuin konventio-
naalisellakin tavalla tuotetut, tosin ominaisuuksiltaan parem-

Kuva 2. Nestepainekammio
isostaattista puristusta (CIP) varten.
Fig. 2. Cold isostatic press.

Kuva 3. Kuumaisostaattinen puristin
suurien aihioiden valmistamiseen.
Fig. 3. Hot isostatic press.

kylmi-

Kuva 4. Ruiskupuristustekniikalla {injection molding) val-
mistettuja pienehkoja (2-5 cm) terésosia.
Fig. 4. Parts produced by injection molding.

Kuva 5. Jatkuvatoiminen Korkealdmpotilasintrausuuni.
Fig. 5. Continuous sintering furnace.
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pia. Jauhemetallurginen kappale sen sijaan on usein tdysin
valmis sintrausprosessin jélkeen, niin mitoiltaan kuin ominai-
suuksiltaan.

TEOLLISUUS

Sihkoélampputeollisuus W-langan tarvitsijana kehitti jo vuosi-
sadan alkupuolella jauhemetallurgian prosesseja. OSRAM-
yhtién laboratorioissa lausuttiin kovametallien syntysanat.
Kovametalliteollisuus olikin pitkdin ehka tirkein jauhemetal-
lurgian sovellutusalue. Toisen maailmansodan aattoaikoina
monia jauhemetallurgian asiantuntijoita siirtyi Saksasta rau-
hallisempiin oloihin mm. Ruotsiin, jonne syntyi ja jossa nyt
on huomattavaa jauhemetallurgista teollisuutta. Ruotsissa on
mm. maailman suurin kovametalliyritys ja maailman suurin
rautajauhetta valmistava yritys. Ruotsin jauhemetallurgisessa
teollisuudessa toimii laitevalmistajat mukaanluettuna kolmi-
senkymmenta yritysta, jotka tyollistavit 6000 ihmistd n. 6 mil-
jardin SEK’in vuosivaihdolla. Alan suurin volyymi on kuiten-
kin Yhdysvalloisssa. Euroopan tidrkeimpié tuottajamaita ovat
Linsi-Saksa, Englanti ja Ranska.

Iti-Euroopan maissa jauhemetallurgia on valtion erityisessa
suojeluksessa. Kaikissa Itd-Euroopan kansantasavalloissa on
varsin pitkille kehittynyt ja erikoistunut jauhemetallurgian
teollisuus. Neuvostoliiton kuuluisissa 5-vuotissuunnitelmata-
louden listoissa on aina erillinen maininta jauhemetallurgias-
ta. Kaukoidin jattildinen jauhealalla on Japani.

Tyhjia alueita maailmassa ovat Afrikka ja Indonesia.

Jauhemetallurgian totaalinen osuus metallituoteteollisuu-
destaon n. 1 %. Tdma ei tee kuitenkaan oikeutta jauhemetal-
lurgian merkitykselle, ovathan monet jokapaiviisid kiyttoesi-
neistimmekin sen ja vain sen avulla mahdollisia.

Teollisuus Suomessa

Suomen jauhemetallurgia ei voi ylvistelld laajuudellaan. Pe-
rinteitd sen sijaan on. Oy Airam Ab tunsi jauhemetallurgian
perusteet jo 20-luvulla ja sodan jilkeen v.-47 laajensi aluet-
taan kovametallin valmistukseen. Sama yritys aloitti v.-59 jéa-
kelinastojen valmistuksen. Muutamat yleisemmit nastatyypit
valmistetaan tidydellisesti jauhemetallurgian avulla. Runko on
terdsjauheesta ja kovametalli tietysti on tehty jauhetekniikalla
(kuva 6).

Muita yrityksid on ennenkaikkea Outokumpu Oy, joka val-
mistaa Co-jauheita sekd kovametalli- ettd timanttitydkalujen
ja magneettien valmistukseen. Levanto Oy on valmistanut ti-
manttitydkaluja jauhetekniikalla jo vuodesta -37 lédhtien.

Kuva 6. Kovametallisia leikkuupaloja, kulutussuuttimia ja
auton jddkelinastoja.

Fig. 6. Cutting inserts, wear nozzles and car tyre studs of hard
metals.
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Nuorempia tulokkaita on Ide Oy, ahvenanmaalainen yritys,
joka valmistaa synteettisia timantteja ja sintraa niistd timantti-
metallikomposiitteja.

Téassd yhteydessd on vield mainittava, ettd samaa jauheme-
tallurgista prosessin tieto-taitoa sovelletaan konstruktiokeraa-
mien valmistuksessa. Tille alueelle on Suomessa pienen ajan
sisdlld syntynyt jo parikin yritysta.

Jauhemetallurgiatutkimus
Jauhemetallurgian pioneerit olivat kateellisia. Oli keksitty jo-
tain uutta, hienoa ja mullistavaa.

Naapurille ei kerrottu keksinnoéistd. Kun parhaimpaan in-
novaatioaikaan ajoittui toisen maailmansodan uhka ja lopulta
sota, oli selvidd ettei tietojen vaihtoa tutkimustasolla esiinty-
nyt.

Kansainvélinen yhteisty6 alkoi v. - 48 kun Ké6penhaminas-
sa pidettiin ensimmaéinen kongressi aiheesta, On Reactivity of
Solids, jossa kisiteltiin sintrausteorioita.

Nykyisin on kansainvilisessd yhteistyossid todellinen run-
sauden pula. Suuria-tapahtumia ja konferensseja on alan suh-
teellisen pienen teollisen volyymin huomioon ottaen kisittd-
mattdmén paljon. Yhdysvalloissa jauhemetallurgiatapahtu-
mia on ldhes viikottain. Euroopassa pyorii useampia konfe-
renssisarjoja, joissa suurimmissa saattaa olla parituhatta osan-
ottajaa.

Euroopan linsimaat ovat pari vuotta sitten yhdistdneet kan-
salliset kehitystoimensa tapahtuvaksi COST-organisaation
kautta. Suomi on ollut mukana kahdessa projektissa. Ita-
Euroopan maat ovat SEV-organisaatioonsa luoneet myos jau-
hemetallurgiayhteistyon. Myos SEV-maiden jauhetutkimuk-
seen on Suomella ollut mahdollisuus tutustua. Suomen kan-
nalta tirkein tutkimustyd on kuitenkin tapahtunut Ruotsin
Jernkontoret-tutkimusorganisaation puitteissa. Suomi on ol-
lut tdssd jarjestOssd tdysivaltaisena jasenend jo 15 vuotta.

Standardisointitoiminta on ollut sekd ISO-organisaatiossa
ettd kansallisissa elimissd kdynnissd n. 20 vuotta.

Ty6 on aloitettu jauheiden karakterisoinnista ja on etene-
miissid kohti tuotestandardeja. Varsinkin suurvalloille standar-
disointi on tiarkedi, koska se on usein oltava kunnossa, ennen-
kuin jauhemetallitekniikalla valmistettu tuote hyviksytidn
puolustusvoimien materiaaliksi.

Jauhemetallurgiatutkimuksen grand old man Suomessa on
ollut kansainvilisestikin tunnustettu prof. M.H. Tikkanen.
Hinen innostavat luentonsa ja harras kiinnostuksensa jauhe-
metallurgiaan tuntuu tulleen nyt vasta taydellisesti ymmaérre-
tyiksi. Ehkd on niin, ettd hyvit hedelmit kypsyvit hitaasti.

JAUHEMETALLURGIAN TULEVAISUUS

Jauhemetallurgia on odottanut suurta tulemista pitkdédn. Jot-
kut kyynikot ovat jopa sanoneet, ettd sen ainoa etu on ollut
siind, ettd se on saanut vanhat traditionaaliset menetelmit Kil-
pailutilanteeseen ja ndyttaméadn omat venymiskykynsé.
Kuten jo on todettu on teollinen volyymi vain 1 %:n metal-
liteollisuudesta. Tdhdn mennessd tdstd osuudesta suurin osa
on ollut sijoittunut sovellutuksiin, jotka eivit muulla teknolo-
gialla ole olleet mahdollisia. On selvisti ndhtévissd, etti laaje-
neminen tulevaisuudessa tulee tapahtumaan alueille, joissa
myds muut jauhemetallurgian erityispiirteet, ennenkaikkea
taloudellisuus, antavat selvid etuja.
Tarkastelemme tulevaisuutta tuotealoittain jaoteltuna.

Picnet konstruktio-osat:

— tidhin kategoriaan lukeutuvat useimmat klassiset sovellu-
tukset kuten hammasrattaat, vivut, laakerit jne. Ryhmin
osuus tulee rauhallisesti kasvamaan kuvastuen esim. autoon
sijoitettujen osien kilomidrin jatkuvana kasvuna (kuva 7).



Kuva 7. Jauhemetallurgisesti valmistettuja auton moottorin
osia.
Fig. 7. Car engine parts produced by powder metallurgy.

Kehitysmahdollisuuksia ovat mm. yhdistelmikonstruktiot,
esim. hammaspyorassd kulutusta kestivin laakeriosan ja
hammaskehdn samanaikainen valmistaminen. Ruiskupuris-
tustekniikka, tuo muoviosien valmistusta muistuttava mene-
telmd, voi vallankumouksellisesti muuttaa monimutkaisten
pienosien valmistusta.

Suuret aihiot

Ensimmaiset suuraihiot valmistettiin pikateraspulverista. Pyr-
kimys suuraihiotekniikassa on ollut kohti valmista “suurta”
kappaletta. Tami ns. "near to net shape” — tai “kerralla val-
miiksi’ -tekniikka tulee selvisti lisdantymadn erikoislejeerin-
kejd vaativien isojen kappaleiden valmistuksessa. Tekniikassa
kidytetddn yleensd pulverin kapseloimista ja sitd seuraavaa
(HIP-) kuumaisostaattista puristusta.

Levyvalmistusta

Alue, jolla ei vield olla suuremmassa méirin onnistuttu, on
suora levynvalmistus jauheesta. Laboratoriomittakaavaisia
kokeita on tehty vuosikymmenid, mutta kaupallisesti ei ole
paremmin onnistuttu. Kehitys tilld alueella jatkuu.

Kovametallit ja kova-aineet

Klassiset kovametallit pitivit edelleen hallussaan suurta alu-
etta terd- ja kulutuskestavista kayttosovellutuksista. Jauheme-
tallurgian keinoin valmistettavat vihemmin “metalliset” uu-
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Kuva 8. Tirkein kovametallisovellutus on lastuavan tydstén
terdpalat.

Fig. 8. The most important application of hard metals — cut-
ting inserts.

det materiaalit, konstruktiokeraamit, superkeraamit, miten
niitd nimitettineenkin, valtaavat monia alueita itselleen (kuva
8).

Erityissovellutukset

Jauhemetallurgian erityissovellutukset ovat alue sininsi.
Niilld useinkaan ei voi olla suurta volyymiluonnetta, mutta ne
silti ovat tirkeitd. Varmasti kaikkia mahdollisia metalleja on
Jjauhemetallurgian keinoin tehty erilaisiksi tuotteiksi ja sovel-
lutusten moninaisuudet kasvavat. Tarkeimpii tulevaisuudessa
lieneviit magneetit ja amorfisten jauheiden erityiskiytot sih-
kotekniikassa ja korroosion estossa. Myds ihmisen “vara-
osia”, nivelid ja tukielimid valmistetaan jauhetekniikalla.

Kysymykseen, onko jauhemetallurgialla tulevaisuudessa
nykyistd tirkedmpi asema, on vastattava myontivisti.

Jauhemetallurgian soveltaminen on korkean tieto-taidon
tekniikkaa. Suomessa metallurgien ammattitaito on eittimit-
td maailman huippuluokkaa. Olisi suotavaa, etti tietty osa
tdstd tieto-taito-potentiaalista voitaisiin tulevaisuudessa kiyt-
tédéd jauhemetallurgian osuuden lisdimiseen.

SUMMARY

POWDER METALLURGY

Powder metallurgys “state of the art” is described in this arti-
cle.

Powder metallurgy is an old, but modernized process to
produce solid metal pieces and products of powdered metals.
The industrial history, present applications, unique features
and product properties are briefly presented. Also a short
forecast of future trends is evaluated.

In general, Powder Metallurgy is expanding in volume and
applications with accelerating speed.
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Uudet kuumavalssatut rakenneteraslevyt

Tekn.tri. Erkki Risinen, Rautaruukki Oy, Tutkimuskeskus, Raahe

JOHDANTO

Useimmiten rakenneterdsten kehittdmistyd on kéynnistetty
jonkun suuren terdsrakennuskohteen erikoistarpeen tyydytta-
miseksi. Tallaisia ovat olleet esim. kaasuputkiterdsten osalta
pyrkimys mahdollisimman korkeaan myo6tolujuuteen sekd
asennusolosuhteissa helppoon hitsaukseen ja offshore-teris-
ten osalta rakenteiden kiyttdturvallisuuden parantamiseen.
Kuitenkin kaikille terdksille on asetettu yksi yhteinen kehitys-
tavoite: terdsrakenteiden valmistuskustannusten alentaminen.
Vuoden 1960 jalkeen hitsauskustannusten alentamistarve on
vaikuttanut kaikkein voimakkaimmin rakenneteréslevyjen
kehityssuuntaan. Syykin on helppo ymmadrtidé, kun katsoo ku-
van 1 tyokustannusten ja terdksen hinnan suhteellista muuttu-
mista. Tyokustannusten jyrkka nousu on synnyttdnyt terédsten
tuottajien ja rakenteiden valmistajien vélille ldheisen yhteis-
tyon, jossa padhuomio on kohdistettu hitsaustyon helpottami-
seen, hitsausenergian nostamiseen ja hitsaussaumojen kor-
vaamiseen kylmidmuovauksella.

Nykyinen terdksenvalmistustekniikka on kehittynyt siind
maarin, ettd standardoituihin rakenneterdksiin verrattuna voi-
daan tuottaa kiyttdjaystavallisempid, valmistuskustannuksia
alentavia ja kaikki erikoisvaatimukset tiayttdvia rakenneteris-
levyjd. Niistd voisi kdyttdd nimitystd “yleisterdkset”. Japani-
laisina tuotteina niitd on jo markkinoilla. Useimmissa kdytto-

[Tybkustannukset /h

Kustannukset

Teraksen
hinta / kg

Il i A

1960 1873 1380

VUGS

1850

Kuva 1. Teridksen hinnan ja tyokustannusten suhteellinen
muuttuminen vuosina 1950-1980.

(Mickwitz, Hitsaustekniikka 1/81)

Fig. 1. Change in the steel price vs. working cost during
1950-1980.

(Mickwitz, Hitsaustekniikka 1/81)

44

kohteissa ne edustavat ,,ylilaatua”, ts. terdsten lisddntyneitd
valmistuskustannuksia ei saada terdsrakenteen kiyttdidn aika-
na takaisin. Seuraavassa kéyn lapi rakenneterdsten kehitysvai-
hetta ja kehityksen suoraa yhteyttd metallurgisten valmistus-
prosessien muutoksiin.

RAKENNETERASTEN KEHITYSHISTORIAA

Muutettaessa asiakkaiden tarpeet terdsten kehitystavoitteiksi
saadaan pitkd luettelo haluttuja ominaisuuksia (taulukko 1).
Taulukkoon on tummilla ympyréilld merkitty ne ominaisuus-
tavoitteet, jotka ovat olleet keskeisid Rautaruukki Oy:n terés-
ten kehitystyossd. Useilla tavoitteilla on yksi yhteinen edista-
vé tekijd: hiilipitoisuuden rajoitus. Kehityssuunta nahdaén
kuvasta 2, jossa tirkeimmat rakenneterdsryhmét on sijoitettu
hiilipitoisuus-myotdlujuus -koordinaatistoon. Kuvaan on mer-
kitty myos kunkin terdsryhmén likiméaardinen markkinoilletu-
lovuosi. My6t6lujuuden nosto seostusta lisidmalld on ollut
johtava kehitystavoite vuoden 1960 tienoille saakka, mutta
sen jilkeen hitsattavuuden parantaminen ts. rakenteiden val-
mistuskustannusten alentaminen on muuttanut kehityksen
suunnan hiilipitoisuuden ja seostuksen alentamisen suuntaan.
Vuoden 1985 tienoilla on markkinoille tullut standarditeréas-
ten rinnalle rakenneterdksid, joiden hiilipitoisuus on
0.03-0.07 % vililla. Perustellusti vield nytkin, v. 1987, niité
terdksid voidaan kutsua uusiksi rakenneteréksiksi.
Hiilipitoisuuden alentaminen halvasti ja hallitusti on vaati-
nut happipuhalluskonvertterien edelleenkehittdmistd. Massa-
tuotannossa voidaan jo valmistaa matalahiilisia (C=(.02

Taulukke 1. Tavoitteita rakenneterdsten kehittdmiselle.
Table 1. Targets for the development of structural steels.

. SUURI LUJUUS

. PAREMPI SITKEYS (TOUGHNESS)

- PAREMPI MUODONMUUTOSKYKY (DUCTILITY)

- PAREMPI HITSATTAVUUS

. SUUREMPI MUUTOSVYUHYKKEEN (HAZ) SITKEYS

. OMINAISUUKSIEN TASAISUUS X-, Y- JA Z-SUUNNISSA

. PAREMPI PINNOITETTAVUUS

. PRREMPI "KUONAPUHTAUS"

. PAREMPI KORROOSIONKESTAVYYS

o PAREMPI KULUTUSKESTAVYYS

o PAREMPI VASYMISKESTAVYYS ETENKIN HITSAUSLIITOKSISSA

o PAREMPI VASYMISKESTAVYYS KORRONDOIVISSA KAYTTOOLOSUHTEISSA

o PAREMPI STANSSATTAVUUS, KONEISTETTAVUUS, PORATTAVUUS JNE.

. PAREMPI TASALAATUISUUS (MYUS SAMAN TERASLAJIN ERI TOIMITUS-
ERISSA)

. PAREMPI MITTA- JA MUOTOTARKKUUS




MYOTO-
LUJUUS
N/m m? - 5
~70 (1875)
500 H7 6 :ERMOM‘EKé 3
VALSSATUT HT—
ol B | Gy TERAKSET
400 Hol| < (1960)
= 4 Fe52(1945)| 2
u PR—
s00 HB|| & TERAKSET
2| (1985) (1970)
e Fe37 (1935)] 1
[
]! 1 HIUTERAS
200 & 2 HIIU—~MANGAANITERAS
L 3  HT—HIENORAETERAKSET
4 MATALALUJUUKSISET HIENORAETERAKSET
100 + 5 KONTR.VALSSATUT MATALAHIILISET
HIENORAETERAKSET
6 PERLITTIVAPAAT TERAKSET
7 C~ JA N=VAPAAT TERAKSET
i A 1 H
0.05 0.10 0.15 0.20
C—PITOISUUS

Kuva 2, Hyvin hitsattavien massatuotantoterasten kehitys.
Fig. 2. Development of weldable steels.

%) teriksid ns. yhdistelmédkonverttereilla. Niissd korvertterin
pohjan lapi ohjataan mellotusvaiheessa terikseen inerttikaa-
sua (N tai Ar) ja/tai osa mellotushapesta. Pohjahuuhtelun
avulla voidaan terdkseen liuennut happimdard hallita myos
matalalla hiilipitoisuustasolla ja mellottamista jatkaa jopa C-
tasolle 0.02 % saakka. Myoskin Rautaruukki Oy:n Raahen
tehtaan LD-konvertterit on muutettu yhdistelmapuhallukselle
(LD-KG) vuoden 1984 aikana.

Hiilipitoisuuden alentaminen 0.02 % alle eli ns. hiili- ja typ-
pivapaiden terasten (kuva 2, alue 7) valmistaminen vaatii jo
terdssulan vakuumimellotusta. Vakuumitekniikkojen tai niille
vaihtoehtoisten menetelmien kehittdminen niin halpakayttoi-
siksi, ettd niitd kannattaa kadyttdd yleisten rakenneterdsten
valmistukseen, vienee vield 5-10 vuotta.

UUSIIN RAKENNETERAKSIIN LIITTYVA VALMIS-
TUSPROSESSIEN KEHITYS

Kuten edelld jo mainittiin, yhdistelmakonvertterien kehitta-
minen on ollut oleellinen prosessiparannus uusien rakennete-
rasten valmistuksessa. Matalahiilisten terdsten lujuuden nosto
tehddan joko hitsauksen kannalta hiileen ja mangaanin nih-
den vihemman haitallisilla seosaineilla tai kdyttdmailla vals-
sausteknillisia operaatioita. Terdksen lujuutta voidaan nostaa
kuumavalssauksessa kéyttdmailld kontrolloitua tai termome-
kaanista valssausta sekd mahdollisesti nopeuttaa jadhdytysta
tal sammutusta suoraan kuumavalssauksesta. Kuvassa 3 on
koottuna tyypillisimmit valssausteknilliset operaatiot lujuu-
den nostamiseksi ja verrattu niitd kaaviollisen esityksen avulla
tavanomaiseen kuumavalssaukseen. Valssauksen ohjauksella
ja nopeutetulla jadhdytykselld voidaan terdksen lujuutta nos-
taa koostumukseen perustuvan hitsattavuuden huonontumat-
ta.

Teriksen jaahdyttiminen suoraan valssauksesta ei sindnsid
ole uusi keksinté. Nopeutettua vesijaahdytystd on jo kauan
kaytetty kuumanauhavalssauksen yhteydessia. Rautaruukki
Oy modernisoi v. 1983 nauhavalssaimen vesijddhdytyksen tie-
tokoneohjatuilla vesiverhoilla tapahtuvaksi. Varsinaisesti uut-
ta jaahdytysprosessissa on , ettd valssauksen ja jadhdytyksen
tarkka tietokoneohjaus tekee mahdolliseksi myds kvarttolevy-
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Kuva 3. Kvarttolevyjen valssaustekniikan kehittdminen.
Fig. 3. Developments in the rolling procedures for heavy pla-
te.

jen kisittelyn ja tuotteen pysymisen tasomaisena seki ominai-
suuksiltaan tasalaatuisena. Nopeutetun vesijddhdytyksen vai-
kutusta terdksen lujuuteen esitetddn kuvassa 4. Siitd niahdéan,
ettd esim. Fe 52 -lujuusluokan teris voidaan valmistaa hiiliek-
vivalenttitasolla 0.32-0.34, kun se konventionaalisesti valmis-
tettuna vaatii hiiliekvivalentin arvoa 0.38-0.40. Jokainen hit-
sauksen kanssa tyoskennellyt tietdd, ettd em. ero vahentédd
merkittdvisti hitsauksessa esilimmitystarvetta.

Re, Rm
(N/mm?)
600 +
500
NOPEUTETUST!
JAAHDYTETYT
400 r
300 |
0.30 0.34 0.38 0.42
Mn Cr+Mo+V Cu+Ni
CE=C+% "5 *"15

Kuva 4. Normalisoitujen ja nopeutetusti jidhdytettyjen teris-
ten lujuus vs. hiiliekvivalentti.

Fig. 4. Strength of the steels produced using normalizing and
accelerated cooling vs. carbon equivalent.
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Taulukko 2. Syyt puhtaan” teréksen valmistukselle.
Table 2. Reasons for manufacture of a “’clean steel”.

(syy ESIMERKKI EPAPUHTAUS |
TERASTEN 1. HSLA PUTKITERAKSET P, S, N H
OMINAI- 2. Z-TERAKSET S, H
SUUDET 3. OFFSHORE-TERAKSET {S, P, N, O, H

4, NUORRUTUSTERAKSET [P, S, H
5. "CRYOGENIC"-
TERAKSET P, S H
6. HIC: TA KESTAVAT
TERAKSET P, S. 0, N H
TERASTEN 1. JATKUVATOIMINEN
VALMISTUS- HEHKUTUS C. N
PROSESSI 2. VALSSAUS, LAMPO-
KASITTELYT g, 5 P
3. JATKUVAVALUATHION
PINTAVIKOJEN ESTG (S N, O
4. AIMIGIDEN SISAISTEN
VIKOJEN ESTC K S 0 P
_/

Teristehtaiden Kkeskindinen Kkilpailu on luonut kisitteen
“ylilaatu” myds terdsten kehitystyOhon. Terdstehtaat mainos-
tavat terdksidin mitd moninaisimmilla erikoisominaisuuksilla,
joita on saatu aikaan poistamalla terdksestd epdpuhtausalku-
aineita. Vain erikoiskadyttdkohteissa tiettyjen ominaisuuksien
parantamisesta saadaan hyotya ja taloudellista etua. Yleisim-
mit oikeutetut syyt epdpuhtauksien poistamiseen terdksistd
on koottu taulukkoon 2. Vaikka puhtaan terdksen (clean
steel) kayttotarpeet edustavat vain murto-osaa koko rakenne-
terdslevyjen kayttomairéstd, on prosessimetallurgisia raffi-
nointimenetelmia kehitetty voimakkaasti viimeisen 10 vuoden
aikana. “Clean steel”” -tavoite on johtanut senkkametallur-
gian laajamittaiseen kayttéon. Taulukkoon 3 on koottu nykyi-
nen kehitysvaihe eri epédpuhtausalkuaineiden hallitsemiseksi

Taulukko 3. Epédpuhtauksien poistaminen terdksesta.
Table 3. Removal of impurities from a steel.

PROSESSI EPAPUHTAUS
C{N|O|P | S|H

RAAKARAUDAN

ESIKASITTELY © ¢ e

KONVERTTERIPROSESSI cje|o|O

TERAKSEN INJEKTOINTI ° ®

SENKKA-

METALLURGIAVAKUUMIKASITTELY '@ O | @ c,e

® RATKAISEVA
O TEHOKAS
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Kuva 5. Tyypilliset prosessivaiheet puhtaiden” rakennete-
risten valmistuksessa.

Fig. 5. Conventional processes for manufacturing clean”
structural steels.

kiiytetyistd prosesseista. Lihinnd massatuotantoteriksille
kiytettyd clean steel -valmistusprosessiketjua esittdd kuva 5.
Tilld prosessiketjulla voidaan saavuttaa samanaikaisesti seu-
raavat epdpuhtauksien madrét:

— C<0.010 %
— N<0.005 %
— P<0.005 %
— $<0.003 %
— H<2 ppm

— 0<20 ppm

Tietyn mekaanisen ominaisuuden korostaminen ei kuitenkaan
vilttimatti vaadi kaikkien epdpuhtausaineiden samanaikaista
alentamista em. arvoihin. Esimerkiksi levyn paksuussuuntai-
nen muodonmuutoskyky on ohjattavissa rikkipitoisuuden ja
sen esiintymismuodon avulla. Terédksen kdyttdominaisuuksien
ohjausta voidaan tehdd myos tarkalla erikoisseostuksen hallit-
semisella. Tavallisimmat kontrolloidusti seostettavat aineet
ovat Al, Ti ja B, jotka vain pienessi, tarkoin hallitussa pitoi-
suudessa antavat edullisen kdyttdominaisuuden, mutta liialli-
sesti seostettuna ovat haitallisia. Senkkametallurgiassa on te-
riksen koostumuksen ohjausta varten kehitetty jélkitdsmays-
tekniikka, jossa useita seosaineita voidaan lisdtd langansyoton
avulla juuri ennen valamista. Téllainen jalkikasittelyasema
valmistui Rautaruukki Oy:n sulatolle vuoden 1986 lopulla ja
on nyt sisddnajovaiheessa.

ESIMERKKI UUSISTA RAKENNETERASLEVYISTA

Rautaruukki Oy valmistaa uusia matalahiilisid rakenneterés-
levyjd, joiden kauppanimikkeind ovat RAEX HS ja RAEX
HSF. Nimissd esiintyvit kirjainlyhenteet HS ja HSF tulevat
sanoista: HS = High Strength ja HSF = High Strength For-
mable. Kyseisid teraksid valmistetaan kuudessa lujuusluokas-
sa vililla 275 N/mm2<R_ <640 N/mm? ja keskimaardinen hii-
liekvivalentti lujuusluokittain on valilld 0.19 — 0.40. Matalaan



hiiliekvivalenttiin ndhden korkea lujuus on saatu aikaan kon-
trolloidulla nauhavalssauksella ja nopeutetulla vesijaghdytyk-
selld. HSF-lajeilla on kylmidmuovattavuutta parannettu alen-
tamalla terdksen rikkipitoisuutta sekd Ca-injektiolla pallotet-
tu epdmetalliset sulkeumat. Sulkeumakontrollin ja matalan
hiilipitoisuuden ansiosta RAEX HSF -terdkset ovat erittéin
hyvin sdrmittdvid ja kylmdmuovattavia. RAEX HSF -teris-
ten ja tietysti muidenkin uusien matalahiilisten levyteristen
edut terésrakenteiden valmistuksessa ovat:

— kylmédmuovaus helpottuu ja hitsausta voidaan korvata val-
mistamalla rakenneosat sirmadmailld, painosorvaamalla
jne.

— muototarkkuus kylmdmuovauksessa paranee pienenty-
neen takaisinjouston vuoksi

— hitsaustyd helpottuu kaytettavissd olevan energia-alueen
laajetessa pienempiin (kylméahalkeilu vahdistd) ja suurem-
piin (riittdivd HAZin sitkeys) hitsausenergioihin péin

— lamellirepeilynkestdvyys paranee terdksissa, joten T- ja L-
liitoksia voidaan kiyttii

— teréispinnan korroosionkestivyys paranee ja korroosio ete-
nee tasaisemmin

— terdsten pinnoitettavuus helpottuu.

Edelld mainittujen ominaisuuksien saamiseksi myos kvart-
tovalssattuihin levyihin on johtanut siihen, etti Rautaruukki
Oy on hankkimassa nopeutettua jadhdytyslaitteistoa myos le-
vyvalssauslinjalleen Raaheen.

SUUNNITTELUN ONGELMAT

Terédsten kehittdminen valmistusystdvilliseen suuntaan on

tuomassa terdsrakenteiden valmistukseen paljon parannuksia.

Kuitenkin tuntuu siltd, ettd terdsrakenteiden suunnittelijan ja

mitoittajan vaatimukset ovat jadneet hieman taka-alalle tissi

nopeassa kehityksessd. Uusien terdsten ja valmistusmenetel-

mien kayttd vaatii vield suunnittelun osalta seuraavia tarken-

nuksia:

— mitoitusperusteiden tarkennus matalahiilisille teréksille,
silld niiden Re/Rm-suhde kasvaa alueelle 0.85-0.95

— viésytetysti kuormitettujen rakenteiden muotoilun muutta-
minen siten, ettei hitsausliitokset joudu voimakkaasti vaih-
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tokuormitettuihin kohtiin (lujuuden hyédyntiminen)

— kylmdmuovaamalla valmistettujen rakenneosien mitoitus
ja missd mairin kylmdmuovauksen mukanaan tuomaa lu-
juutta voidaan hyodyntéda.

YHTEENVETO

Eniten rakenneterislevyjen kehittdmistarpeeseen on vaikut-
tanut hitsaustyokustannusten voimakas nousu. Kéytt6én ovat
tulossa uudet niukkahiiliset (C < 0.1 %) terikset, joiden lu-
juutta sdddelldan kontrolloimalla valssausta ja nopeuttamalla
valssauksen jdlkeista jadhtytystd. Senkkametallurgisin toi-
menpitein kyseisiin terdksiin saadaan erikoisominaisuuksia
asiakkaiden tarpeen mukaan. Terdsrakenteiden mitoitukses-
sa, muotoilussa ja valmistuksessa on vield paljon kehitettavii,
jotta uusien rakenneterislevyjen koko hyéty tulisi kiytetyksi.

SUMMARY

THE NEW HOT ROLLED STRUCTURAL
STEEL PLATES

Earlier the strength of a steel was increased by increasing the
C and Mn content. To make welding easier, the use of these
elements is reduced. With low carbon (C < 0.12 %) steels the
strength is increased by adding alloying elements which do not
impair weldability, by using accelerated cooling or direct
water quenching after hot rolling. By means of the accelerated
cooling (“water alloying”) the strength of steel can be in-
creased without having to change the weldability determined
on the basis of the composition. Application of ladle metal-
lurgy to steels produces the special properties required by the
customers. Design and fabrication of the steel structure requi-
re further development to take a full advantage of the new
structural steel plates.
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Uusien tankoterédsten kehitys
— viimeaikaisia kokemuksia

Tekn.lis. Vesa Ollilainen, Ovako Steel Oy Ab

Terds on tulevaisuuden materiaali. Vaikka monien kilpaile-
vien materiaalien suhteellinen kasvu on voimakasta, teriaksen
asemaa ne eivit horjuta. Terdksen kdytto on ylivoimaista ver-
rattuna kilpaileviin materiaaleihin — kuten muoveihin, kevyt-
metalleihin, valuihin, pulverimetallurgisiin tuotteisiin ja ke-
raameihin — jolloin ndiden kasvun merkitys on vihéinen. Eri
materiaalien kayttoméadrid on esitetty kuvassa 1, missd ne on
ilmaistu, ei tonneina, vaan taloudellisena arvona.

Syyna siihen, ettd terds kykenee puolustamaan valta-ase-
maansa, ovat ensinndkin sen ominaisuudet. Terédkselld on
edulliset perusominaisuudet, kuten korkea lujuus-hintasuhde
ja korkea jaykkyys-hintasuhde. Lisdksi terds antaa mahdolli-
suuden moniin sellaisiin ominaisuusyhdistelmiin, joita on vai-
kea saavuttaa muilla materiaaleilla. Toinen, entistd tdrkedm-
pi, syy teraksen aseman sailymiseen on se, ettd teriksid kehi-
tetddn kaiken aikaa vastaamaan paremmin kiyttdjien tarpei-
ta. Tassd kehityksessd uudet terdkset korvaavat ldhinnd van-
hoja terdksid. Vaikka tietyssd sovellutuksessa korvaava kehi-
tys voi merkitd tonnimédrien vihenemistd, esimerkiksi siirryt-
tdessd lujempaan terdkseen, se ei vilttdmaittd merkitsee talou-
dellisen arvon pienenemistd.

Tunnetusti uuden, kaupallisesti menestyvan tuotteen kehit-
tdmisen on perustuttava asiakkaan tarpeeseen. Uuden tuote-
idean kohdalla, kun arvioidaan asiakkaan todellista — ei kuvi-

Lahds: Lagneborg IN-2138 (1986)

260

240 -

20

mrd USD

AN

0 T T T T T T
Toros Muovit Alumiini Valuraula  Elostomeert  Keroamit

Kuva 1. Globaalinen materiaalien kulutus 1980. Lihde: Lag-
neborg IM-2138 (1986).

Fig. 1. Global material consumption 1980. Source: Lagne-
borg IM-2138 (1986)
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teltua — tarvetta, kannattaa tehdd muutamia yksinkertaisia
kysymyksid: Miten asiakas voi muuttaa tarjotun edun rahak-
si? Miten asiakas voi mitata tarjotun edun? Minké asiakkaan
ongelman tarjottu etu ratkaisee? Ellei ndihin kysymyksiin voi
esittdd myonteisid vastauksia, tuotteen menestymismahdolli-
suuksia markkinoilla voidaan epdilla.

Asiakkaan todellisen tarpeen ymmartiminen edellyttdi asi-
akas/tuotepohjaista ajattelutapaa. On ilmeista, ettd sellaisessa
vahvasti teknologiaan ja tuotantoon orientoituneessa ympa-
ristdssd, kuten teristeollisuudessa, asiakas/tuotepohjainen
ajattelu ei ole yleensid helppoa.

Onnistunut tuotekehitys on, paitsi teknillinen ongelma, pal-
jolti my0Os yhteistyokysymys, toisin sanoen organisatorinen
ongelma. Useimmiten yhteistyon osapuolia ovat markkinoin-
ti, kehitys, tuotanto, tutkimus ja asiakas, mutta osapuolien
maira ja painotus voivat tapauskohtaisesti vaihdella. Yhteis-
tyon onnistumiseen johdon asenteet ja aktiivisuus vaikuttavat
ratkaisevasti. Uusien tuotteiden kehittdminen onkin ymmér-
rettdva erdand yritysjohdon strategisena tehtivina.

Yhteistyon tulee olla vuorovaikutuksellista. Aikaisemmin
saatettiin ajatella, ettd uuden tuotteen kehittdminen koostuu
erillisistd, perakkaisistd toiminnoista, kuten tutkimus-, kehi-
tys- ja markkinointivaiheista. Téllaista ajattelua esittdd ylin
osa kuvassa 2. Parempaan tulokseen péistdin yleensd, kun
toiminnot tapahtuvat rinnakkain jatkuvassa vuorovaikutuk-
sessa, jolloin eri osapuolet ovat samalla tavoin informoituja.
Tété tapausta esittdd keskimmainen piirros kuvassa 2. Kiinted
tuotekehitysyhteistyé on toimintamalli, mihin Ovako Steel
Imatra on siirtynyt erityisesti autoteollisuusasiakkaiden kans-
sa. Téllaisessa toiminnassa, jota alin osa kuvassa 2 esittid, voi
olla samanaikaisesti vireilld useitakin aktiviteetteja. Se edel-
lyttad, paitsi hyvad kosketusta asiakkaaseen, myds saumaton-
ta yhteistyotd omien markkinointi- ja tuotekehitysorganisaati-
oiden valilla.

Seostamattomat ja niukkaseosteiset erikoistankoterdkset
ovat Ovako Steel Imatran piituotteita. Imatran tankoteris-
ten alueella on ndhtévissé erditd yleisid kehityssuuntia: lastut-
tavuuden parantaminen, valmistusketjun lyhentidminen, use-
ampia lajeja korvaavat terdkset sekd ominaisuuksien tasaisuu-
den parantaminen.

Lastuttavuuden parantaminen on tarked kehityslinja, johon
Imatra jatkuvasti panostaa. Lihes poikkeuksetta asiakas voi
hy6édyntda rahallisesti tankoterdksien paremman lastuttavuu-
den, parempi lastuttavuus on suoraan mitattavissa asiakkaalla
ja usein parempi lastuttavuus ratkaisee asiakkaan olemassa-
olevan ongelman. Mikili lastuttavuuden parantaminen voi-
daan tehdi heikentdméttd samanaikaisesti muita ominaisuuk-
sia, tarjottu etu on helposti myytévissd. Kuten kuvasta 3 nih-
dédin, ndin on tehty Ovakon paremmin lastuttavilla M-terik-
silld, jotka ovatkin menestyneet markkinoilla.

Valmistusketjun lyhentdminen uusien terdksien avulla on
toinen vallitseva kehityssuunta, mikd Imatralla on otettu va-
kavasti. Valmistuksen lyhentdminen alentaa yksikkokustan-
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Kuva 2. Vuorovaikutus kehitystyossa.
Fig. 2. Interaction in development
work.

nuksia, pienentda varastoja ja nopeuttaa lapimenoa.

Euroopan takomoteollisuus kilpailee ankarasti erilaisten
vaihtoehtoisten muotoilumenetelmien, etenkin valamisen
kanssa. Erds varsin tehokas keino takomoiden kilpailukyvyn
parantamiseksi on valmistusketjun Iyhentiminen kadyttimalid
hyviksi taontalampdd. Erillinen nuorrutuskésittely korvataan
jaahdyttamalla kappaleet kontrolloidusti taonnan jalkeen.
Naihin tarkoituksiin on kehitteilld useitakin uusia teristyyp-
pejéd, joista pisimmalld ovat autoteollisuudessa yleistyvat mik-
roseosterdkset. Kuten kuvasta 4 ndhdéadn, nama terédkset jaih-
dytetddn taonnan jilkeen kontrolloidusti ilmassa, jolloin ta-
pahtuva erkautuminen antaa niille nuorrutusterdksen lujuu-
den.

Mainitussa tapauksessa valmistusketjua lyhennetddn asiak-
kaalla. Analogisesti ketjua voidaan Iyhentad myos terasteh-
taalla. Erillinen tankonuorrutus korvataan kontrolloidulla
valssauksella. Merkit téllaisesta kehityksestd on nihtavissi
monella suunnalla.

Rakenneterissektorilla sellaisen erikoisterdsten valmista-
jan, kuten Imatran terdstehtaan resurssit antavat edellytykset
terdksen laadun ja ominaisuuksien parantamiseen verrattuna
markkinoilla vallitsevaan yleiseen tasoon. Jos taméa tehdain li-
saksi silla tavalla, ettd asiakas saa siitd taloudellista etua, tuot-
teille voidaan odottaa menestystd myos markkinoilla. Esi-
merkkind téllaisista tuotteista on kotimarkkinoille kehitetty
tuotesarja: JOT-rakenneterdkset.

Kolmella JOT-rakenneteraslajilla voidaan korvata 12 van-
haa lajia, kuva 5. OVAKO 520 ja OVAKO 550 ovat M-kisi-
teltyjd, merkattuja pyorotankoteraksid. Nama tdyttivit use-
amman lajin kaikki standardivaatimukset ja ovat lisdksi pa-
remmin lastuttavia. OVAKO EL 400 on luja lattatankoteris,
joka samaten tdyttdd, tai pikemminkin ylittdd, tavallisten la-
jien standardivaatimukset ja lisdksi sille taataan tietty kylma-
sdrméttdvyys ja hitsattavuus. Pienemmadn lajivalikoiman lisdk-
si varastoja supistaa myos se, ettd erilaisten mittojen tarve on
vahidisempi ndiden terdsten suuren lujuuden vuoksi.

Uudet valmistus-, laatu- ja suunnittelufilosofiat merkitse-
vit, etti materiaalin ominaisuuksien tasaisuudelle tullaan tu-
levaisuudessa asettamaan nykyisid huomattavasti tiukemmat
vaatimukset. Tasaisempiin ominaisuuksiin péistddn parem-
malla valmistustekniikalla, soveltamalla matemaattisia malle-
ja sekd ominaisuuksien kontrollilla. Statistical Process Con-
trol; eli SPC-filosofiassa seurataan ja ohjataan ldhinnd omi-
naisuuksien hajontaa. Samalla tavanomaisista ominaisuusra-
joista pyritddn kokonaan pois. Imatran terdstehtaalla ominai-

MECHANICAL PROPERTIES >

Kuva 3. Paremmin
terdksen tuoteprofiili.
Fig. 3. Product profile of improved
machinable M steel.

Quenching Time

L

Kuva 4. Mikroseosteristen ja nuorru-
tusterdsten lampdtilahistoria kuumata-
onnassa.

Fig. 4 Thermal history of microalloyed
steels and hardened & tempered steels
in hot forging.

lastuttavan M-

suuksien tasaisuutta onkin méiritietoisesti parannettu kaytta-
malla mainittuja menetelmid. Tulevat, metallurgiaan ja vals-
saukseen kohdistuvat investoinnit antavat hajonnan pienenta-
miseen vield entistd paremmat mahdollisuudet.

Ovakon JOT-terdkset Vanhat terakset
vedetyt OVAKO 550 Fe 37 K
pyoro- Fe 50 K
tangot Fe 52 K
valssaus- OVAKO 520 Fe 37 B
pintaiset Fe 50
pyorod- Fe 52 C
tangot Fe 60
Fe 70
latat OVAKO EL 400 Fe 37 B
Fe 52 C
Fe 52 D
EL 450
Vain 3 lajia Yhteensa 12 lajia

Kuva 5. Ovakon JOT-rakenneterikset.
Fig. 5. Ovako’s JOT structural steels.

SUMMARY

DEVELOPMENT OF NEW BAR STEELS
— RECENT EXPERIENCES

In spite of numerous new materials coming into the market,
steel maintains its position in the future. On one hand, this is
due to the good basic properties of steel, and on the other
hand, due to the fact, that steels are all the time developed
more suitable for the needs of the user.

During the last years the significance of co-operation has
been emphasized in the development work on bar steels at
Ovako Steel Imatra. Particularly, the interaction between
Marketing and Development is important, but often Produc-
tion, Research and Client are included into the same total sys-
tem. A continuous development co-operation is a model, into
which we have more and more moved with clients in the
automobile industry.

Examples of the results from the recent development work
on bar steels are: improved machinable M steels, JOT struc-
tural steels and microalloyed forging steels.
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Galvaanisten anomalioitten mallittamisesta

integraaliyhtilomenetelmilla

Tekn.tri Esko H. Eloranta, Teknillinen korkeakoulu, Materiaaliticteen ja vuoritekniikan laitos,

Sovellettu geofysiikka, Espoo

JOHDANTO

Geofysikaalisten anomalioitten mallittaminen on keskeinen
osa geofysikaalista perustutkimusta. Mallittamisella tarkoite-
taan tdssd sitd, ettd 1) muodostetaan maankamaraa kuvaava
rakennemalli, joka koostuu geologisia muodostumia simuloi-
vista kappaleista ja niiden ymparistostd, sekd 2) madritetdin
téllaisen rakennemallin anomalioita. Varsinkin aiemmin maj-
littaminen tehtiin laboratoriossa rakentamalla fysikaalinen
pienoismalli ja mittaamalla mallin anomalioita. Tillaiset mit-
taukset ovat hitaita ja virheherkkiid. Pienoismallimittauksissa
on lisiksi mallia kuvaavien malliparametrien variointi hanka-
laa.

Tietokoneiden lisdéntynyt laskentakapasiteetti ja niiden ke-
hittyminen todelilisiksi numeromurskaimiksi ovat luoneet uu-
sia skenaarioita numeeriselle mallittamiselle. Niinpd numeeri-
sesta mallittamisesta onkin tullut merkittavi keino geofysi-
kaalisten, etenkin sidhkgisten ja sahkémagneettisten anomali-
oitten mallittamiseen. Vaikka numeerinen mallittaminen syr-
jayttaakin monesti pienoismallimittauksia, niin viimeksi mai-
nituilla on edelleen merkitys numeeristen tulosten oikeelli-
suutta arvioitaessa.

Numeerisia mallittamismenetelmid ovat elementti- ja diffe-
renssimenetelmét sekéd integraaliyhtilomenetelmit. Kullakin
menetelmilld on omat rajoittuneisuutensa, ja niiden sopivuus
erilaisiin mallittamisongelmiin on jatkuvan tutkimuksen ai-
heena eri puolilla maailmaa. Seuraavassa rajoitutaan tarkaste-
lemaan integraaliyhtdlémenetelmia galvaanisten anomalioit-
ten mallittamisessa. Tatd aihepiirid kasitellyt tutkimusprojekti
toimi 17.12.1981-29.5.1986 Teknillisen korkeakoulun talou-
dellisen geologian laboratoriossa. Projektin tavoitteena oli ke-
hittdd galvaanisten, erityisesti mise-a-la-masse-anomalioitten
mallittamismetodiikkaa. Tutkimusprojekti koostui kahdesta
osaprojektista, joiden nimind olivat “galvaanisten anomalioit-
ten mallittaminen integraaliyhtdldmenetelmilla” ja mise-a-
la-masse-anomalioitten karakteristiikka”. Tami artikkeli
pohjautuu osittain Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen
r.y.:n geologijaoston jarjestamilld geofysiikan neuvottelupéi-
villd 2.11.1983 (Kuopio) ja 6.11.1985 (Kokkola) aihepiirista
pidettyihin esitelmiin.

GALVAANISISTA ANOMALIOISTA

Galvaaniset menetelmédt muodostavat hyvin keskeisen ja jo
vakiintuneen aseman saavuttaneen menetelmiryhmén sovel-
letun geofysiikan sahkoisten menetelmien joukossa. Tarkeim-
mét galvaaniset menetelmét ovat vastusmittaukset eri elektro-
dijarjestelmilla, indusoidun polarisaation menetelmi seki
mise-a-la-masse-menetelmd. Galvaanisten menetelmien so-
vellusalue on laaja ulottuen aina perinteisesti malmitutki-
muksesta erilaisiin insind6rigeologisiin  sovelluksiin kuten
ydinjatteitten kallioperddn sijoittamisen problematiikkaan.
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Galvaanisia mittauksia voidaan tehdi sekd maanpinnalla etté
kairanrei’issd selvitettdessd maankamaran sdahkoénjohtavuus-
rakennetta. Koska galvaanisten menetelmien kiytt6- ja vari-
aatiomahdollisuudet ovat moninaisia, on tirkedd kyetd valit-
semaan ennen varsinaisia kenttdmittauksia optimaalinen me-
netelmé ja mittauskonfiguraatio kullekin geologiselle problee-
mille. Tamén valinnan tekemiseen ja mittaustulosten tulkitse-
mista varten tarvitaan galvaanisten anomalioitten mallittamis-
ta.

Galvaanisissa menetelmissd on lihes aina kyse keinotekoi-
sen (ei luonnon) virtausstationaarisen potentiaalikentin syn-
nyttdmisestd maankamaraan syottdmailld sithen tasavirtaa tai
matalataajuista vaihtovirtaa. Mitattava primaarisuure on po-
tentiaaliero potentiaalielektrodien vililla. Potentiaalierosta
voidaan miarittda johdannaissuureet, joista tirkein on nien-
nédinen ominaisvastus. Néin ollen galvaanisten anomalioitten
mallittaminen palautuu sahkéisen virtausstationaarisen poten-
tiaaliprobieemin ratkaisemiseen. Perusyhtdlo saadaan jatku-
vuusyhtalostd /1/:
V-I=0, (1)
missd J on virtatiheys. Yhtild (1) on voimassa virransyottopis-
teitd lukuunottamatta. Tekemalld oletukset, ettd malli koos-
tuu sdhkodnjohtavuudeltaan lineaarisista (Ohmin laki voimas-
sa), isotrooppisista ja paloittain homogeenisista osista, paady-
tddn Laplacen osittaisdifferentiaaliyhtialoon sihkdkentin po-
tentiaalille. Kappaleitten pinnoilla eli sdhkonjohtavuuden
epédjatkuvuuspinnoilla on lisdksi oltava voimassa potentiaalin
jatkuvuusehto sekd virtatiheyden normaalikomponentin jat-
kuvuusehto. Kun vield vaaditaan, ettd potentiaalin on vai-
mennuttava kuten 1/r (r = havaintopisteen etdisyys lihteesti),

onkin esitetty ratkaistava fysikaalinen reuna-arvoprobleema
12/

INTEGRAALIYHTALOISTA JA NIIDEN
RATKAISEMISESTA

Laplacen osittaisdifferentiaaliyhtdlo voidaan rajapinta- ja reu-
naehtoineen muuntaa ekvivalenteiksi integraaliyhtéloiksi. Ta-
hin muuntamiseen voidaan kiyttdd Greenin teoreemaa. Saa-
tavat yhtilot ovat muodostettavissa joko yksikerrospotentiaa-
lille tai kaksoiskerrospotentiaalille.

Ensimmadinen tarkasteltava integraaliyhtdls liittyy ekvipo-
tentiaalitilassa olevien johdekappaleitten galvaanisten anoma-
lioitten mallittamiseen. Integraaliyhtalon johto on esitetty
lahteessd /3/, joten tdssd annetaan vain lopullinen muoto. Ta-
mé yksikerrospotentiaaliformulointi on seuraava Fredholmin
1. lajin integraaliyhtalo:

geonst = (1-8(I))g(7) + (Ql/4n)gjn(fO)G(f|fO) ds, )



joka ratkaistaan jatkuvuusyhtalostd saatavan lisiyhtalon

(1) = gan(fo) ds (3)

kanssa. Yhtélossd (2) gconst tarkoittaa johdekappaleen vakio-
potentiaalin arvoa. Tamaén ratkaisemiseen kiytetddn yhtdloa
(3). 8y on primaaripotentiaali, J, virtatiheyden normaalikom-
ponentti kappaleen pinnalla S sekd G puoliavaruuden Gree-
nin funktio yksikerroslahteen potentiaalille. g; on puoliava-
ruuden ominaisvastus. T on laskentapiste ja iy ldhdepiste. 8 (I)
on funktio, joka saa arvon yksi, jos virtamaadoitus on kappa-
leen sisélld (mise-a-la-masse-probleemi) ja arvon nolla, jos
virtamaadoitus on kappaleen ulkopuolella. Yhtilossd (3) I on
sySttdvirran voimakkuus. Formulointi yhtaloissa (2) ja (3) on
helposti laajennettavissa usean kappaleen probleemeihin.

On merkille pantavaa, etti ekvipotentiaalitilassa olevalle
kappaleelle on primaaripotentiaali mise-a-la-masse-problee-
min tapauksessa huomattavan paljon pienempi kuin sekun-
daaripotentiaali (yhtdlén (2) integraaliosa). Niin ollen pri-
maaripotentiaali voidaan mise-a-la-masse-probleemissa mer-
kita nollaksi. Ekvipotentiaalitilan olemassaolo edellytta riit-
tidvin suurta johtavuuskontrastia johdekappaleen ja ympiris-
ton vililld. Kédytannossid johtavuuskontrasti eli sdhkdnjohta-
vuuksien suhde, jolla johdekappale kayttaytyy ldhes ideaali-
johteen tavoin, on noin kaksi dekadia /4/.

Adarellisen johtavuuskontrastin tapaukselle, ts. tapaukselle,
jolloin ekvipotentiaalioletusta ei voi tehd4, voidaan formuloi-
da seuraava kaksoiskerrosyhtils /2/:

o(F) = @o(T) + (1/4“)(1-91/92)%S 8(fo)(G(f[fo)/ong) dS,  (4)

joka on Fredholmin 2. lajin yht&lo sahkokentéin potentiaalilie.
Yhtélossd (4) o, on kappaleen ominaisvastus ja fig on kappa-
leen ulkonormaalin yksikkévektori. Muut merkinnit ovat sa-
mat kuin yhtélén (2) tapauksessa.

Integraaliyhtélot (2) ja (4) ratkaistaan numeerisesti jaka-
malla ominaisvastuksen (sdhkénjohtavuuden) epijatkuvuus-
pinnat (eli kappaleiden pinnat) niin pieniin osa-aloihin, etti
niilldi olevaa kentdn arvoa (virtattheyden normaalikompo-
nentti yhtaldssi (2) tai potentiaali yhtdldssi (4)) voidaan pitia
vakiona. Vaatimalla yhtiloiden toteutuminen kunkin osa-alan
keskipisteessd, saadaan lineaarinen algebrallinen yhtiléryh-
md, josta tuntemattomat kentén arvot voidaan ratkaista. Ken-
tdn arvoja kidyttiden voidaan laskea potentiaali ja sen avulla
esimerkiksi ndenndinen ominaisvastus halutuissa pisteissi.
Osa-alajaon tiheyden tulisi olla suhteellisen suuri pintojen
niissd osissa, missd ratkaistavan funktion tiedetiiin a priori
olevan voimakkaasti epihomogeeninen. Suurin osa-alojen
méidrd riippuu ainoastaan kaytettivdn tietokoneen kyvysti
ratkaista lineaarisia yhtdloryhmid. Tavallisesti yhtaldryhmi
kasittdd n. 20-1000 yhtilod ja saman mddrin tuntemattomia.

Numeerisilta ominaisuuksiltaan on integraaliyhtilo (2) erit-
tiin luotettava. Sen konvergenssi on lisayhtilon (3) ansiosta
erittdin nopea, joten melko harva osa-alajako tuottaa jo ano-
malian, joka ei muutu osa-alajakoa tihennettiessa.

SOVELLUKSIA

Seuraavassa tarkastellaan muutamia tyypillisid mallittamisesi-
merkkejd, jotka on laskettu kehitetyilld menetelmilld. Ensim-
maiseksi tarkastellaan suorakulmaisen prisman (koko 25 m x
100 m x 100 m) galvaanisia anomalioita prisman keskikohdan
yli maanpinnalla. Kuvassa 1 on prisman mise-a-la-masse-ano-
malia eli potentiaali normalisoituna primaarivirralla, kun pris-
man johtavuuskontrasti ympirist66nsd nidhden on suuri, ts.
kun prisma on ekvipotentiaalitilassa. Laskemisessa on kiytet-
ty yhtélosysteemiid (2) ja (3). Mise-a-la-masse-tapauksessa ei
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Kuva 1. Hyvin johtavan, ekvipotentiaalitilassa olevan suora-
kulmaisen prisman mise-a-la-masse-anomalia. I on prismaan
syotetyn virran voimakkuus.

Fig. 1. Mise-a-la-masse anomalies of a prism (size 25 m x 100
m x 100 m) in an equipotential state. I stands for the input cur-
rent.

virtamaadoituksen sijaintikohdalla prisman sisélld ole merki-
tystd anomaliakuvaan, kunhan prisma on ekvipotentiaalitilas-
sa. Anomalia on pooli-pooli-elektrodikonfiguraatiolla mita-
tun mukainen, joten symmetriselle prismalle se on symmetri-
nen.

Kuvassa 2 on saman prisman niennaisen ominaisvastuksen
anomalia gradienttikonfiguraatiolla, kun prisma on resistiivi-
sempi kuin ymparistd (kdyrd a) ja kun se on ympdrist64 johta-
vampi (kdyra b). Virtaelektrodit sijaitsevat symmetrisesti pris-
man molemmin puolin 1000 m etiisyydelld maanpinnalla pris-

1.5 |- P,/ P, a) p, 2 10°Qm
B bl 1am
B a
1.0
[ b
B 0
0.5 1 | 1 1 [ 1 |
-300 -200 -100 100 200 300
P, [m]
100 -
P, =100 @m
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Kuva 2. Kuvan 1 prisman néennéisid ominaisvastusanomali-
oita gradienttikonfiguraatiolla.

Fig. 2. Apparent resistivity anomalies of the prism in Fig. 1 by
gradient configuration.

51



VUORITEOLLISUUS o

BERGSHANTERINGEN
12 L PalPy a) p,=10“Qm
b) p, =10%m
c) p,=50Qm
a d)lp,=100Qm
e} p,=0.1Qm

1.0
c
d
09}
e
0.8 1 i 1 1 i | | J 1
200 -150 100 -50 O 50 100 150 200
{m]
50 |-
P, p, =100 Qm
100 f-m]

Kuva 3. Kuvan 1 prisman ndenndisid ominaisvastusanomali-
oita Wenner-konfiguraatiotla.

Fig. 3. Apparent resistivity anomalies of the prism in Fig. 1 by
Wenner configuration.

man keskikohdasta mitattuna. Potentiaalielektrodien vélimat-
ka on 5 m. Kuvan 2 anomaliat ovat kyllastystilassa, mika tar-
koittaa, ettd prisman ominaisvastuksen suurentaminen (kdyra
a) tai pienentdminen (kdyra b) ei endd vaikuta anomalioitten
muotoon eiki intensiteettiin. Laskemisessa on kéytetty inte-
graaliyhtilod (4).

Kuvassa 3 on prisman Wenner-elektrodikonfiguraation mu-
kaisia anomalioita eri ominaisvastuskontrasteilla, kun elektro-
dien vilimatkat toisiinsa nihden ovat 75 m. Kyllastyminen on
tapahtunut seka johtavassa (kdyra e) etta resistiivisessa (kayra
a) tapauksessa. Wenner-anomaliat ovat huomattavasti moni-
muotoisemmat kuin gradienttianomaliat kuvassa 2. Laskemi-
sessa on kiytetty integraaliyhtaloa (4).

Edelld kasiteltiin suorakulmaista prismaa. Toisena esimerk-
kitapauksena tarkastellaan poikkileikkaukseltaan monikul-
mion muotoista kappaletta ja sen mise-a-la-masse-anomalioit-
ten eri esitysmuotoja. Kuvassa 4 on kappale, jonka kulun
suuntainen (paperin tasoa vastaan kohtisuora) pituus L =
1000 m. Anomaliaprofiilit kulkevat myds seuraavissa kuvissa
kappaleen keskikohdan yli maanpinnalla. Kappaleen johta-
vuus ympéristdonsd nahden on niin suuri, ettd kappale on ek-
vipotentiaalitilassa. Kappaleen epdsymmetrisyydestd huoli-
matta on vaikeaa itse anomaliassa ndhdd epasymmetrisyytta
pooli-pooli-konfiguraation tapauksessa (kuva 4). Kuvassa 5
on potentiaaligradienttianomalia (potentiaalielektrodien vili
5 m). Vaikkakin tdim4 anomalia ndytti indikoivan kappaletta
edellista selvemmin, on gradienttianomalioitten kadytdnndn
mittaamisessa ongelmia riittavin herkkyyden saavuttamisek-
si. Toisin sanoen geologinen kohina saattaa sotkea potentiaa-
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Kuva 4. Hyvin johtavan, ekvipotentiaalitilassa olevan kappa-
leen mise-a-la-masse-anomalia.
Fig. 4. Mise-a-la-masse anomaly of a body in an equipotential
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Kuva 5. Kuvan 4 kappaleen potentiaaligradienttianomalia.

Fig. 5. Potential gradient anomaly of the body shown in Fig.
4.

lieron mittauksen, ja luotettavaan tulokseen ei siten pddstd
helposti.

Kuvassa 6 on samalle kappaleelle médritetty pooli-pooli-
elektrodikonfiguraation mukainen ominaisvastusanomalia.
Tamén madrittdmiseksi on tiedettdvd virtamaadoituksen si-
jaintikohta kappaleen sisdllid. Kuvassa 6 on virtamaadoitus ol-
lut kahdessa kohdassa kappaleen sisdlli. Kuten havaitaan,
riippuvat ominaisvastusanomaliat tdysin virtamaadoituksen si-
jaintikohdasta kappaleen sisdlld, kun taas potentiaalianomalia
(kuva 4) ja potentiaaligradienttianomalia (kuva 5) ovat riippu-
mattomia siitd ekvipotentiaalitilassa olevan johdekappaleen
tapauksessa. Mise-a-la-masse-anomalioitten eri esitysmuotoja
on tarkasteltu perusteellisemmin lahteessa /5/.

Ominaisvastusanomaliat (kuva 6) saattavat kokeneelle tul-
kitsijalle olla suureksikin hyddyksi, mutta esimerkiksi galvaa-
ninen korrelointi on niiden avulla mahdotonta. Galvaaninen
korrelointihan on yksi mise-a-la-masse-menetelmin padkayt-
tokohteista.
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Kuva 6. Kuvan 4 kappaleen ndenniinen ominaisvastusano-
malia pooli-pooli-konfiguraatiolia.
Fig. 6. Apparent resistivity anomaly of the body shown in
Fig. 4 by pole-pole configuration.
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Tahdn asti kisitellyissd esimerkeissé on perusrakenteena
(johdekappaleitten ympéristond) ollut puoliavuruus. Viimei-
sessd esimerkissid on perusrakenteena vertikaalikontaktira-
kenne, ts. puoliavaruus, jonka vertikaalikontakti jakaa kah-
teen ominaisvastukseltaan erilaiseen osaan. Kuvassa 7 on kak-
si hyvin johtavaa kappaletta (ekvipotentiaalitapaus) vertikaa-
likontaktin resistiivisemmalla puolella eli oikealla puolella.
Kuva esittdd mise-a-la-masse-anomalioita, kun virtamaadoi-
tus on ollut vuoronperidn kummassakin kappaleessa. Kon-
taktin paremmin johtavalla puolella (vasemmalla) potentiaali
on vaimeampi kuin oikealla puolella. Tdmi johtuu negatiivi-
sesta pintavarauksesta vertikaalikontaktilla. Virtamaadoituk-
sen ollessa syvemmailla olevassa kappaleessa 2 saadaan inten-
siteetiltddn pienempi anomalia kuin virtamaadoituksen ollessa
ldhempidnd maanpintaa olevassa kappaleessa 1. Vertikaali-
kontaktin vaikutusta mise-a-la-masse-anomalioihin on tarkas-
teltu perusteellisemmin lahteessd /6/.
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Kuva 7. Perusrakenteena vertikaalikontaktirakenne. Kaksi
hyvin johtavaa prismaa ja niiden mise-a-la-masse-anomaliat
virtamaadoituksen ollessa vaoron perddn kummassakin kap-
paleessa.

Fig. 7. Vertical contact structure as a basic geometry. Two
highly conductive prisms and their mise-a-la-masse anomalies.
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YHTEENVETO

Integraaliyhtélétekniikka sopii varsin hyvin tapauksille, missi
on muutama kappale melko yksinkertaisessa perusrakentees-
sa, kuten puoliavaruudessa. Téassé artikkelissa kuvatut mene-
telmit kattavat kdytidnnollisesti katsoen koko luonnossa esiin-
tyvan sdhkoénjohtavuusarvojen skaalan (n. 20 dekadia). Pie-
nilld johtavuuskontrasteilla (johdekappale/ymparist3) kiyte-
tdan potentiaalille muodostettua Fredholmin 2. lajin integraa-
liyhtdl6d. Kontrastin ylittdessd kahden dekadin suuruusluo-
kan voidaan kiyttda johdekappaleitten ekvipotentiaalisuus-
ominaisuutta, johon perustuu Fredholmin 1. lajin integraali-
yhtdl6 potentiaalille (ratkaistavana funktiona virtatiheyden
normaalikomponentti). Viimeksi mainittu yhtils tiydennetty-
nd jatkuvuusyhtilosta saadulla lisdyht#lolla tarjoaa tehokkaan
tavan erityisesti mise-a-la-masse-anomalioitten mallittamises-
sa. Lisdyhtdlon ansiosta on ratkaisun konvergenssi suhteelli-
sen nopea.

Galvaanisten anomalioitten mallittaminen luo pohjaa paitsi
mittaustulosten tulkinnalle, myos eri menetelmien ominai-
suuksien tutkimiselle ja menetelmien optimaaliselle kéytolle.
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SUMMARY

THE MODELLING OF GALVANIC ANOMALIES BY
THE INTEGRAL EQUATION METHODS

The article is the summary of the research project carried out
at the Laboratory of Economic Geology of the Helsinki
University of Technology in the years 1981-1986. The purpose
of the project was to develop modelling techniques for gal-
vanic, especially for mise-a-la-masse anomalies. Two different
integral equation formulations were used:

1) Fredholm’s integral equation of the first kind, based on the
equipotential state of the conductors and solved together with
the supplementary equations derived from the equation of
continuity, and 2) the case of a finite conductivity contrast for-
mulated by means of Fredholm’s integral equation of the
second kind for the potential.

Also the characteristics of mise-a-la-masse anomalies were
examined in various geological situations. A comparison be-
tween mise-a-la-masse anomalies obtained by different meas-
uring procedures was made. The comparison shows that the
potential {normalized by the input current) and potential gra-
dient values are the most usable forms of presentation for
mise-a-la-masse anomalies.
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Teknillisen korkeakoulun metallien muokkauksen ja
lampokaésittelyn opetus ja tutkimus

Professori Martti Sulonen, Teknillinen korkeakoulu, Otaniemi

Lyhennelmé professori Martti Sulosen laksidisluennosta 12.12.1986

JOHDANTO

Metalliopista tuli itsenéiinen oppiaine Teknilliseen korkeakou-
luun v. 1946, jolloin sen opetusta hoitamaan kutsuttiin tri. ins.
Herman Unckel Ruotsista, Svenska Metallverkenistd. Tosin
jo ennen hintd sotavuosina metallurgian opetusta hoitanut tri.
ins. Otto Barth oli luentoihinsa sijoittanut muutaman viikon
mittaisen metalliopin kurssin, jonka sisdltod ilmeisesti vastasi
hiinen heti sodan jilkeen ilmestynyt oppikirjansa ~"Metallo-
grafia”. Barth’han itse Saksan kansalaisena joutui poistumaan
tadltd syksylla 1944 poliittisen tilanteen pakottamana. Heikki
Miekk-oja niihin ulkomaalaisiin viitaten joskus vitsailikin sa-
nomalla, etti ennen hintd metalliopin opetuksesta huolehti-
vat kansainviliset seikkailijat.

Unckel luennoi varsin laajaa aluetta. Oman kokemuksensa
pohjalta hin edusti parhaiten muokkaustekniikkaa. Héinen
tdltd alalta pitiminsa erillinen luentosarja "Teknisk formgiv-
ningslira”, joka kuului seké metallurgeille ettd osalle koneen-
rakentajia, tulikin hyvin suosituksi. Tavallaan hin aloitti myds

2.

muokkausteknillisen tutkimuksen, silld hinen johdollaan teh-
tiin huomattava méérd diplomitéitd ja paljon juuri muokkaus-
tekniikan alueelta. Kaikkihan nimi oli laboratoriomahdolli-
suuksien puuttuessa suoritettava teollisuudessa. Heikki
Miekk-ojan seurattua Unckelia metalliopin professorina
muokkaustekniikan opetus joutui erikoisopettajille. Aluksi
ainetta luennoi DI Henrik Falck, hianen jilkeensa DI Aarre
Korhonen ja lopuksi mind. Niin muokkaustekniikan opetus
oli ollut jo varsin pitkdan edustettuna Teknillisessd korkea-
koulussa ennen uuden professuurin tuloa.

OPETUSALA

Kun metalliopin toinen professuuri v. 1963 perustettiin, sain
virkaan nimityksen vuoden 1965 alusta. Opetusalaksi oli mé-
ritty metallien muokkaus ja limpokasittely, kumpikin hyvin
laaja-alaisesti méariteltyind. Viran perustaminen ja tdytto sat-
tuivat samaan aikaan kuin osaston uudet laboratoriotilat oli-

Professori Sulonen pitdmassi ldksidisluentonsa Teknillisessd korkeakoulussa 12.12.1986.
Professor Sulonen giving his farewell lecture at The Helsinki University of Technology on 12th of December, 1986.
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vat valmistumassa. Tulevaa professuuria et oltu alunperin
huomioitu tilasuunnitelmissa, mutta ihmeteltavalia joustavuu-
della toistaiseksi maatidyttoiseksi ajateltu kellaritila jo pitkélle
edenneesti rakennusvaiheesta huolimatta saatiin muutetuksi
laboratoriohalliksi. My0s uusia vakansseja, kuten assistentin
toimia saatiin tuolloin suhteellisen helpolla. My6hempéén sit-
ten kaikki téllainen onkin ollut paljon vaikeampaa. Niinpi la-
boratorioinsinddrin toimen saimme vasta vuosi sitten.

Vuoritellisuusosaston suhteet alan teollisuuteen, nimen-
omaan kaivos- ja metallurgiseen teollisuuteen, ovat aina ol-
leet liheiset, liheisemmit ehkd kuin millidn muulla timén
koulun osastolla alansa yrityksiin. Muokkauksen ja lampoka-
sittelyn professuuriakaan tuskin olisi perustettu ilman teolli-
suuden myotavaikutusta. On kerrottu, ettd vuorineuvos Petri
Bryk ratkaisevalla tavalla aikanaan pelasti viran perustamis-
paperit ministerion paperikorista.

Metallien muokkauksen ja lampdokasittelyn laboratorionkin
yhteydet teollisuuteen muodostuivat alusta pitden kiinteiksi.
Kuluneiden 22 vuoden aikana suoritetuista n. 200:sta diplomi-
tyOstd valtaosa on tehty teollisuuden antamista aiheista ja sen
taloudellisella tuella diplomitydntekijélle. Lisensiaattitditd on
valmistunut n. 30 ja viitdskirjoja 12, joka luku kevaén -87 ai-
kana kasvanee neljélld. Lisensiaatti- ja viitostoidenkin aiheet
ovat enimmékseen teollisuuslihtoisid ja useimmat niiden teki-
jat ovat nauttineet teollisuuden tai sen sddtididen, etenkin
OQOutokumpu Sdatidn, tukea. Vihiksi ei liloin ole katsottava
myoskddn Suomen Akatemian antamaa tukea jatko-opinto-
vaiheessa.

Laboratorion toiminta-alue niin opetuksen kuin tutkimuk-
senkin osalta kisittdd nykyisin metallien muokkauksen ja
muovauksen, lampokasittelyn ja uuniteknologian, pintakdsit-
telyn, tribologian ja materiaalinsuunnittelun. Uuniteknolo-
gian ja pintakisittelyn osalta on kyseessa vain se, mikd liittyy
lampokasittelyyn tai sitd tdydentéviin tai korvaaviin menetel-
miin. Sisiltd on siis varsin laaja. Ulkomailla professuurin alu-
eeksi riittdd esimerkiksi pelkkd muokkaustekniikka, joka se-
kin saattaa jakautua kahdelle tai useammallekin henkilolle.
Laajan alamme lihempi tarkastelu kuitenkin osoittaa sanottu-
jen osa-alueiden keskindisen yhteyden ja toisiaan tukevan
roolin. Itse asiassa tdssd onkin ollut syy sanotunlaiseen “ron-
syilyyn”. Tukholman teknillisessd korkeakoulussa KTH:ssa,
jossa muokkaustekniikka, metallernas bearbetning, aikanaan
riisuttiin puhtaaksi edellimainitunlaisista liitdnndisalueista,
on viime vuosina kuitenkin havaittu tarkeiksi tdydentid aluet-
ta tillaiseen meikéldiseen suuntaan. Varsinaisen muokkaus-
tekniikan opetussisdlté KTH:ssa on pitkélti ldhes identtinen
tdkildisen kanssa, mutta poikkeaa siind, ettd heilld annetaan
opetusta myos muokkauskoneiden suunnittelussa, mikd meil-
td puuttuu. Ruotsissahan on jo pitkédén ollutkin timéin alan ni-
mekéstd teollisuutta, joten opetuksen tarve on luonnollinen.

Téamén hetken opetuksen ja sithen liittyen tutkimuksen pa-
hin ongelma aiheutuu siitd, ettd valssaamojen, kuten muiden-
kin muokkauslaitosten toiminta, alkaa yhd enemmén automa-
tisoitua. Se merkitsee my0s tietotekniikan ja sdiatotekniikan
voimakasta mukaantuloa esimerkiksi valssaamoinsindorien
toimenkuvaan. Osin opetuksen mutta etenkin kokeellisen tut-
kimuksen osalta t4td kehitystd on vaikea seurata. Opetuksen
puolella jotain apua saattaa tosin olla odotettavissa prosessien
ohjauksen ja hallinnan opetuksen aloittamisesta prosessi- ja
materiaalitekniikan suurosaston puitteissa, johon vuoriteolli-
suusosasto v. -87 alusta lukien tullaan liittdimaén yhdessa ke-
mian ja puunjalostusosastojen kanssa.

TUTKIMUS
Metallien muokkaus- ja muovausmenetelmit jaetaan perin-
teisesti primaarisiin ja sekundaarisiin, jolloin edellisiin lue-
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taan ns. metallurgiset eli 1ahinna puolivalmisteiden, kuten le-
vyn, nauhan, tangon, putken jne. valmistukseen kiytettdvat
muokkausmenetelmat, jalkimmadisiin taas valmiiden kappalei-
den tuottamiseen soveltuvat menetelmit kuten levynmuo-
vaus, kylmépursotus ja muottiintaonta.

Primaarisista muokkausmenetelmistd laboratoriossa on
toistaiseksi ollut mahdollista suorittaa vain valssausteknisté
tutkimusta. Kuuma- ja kylmévalssaukseen soveltuva valssain
lisdlaitteineen olikin aivan ensimmaisid suuria hankintoja. Se
on palvellut erilaisia tutkimusprojekteja. Erditd ensimmaisid
ndistd olivat ne tyOt, joita suoritettiin Vuoksenniska Oy:n
kanssa, padasiassa diplomitéiden muodossa, ja koskivat tan-
gonvalssauksessa kiytettivid urasarjoja, erityisesti silloin uu-
den soikio-pydrosoikio-urasarjan kayttoa, ja olivat tarkoitetut
hy6édynnettiviksi Imatran tangonvalssausta kehitettdessa.
Veisi pitkdin luetella niitd kaikkia valssaustekniikkaan liitty-
vid tutkimuksia, joita talld laitteistolla on suoritettu. Lisdksi se
on palvellut muita ja muissakin laboratorioissa suoritettuja
tutkimuksia koemateriaalien valmistuksessa tarvittavana
muokkauslaitteena.

Sekundaarisista muokkaus- eli muovausmenetelmistd tutki-
muksen kohteina ovat olleet massiivikylmdmuovaus eli kyl-
maipursotus ja toisaalta levynmuovaus. Suomessa ensin maini-
tun alan teollisuuttahan on niukanlaisesti, keskittyen ldhinnd
pultin ja ruuvin valmistukseen. Kylmidmuovausteréksii tuote-
taan kylld vientiinkin. Meidankin aktiviteettimme ovat sen
mukaisesti kohdistuneet pééasiassa kylmadmuovausterdsten
valmistukseen ja ominaisuuksiin.

Paljon laajemmin on tutkittu levynmuovausta. Siitd ovat se-
ki levynvalmistajat ettd kédyttajat, etenkin konepaja- ja metal-
lituoteteollisuus olleet kiinnostuneita. Katsoimme levynmuo-
vaustutkimuksen lahes kansallisesti tarpeelliseksi Rautaruu-
kin Himeenlinnan ja Outokummun Tornion ohutlevyvalssaa-
mojen kidynnistyttyd. Tutkimusta ovat rahoittaneet seki Suo-
men Akatemia ettd Kauppa- ja teollisuusministerio, ja Tekes
myShemmassd vaiheessa. Ennen titd maassa oli hyvin vahin
tietoa levynmuovauksen metallurgiasta tai jos sitd jollakulla
oli, piti hin tietonsa hyvin vakan alla. Tutkimuksen tarkedna
sivutuotteena piddnkin yleistd tiedon tason kohoamista sekd
teollisuudessa ettd korkeakouluissa. Levyn muovauksen pa-
rissa tyoskennellyt muutaman hengen tydoryhmdmme on saa-
nut ulkomaistakin tunnustusta, joka ilmeni mm. kansainvili-
sen levynmuovausorganisaation IDDRG:n tyoryhméakokouk-
sen jarjestdmisend maassamme muutamia vuosia sitten.

Levynmuovaustutkimusten yhteydessd laboratoriossa kehi-
tettiin yhdessd Fiskars Oy:n kanssa Frictometer-laite. Silld
voidaan simuloida levynmuovauksessa esiintyvid aihio/tyd-
kalu-kitkatilanteita ja mitata esiintyvit kitkakertoimen arvot
ja niiden riippuvuudet erilaisista muuttujista kuten pintapai-
ne, voitelu ja vetonopeus. Ulkomailtakin on kéyty taté laitetta
kdyttdmassa.

Muovattavien sinkittyjen ohutlevyjen valmistusta on koske-
nut nk. Zinquench-prosessi. Tdméa prosessihan perustuu suo-
malaiseen keksintdon, jossa kuumasinkitys yhdistetddn teris-
ohutlevyn muovattavuutta lisddvddn lampokisittelyyn. Sen
kehitystydhon olemme vuodesta 1982 osallistuneet merkitti-
villd panoksella. Osallistuminen on ollut siind suhteessa hyvin
mielenkiintoista, ettd olemme voineet olla mukana tulokselli-
sessa kehitystyOssd aivan sen ensimmdisistd laboratorioko-
keista kuluvana vuonna suoritettuihin teollisuusmittaisiin,
menestyksellisiin koeajothin saakka. Zinquench-prosessi on
mielestdni Suomen metallurgian merkittdvia saavutuksia.

Toinen puoli toiminnastamme, myos luennoista, kohdistuu
lampdkasittelyyn, uuniteknologiaan ja pinnoitukseen; erikois-
opettajat ovat edelleen luennoineet tribologiasta ja materiaa-
linvalinnasta. Liampokdésittelyssd viime vuosikymmenen mer-
kittavin kehitys on ollut voimakas suuntautuminen pintakar-
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kaisu- ja pintamodifiointimenetelmiin. Sen mukaisesti myos
kansainvilinen lampokésittelyorganisaatio IFHT madérittelee
toiminta-alueekseen “Heat treatment and related aspects of
surface engineering”. Madritelma rajaa alueen ulkopuolelle
kemialliset pintakdasittelyt ja maalauksen. Luonnollisesti timéa
tapahtunut muutos limpokasittelymenetelmissd ndkyy myos
laitteissa ts. uuniteknologiassa. Suojakaasu- ja tyhjéuunit ja
vieli niitdkin kehittyneemmait laiteratkaisut ja menetelmaét
valtaavat alaa konventionaaliselta uuniteknologialta. Auto-
maatio, robotisointi, integroitu valmistus, JOT-ajattelu jne.
mainitaan yhd useammin ladmpokésittelyn yhteydessa.

Virkaan tullessani lampokésittelyjen tuleva kehityssuunta
oli jo havaittavissa. Niin ollen ensimmaéinen hankintamme oli-
kin kaasuhiiletysuunilaitos endokaasugeneraattoreineen ja
sddtoyksikkoineen. Kaasuhiiletyskarkaisu olikin joitain vuo-
sia tarked tutkimuskohde, jossa tehtiin yhteisty6td mm.
Vuoksenniska Oy:n kanssa hiiletysterdsten kehittelyssd. Ja
Valmetin perdmoottorituotantoakin tuettiin hiiletyskarkaise-
malla vaihteiston hammaspyorit ensi alkuun meidédn uunilait-
teistossamme.

Noista alkuajoista muistuu mieleeni, ettd harrastusta riitti
sellaisiinkin, sithen aikaan kovin uusiin asioihin kuin laser-
mikroanalysaattorin rakentamiseen, pulssikuumennukseen ja
kokeiluun hologrammeilla. Sen jilkeen laserin puolella lim-
pokisittelyssd el Suomessa tiettdvasti ole tapahtunutkaan mi-
tddn, kunnes nyt Lappeenrannan teknilliseen korkeakouluun
on hankittu mm. pintakarkaisuun soveltuva suuri laserlaitteis-
to.

Pintakarkaisulla pyritddn lisédmaian mm. laakerien ja ham-
maspyérien vierintdvasymiskestavyyttd. Naitd tutkimuksia
varten laboratorioomme rakennettiin yhdessd Kymi Oy:n
kanssa kiekkokulutuskone. Ensimmdiiseksi sitd kaytettiin
Karkkilan austeniittisbainiittisen valuraudan eli nk. Kymeni-
ten kehittdmistutkimuksissa. Kymenited et varsinaisesti pinta-
karkaista, mutta tyostossd ja pintaa kuormittavassa Kdytossé
sen pintakerros muuttuu kuormitusta hyvin kanta-aksi lahes-
tyen hiiletyskarkaistua terdstd ominaisuuksiltaan. Askettdin
Kymenite on julkisuudessa esitetty — mielestini aiheetta —
eradni esimerkkinid suomalaisen teollisuuden laiminlyodyista
mahdollisuuksista. Uuden materiaalin hyviksyminen sellaisiin
kiyttotarkoituksiin kuin esim. hammaspyoriin, mihin Kyme-
nite ominaisuuksiensa puolesta sopii, ei tapahdu yleensé het-
kessdi, vaan useinkin edellyttdd pitkdaikaisia kiyttokokeita.
Uuden materiaalin kayttéonotolla saattaa nimittdin olla mo-
nia vaikutuksia tuotantoprosessin eri vaiheisiin ja koko ky-
seessi olevaan konekonstruktioonkin. Eiké tallaisissa asioissa
tehdd pédtipahkaisia muutoksia. Konventionaalisen materi-
aalitekniikan alueella ei juurikaan 16ydy niitd nykyisin paljon
puhuttuja markkinarakoja. On vain korkeintaan pienid pinta-
sar6jd, jotka markkinaraoksi muuttuakseen vaativat pitké-
aikaista vasytysta.

Ensimmadinen tyépaikkani valmistuttuani oli sdhk6élamppu-
teollisuudessa. Siella tehtdvini osaksi liittyivat fysikaalisiin il-
midihin, jotka nyt ovat nousseet esille uusimmassa limpoka-
sittelyteknologiaan liittyvéssd tutkimusalueessamme, ionipin-
noituksessa. Ionipinnoituksessa, joka on erds fysikaalisista
héyrypinnoitusmenetelmistd, kaytetddn hyviksi matalaener-
giaista jatkuvaa hohtopurkausta. Sen avulla aktivoidut reak-
tiokomponentit muodostavat katodiksi kytketyn kappaleen
pinnalle pinnoitekerroksen. Sama hohtopurkaus tapahtuu
muuten hehkulampun ensimmaisessé sytytyksessd, mutta sitd
ei lampun kiyttdji nide, koska sytytys tapahtuu valmistuslin-
jalla. Tam& uusi menetelmé tdydentdd meilld jo aiemmin hii-
letyskarkaisuun, typetyskarkaisuun, vierintivdsymiseen jne.
suuntautunutta pintakasittelytutkimusta. Silld nimittdin val-
mistetaan tyGkalujen ja koneenosien kulumiskestavyyttd mo-
ninkertaisesti lisddvid kovia nitridi- ja karbidipinnoitteita. Ky-
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mi Oy:n ja Kymi-Strombergin kanssa syntynyt yhteistyé on
johtanut kotimaisten pinnoituslaitteistojenkin valmistukseen.
Yleisesti katsotaan tdménlaatuisen pinnoitusteknologian, jol-
la voidaan valmistaa myds esim. timanttipinnoitteita, olevan
vasta alussaan. Metallurgisten sovellutusten ohella silld on
kayttéa myds mm. elektroniikassa ja optiikassa.

Viime vuosina meilti valmistuvia on alkanut siirtya elektro-
niikkateollisuuden palvelukseen, jossa on kiytdssd valmistus-
prosesseja, jotka ovat aivan sitd samaa materiaalitekniikkaa
kuin mit4 talld osastolla opetetaan, vain hieman pienemmalla
dimensioalueella. Siksi olemme jérjestaneet kokeilumielessa
muutaman luentokurssin, jotka juuri pinnoitus- ja tyhjotek-
niikan osalta antavat lisdd valmiuksia myos elektroniikka- ja
sithen verrattavan teollisuuden palvelukseen. Télla hetkelld
tosin ei ole mitadn tarvetta ohjata oppilaita muille aloille, kos-
ka kysyntd aivan perinteisilldkin aloilla ylittdd tarjonnan.

PROJEKTIYHTEISTYO

Tutkimustyon tavallisin organisaatiomuoto vield viime vuosi-
kymmenen puolella oli sellainen, ettd tutkijat — yleensi assis-
tentit ja muut korkeakoulun toimenhaltijat — tyoskenteliviit
kukin oman yksittdisen tutkimustehtdvinsi, lisensiaatti- tai
viitoskirjatyon parissa, mahdollisesti joku diplomitydntekijé
siind ohella tyoskennellen, ja eri tutkijain aiheet poikkesivat
paljon toisistaan. Nykyisin tutkimushenkildston palkkaukseen
on tarjolla korkeakoulun ulkopuolista rahoitusta. Taman
kiyttd useinkin edellyttda projektimuotoista tutkimuksen or-
ganisointia. Laitehankintoihin sen sijaan ndistd ldhteistd ei va-
litettavasti varoja myonneta.

Ensimmaiset tillaiset projektit suoritettiin KTM:n rahoi-
tuksella ja koskivat uusia levynmuovausmenetelmid. Tassd
yhteydessd syntyi lukuisia kontakteja levynmuovausteoilisuu-
teen ja Suomen Metalliteollisuuden Keskusliiton levynmuo-
vausryhmaan. Siita lahtien on ndissa merkeissa tehty melkoi-
sesti yhteistyotd. Erds sen tuloksista on “Ohutlevyuutiset”,
MET:n julkaisema tiedotuslehti, joka olennaisesti toimitetaan
laboratoriossamme ja jolla on tilld hetkelld 800 tilaajaa. Le-
vynmuovauksen tutkimuksessa on tehty myds skandinaavista
projektiyhteisty6td. Juuri pdittymaiisillidn olevassa Nord-
pladeprojektissa ovat yhteistydbkumppaneinamme Tanskan,
Norjan ja Ruotsin teknilliset korkeakoulut ja erddt tutkimus-
laitokset, Suomesta VTT.

Talld hetkelld mittavin, teollisuuden kanssa yhteistyOssd
suoritettava tutkimusprojektimme, on kansallinen muokkaus-
ja muovaustekniikan nelivuotiseksi suunniteltu teknologia-
ohjelma. Siini laboratoriollamme on huomattava osuus tutki-
muskohteinaan muokkaus- ja muovaustydkalujen tietokone-
avusteinen suunnittelu ja valmistus ja toisaalta teknisen tason
kohottamiseen tdhtdavit toimenpiteet takomo- ja levynmuo-
vausteollisuudessa. Projektiin osallistuu yhteensé n. 20 teolli-
suuslaitosta.

Levynmuovauksen puolella merkittidvaksi osaksi muodos-
tuu nk. lyhyen elinidn tyokalujen kehittdminen. Niilld tarkoi-
tetaan nopeasti ja halvalla valmistettavia tydkaluja, jotka so-
veltuvat maassamme varsin tyypillisille lyhyille valmistussar-
joille. Tydkalut valmistetaan valuhartseista tai laminoimalla,
matalalle sulavista metalliseoksista, laserleikatuista levyosista
tai lujitetusta betonista ja ne kestdvit ehka muutaman tuhan-
nen tai jopa 10 000:kin kappaleen muovauksen ja ovat usein
my6s helpolla korjattavissa.

Takomopuolella myds nopea ja halpa muotinvalmistus on
erds kilpailukykyd olennaisesti lisddva tekijdd. Tietokone-
avusteisella suunnittelulla muotinvalmistusta voidaan huo-
mattavasti jouduttaa. Kyse ei ole kuitenkaan pelkédstiédn geo-
metrisesta problematiikasta, vaan erityisen vaikeuden aiheut-
taa aihion plastisten muodonmuutosten ja takomisvoiman hal-



linta. Talldkin alalla on yhteisty6 viridmassa sekd pohjoismais-
ten ettd keskieurooppalaisten korkeakoulujen kanssa.

Toinen julkiseen rahoitukseen olennaisesti nojautuva pro-
jekti koskee konepajateollisuuden tyhjdavusteisia pinnoitus-
menetelmid. Tdma projekti on ollut jo kolme vuotta kdynnis-
sid. Yhteistyoosapuolia ovat VIT sekd TKK:n konepajateknii-
kan ja koneensuunnittelun laboratoriot seki erdit teollisuus-
yritykset. Melko liheisesti tdhan liittyy myds yhteispohjois-
mainen Nordisk Industrifondin rahoittama tutkimusprojekti,
jossa useat pohjoismaiset korkeakoulut ja tutkimuslaitokset
sekd myos Helsingin yliopiston kiihdytinlaboratorio ovat mu-
kana. Suomen Akatemia on myods tukenut tatd tutkimusta.
Kaikenkaikkiaan pinnoitetutkimuksessa tydskentely on ollut
hyvin poikkitieteellisté.

SUMMARY
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LOPPULAUSE

Tutkimustydssé, etenkin projektinyhteistydssa kdy usein ilmi,
ettd maan pienuus, mikd yleensi otaksutaan haitalliseksi teki-
jéksi, onkin kddnnettivissd suorastaan eduksi. Henkilokohtai-
sen tuntemisen, yhteisten tavoitteiden ja vastavuoroisuuden
perustecila on helppo luoda yhteistyotd ja ylittdd sellaiset
byrokraattiset ja taloudelliset esteet, jotka toisissa oloissa
saattaisivat aiheuttaa ylikdymattomid vaikeuksia. Téssd mie-
lessié pyydinkin saada kiittdd laboratoriomme sekd omasta
puolestani kaikkia niit4 laitoksia, yrityksid ja organisaatioita,
jotka eri vaiheissa ovat edesauttancet opetus- ja tutkimustoi-
mintaamme.

RESEARCH AND TEACHING OF METAL WORKING AND HEAT TREATMENT AT THE HELSINKI

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

A summary of the farewell lecture given by professor Martti Sulonen on 12th of December, 1986.

The chair of Metal Working and Heat Treatment was founded
in 1963, when it also received its first laboratory facilities in
the Department of Mining and Metallurgy in Otaniemi. Since
that its syllabus has been widened and specified to meet the
growing and differentiating needs of country’s rapidly de-
veloping metallurgical and engineering industries. At present
it includes courses in plasticity, working and forming of
metals, heat treatment and furnace technology, tribology,
materials design and vacuum technology. The laboratory has

large co-operation with industry, and a.o. has participated in
development of new processes and appliances. The newest
objectives of research work include a.o. the applications of
CAD/CAM in sheet metal processing, rolling and forging, and
production of thin hard coatings on tools and machine parts by
physical vapor deposition technics.

Professor Sulonen had the chair of Metal Working and Heat
Treatment from 1965 to 1987. He was the head of the Depart-
ment of Mining and Metallurgy 1972-1974 and 1979-1983.

ARI JOKILAAKSO

PROSESSIMETALLURGIA

OTAKUSTANTAMO

i i Kirja sisadltda nelja eri osa-aluetta: Virtaustek-
V__Irtauftek_n"kar_" niikka, Lammonsiirto, Epastationdéri 1ammaon-
lammonsiirron ja siirto seka Aineensiirto.

. ue Virtaustekniikka kéasittelee fluidien ominaisuuksia ja virtauksen mekaniikkaa
aineensiirron erilaisissa tapauksissa: a) putkivirtaus, b) virtaus ei-pyoreasséa putkessa, avouo-

erusteet massa ja kappaleiden ulkopuolella sekd c¢) fluidisaatiossa eli leijutuksessa.
p Mukaan on otettu perusteet paineen-ja virtausmittauksesta, jotka liittyvat la-

heisesti virtaustekniikkaan.

Lamménsiirto-osassa kdydaan ldpi aineiden termisia ominaisuuksia ja ldém-
monsiirron eri lajit: johtuminen, sateily ja konvektio. Liséksi tdhan osaan kuu-
luvat lampdtilan mittaus ja korkealampéotilaisten prosessilaitteiden eristykset ja
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ar Virtaustekniikan, Tilaukset: jadhdytykset. Epastationdari lammaonsiirto on erotettu omaksi jaksokseen, jos-
T ahnvensitrron otakustantamo S@ esitetadn teoria ja eri tapausten laskemista.
KIRJAMYYNTI Aine_ensii_rrogsg tarkastel_laa_p diffuusiota aineen A(leri olgmqodoissa yleisest_i ja
Otakaari 1 F, erityisesti fluidisysteemeissd. Rajakerrosaineensiirtoa ja aineensiirtoa kemial-

listen reaktioiden yhteydessa kdydaan lapi tyhyesti.

Kirja on tarkoitettu lahinna korkeakoulukayttdon, erityisesti metallurgian opis-
kelijoitle, mutta soveltuu hyvin opistotasolle seké tutkimus- ja kdyttoétehtavissa
toimiville henkildille. Kirjassa on laskuesimerkkeja yksityiskohtaisine ratkai-
suineen, joiden avulia teoriaa havainnollistetaan ja autetaan lukijaa sovelta-
maan tietoja omiin ongelmatilanteisiin.

02150 ESPOO 15
Puh. 4682160

ISBN 951-672-015-3
200 s, koko B5, ovh 188,- mk
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In Memoriam

ESA KORRI
23.1.1947-28.12.1986

Vuoden -86 viimeisend maanantaina radio viesti minulle
tyrmddvidn uutisen. Eilen Minséldssa sattuneessa tuhoisassa
liikenneonnettomuudessa kuoli tekn.lis. Esa Korri ja hdnen
poikansa Marcus Korri. Perheen aiti Maria Korri on louk-
kaantunut vakavasti. Pysaytin autoni, kieltiydyn uskomasta
kuulemaani, mieleni on tdynnd kysymyksid: miksi, miten,
minki takia? — Pari viikkoa myShemmin seuraa uusi viesti.
Maria on tajuihinsa tulematta tehnyt seuraa Esalle ja Marcuk-
selle.

Kuulin Esasta ensimmaisid kertoja 1970-luvun puolessa vi-
lissd. Tekniikan lisensiaatti, joka on huipputason kilpahiihta-
jd. Siindp4 etsimdni mies suksien tuotekehitysti hoitamaan.
Ensimmadinen yhteydenottoni selvitti sen, etti olit myés peri-
aatteen mies. Olit tarjouksestani kiinnostunut, mutta halusit
ensiksi suorittaa loppuun vastuullasi Jylhévaarassa olleen pro-
jektin. Seuraava vildhdys on Himeen Viestistda Tampereen
Kaupissa -78. Suoritit hienon hithdon Hakan joukkueessa ja
olit sen jalkeen iloisella mielelld tiedustellessasi minulta:
”Vieldké Karhulla olisi minulle t6itd?”” Olihan niitd. Toissd
olit mddrétietoinen ja eteenpain pyrkivd. Erityisen taidok-
kaasti osasit yhdistda erilaisia asioita toimiviksi kokonaisuuk-
siksi. Ahkeruutesi ja jérjestelmallisyytesi olivat esimerkiksi
kaikille. Ty6ajan ulkopuolella tutustuin myés Sinun yksityis-
elamadsi. Kavi selville, ettd yksi syy haluusi muuttaa Helsin-
kiin oli viehédttdva ruotsalaistyttd Maria, joka oli lupautunut
sopeutumaan kaksikielisessd Helsingissa asumiseen.

Mieluisa muisto on jddnyt teiddn haistdnne idyllisessa maa-
laisymparistdssd Rikstenin tilalla Tukholman etelidpuolella.
Oli helppo ymmirtdd, mistd Maria oli perinnyt tietyt aristo-
kraattiset piirteet olemukseensa.

Kesiisin palasit mielelldsi Orivedelle, jossa Vuorenpéin
rannassa oleva hirsimokki oli Sinulle side juurillesi. Kéydes-
simme sielld Marian ja Sinun vierainasi kuului ohjelmaan ai-
na miesten saunalenkki. Noilla lenkeilld, jotka suuntautuivat
Sinun lapsuudenmaisemiisi kertoilit minulle, kuinka litkunta
oli nuorella iélld ollut Korrin lapsille luonnollinen tapa elda.
Isdvainajasi Erkin muistan ylpedna kehuneen kuinka tinkima-
ton harjoittelija Sind nuorena urheilijana olit ollut. Mini saa-
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toin todeta havainneeni sen saman tinkimattémyyden muissa-
kin elamisen tavoissasi.

Jatkuva itsesi kehittdmisen tarve ja tiedon jano johti siihen,
ettd tiemme tyOeldmassd erkanivat syksylld 1983, kun paitit
vield kerran ldhted koulun penkille. Metallurgian diplomi-
insinddrin tutkinnonhan olit suorittanut v. 1969, olit opiskelut
Saksassa Clausthalin teknillisessd korkeakoulussa 1970—72 ja
suorittanut tekniikan lisensiaatin tutkinnon Teknillisessa kor-
keakoulussa 1973. Pyrkiminen nyt International Management
Instituuttiin Geneveen oli rohkea pditds, jonka toteutit. Se,
ettd ldhdit vuodeksi tiukkaan kouluun ja eroon perheestisi
osoitti melkoisia henkisid voimia seké Sinussa ettd Mariassa.
Témad oli kuitenkin osa Sinun itsellesi suunnittelemaa valmen-
nusohjelmaa, jonka maidritietoisesti toteutit. Palattuasi koti-
maahan yhtd opinniytettd rikkaampana tuntui luonnolliselta
hakeutumisesi Mec Rastoriin konsultiksi. Niissd tehtdvissi
pystyit ndhddkseni erinomaisesti kdytdnnossd toteuttamaan
kaikkia hankkimiasi tietoja ja viimeisteleméén kuntoasi, niin-
kuin urheilutermeilld todettaisiin.

Kun viimevuoden joulukuussa luin lehdestd Sinun nimitti-
misestdsi Oy Sunds Defribrator Jylhd Ab:n toimitusjohtajaksi
olin hyvalla mielin. Nyt on Esa saanut sellaisen tehtdvin, jota
varten hén on vuosia itseddn valmentanut. Téssd hommassa
tarvitaan metallimiestd, kansainvilisyyttd, kehittdjaa ja liik-
keenjohtajaa. Tuttujen valkeakoskelaisten reaktiot olivat
myos odottavan positiivisia. Verstaan lattiatason henkilitd
mydten tervehdittiin Sinun nimitystési innostuneesti. Tunsin
myos mielihyvaa siitd, ettd piisit takaisin hithtoharrastusten
pariin jos ei nyt aivan edustustehtiviin niin ainakin osallistu-
maan. Néin kokivat myds Valkeaskosken Hakan hiihtomie-
het, jotka ldhettivit Sinulle ja Marialle kutsun seuraamaan
loppiaisena hiihdettdvaid maakuntaviestid. — Tatd kutsua Te
ette enddn pédsseet noudattamaan.

Antti-Jussi Tiitola

Vuorimiesyhdistys ry:n metallurgijaoston jasen Esa Ville
Korri oli vuodesta 1986.
Toimitus



VILJAM HYPPONEN
22.3.1911-23.2.1987

Filosofianmaisteri Viljam Hypponen kuoli 23.2.1987 Es-
poossa. Hén oli syntynyt Ruskealassa 22.3.1911, tullut vliop-
pilaaksi Sortavalan lyseosta 1930 ja suoritti fil.kand. tutkin-
non vuonna 1946.

Opiskelunsa alkuvaiheissa hidn suunnitteli kemistin uraa,
mutta osallistuttuaan kesdisin malminetsintat6ihin alkoi geo-
logia ja luonnossa tapahtuva tutkimustyo viehattid. Neljii so-
takesdd lukuunottamatta hin toimikin sitten maastotutkimuk-
sissa kaikki kenttityokaudet vuodesta 1936 alkaen vuoteen
1977 saakka. Ikdvuosien karttuminen ei ndyttinyt hidastavan
vaikeassakaan maastossa kulkemista.

Sodat veivit osansa Viljam Hyppdsenkin nuoruusvuosista.
Talvisota meni omassa kotimaakunnassa Tolvajirven suun-
nalla, jatkosota sotasairaalan komendanttina. Kapteenin arvo
tuli vuonna 1943.

Pdidosan eldméntyodstddn hin suoritti Suomen Malmi Oy:n
palveluksessa, aluksi kesdapulaisena vuodesta 1937 lihtien ja
sitten geologina vuosina 1945-68. Hinen tutkimusalueinaan
olivat aluksi Karjalohjan, Lohjan ja Suomusjirven tienoot,
sitten Pohjois-Karjala, Kolari ja viimeksi Kuhmo. Kolarissa
hénen menestyksellinen etsintityonsi katkesi tutkimusalueen
siirtyessd toiselle yhtidlle. Kuhmossa hin loysi Arolan nikke-
liesiintymén, mutta Kuhmon liuskevyohykkeesti hin oli ehti-
nyt tutkia alustavasti vain osan, kun Suomen Malmi Oy lopetti
malminetsintitoimintansa vuonna 1968.

Hinen tutkimustyonsa Kuhmossa jatkui kuitenkin viela yh-
deksin vuotta, tilla kertaa Geologisen tutkimuslaitoksen kal-
lioperdgeologina. Tuloksena oli mm. kolme 1:100.000-kaa-
vaista kallioperédkarttaa selityksineen.

IThmisend Viljam Hyppdéselle oli luonteenomaista naseva,
mutta leppoisa huumorintaju ja luonnossa viihtyminen. Eli-
kevuosistakin kului suuri osa omalla mokilld Anttolassa Pitka-
lahden rannalla. Vuorimiesyhdistys ry:n geologijaoston jisen
Viljam Hypponen oli vuodesta 1948.

Raimo Lauerma
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8th International Conference on the Strength
of Metals and Alloys (ICSMA)

jarjestetdaan Tampereen teknillisessid korkea-
koulussa elokuun 22.-26. pdivind 1988.

Istuntojen ja johdantoluentojen aiheet ovat seuraavat:

. dislokaatiot

. dislokaatioryhmittymit

. plastinen muodonmuutos

. lujittumismekanismit

. syklinen deformaatio ja visyminen

. plastinen deformaatio

. murtuminen

. terdsten modernit lujittamismenetelmit
raerajat ja faasirajat

. erikoismenetelmit
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Esitelmien abstraktien deadline on 15.5.1987. Lihempii tie-
toja osoitteesta:

T. Lepisto

ICSMA 8

Tampereen teknillinen korkeakoulu

Materiaalitieteen laitos
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Teknillisten Tieteiden Akatemia r.y. tarjoaa rajoitetusti
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafoéreningen r.y.

HALLITUKSEN TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1986

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistyksen sddntomadriinen 43. vuosikokous pidettiin
Helsingissa 21.3.1986. Puheenjohtaja Viin6 Juntunen avasi kokouk-
sen ja esitti katsauksen maamme vuoriteollisuuden kehityksesta 1985.

Yhdistyksen puheenjohtajaksi valittiin DI V&ind Juntunen ja vara-
puheenjohtajaksi DI Pertti Voutilainen.

Eero Mikinen-ansiomitalli luovutettiin DI Olli Hermoselle seké
ensimmainen Berndt Gronblom-mitalli FT. DI Ake Bergstromille.

Virallisten kokousasioiden jalkeen kuultiin DI Erkki Stromin,
Ovako Oy Ab, esitelmé "Oma jatkojalostus — tukee terdksen valmis-
tajaa”, professori Aimo Mikkolan esitelmi “Suomen geologisen tut-
kimuksen saavutukset” seki ylijohtaja Kalevi Kauranteen, Geologi-
nen tutkimuskeskus, esitelmd "Suomen geologinen tutkimus tinién
— huomenna”

Jaostot kokoontuivat iltapaivalla omien erikoisalojensa merkeissa.

Ilallistanssiaisissa ravintola Adlonissa vastasi isinnyydestd Ovako
Oy Ab.

Toimihenkilot

Yhdistyksen luottamustehtivissa ovat toimineet:
— puheenjohtaja DI Viiné Juntunen
— varapuheenjohtaja DI Pertti Voutilainen
— hallituksen jasenina:
DI Pentti Hintikka
TkL Antero Jarvinen
DI Jaakko Lautjarvi
DI Markku Leiritie
Prof. Kaj Lilius
DI Antti Mikkonen
DI Asko Ojanen
DI Urpo J Salo
Prof. Jouko Talvitie
— rahastonhoitajana
DI Kalle Vaajoensuu
— sihteereind DI Heikki Savolainen ja DI Erkki Pimia

Yhdistyksen toiminta

Hallitus kokoontui toimikauden aikana neljd kertaa. Kokouksissa
ovat olleet lasnd myos jaostojen puheenjohtajat, rahastonhoitaja ja
tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja.

Hallitus on myotéavaikuttanut Tukholmassa v. 1987 pidettavén
World Mining Congressin sekd Tukholmassa v. 1988 pidettivin Inter-
national Mineral Processing Congressin jirjestelyihin.

Molempien kongressien organisaatiokomiteoissa on VMY:n ni-
medmat edustajat.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on ilmestynyt
kaksi kertaa. Lehden péatoimittajana on toiminut prof. Martti Sulo-
nen ja toimitusneuvoston puheenjohtajana DI Matti Palperi.

Institute of Metals’in vuosikokouksessa 14.5.1986 yhdistysta edusti
DI Erkki Ristiméki. Yhdistyksen edustaja Svenska Gruvforeningenin
vuosikokouksessa 28.11.1986 oli DI V Juntunen.

Jaostot
Piaosan yhdistyksen jdsentoiminnasta on muodostanut jaostojen ak-
tiivinen toiminta eri muodoissa.

Jaostot ovat jarjestdneet koulutus- ja esitelmatilaisuuksia sekéa am-
matillisia retkid jasenistonsa alalta. Jaostot ovat ylldpitaneet yhteyk-
sid alansa muihin yhdistyksiin kotimaassa ja kansainviliselld tasolla.
Tarkemmin jaostojen toiminta on esitetty kunkin omassa toiminta-
kertomuksessa.

Jaostojen toimihenkilind ovat olleet:

Geologijaosto: puheenjohtaja, FT Markku Mikeld, sihteeri, FK Rit-
va Harinen

Kaivosjaosto: puheenjohtaja, DI C-F Béckstrom; sihteeri, FK Heikki
Latva

Metallurgijaosto: puheenjohtaja, TkT Juho Mikinen; sihteeri, TkL
Raimo Levonmaa

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto: puheenjohtaja, TkL Hans Alle-
nius; sihteeri, DI Hannu Penttild
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Yhdistyksen jasenmaidira

Yhdistyksen jisenmaidrd 31.12.1986 oli 1803, missd on lisdystd edelli-
sestd vuodesta 14. Uusia jdsenid tuli yhdistykseen 53, kuoleman kaut-
ta poistui 9 ja erosi 30.

Tutkimusvaltuuskunta

Tutkimusvaltuuskunta kokoontui vuoden 1986 aikana kerran ja tutki-
musjohtokunta kolme kertaa. Valtuuskunnan puheenjohtajana toimi
DI Antti Mikkonen, varapuheenjohtajana DI Markku Leiritie ja sih-
teerind DI Alf Westerlund 30.9.1986 saakka ja sen jalkeen FM Ole
Lindholm.

Toimikuntien puheenjohtajina toimi:

— Geologinen toimikunta: prof. Heikki Nuni

— Kaivosteknillinen totmikunta: DI Pentti Seppénen 28.2.1986 saak-
ka ja sen jdlkeen prof. Raimo Matikainen

— Rikastusteknillinen toimikunta: TkL Hans Allenius.

Toimikauden aikana oli kdynnissd yksitoista tutkimusprojektia ja
kaksi esiselvitysta.

Pohjoismaista yhteistyotd jatkettiin. Tutkimusselosteiden vaihdos-
sa annettiin omat selosteet pohjoismaisille veljesjarjestdillemme ja
saatiin Ruotsista 15 ja Norjasta 4 tutkimusselostetta.

Toimikuntien yhteispohjoismaisia kokouksia pidettiin seuraavasti:
kaivosteknilliset toimikunnat 7.-8.10. Zinkgruvanissa Ruotsissa ja ri-
kastusteknilliset toimikunnat 28.-29.8. Lappeenrannassa.

Vuoden 1986 aikana tutkimusvaltuuskunnan ja sen toimikuntien
valvomissa tutkimuksissa oli varojen kdyttd yhteensa noin 2.4 miljoo-
naa markkaa.

VUORIMIESYHDISTYKSEN HALLITUS

Heikki Savolainen
sihteeri

Viino Juntunen
puheenjohtaja

TULOSLASKELMA 1.1.1986-31.12.1986

Tulot

Jasenmaksut .................... 99.935,40
Tutkimusvaltuuskunta . ........... 148.772,50

Esiselvitykset . . .................. 262.489,50

Selosteet. ............ ... .. ..., 1.551,50 412.813,50
Vuoriteollisuus-lehti . .. ........... 116.321,20
Kisikirjan, solmioiden yms. myynti 4.877,80
Lahjoitukset .................... 5.000,00
Korkotulot . ..................... 2.522,00
LRC-ylijaama ................... 24.000,00

Tulot yhteensa mk 665.469,90

Menot
Tutkimusvaltuuskunta ............ 96.842,37
Esiselvitykset .. .................. 324.330,20
Selosteet . .................... ... 5.022,00 426.194,57
Jasentoim. jakoulutus ............ 33.273,06
Matkat ja avustukset ............. 21.681.,30
Virkailijapalkkiot ................ 20.079.,82
Vuoriteollisuus-lehti.............. 129.795,45
Vuosikokouskulut................ 22.013,75
Toimisto- ja sekal. kulut .......... 6.906,10
Menot yhteensa 659.944,05
Tilivuoden ylijdama 5.525,85

mk 665.469,90



TASE 31.12.1986

Vastaavaa:

Rahoitusomaisuus
— Postisiirtotili ... ...............
— Telletustilit .. .................

Tilisaamiset .....................

12.206,82
105.931,93

118.138,75
178.113,94

mk 296.252,69

Vastattavaa:

Vieras padoma

— Tilivelat...................... 76.844,25
— Siirtovelat . ................... 30.232,39
Oma padoma

— Ylijddmé ed. vuodelta.......... 183.650,20
— Tilikauden ylijadma............ 5.525,85

107.076,64

189.176,05

mk 296.252,69

SALDOT 31.12.1986

Tutkimusvaltuuskunta

Saldo31.12,1985 ... .. ............
v. 1986 alijadma. . ................

Saldo31.12.1986 .................

+ 67.459,34
- 13.381,07

+ 116.190,86

Saldo...................... .....
v. 1986 ylijddma. ............. ... . + 18.906,92

Koko yhdistyksen saldo 31.12.1986

+ 54.078,27

+ 135.097,78

+ 189.176,05

TULO- JA MENOARVIO V:LLE 1987

Tulot
Jasenmaksut 75 mk/jésen. . ... ... ..

115.000

338.000
125.000
5.000
25.000
7.000

mk 615.000

Tutk.jas. vuosimaksut ............ 134.900
Osall. tutkim. + esis. ............. 200.000
Selosteidenmyynti ............... 3.100
Lehti........................ ..

Lahjoitukset ....................

Myynti ...l

Korkotulot . .................. ...

Menot

Tutk.valtuuskunta ............ ... 120.000
Tutkim. jaesiselv................. 280.000
Selosteiden valmistus . ............ 3.000

Jasentoiminta jakoul. ............
Matkat ja avustukset
Lehti ...l
Virkailijapalkkiot ................
Vuosikokous ....................
Toimisto jasekal. ................
Jasenluettelo ............... .. ..
Solmioiden hankinta..............

403.000

60.000
25.000
140.000
22.000
10.000
10.000
15.000
30.000

mk 715.000

Tilikauden alijaama

Tutk. vitk . .......... ... ........
Lehti................ .. .........
Muutoim. ......................

100.000
65.000
15.000
20.000

v,
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GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 1986

Toiminta

Geologijaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana vuosikokouk-
seen ja syysekskursiolle. Jaoston johtokunta on kokoontunut nelja
kertaa.

Jaoston vuosikokous pidettiin - Vuorimiespdivien yhteydessi
21.3.1986 Rakennusmestarien talossa Helsingissd. Kokouksessa oli
lasné 106 jaoston jdsentd. Kokousasioiden jilkeen kuultiin seuraavat
esitelmat:

— Professori Alf Bjorklund, Geologian tutkimuskeskus: “Taktinen
suunnittelu geokemiallisessa malminetsinndssd™.

— Professori Lauri Eskola, Geologian tutkimuskeskus: " Alueellinen
geofysikaalinen tutkimus Geologian tutkimuskeskuksessa™.

— Filosofian tohtori Matti Vaasjoki, Geologian tutkimuskeskus:
"Isotoopit malmiaihearvioinnin apuvélineend™.

Jaosto teki syysekskursion 29.-30.9.1986 Vihannin Pyhasalmen alu-
eelle. Teemoina olivat ’Vihannin malmi” ja "Kaivosten ympiristdjen
pienten esiintymien tuotantoedellytykset’”. Ekskursiolle osallistui 46
henkilda.

Ensimmaisen pdivin tutustumiskohteita olivat Vihannin kaivos ja
Raahen Laivakankaan Au-malmiaihe. Ylivieskan Rauhalan Zn-Cu-
Pb-malmiaiheen esittely, Haapeveden P6hlolan Au-mineralisaatio,
Pyhasalmen kaivoksella esitelmdt kaivosten ympdristdjen pienten
esiintymien tuotantoedellytyksistd sckd kaynti Kiuruveden Ruoste-
suon malmiesiintymélla kuuluivat toisen paivan ohjelmaan.

Toimihenkilot

Toimintavuonna on geologijaoston puheenjohtajana ollut filosofian
tohtori Markku Mikeld, varapuheenjohtajana tekniikan tohtori
Markku Peltoniemi, sihteerind filosofian maisteri Ritva Harinen ja
muina jasenini filosofian kandidaatti Olavi Auranen, filosofian mais-
tert Kalevi Pelkonen, filosofian maisteri Kydsti Heindnen ja filosofian
maisteri Kurt Karlsson.

Jéasenet

Geologijaoston jasenmdird oli vuonna 1986 lopussa 392. Lisdysta
edellisvuotiseen oli 3 henkea.

Markku Mikela

puheenjohtaja

Ritva Harinen
sihteeri

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1986

Toiminta

Katvosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana kaksi ja jaoston
johtokunta viisi kertaa.

Kaivosjaoston vuosikokous pidettiin yhdistyksen vuosikokouksen
yhteydessa 21.3.1986 Helsingissé elokuvateatteri Charlie 2:ssa. Lasni
oli 62 jaoston jasentd.

Kokousasioiden jalkeen P Sarkka kertoi BK:n kokouksesta ja kuul-
tiin seuraavat esitelmat:

— Ole Lindholm: ”Kaivosmittauksen kehitysnakymat™.

— Pekka Nieminen: "ATK Pyhisalmella kaivosmittauksessa™.

— Heikki Saarnio ja Eero Soininen: “’Selektiivinen louhinta Hituras-
sa”.

Esitelmén jilkeen kéytiin niihin liittyva keskustelu.

Syysretken kohteina olivat Enonkosken ja Louhen kaivokset. Syys-
retkelle osallistui noin 40 jaoston jidsentd sekd yksi NIF:n edustaja.
Retken yhteydessd pidetyn jaoston syyskokouksen jilkeen kuultiin
Rauno Pitkédsen esitelma: “Paineilmaton kaivos™.

Syksylla pidettdviksi suunniteltu tdydennyskoulutustilaisuus rajay-
tystekniikasta peruutettiin vihaisen osanottajaméiran vuoksi.

Kaivosjaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan toiminut
Bergspringningskommittén’in, Svenska Gruvféreningen’in, BeFo:n
sekd NIF:n yhdysmieheni.

Muina yhdysmiehind ovat toimineet:

FM Ole Lindholm: International Society of Mine Surveying.
TKT Pekka Sarkka: International Society for Rock Mechanics.

Toimihenkilot

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana ollut DI C-F Bick-
strom, varapuheenjohtajana DI Esko Alopaeus ja johtokunnan mui-
na jasenind DI Jorma Illi, DI Tauno Manunen, TkT Pekka Sarkka ja
DI Erkki Wiinaméki. Sihteerind on toiminut FK Heikki Latva.
Jaoston jiasenmaara

Kaivosjaoston jasenméaréd oli vuoden 1986 lopussa 392 henkilda.
Carl-Fredrik Backstrom Heikki Latva
puheenjohtaja sihteeri
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METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1986

Toiminta

Metallurgijaosto on kokoontunut toimikauden aikana vuosikokouk-
seen ja syyskokoukseen.

Metallurgijaoston vuosikokous pidettiin  Vuorimiesyhdistyksen
vuosikokouksen yhteydessa 21.3.1986 Helsingissa Rakennusmesta-
rien talolla. Léasnd oli parhaimmillaan 185 jasenta.

Vuosikokouksessa kuultiin seuraavat esitelmét:

— TkL Veikko Alasvuo: "Senkkakasittelyjen vaikutus terdksen laa-
tuominaisuuksiin”

— DI Juhani Vahtola: "Outokumpu Oy:n ferrokromituotanto ta-
naan”

— Prof. Sakari Heiskanen: "Valu tulee takaisin”

— DI Tapani Vainio-Mattila: ”Valimo tidndin ja huomenna”

— DI Pekka Havola: "Konstruktiokeraamit”

— DI Markku Tilli: “’Piikiekkojen valmistusteknologia™

— TkT Tuomo Suntola: ”ALE-menetelma yhdisteohutkalvojen val-
mistamisekst”

Lauantain ekskursiot tehtiin Tcknitkan museoon ja Aluma Oy:n
Keimolan tehtaalle. Ekskursioille osallistui 15 + 46 jiasenta.

Jaoston keséretki tehtiin 22.8.1986 Ovako Oy Ab:n Taalintehtaalle
ja Partek Oy:n Paraisten tehtaalle. Kesiretkelle osallistui 81 metallur-
gia.

Syyskokous pidettiin 29.10.1986 Vuoriteollisuusosastolla Otanie-
messd. Kokoukseen osallistui 43 jasentd. Kokouksessa kuultiin esitel-
mat seuraavista aiheista:

*Hallinnonuudistus ja suurosastot
*Opiskelijatilanne ja metallurgien sijoittuminen
*Metallurgien koulutus

*Laboratorioiden tutkimustoiminta
*Kiertokiynnit laboratorioissa

Koulutustoiminta

Koulutustoiminta on hoidettu Metallurgian Valtakunnallisen Asian-

tuntijatoimikunnan (metallurgian VAT) kautta. Puheenjohtajana on

toiminut TkL Markku Kyt5. Yhteistoiminnassa INSKO:n kanssa jar-

jestettiin scuraavat koulutustilaisuudet:

— "Rakenteiden keventdminen uusia materiaaleja hyvaksikayt-
tden”. Keviilla 1986. Lasni oli 25 osanottajaa.

— “Uutta metalliopissa ja muokkaustekniikassa™ kevailla 1986.

Lasné oli 24 osanottajaa.

— “Mittaustekniikka kilpailukyvyn tekijand metallurgisessa teolli-
suudessa’ syksylla 1986. Lasni oli 22 osanottajaa.
Metallurgijaoston Korkeakouluyhteistydelin kokoontui kaksi ker-

taa. Korkeakouluyhteistyoelin aloitti metallurgien koulutuskalenterin

kokoamisen syksylla 1986.

Tiedotus

Jaoston lehti ’Metallurgijaosto tiedottaa’ on ilmestynyt kolme ker-
taa.

Toimihenkilot

Toimintavuoden aikana jaoston puheenjohtajana on toiminut TkT
Juho Mikinen, varapuheenjohtajana DI Matti Ketolainen, sihteerini
TkL Raimo Levonmaa ja jdasenind FM Seppo Haarala, TkL Tapio
Moisala, DI Kalevi Puolaméki, DI Hannu Savisalo ja TkT Tuomo
Tiainen.

Jasenet

Metallurgijaoston jdsenmdadrd oli vuoden 1986 lopussa 1000. Vuoden
1986 aikana uusia jasenid hyvaksyttiin 25 henkilod ja jaostosta erosi
21 henkil6a.

Juho Mikinen

puheenjohtaja

Raimo Levonmaa
sihteeri

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1986

Toiminta

Jaoston  vuosikokous pidettiin - Vuorimiespdivien  yhteydessi
21.3.1986. Syysretkelld 23.10. kaytiin tutustumassa Outokumpu Oy:n
Enonkosken kaivokseen. Retken yhteydessd 24.10. pidettiin syysse-
minaari, jonka teemana oli "Kulutusta kestavat materiaalit”.
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Vuosikokouksessa 21.3.:

— puheenjohtajaksi DI Timo Niitin tilalle valittiin tekn.lis. Hans Al-
lenius

— varapuheenjohtajaksi tekn.lis. Hans Alleniuksen tilalle valittiin
prof. Kari Heiskanen

— johtokunnan uudeksi jaseneksi valittiin DI Markku Virtanen

Kokouksen jalkeen kuultiin prof. Toimi Lukkarisen esitys: “Muis-
teluksia rikastustekniikan opetuksesta Teknillisessd Korkeakoulussa™

Kokoukseen osallistui 66 jaoston jasenta.

Syysretken kohteena oli Outokumpu Oy:n Enonkosken kaivos,
jossa tutustuttiin uusimpaan suomalaiseen kaivokseen ja rikasta-
moon.

Retkelle osallistui 39 henkilda.

Jaoston seminaari jarjestettiin 24.10. Savonlinnassa, teemana oli jo
kolmannen kerran “Kulutusta kestdvdt materiaalit”. Seminaariin
osallistui 42 jaoston jésentd.

Seminaarissa kuultiin seuraavat esitelmat:

— DI Kai Laitinen, VTT: "Kulumista kestidvien metallien valinta”.

— DI lJaakko Pellinen, Ovako Oy Ab: "Kulutusta kestivit terik-
set”.

— Ins. Seppo Tolonen, Outokumpu Oy: “Kulutusmateriaalien tes-
taus ja valintakriteerit”.

— Thure Furberg, Skega AB, Ruotsi: "Suurten autogeenimyllyjen
kumivuoraukset”.

— Toim. joht. Eero Kangas. Oy Skega Ab: "Polyuretaani kulutus-
materiaalina”.

— Os. péaill. Heikki Tiainen, ISKO Oy: "Kumilaadut ja kumiosien
korjaus™.

— Os. piill. Kyosti Jappinen, Tikkurila Oy: “"Maalien ja nestemais-
ten polyuretaanien mahdollisuudet kulumissuojauksena’.

Toimihenkilot
Jaoston johtokunta 21.3.1986 lahtien on ollut:
Puheenjohtaja: Hans Allenius
Varapuheenjohtaja:  Kari Heiskanen

Lauri Siirama

Juhani Haartti

Markku Virtanen
Sihteeri: Hannu Penttila
Jisenet

Jaoston jasenmadrd 31.12.1986 oli 273 jasentd. Vahennystd vuoden
aikana oli 3 jadsenta.

Johtokunta kokoontui vuoden aikana 3 kertaa.

Hannu Penttili
sihteeri

Hans Allenius
puheenjohtaja

OTTEITA TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN TOIMIN-
TAKERTOMUKSESTA VUODELTA 1986

Tutkimusvaltuuskunta

Tutkimusvaltuuskunta kokoontui vuoden aikana kerran, 20.2.1986.
Tutkimusjdseniné oli vuoden alussa 19 yritysta, joilla oli edustajansa
(Outokumpu Oy:1l4 kaksi) tutkimusvaltuuskunnassa. Néiden lisdksi
valtuuskunnassa olivat edustettuina VMY :n neljé jaostoa puheenjoh-
tajiensa vilitykselld. Hallituksen nimittimia asiantuntijajdsenid olivat
professorit Sakari Heiskanen, Jouko Talvitie ja Sakari Kurronen.
Tutkimusvaltuuskunnan kokoukseen osallistuivat myos toimikuntien
puheenjohtajat, VMY:n rahastonhoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan
sthteeri.

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana toimi DI Antti Mikko-
nen, varapuheenjohtajana DI Markku Leiritie ja sihteerind 30.9. asti
DI Alf Westerlund ja sen jidlkeen FM Ole Lindholm.

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano toimikauden aikana oli seu-
raava:

Tutkimusjisen ja sen varsinainen edustaja, varamies (suluissa)

Ekono Oy, Risto Rinne (Jussi Nelson), Finnminerals Oy, Hannu Ha-
veri (Jouko Olkkonen), Oy Forcit Ab, Kalle Ylitalo (Sten Anders
Eriksson), Oy Forby Ab/Karl Forsstrom Ab, Karl Haahti (Jarmo Su-
vio), Imatran Voima Oy, Pentti Lehtinen (Reijo Gardemeister), Ke-
mira Oy, Antti Mikkonen (Heikki Kauppinen), Kone Oy, Asko Kan-
kaanpida (Alpo Maksimainen), Larox Oy, Harri Eronen (Pertti Ovas-
kainen), Oy Lohja Ab, Carl-Fredrik Bickstrom (Heikki Latva), Myl-
lykoski Oy/Ruskealan Marmori Oy, Juha Niinimaa (Tauno Paalumé-
ki), Outokumpu Oy, Timo Vilttild, Pentti Seppinen (Paavo Eerola,



Paavo Kupias), Oy Partek Ab, Markku Leiritie (Esko Lundén), Pe-
rusyhtyma Oy, ARA, Pekka Vauramo (Harri Hursti), Rauma-Repo-
la Oy, Veikko Linnola (Jouni Nummela), Rautaruukki Oy, Jorma Illi
(Aimo Hiltunen), Oy Tampella Ab, Tamrock, Kalle Hakalehto (1.9.
asti) (Rolf Strom). Geologijaosto, Markku Mikeld. Kaivosjaosto,
Carl-Fredrik Bickstrom. Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto, Hans
Allenius. Metallurgijaosto, Juho Mékinen.

Tutkimusjohtokunta

Tutkimusjohtokunta kokoontui vuoden aikana kolme kertaa: 13.2.

Helsingissd, 10.6. Espoossa ja 16.10. Helsingissé.
Tutkimusjohtokunnan kokoonpano oli vuoden lopussa:

DI Antti Mikkonen, puheenjohtaja; DI Markku Leiritie, varapu-

heenjohtaja; TkL Hans Allenius, prof. Raimo Matikainen, prof.

Heikki Niini ja DI Timo Valttild.

Tutkimustoimikunnat

Vuoden aikana toimi kolme tutkimustoimikuntaa, nimittdin; geologi-
nen (puheenjohtaja prof. Heikki Niini), kaivosteknillinen (puheen-
johtaja 28.2. asti DI Pentti Seppénen ja sen jalkeen prof. Raimo Ma-
tikainen) ja rikastusteknillinen (puheenjohtaja TkL Hans Allenius).

Kaynnissa olleet tutkimukset

Suoraan tutkimusjohtokunnan valvonnassa oli tutkimusprojekti:
— Kaivosten jétevesien ja kiintciden jitteiden késittely

Geologisen toimikunnan valvonnassa olivat tutkimusprojektit:
— Malmiaiheiden luokittelu spektri-IP-mittausten avulla
— Suomen nikkelimalmien petrofysikaaliset ominaisuudet

Seka esiselvitys:
— Niytteenotto ja havainnonteko kaivosteknisten kallio-ominai-
suuksien selvittelyssa

Geologinen toimikunta ja kaivosteknillinen toimikunta valvoivat yh-

desséa tutkimusprojektit:

— Teollisuusmineraaliesiintymien geofysikaalinen raakku- ja malmi-
tyyppikartoitus

— Heikkousvyohykkeiden huomioiminen louhinnan suunnittelussa

Kaivosteknillisen toimikunnan valvonnassa olivat tutkimusprojektit:
— Kallion jannitystilan mittaaminen syvissd poranrei’issa

— Taloudellinen irroitus avolouhoksilla

— Kaivoskohteiden urakkasopimusjérjestelma

— Auvolouhosseindmien puhdistus

Taman lisidksi seurasi kaivosteknillinen toimikunta seuraavia projek-
teja:

— Kalliopulttien jélkivalvonta

— Poranreikéseismiikka — vaihe 3

— Suunnattu kairaus

Rikastusteknillinen toimikunta valvoi tutkimusprojektit:
— Sakeutus — suodatus
— Naytteenotto

Seka esiselvityksen:
— Hienojen raeluokkien rikastus

Seminaarit

Vuoden aikana pidettiin kaksi seminaaria, nimittdin tutkimusjohto-
kunnan jarjestdimd seminaari aiheesta Tuotantomineralogia™ ja ri-
kastusteknillisen toimikunnan jarjestimé aiheesta “Sakeutus-suoda-
tus’.

Pohjoismainen yhteistyo

Pohjoismainen yhteisty0 jatkui perinteelliseen tapaan toimintavuon-
na. Rikastusteknillinen ja kaivosteknillinen toimikunta pitivét yhteis-
pohjoismaiset kokoukset ja sihteeri osallistui Svenska Gruvféreninge-
nin, Gruvforskningenin kevitkokoukseen, joka pidettiin Grangesber-
gissd 8.-9.4.1986.

Geologinen toimikunta:

Geologisten toimikuntien yhteispohjoismainen kokous Norjassa pe-
ruuntui Norjan hotelli- ja ravintola-alan tydmarkkinaselkkauksen
vuoksi ja siirrettiin pidettdviksi kevailla 1987.
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Katvosteknillinen toimikunta:

Kaivosteknillisten toimikunticn kokous pidettiin  Zinkgruvanissa,
Ruotsissa, 7.—8.10.1986.

Rikastusteknillinen toimikunta:

Rikastusteknillisten toimikuntien yhteispohjoismainen kokous pidet-
tiin 28.-29.8.1986 Lappeenrannassa.

Tutkimusten raportointi

Vuoden 1986 aikana julkaistiin tutkimusvaltuuskunnan tukemista tut-

kimuksista seuraavat julkaisut:

A75 HeikkousvyShykkeiden geofysikaliset tutkimusmenetelmiit

A76 Teollisuusmineraaliesiintymien raakku- ja malmityyppikartoitus

geofysikaalisten menetelmien avulla

A77 Kaivosten jéitevedet, kiintedt jitteet ja ympiristonsuojelu

A78 Suomen kaivokset ja ympiristonsuojelu

B37 Kaivoskohteiden urakkasopimusjirjestelmi
Sakeutus-suodatusprojektin tuloksia esiteltiin 11.11.1986 TKK:ssa

pidetyssi tiedotustilaisuudessa, johon osallistui 35 henkilod

Norjasta ja Ruotsista saadut raportit

Seuraavat raportit, jotka saapuivat vuoden aikana ovat lainattavissa
sihteerilti:

Stiftelsen Bergteknisk Forskning

— J Holmgren. Bolt Anchored Steel Fibre Reinforced Shotcrete
Linings. BeFo 73:1/85

— B Alvedahl, R Benedik, T Ohman. Underhéll av bergrum och
tunnlar. BeFo 80:1/85

— S G-A Bergman, A Carlsson. Férundersokningar i berg. Rekom-
mendationer for férundersdkningar, prognoser och utlatanden.
BeFo 86:1/86

— L Hissler, J Andersson, H Stille. Injekteringens styrmekanismer-
Etapp 1-Grundliaggande samband. BeFo 105:1/85

— B Bjarnason, B Leijon, O Stephansson. The Bolmen Project.
Rock stress measurements using hydraulic fracturing and overco-
ring techniques. BeFo 160:1/86

— P-A Lindgvist, W A Hustrulid, H Hedén, S-E Hellstrém, P-O
Sognfors. Framtida malmbrytning:
- Omraden for gruvteknisk forskning och utveckling. BeFo 173:1/

85

- Underlag for gruvteknisk FoU-plan. BeFo 173:2/85

— B Vasseur. Uppmitta och beridknande temperaturer och energi-
forluster. Vattenfall, BeFo, Avesta kommun, BFR NE. Avesta-
projektet 1986:1

— Bergmekanikdag 1986. Red. M Finkel

— BeFo Activities 1985

Svenska Gruvforeningen

— Redogorelse f6r det Forsta Nordiska Gruvmitarmotet 1984, Med-
delande nr 166 volym 12

— Svenska Gruvforeningens drsméte den 28 november 1985. Medde-
lande nr 167 volym 12
Arbetsskadestatistik vid svenska malmgruvor ar 1985. Meddelan-
de nr 168 volym 12

— Alternativ till utrymningsvig fran gruva och annan underjordsan-
laggning. Gruvforskningen serie B nr 273

— Forbittrade arbetsmiljoatgarder vid reparation av mobil gruvrust-
ning under jord. Gruvforskningen serie B nr 274

-— Risker vid anvidndande av elektriskt drivna lastmaskiner under
jord. Gruvforskningen serie B nr. 275

— Modellférsoksanliaggning for tolkning av transient EM data vid
malmprospektering. Gruvforskningen serie B nr 277

Bergverkenes Landssammenslutnings Industrigruppe Bergforsk-

ningen

— A Charge Weight based Mill Model. Teknisk rapport nr 31/3

— Geostatistisk analyse av kjerneprover fra Ortfellforekomsten.
Teknisk rapport nr 39/4

— Optimal sprengning i gruver under jord. Teknisk rapport nr 52/4

— Malning av utilgjengelige rom. Teknisk rapport nr 63/2

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta

Antti Mikkonen

puheenjohtaja

Ole Lindholm

sihteeri
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UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.:n hallitus on hyvik-
synyt seuraavat henkilét yhdistyksen jaseniksi:

Kokouksessa 6.1.1987

AKkila, Leo, DI, 5.30.3.1951. Geoseismo Oy, markkinointipdallik-
k6. Os: Jenkkapolku 23 A, 04420 JARVENPAA. Jaos 3.

Eray, Necati, DI, 5.27.3.1934. Ab Etiproducts Oy, general manager
and member of the board. Os: Vilpunkatu 2 F 37, 02230 ESPOO.

Hukkala, Tarja, DI, s.2.11.1956. HTKK, tutkija. Os: livisniemen-
aukio 2 D 44, 02260 ESPOO. Jaos 3.

Isaksson, Tom, Ins., s.6.2.1959. Dalsbruk Oy Ab, valssaamon kiyt-
toinsinoori. Os: Dalhdjden A 1, 25900 DALSBRUK. Jaos 3.

Jaaskeldinen, Heikki, DI, 5.12.9.1941. Geoseismo Oy, toimitusjoh-
taja. Os: Kanneltie 20 C, 00420 HELSINKI. Jaos 2.

Karppanen, Toivo-Matti, DI, 5.39.6.1956. Orion-Yhtymé Oy Nor-
met, tuotekehityspaillikko. Os: Kaarikatu 16 B 6, 74120 IISALMI.
Jaos 2.

Laine, Eeva Liisa, DI, HuK, 5.6.2.1956. HTKK taloudellisen geolo-
gian lab., tutkija. Os: Sammatintic 8§ K 106, 00550 HELSINKI. Jaos
1.

Liimatainen, Jyri, DI, $.29.11.1961. HTKK Louhintatekniikan
lab., tutkija. Os: Hameentie 1, 04300 HYRYLA. Jaos 2.

Lindholm, Veli-Matti, DI, 5.10.10.1957. Kemira Oy Engineering,
rikastusinsindori (tutkimus). Os: Siilinpdintie 10 As 12, 71800 SII-
LINJARVI. Jaos 4.

Luukkonen, Kimmo, DI, 5.7.9.1957. Outokumpu Oy Enonkosken
kaivos, insinddriharjoittelija. Os: Louhelantie 4 As 1, 58175 ENON-
KOSKI. Jaos 2.

Martikainen, Hannu, TkT, s.2.6.1952. Rauma-Repola Oy Loko-
mon terastehdas, tutkimus- ja kehityspaallikko. Os: Helakallionkatu
6 H, 33580 TAMPERE. Jaos 3.

Merikallio, Ulla, DI, 5.6.11.1958. Kemira Oy, Helsinki, Korroosio-
insindori. Os: Kajaaninlinnantie 3 A 1, 00900 HELSINKI. Jaos 3.

Mikinen, Ilpo, DI, 5.16.7.1956. LKAB/FoU, bergmekaniker. Os:
Hjalmarlundsboksv. 75 H 1. S-98139 KIRUNA, SWEDEN. Jaos 2.

Niemi, Jouni, DI. s. 13.11.1958. HTKK Louhintatekniikan lab.,
tutkija. Os: Viljelijantie 4 A 28, 00410 HELSINKI. Jaos 2.

Niva, Markku, DI, s.27.1.1961. Perusyhtymid Oy ARA, kehitysin-
sin6ori. Os: Kannuskatu 12 D 44, 20880 TURKU. Jaos 2.

Pironetti, Erkki, Ins., s.7.4.1942. Orion-Yhtymid Oy Normet,
myynti- ja after sales-paillikko. Os: Ullakontic 1, 74120 IISALMI.
Jaos 2.

Ranta, Heikki, DI, 5.27.4.1957. Oy Tampella Ab Tamrock, myynti-
insing6ri. Os: Sjokulla, 00980 HELSINKI. Jaos 2.

Ristiluoma, Sinikka, FK, s.10.8.1944. HTKK Kirjasto, ylim.kirjas-
toapulainen. Os: Vaasankatu 25 A 23, 00500 HELSINKI. Jaos 1.

Tiainen, Markku, FK, $.27.9.1954. Geologian tutkimuskeskus.
geologi. Os: Haahkatie 16 B 15, 00200 HELSINKI. Jaos 1.

Tukkimies, Matti, DI, s.7.1.1961. Tietokumpu Oy, ATK-suunnit-
telija (kaivossuunnittelu). Os: Nousukuja 10 E 75, 83500 OUTO-
KUMPU.

Ulvelin, Kimmo, DI. s.14.2.1961. Oy Tampella Ab, Tamrock
Drills, appliction-insind6ri, Os: Rauhaniementie 26 A 13, 33180
TAMPERE.

Vesanto, Asko, DI, $.26.1.1959. HTKK Mineraalitekniikan lab.,
tutkija. Os: Jamerantaival 10 F 90, 02150 ESPOO. Jaos 4.

Wiiala, Ulla, DI, s.14.3.1955. HTKK, assistentti. Os: Kotinum-
mentie 4 J 61, 00700 HELSINKI. Jaos 3.

Kokouksessa 19.3.1987

Honkanen, Eino, DI, 5.22.4.1950. Outokumpu Oy Teristeollisuus,
markkinointi-insinddri. Os: Tihtelankatu 6, 94200 KEMI. Jaos 3.

Hynynen, Pekka, DI, 5.12.9.1946. Outokumpu Engineering, Kai-
vos- ja rikastustekniikka, johtaja. Os: Latvatie 3, 02710 ESPOO. Jaos
4.

Krook, Immo, Ins., s.25.4.1941. Rautaruukki Oy Raahen rautateh-
das, koulutuspiillikkd. Os: Venetie, 85100 KALAJOKI. Jaos 3.

Nieminen, Pekka, DI, $.22.8.1959. Oy Tampella Ab Tamrock,
myynnin tekninen tuki. Os: Puistokaari 13 C 33, 00200 HELSINKI.
Jaos 2.

Siivonen, Markku, FM, s.24.1.1957. Suunnittelukeskus Oy, suun-
nittelija/geologi. Os: Suurlohjankatu 35 A 9, 08100 LOHJA. Jaos 1.

Vuollo, Jouni, FM, 5.4.12.1956. Oulun Yliopisto, geologi. Os:
Alangontie 10 B 6, 90440 KEMPELE. Jaos 1.
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Aakala, Harri, DI. Ovako Terdasmarkkinointi Oy, myyntipallikko.

Ahkola-Lehtinen, Anne, TkL. Dalsbruk Oy Ab, laadunvalvontain-
sindori. Os: B 55, 25900 TAALINTEHDAS.

Airas, Risto, DI. Oy Aluma Ab, tuotantopdillikko. Os: Rahaka-
marinkatu 4 A 5, 00240 HELSINKI.

Alaniska, Heino, Ins. A/S Bidjovagge Gruber, suunnittelu- ja kayt-
toINsindorL.

von Alftan, Cristian, TkL. Outokumpu Oy Elektroniikka/Jarjestel-
mit, sovellutuskehityksen paallikké.

Allenius, Hans, TkL. Outokumpu Oy Engineering, sales manager/
Mining & Mineral Technology.

Bjorkqvist, Lars-Goran, DI. Adr: Transamine services Ltd, 4 Stan-
hope Gate, W1Y SLA LONDON, ENGLAND.

Engman, Gosta, Ing. Dalsbruk Oy Ab, direktor.

Eklund, Juhani, DI. HTKK Koneinsinddriosasto, tutkija. Os: Sel-
japolku 5 D 37, 01360 VANTAA.

Erkkila, Eero, DI. Elidkkeelld. Os: Snellmaninkatu 16 C 38, 70100
KUOPIO.

Eskelinen, Eelis. DI. Myllykoski Oy Talkkiteollisuus, Luikonlahti,
johtaja. Os: Junamiehenkatu 1, 83500 OUTOKUMPU

Frii, Jarmo, DI. Outokumpu Oy Kaivosteollisuus/KTT, projekti-
insindori.

Grundstréom, Leo, FL. Os: Marttilankatu 5, 38200 VAMMALA.

Haapamiki, Ilkka, DI, Kometa Oy, aluepiillikkd/Pohj.- ja Et.-
Amer. sekd Et.- Eur.

Hakapaa, Antero, DI. Outokumpu Oy Kaivosteollisuus/UKP, pro-
ject manager.

Hallanaro, Taneli, DI. Rammer Oy, viestintapaallikko.

Heinio, Matti, DI. Os: Laurinahonkatu 4 A, 33420 TAMPERE.

Heiskanen, Risto, DI. Qutokumpu Oy Kaivosteollisuus/UKP, ope-
rations manager.

Hytti, Pekka, DI. Tampella Oy Tamrock Trackdrills/Tamrock Ja-
pan, myynnin edistiminen.

Inkildinen, Juha, DI. Ovako Steel Oy Ab Raudoitustuotteet, tuo-
teyksikon johtaja.

Isohanni, Markku, FL. Outokumpu Oy Malminetsintd, Lansi-Suo-
men aluetsto, geologi. Os: Nirvilinkatu 2, 67100 KOKKOLA.

Isoherranen, Seppo, DI. Outokumpu-konserni Kuparituoteteolli-
suus, operatiivinen johtaja.

Jokinen, Kari V.]J., DI. Raision tehtaat Kasviéljyteollisuus, johta-
ja.
Judin, Vesa-Pekka, TkT. Kemira Oy Oulun tutkimuslaitos, proses-
situtkimusjaoston piéllikké. Os: Hintantie 60 K, 90600 OULU.

Jutila, Esa, TKT. Oy Wairtsili Ab Keskushallinto, kehitysjohtaja.

Jarvinen, Tapani, TkL. Outokumpu-konserni Kuparituoteteolli-
suus, johtaja/Lanka ja kuparivetotuotteet.

Kaasinen, Kirsi, DI. Mékipaankatu 25 A 30, 37500 TAMPERE.

Kabhila, Erja, DI. Oy Lohja Ab Minerals, kehitysinsiné6ri. Os: Im-
pivaarantie 8 E 15, 02880 VEIKKOLA.

Kajan, Markku, DI. Kometa Oy, markkinointijohtaja.

Kalapudas, Reijo, DI. Os: Nikkelipera 4 B, 83500 OUTOKUMPU.

Kalliokoski, Aarno, DI. OQutokumpu Oy Metallurginen teollisuus,
rikkihappotehtaan péallikks.

Kangas, Matti, TkL. Outokumpu Oy Elektroniikka/Jédrjestelmat
paallikko/tehdastietojérjestelmat.

Karjalainen, Kyosti, TkL. Rautaruukki Oy, apulaisjohtaja/yritys-
strategia ja liiketoiminnan keh.

Karjalainen, Esko, DI. CPC Teollisuustuotteet Oy, toimitusjohta-
ja. Os: Kultarikonpolku 4 D 19, 01300 VANTAA.

Karppanen, Tapio, FK. Outokumpu Oy Enonkosken kaivos, kai-
vosgeologi.

Katajarinne, Tapani, DI. Outokumpu Oy ATK, kayttopaallikko.

Kauppinen, Pentti, DI. VTT Metallilaboratorio, erikoistutkija. Os:
Sarastuskuja 1 B, 02200 ESPOO.

Kerinen, Risto, TkL. Kemira Oy Kokkolan tehtaat, johtaja
(1.1.1988 alk.).

Kilpinen, Matti, DI. Rauma-Repola-yhtymd Konepajateollisuus,
markkinointijohtaja.

Kilponen, Tapani, DI. Os: Krankantie 2, 90160 OULU.

Koppinen, Ilpo, DI. Outokumpu-konserni Kuparituoteteollisuus,
tutkimus ja kehitysjohtaja.

Koski-Lammi, Erkki, DI. Os: 127-3 Kirkbride rd, VOORHEES,
NEW JERSEY 08043, USA.

Kukkonen, Esko, Ins. Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas, myyn-
tijohtaja.

Kuronen, Urpo, FK. Os: Lumikonkatu 8 D 16, 67800 KOKKOLA.

Kuula, Heikki, Ins. Os: Lemettild, 41340 LAUKAA.

Karja, Jaakko, DI. Os: Petajapolku 3, 92160 SALOINEN.

Kiravi, Lauri, DI. Os: Vasaroisenkatu 13, 15900 LAHTI.



Laamanen, Kai, DI. Outokumpu Oy Elektroniikka/Jérjestelmiit,
tuotekehityspaallikko.

Laitakari, Aatto, FK. Elikkeelli.

Lakkala, Ossi, DI. Os: Rajametsintie 6, 92130 RAAHE.

Lecklin, Esa, TkL. Imatran Voima Oy Yleinen osasto, osastonjoh-
taja.

Lehto, Jukka, DI. Outokumpu Oy Elektroniikka/Jarjestelmit, tu-
losyksikon johtaja.

Lehto, Sakari T., Ministeri. Eldkkeella.

Leikko, Antero, DI. Os: Pelimannintie 21-23 E, 00420 HELSINKI.

Leinili, Timo, DI. Dalsbruk Oy Ab, paikallispaallikko.

Lindholm, Ole, FK. Eldkkeell4.

Louvo, Arno, DI. Os: Solnantie 37 B 45, 00330 HELSINKI.

Lihde, Seppo, DI. Os: Neljas linja 26 C 84, 00530 HELSINKI.

Loénngyvist, Pehr, Ins. Starckjohann-Telko Oy, varatoimitusjohtaja,
tukkuryhmén johtaja.

Makkonen, Raimo, TkL. Suomen rahapaja, johtaja.

Mannerkoski, Lauri, DI. Rautaruukki Oy, markkinointijohtaja.

Marjonen, Reino, FM. Embassy of Finland, Bangkok, kaupallinen
neuvos. Os: Prem mansion, apt 7 A, 121 Sukhumvit soi, BANKOK
10110, THAILAND.

Markkanen, Pentti, FK. Os: Latotie 7, 02240 ESPOO.

Matikainen, Raimo, prof. Os: Ajurinkatu 3 A 37, 02600 Espoo.

Mattfolk, Nicke, DI. Kuusakoski-konserni, Laihian Metalli Oy, toi-
mitusjohtaja.

Merikanto, Nils, TkL. Ekon. Outokumpu-konserni Kuparituote-
teollisuus, johtaja/valssatut tuotteet.

Mikkola, Juha, DI. Os: Savikuja 18, 92140 PATTIJOKI.

Moliis-Mellberg, Anders, DI. Ovako Steel Oy Ab Keskushallinto,
tekninen johtaja.

Mustonen, Eeva-Liisa, DI. Kemira Oy Oulun tutkimuslaitos,
jaostopaillikko.

Miikeld, Ulla, FL. Outokumpu Oy ATK, jaospaallikko.

Miikinen, Liisa, DI. Rakennuskirja Oy, mediatoimittaja.

Morsky, Pekka, DI. VTT Mineraalitekniikan laboratorio, erikois-
tutkija. Os: Kuilukatu 1 A 11, 83500 OUTOKUMPU.

Nelson, John, TkT. Outokumpu Oy Engineering, energiatekniikan
myyntipdallikko.

Nermes, Esko, DI, Eldkkeclld.

Nieminen, Seppo, Ins. Rautaruukki Oy, ohutseindputkien myynti-
paillikko.

Nopanen, Heikki, DI, ekon. Outokumpu Oy Kaivostcollisuus,
markkinointijohtaja. :

Oittinen, Kari, DI. Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, lanka-
tehtaan tuotantopaallikké.

Ojanen, Asko, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus, Har-
javallan tehtaat, paikallisjohtaja (1.8.1987).

Pajari, Lauri, DI. Os: Huvilaharju 15, 02720 ESPOO.

Palmu, Jussi, DI. Imatran Voima Oy, toimistoinsindori. Os: Puus-
tellinrinne 3 C 27, 00410 HELSINKI.

Palmu, Marjatta, DI. Suunnittelukeskus Oy, Helsingin rakennus-
geologinen tsto, kalliosuunnittelija. Os: Puustellinrinne 3 C 27, 00410
HELSINKI.

Palmu, Mauri, DI. Outokumpu-konserni Kuparituoteteollisuus,
johtaja/Porin valimot ja tehdaspalvelu.

Patrikainen, Pekka, FK. Os: Ins. tsto Y-suunnittelu, Luoteisrinne
4, 02270 ESPOO.

Porkka, Jorma, DI. Eldkkeelle 1.7.1987.

Pulkkinen, Jussi, DI. Outokumpu Oy Keretin kaivos, johtaja
(1.7.1987).

Puranen, Risto, FL. GTK, geofyysikko. Os: Kirvuntie 21 H, 02140
ESPOO.

Pynni, Ahti, DI. Os: Talinkorventie 3 B 69, 20310 TURKU.

Ponni, Heikki, DI. Transamine Corporation, NEW YORK, USA.

Raikunen, Seppo, EK. Outokumpu Oy ATK, ATK-suunnittelija.

Rapeli, Hannu, DI. Os: Vasamatie 7 F 2, 02630 ESPOO.

Ranta-Eskola, Arto, TkT. Rauma-Repola-yhtyma, Lokomon teris-
tehdas, projekti-insinoori/markkinointiosasto.

Rantanen, Raimo, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus.
Kokkolan tehtaat, paikallisjohtaja (1.8.1987)

Ristimiki, Erkki, DI. Koverhar Oy Ab, tehtaanpiillikko. Os:
Mannerheimintie 14, 10960 HANKO POHJOINEN.

Rousu, Esa, DI. Kemira Oy Oulun tehtaat, johtaja.

Rummukainen, Jorma, Ins. Os: Hakaniemenranta 14 A 30, 00530
HELSINKI.

Ruusunen, Pentti, DI. Outokumpu konserni Kuparituoteteollisuus,
johtaja/kupariputket.

Saarela, Jukka, DI. Kemira Oy Vuorikemian tehtaat, osastoinsi-
noori. Os: Hallituskatu 26 B 8, 28100 PORI.

Saarhelo, Kyosti, DI. Outokumpu Oy Elektroniikka/Jérjestelmit,
paillikké/mineraali- ja kemian teollisuus.

Saarinen, Heimo, Ins. Elidkkeelle 1.8.1987.

Saksa, Pauli, DI. Ins.tsto Saanio & Riekkola, konsultti. Os: Paki-
lantie 103 B 1, 00670 HELSINKI.
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Salanne, Simo, TkL. Kemira Oy Oulun tutkimuslaitos, paallikko.

Salo Simo, DI. Outokumpu Oy ATK, ATK-suunnittelija. Os: Vil-
punkatu 2 D 21, 02230 ESPOO.

Seppinen, Alpo, DI. Svenska Geologiska AB, rikastusteknillinen
konsultti, NICARAGUA.

Seppénen, Matti. TkT. Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas. jaos-
paallikko. Os: Kesaldntie 5 A, 92130 RAAHE.

Simonen, Ari, DI Ins. tsto Paavo Ristola Oy. projektipdallikko.
Os: Kekkurintie 1 K. 15880 SORAMAKI.

Sipila, Heikki, TkT. Outokumpu Oy Elektroniikka/Laitteet, tutki-
muspaatlikko.

Sipila, Ville, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus. Kokko-
lan sinkkitehtaan johtaja (1.8.1987).

Sirvio, Jyrki, DI. Vaisala Oy, tutkija.

Soikkeli, Timo, DI. Oy Tampella Ab Tamrock, tuotepéillikko.

Sorsa, Ilkka, DI. Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas/putkiryh-
ma, teknisen neuvonnan paallikko.

Stenfors, Rauli, DI. Outokumpu konserni Kuparituoteteollisuus,
putkitehtaan aluevientipaallikko.

Sundquist, Pekka, DI. Rautaruukki Oy Oulun keskuskonttori, lii-
kevaihtoverotarkastaja.

Suominen, Sauli, DI. Oy WP Ccramics Ltd, myyntipaallikko.

Syrjala, Uolevi, Ins. Eldkkeelld. Os: Niemikatu 2 A 25, 33230
TAMPERE.

Takala, Helja, DI. Outokumpu Oy Metallurginen tutkimuslaitos,
tutkimusinsindori. Os: Lansipuisto 22 A 14, 28100 PORI.

Tallberg, Henrik, Ing. Oy Atlas Copco Ab, verkstallande dircktor.

Tanner, Teemu, DI. Oy Tampella Ab Tamrock, Blasthole drills,
yksikonjohtaja.

Tavela, Matti, FL. Os: 2195 Harrison dr, VANCOUVER BC, V5P
2P7, CANADA.

Tinnis, Valentin, DI. Outokumpu Oy Engineering, instrumentti-
insindori.

Toivonen, Lasse, TkL. Altim Control Oy, myynti-insindéri.

Tuovinen, Rainer, TkL. Rautaruukki Oy Keskushallinto, apulais-
johtaja.

Vainio-Mattila, Tapani, DI. Rauma-Repola-yhtyma Konepajateol-
lisuus, prosessikoneryhmin johtaja.

Vaikeapid, Tiina, DI. Os: Telakkakatu 2 B 38, 00150 HELSINKL

Wennervirta, Heikki, FT. Elikkeclla.

Vierros, Tero, DI. Oy Atlas Copco Ab, tuotepiillikko.

Virta, Eero, DI. Primo Oy, laadunohjauspaillikké. Os: Ratatie 4 A
11, 01300 VANTAA.

Vuorela, Paavo, FL. Os: Hannusjarvenmaki 8, 02360 ESPOO.

Ohberg, Antti, DI. Ins.tsto Saanio & Riekkola, konsultti. Os: Vuo-
rikatu 6 B 20, 060100 HELSINKI.

Osterlund, Kaj, TkL. Oy Gronblom Ab, forsiljningsdirektor.

SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

OULUN YLIOPISTO
Geofysiikan laitos
Filosofian kandidaatti:

Vuento, Liisa: "Muhoksen muodostuman geofysikaalisista tutki-
muksista’.

Prosessitekniikan osasto
Diplomi-insin6orit:

Kokkonen, Pekka Tapio: ""Tuotannonohjauksen informaatiojérjes-
telman suunnittelu Siilinjarven kaivokselle™.

Partanen, Risto Olavi: Palamyllyn tdyttéasteen optimotinti’.

Raisiinen, Juha Pekka: "Koboltin poistoprosessin staattinen malli ja
optimointi’.

Siik, Sampo Ilari: “"Teréssulaton simulointimallin jatkokehitys™.
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TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Materiaalitieteen ja vuoritekniikan laitos
Tekniikan lisensiaatti:

Manninen, Maria Helena: Kierritetyn romun kiyttd kovametallin
valmistuksessa”.

Lisensiaatinty6n kirjallisuusselvityksessa kartoitettiin kovametallin
nykyisid kiyttokohteita ja niihin kaytettivid kovametallilajeja. Tyos-
sé selvitettiin myGs menetelmid, joilla kovametallin mekaanisia omi-
naisuuksia voidaan parantaa: isostaattista kuumapuristusta ja pinnoi-
tusta, sekd mahdollisuuksia korvata kovametalli jollakin muulla ma-
teriaalilla.

Tyon kokeellinen osa kuului laajempaan tutkimusprojektiin, jossa
selvitetadn kierratetyn WC-Co-kovametallijauheen sopivuutta kallio-
poramateriaaliksi. Tédssd tyossa karakterisoitiin eri menetelmilld ja
verrattiin kahta kierritettyd kovametallijauhetta vastaaviin normaa-
leihin tuotantojauheisiin. Elektronimikroskooppi-, ominaispinta-ala-,
rackoon jakautuma- ja Auger- tutkimuksissa seki kemiallisissa ana-
lyyseissd havaittiin eroja ko. jauheiden vililla.

Jauheiden sintrauskokeissa verrattiin koekappaleiden lineaarikutis-
tumia ajan funktiona eri lampétiloissa ja erilaisilla esikésittelyilld. Ko-
keissa havaittiin kierratetyn kovametallijauheen saavuttavan lopulli-
sen tiheytensd hitaammin kuin normaali tuotantojauhe, mutta sen
sintrattu rakenne saatiin vastaamaan tuotantokovametallia esijauha-
tuksella.

Diplomi-insin6ri:

Sjoblom, Curt Johan Patrik: “Databaser och deras anvindning
inom geologin”.

TURUN YLIOPISTO

Maaperigeologian osasto
Filosofian tohtori:

Salonen, Veli-Pekka: Glacial transport distance distributions of
surface boulders in Finland”. Julkaistu GTK:n Bulletin-sarjassa, no
338.

Filosofian kandidaatit:

Liimatta, Paivi: "Moreenin geokemiasta Outokummun Kaasilan
malmipuhkeaman ympérilld”.

Kasari, Teuvo: "Murskauskelpoisen moreenin esiintymisesta tie- ja
vesirakennuslaitoksen Vaasan piirin alueella”.

Manner, Raimo: "Magnetiitin hivenainekoostumus ja sen soveltu-
tukset Penikkain alueen geokemiallisessa tutkimuksessa”.

Palmgren, Jukka: “Maaperin valonheijastuskyky ja valokuvaus-
menetelmit maaperidn kerrosrakenteen tutkimuksessa”.

Rantala, Jarmo: “Tutkimus moreenin soveltuvuudesta tierungon
materiaaliksi Kiikka-Lavia tiechankkeen alueella”.

Strandberg, Tapio: ’"Varsinais-Suomen kallioperdn soveltuvuus
tienrakennusmateriaaliksi”.

ABO AKADEMI

Geologisk-mineralogiska institutionen

Filosofie kandidater:

Eklund, Olav: ’Ocellartexturer i det tidigt postorogena Lemlands
massivet, Aland”.

Hakkarainen, Gerhard: "En kvartsdioritpluton i syddstra delen av
svecofenniska suprakrustalomrédet, en modell av dess uppkomst™.

Leino, Hilkka: “Stratigrafi och vulkanism i Valasjaure-gronstens-
omrade, norra Sverige”.

Nylander, Juhani: "Petrologi och kemi i chertkvartsiter fran Hanhi-
maa-omradet i Kittild, Lappland™.

Pihl, Hakan: "Dolomitkalkstenarna i Paltamo, Koikerojirvi och
Maaninka, Kolmikanta — geologi och flotationsforsok”.

Teerilahti, Riitta: "Magmagenes och intrusion av en gabbro-diorit-
tonalit-trondhjemit -serie i Kittamaa omradet, S om Nystad”.
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Louhintardjahdysaineet
Sytytysvalineet

Tarkkuuslouhintaan

Massalouhintaan

Modernia louhintatekniikkaa
tarvekivilouhimolla.

OY FORCIT AB

PL 23. 10901 HANKO
Puh. 911-86 581

HANKO - HanCO

KEMIITTI
~Kiyttopaikalla
valmistuva nestemiinen
rijihdysaine

Kemiitti on suurehkoihin louhintakohteisiin soveltuva,
valmistukseltaan ja kiytoltiin turvallinen louhintari-
jahdysaine. Lopullisesti se muodostuu rijihdysaineeksi
vasta poranreidssi. Jatkuvatoiminen sekoittaa/pumpata
__-menetelmi mahdollistaa

}“?KEMIRA(W
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VUORIEOLLISUUS %
BERGSHANTERINGEN

VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN

—- yhteinen lehtemme

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen alkoi vuonna 1943
julkaista jasenlehted, jonka nimeKksi tuli, kuten kaikki tiedim-
me, VUORITEOLLISUUS-BERGSHANTERINGEN. Leh-
den tarkoituksena on toimia yhdyssiteeni jisenten vililld seki
julkaista artikkeleita jdsenist6d kiinnostavista aiheista.

Lehden toimitustapa on alusta alkaen ollut pitkilti talkoo-
henkinen, mistd johtuen lehden vakituinen toimituskunta on
minimaalinen, kisittdien OTO-padtoimittajan ja -toimittajan
seké free-lance toimitussihteerin. Tamin vuoksi toimituksella
ei ole resursseja laatia laajempia artikkeleita tai toisaalta stili-
soida lehteen ldhetettdvad materiaalia, vaan tissi nojaudu-
taan edelld mainittuun talkoohenkeen, jota uskomme edel-
leen vuorimiespiireistd 16ytyvin.

Koska lehden toimitustapa on edella mainitun kaltainen, on
lehden budjetti voitu pitad pienené ja kustannukset voidaan
lihestulkoon kokonaisuudessaan kattaa ilmoitustuloilla, Niin
ollen yhdistyksen jasenet saavat lehden ilmaiseksi, mikid on
nykyddn melko harvinaista timin tyyppisten julkaisujen yh-
teydessa.

Haluamme edelleen painottaa, ettid tami edellyttdd kirjoit-
tajilta artikkelien mahdollisimman pitkille menevii viimeis-
telyd; seikkaperdiset kirjoitusohjeet 16ytyvit lehden keltaisilta
sivuilta. Huonosti  viimeistellyt kasikirjoitukset johtavat
yleensi lehden ilmestymisen viiviistymiseen.

Lehden tavoitteena on julkaista mahdollisimman monenlai-
sia artikkeleita, jotka liittyvit vuoriteollisuuteen. Toivottavaa
olisi kuitenkin saada yleisluontoisia kirjoituksia, koska nimai
kiinnostavat mahdollisimman monia lehden lukijoita. Kirjoi-
tusten tulisi mieluimmin olla lyhyité ja ytimekkdita, jotta leh-
teen saataisiin monipuolista materiaalia. Kuvat keventiviit ja
havainnollistavat tekstid, mutta niiden pitiisi olla hyvin piir-
rettyjd, valokopioista ei yleensi saa painokelpoista kuvaa.

Jotta yhteinen lehtemme taso jatkuvasti voidaan siilyttda,
haluamme vield kerran painottaa, ettd se edellyttaa kaikkien
jasenten aktiivista panosta; siis kynit savuamaan! Paitsi kun-
niaa ja mainetta lehteen kirjoittamisesta saa kirjoituspalk-
kion. Lisdksi vuoden parhaalle artikkelille myonnetdin Oy
LOHJA Ab:n lahjoittama Petter Forsstrom Pris, joka jaetaan
Vuorimiespaivilla.

Toimitus

PETTER FORSSTROM PRIS —
PETTER FORSSTROM PALKINTO

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksen yhteydessid 3.4.1987
jaettiin Oy LOHJA Ab:n lahjoittama 5.000 markan suuruinen
palkinto tunnustuksena VUORITEOLLISUUS-lehdessi v.
1986 julkaistuista ansiokkaista artikkeleista.
VUORITEOLLISUUS-lehden toimitusneuvoston tekemin
ehdotuksen perusteella oli yhdistyksen hallitus paittinyt
myoéntidd palkinnon dipl.ins. Pekka Salmiselle hinen poratta-
vuustutkimuksia kisittelevistd artikkeleistaan.

— var gemensamma facktidskrift

Ar 1943 bérjade Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen
utge sin  egen medlemstidskrift VUORITEOLLISUUS-
BERGSHANTERINGEN. Avsikten var att skapa en forbin-
delselink mellan foreningens medlemmar och att fa ett eget
organ dir man kunde publicera for sin lisekrets intressanta ar-
tiklar som berdrde fackets eget specialomrade.

Det redaktionella arbetet har fran forsta borjan i stor ut-
strickning utforts i form av s.k. talko. Redaktionspersonalen
bestdr av chefredaktoren och en redaktor som bigge utfor sitt
pressmannavirv vid sidan om sitt egentliga arbete. Redak-
tionssekreteraren ater tjanstgdr som frilans. Den hir upp-
byggnaden leder till det, att redaktionen ej har tillrickliga re-
surser till att utarbeta vidlyftigare artiklar eller stilisera till re-
daktionen inkommet material. Hér ser vi oss tvungna att lita
pa bergsminnens poetiska anda och talkovilja.

Enir publiceringsutgifterna p.g.a. ovannimnda uppbygg-
nad har kunnat hallas tamligen laga, har det lyckats oss att ni-
ra nog ro i land budjeten med hjilp av annonsintikterna. Pa
sa sitt far foreningsmedlemmarna sin egen tidskrift kostnads-
fritt, vilket for dylika facktidskrifter i dagens lige ir unikt.

Vi vill dnnu betona, att vi forutsitter att inkommande arti-
kelmanuskript dr méjligast langt forbeartade; utforliga anvis-
ningar finns pa den fjarde gula sidan i varje nummer av tid-
skriften. Daliga manuskript fordréjer utgivningen.

Var strivan ar att fa mojligast olikartade artiklar vilka an-
sluter sig till bergshanteringen och metallurgin. Onskvirt vore
dock att artiklarna skulle vara allmint hallna och salunda rikta
sig till en sa bred ldsekrets som méjligt. Och sd bor man alltid
komma ihag, att det kort formulerade ér det klart tinkta. Bil-
der och diagram tar vi gidrna emot, de fortydligar ju ofta kort
och koncist. Dock bér bildernas svart-vita kontrast vara
skarp, t.ex. suddiga ljuskopior ger ej tryckvirt resultat.

Kontentan av det hela blir alltsa, att vi énskar att varje
medlem verkligen gar in fér en aktiv insats till forman for sin
egen VUORITEOLLISUUS-BERGSHANTERINGEN.
Hir paminner vi dnnu om det av Oy LOHJA Ab instiftade
Petter Forsstréom Priset som utdelas vid Bergsmannadagarna
och som ju medfor dra och berommelse for skribenten. Re-
daktionen utbetalar dessutom at var och en skribent ett an-
spraklost men desto mera vilment forfattararvode.

Redaktionen

Dipl.ins. Pekka Salminen (oik.) vastaanottaa hinelle myon-
netyn Petter Forsstrom-palkinnon yhdistyksemme puheenjoh-
tajalta, DI Viin6 Juntuselta.
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JAPANI — raaka kalaa ja kumarruksia

Adel Hattab ja Pekka Pirninen, TKK, Materiaalitieteen ja vuoritekniikan laitos, Espoo

Vuorimieskillan on vastattava osaltaan piivin haasteisiin ja
kansainvilistymiseen. Osoitus Korkeakoulun ja teollisuuden
yhteistydstd oli excursio Japaniin vuonna 1986.

16 500 lentokilometrin jilkeen olimme Tokion Naritan kan-
sainvéliselld lentokentilld. Opintojen alkuvaiheessa, kevailld
1982 péihin palkédhtdnyt unelma oli tiyttymassid. Toitd excur-
siomme eteen olimme tehneet noin 2 vuotta — kuka enem-
min, kuka vihemmin. Joskus oli kallista tentinlukuaikaakin
tuhraantunut yhteisen hankkeen hyviksi. Aurinkoisia teekka-
rinaamoja matkan aikana katsellessamme totesimme esityon
olleen uhraamisen arvoisen.

Parivuotinen kirjeenvaihto isantiemme, Mining and Metal-
lurgical Institute of Japan — jérjestén johtohahmojen Mr S.
Suda, Mr F. Wada kanssa oli luonut vilillemme léimpimit suh-
teet. Yhteistyd oli mutkatonta. Koko kaksiviikkoisen “"Japa-
nin Ympériajon™ ajan he huolehtivat asioiden sujuvuudesta.
He olivat my6s jirjestineet yhteydet paikallisiin yrityksiin ja
yliopistoihin. Samoin vaellusreittimme suomalaiseen opiskeli-
jamatkailuun hyvin perehtyneen matkatoimiston kanssa.

Excursion tarkoituksena oli tutustua Japanin kaivannais- ja
metalliteollisuuteen, alan tutkimukseen ja opetukseen —
Kulttuuria unohtamatta.

Vierailukohteina olivat mm.
Yliopistot: Tohoku University
Senkan instituutti / Sendai
Akita University
Kyoto University

Yritykset: Sementtitehdas, Kalkkikaivos Chichibu
Mitsubishi Terissulatto

Siltarakennustyémaa
Mazda

Kunnioitettu valvojamme, dosentti Heikki Laapas, pikku-
apulaisineen Chichibun sementtitehtaalla!
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Yliopistoissa ja yrityksissd vastaanotto oli ylivuotavan ysti-
villinen; sekd Suomen ettd Japanin liput lichuivat péaikontto-
rien lipputangoissa. Yhteistyélle vannottiin ikuinen tulevai-
suus. Meille esiteltiin ty6- ja opiskelumahdollisuuksia Japanis-
sa. Loimme todella hyvin pohjan presidentti ja rouva Teller-
vo Koiviston kdynnille Japanissa.

Japanin teollisuus on pitkille organisoitunut. Se muistuttaa
lukuisine alihankkijoineen mustekalaa lonkeroineen. Kan-
sainvilisesti tunnetut mammuttiyritykset ovatkin kokoonpa-
notehtaita, joita tuhanneet pienet perheyrityspohjaiset ali-
hankkijat ruokkivat. Tavaraa emoyhtitihin toimitetaan mon-
takin kertaa pdivdssd. Ndin viltytaan kalliilta vilivarastoinnil-
ta.

JOT -periaate (Juuri Oikeaan Tarpeeseen) toimii ja voi hy-
vin. Alihankkijoita on paljon, toimitusvaikeuksia vihin. Us-
komatonta oli nahda tdmain jirjestelmin pelaavan pienillid va-
rastoilla, ja vield prosessiteollisuudessa, jonka raaka-aineista
suurin osa tulee ulkomailta.

Japanin menestyksen on taannut sen monipuolisen elinkei-
noeldmin ohessa varsin tasainen sosiaalinen rakenne. Kuinka
kauan? Ulkoisten virikkeiden voimistuessa — yhteiskunnan
linsimaistuessa — muutoksia on varmasti odotettavissa. To-
kiossa on jo Disneyland.

Matkalla asuimme usein Ryokanissa — japanilaisessa kesti-

Tarinan kirjoittajat etabloituneina matkan loppuvaiheessa
Pattaya Beachilla.

Jatkuu sivulla 69
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tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A
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“Jadnnésanomalia- ja gradienttikarttojen kéytostd
malminetsinnissa”

“"Rikastamqiden jitealueiden jarjestely Suomen eri
kaivoksilla™

“Kuilurakenteet

“Raakkulaimennus”

“Suunnan ja kaltevuuden mittaus syvikairauksessa™
(uusi kopio)

“Niytteenotto geokemiallisessa malminetsinnéssi™

15b Kuvaliite nro 15:een

“"Polyn talteenotto™

"Geokemiallisten ndytteiden kasittely ja tulosten tul-
kinta™

"Kulutusta kestdvd materiaali” — nro 1:n tdydennys
“Rikastamoiden instrumentointi”

“Tulenkestdvit keraamiset materiaalit™

“Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus
“Geofysikaaliset kenttityot I — Painovoimamittauk-
set”

“Kallion rakenteellisten ominaisuuksicn vaikutus
louhittavuuteen™

"Kalkin kaytté metallurgisessa teollisuudessa™
"Seulonta™

“Geologisten joukkondytteiden analysointi™

36b Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen sisilta-

mat tutkimustulokset dieselmoottorien saastetuoton
vahentamiseksi”

"ATK-menetelmien kaytto kallioperikartoituksissa™
“Kaivosten jatealueet ja ympdristonsuojelu™
“Kaivosten tydumpiristd™

"Geologinen niytteenotto’

“"Murskeen varastointi talviolosuhteissa™
“Kaukokartoitus malminetsinnéssa™

“Suunnattu kairaus’

“Kivilajien kairattavuustuokitus™

“Nykyaikaiset murskauspiirit™

“"Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat teknisct
olosuhdevaatimukset Suomessa™

“Polyntorjunta kaivoksissa”

“Palontorjunta kaivoksissa™

“Paikan ja suunnan méadritys geofysikaalisissa tutki-
muksissa”

“Utveckling av seismiska metoder for geologiska och
bergmekaniska undersokningar™

“"Holvautumien purkumenetelmit™

61/ "Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus™

“Luettelo Suomessa olevista ja tdnne helposti saata-
vista elementtiohjelmistoista’

" Avolouhoksen seinaméin kaltevuuden optimointi®
“"Suomessa tehdyt kallion jannitystilan mittaukset’™
“Kiintoaineen ja veden erotus”

"Pohjavesikysymys kalliotiloissa™

"Crosshole seismic investigation™

”Automation of a drying process™

“"Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminen kosteuden
mittaus”

"Happamien ja intermediaaristen magmakivien kivi-
lajiméddaritys pddalkuainekoostumuksen perusteella™
“Kallion tarkkailumittaukset”
“Elementtimenetelmien kayttd kaivostilojen lujuus-
laskennassa™

"Crosshole seismic method™

"Pélynerotus ja ilmansuojelu”™
“HeikkousvyShykkeiden geofysikaaliset tutkimus-
menetelmat”

“Teollisuusmineraaliesiintymien raakku- ja malmi-
tyyppikartoitus geofysikaalisten menetelmien avulla”
“Kaivosten jitevedet, kiintedt jatteet ja ympdriston-
suojelu”

’Suomen kaivokset ja ympéristonsuojelu™

hinta
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20—
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Koulutus- ja seminaarin-~nisteet, kalliomekaniikan
piivien esitelmimonisteet sekd muut julkaisut: sarja B

12
14
16

“Kalliomekaniikan péivit 1967-78, 1983-84
“Kalliomekaniikan sanastoa”

“Kaivossanasto™

INSKO 106-73 “"Terasten lampokisittelyn erikois-
kysymyksid"

INSKO 49-74 “Skinkmetallurgi-Senkkametallur-
gia

INSKO 90-74 “Investoinnit ja kiyttolaskenta me-
tallurgisen teollisuuden toiminnan ohjauksessa™
INSKO 45-75 “Materiaalitoimitusten laadunval-
vontakysymyksid metallitcollisuudessa™
“Kotimaiset rikastuskemikaalit
“Rikastuskemikaalien késittely-. mittaus- ja annos-
telumenectelmit™

"Kulutusta kestiaviat materiaalit”™
“Laatokan-Perdmeren malmivyohyke™
“Malminkasittelylaitosten kayttdasteen ja kunnos-
sapidon optimointi™

“Raakkulaimennus ja sen taloudellinen merkitys
kaivostoiminnassa”™

25b “"Waste rock dilution and its economic significance

26
27
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31
32

33
36
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“Pientunnelisymposiumi™
“Uraaniraaka-ainesymposiumi’™
“Tuuletussymposiumi™

"Kaivos- ja louhintatekniikan Kasikirja™
"Teollisuusmincraaliseminaari™

"Kaivosten tydsuojelu™

“Valtakunnallisen geologisen tietojenkisittelyn ke-
hittamisseminaari”

“Pultituspéivit 1983

“Kalliotilojen mittaus- ja kartoitusseminaari 1985~
“Kaivoskohteiden urakkasopimusjarjestelma’™
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Vuoriteollisuus — Bergshanteringen lehti

vuosikerta Suomessa
vuosikerta ulkomailla
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Vuoriteollisuus — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita
myytivini vuosikertojen taydennykseksi 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 toimisto

83500 OUTOKUMPU

tai puh. 973-561



ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Oy ALGOL Ab

Oy ATLAS COPCO Ab

Oy FORCIT Ab

GEOLOGIAN TUTKIMUSLAITOS
HANGON KIRJAPAINO Oy
KEMIRA Oy

KEMIRA Oy, Vihtavuoren tehtaat
KOMETA Oy

LAROX Oy

Oy LOHIJA Ab

e MACHINERY Oy

& OUTOKUMPU Oy, Porin tehtaat

& OVAKO STEEL Oy Ab

¢ Oy PARTEK Ab, Mineraaliyksikko

¢ RAUTARUUKKI Oy

¢ Oy JULIUS TALLBERG Ab, Vuorikoneet
e Oy TAMPELLA Ab, TAMROCK

® Oy TRELLEBORG Ab

® Oy VOLVO-AUTO Ab, VOLVO BM

¢ WIHURI Oy, WITRAKTOR

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentamiseksi ja ulkoasun yhte-
naistdmiseksi kirjoittajia pyydetdan noudattamaan seuraavia oh-
jeita:

Késikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle arkkia
2-vililla. On pyrittdva lyhyeen ja ytimekkéaseen esitystapaan. Ar-
tikkelien suositelitava enimmaéispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja kirjallisuuviitteineen on 5 painosivua. Toimituksen
mielesté lyhennettéviksi mahdolliset kasikirjoitukset palautetaan
kirjoittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Pétotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeésti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit seka

naiden englanninkieliset kdé&nndkset kirjoitetaan erilliselle arkil-.

le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm),
mutta ne on piirrettava vahintaan 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 selvasti ja yksinkertaiseen muo-
toon, mahdollisuuksien mukaan vélttaen ala- ja ylaindeksien, eri-
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kdytt6a. On kaytettava
Sl-yksikoita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin tekstissa

ja esitetdan lopussa seuraavassa muodossa:

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

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

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkielinen otsikko
seka laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteen-
veto — summary — pituudeitaan enintdan noin 20 konekirjoitus-
rivia.

Palauttakaa aina késikirjoitus yhdessd korjatun oikovedoksen
kanssa takaisin toimitukseen.

Kevaalla iimestyvain lehteen tarkoitetut artikkelit on lahetettava
toimitukselle helmikuun loppuun mennessa, syysnumeroon tar-
koitetut syyskuun foppuun mennessa.

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




kievarissa. Ohyo-Onsenin kylidssd Koillis-Japanissa ensimmdi-
nen tehtivi oli 16ytad sellainen. Kyla ei itsessidn ollut kovin-
kaan suuri — vain paikatu, joka jakoi kaikki 150 — ainoas-
taan japania puhuvat asukkaat,

Himmistykseksemme huomasimme japanilaisissa ja suo-
malaisissa paljon yhteisié piirteiti. Vasta sodanjilkeen teoilis-
tuneina valtioina, seki Suomella ettd Japanilla on syvit juuret
maaseudulla — metsidkansaa. Molemmilla kansakunnilla on
avautumisen esteenid vaikea kielimuuri. Japanilaiset, kuten
mekin, ovat sulkeutuneita — asioista ei pubuta, murheet pide-
tian sisdllid. Pari sakea laukaisee kuitenkin estot. Kielimuuri
on purettu — nauramme samoille asioille,

Rankan ja vauhdikkaan Japani-tourneen jilkeen suunta-
simme kulkumme Brittildisen Imperiumin viimeiseen linnak-
keeseen Hong Kongiin ja sen kautta vesileikkien paratiisiin
Thaimaan Pattaya Beachille.
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“toivottaa Kimonoon prik Ryokan

fon emdntd. "Lievien™ kielellisten vaikeuksien ja
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kenlcien hyifviys ja vaito tohveleifiin (kaikcki - Tufmfx‘;ﬂ ragkaa kalaa
kokoa 36}, jonka jilkeen pukeutuminen Yakatoi-

hin. japanilaiseen aamutakkioloasuun. Lio- » Vaaleaa raakaa kalaa
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olut ja limmin sake
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Ohyo-Onsenista Hivhensaarille
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UUDISTETTU MIEKK-OJAN
METALLIOPPI

Lindroos — Sulonen — Veistinen

QOtava 1986

Vuoden 1986 lopulla ilmestyi kauppoihin “"Uudistettu Miekk-
ojan Metallioppi”. Nimi viittaa edesmenneen metalliopin
uranuurtajan professori Heikki Malakias Miekk-ojan kunnioi-
tettavaan perinteeseen ja hinen v. 1960 julkaistuun Metalli-
oppiinsa. Uudistustydssi on sdilytetty alkuperdinen painoasu
sekd tekstid ja kuvia mahdollisimman paljon. Mitat ja monet
nimitykset ovat nykyisten standardien mukaiset.

Aikaa kirjojen ilmestymisen vililld on siis noin neljinnes-
vuosisata. TAnd aikana tutkimuksen etulinja on pyvhkaissyt
vli maaston, joka sillein oli vield tuntemattoman tiedon hal-
lussa. Uudet ja takavuosina kiistellytkin asiat ovat selkiyty-
neet ja siirtyneet oppikirjan totuuksiksi. Tulos on, ettd tieto
on lisdéntynyt, opittavaa on enemmin. Kirjan koko on kasva-
nut 669:sti sivusta 840:een.

Oppikirjan tekijdn oo ratkaistava, mitd asioita kirjaan ote-
taan mukaan ja kuinka syvéllisesti niitd kisitellddn. Uudista-
jat ovat tdssikin seuranneet Miekk-ojan linjaa. Suomen
markkinoiden pienuuden takia kirjan kansantajuisuuden tu-
lee ulottua opistotasolle ja tiedon tulee olla ryhmitelty niin,
ettd kiytinndn tilanteissa kirjaa voi perusinsindori kiyttas ki-
sikirjana. Teoksen pddtarkoitus on kuitenkin toimia johda-
tuksena korkeakoulun metallioppiin, jolloin metallien kéyt-
tiytymisen teoria on selvitettivd ensin ja kdytinnén ilmist
johdettava sitten tistd teoriasta.

Teoksen alussa selvitetddn kiteisen metallin atomien jirjes-
tiytyminen hilaksi ja epdsiidinnéllisyydet jarjestiytymisessd
kuten vakanssit, dislokaatiot, raerajat. erkaumat, erilaiset
faasit ja kaikkien ndiden dynamiikka.

Metallien plastista muodonmuutosta selvitetiddn perusteeili-
sesti, ja elpymistd kasittelevidssa luvussa opitaan hallitsemaan
plastisen muodonmuutoksen seuraukset metallissa niin, ettd
muokkausta pystytiéin jatkamaan edelleen tai muokkauksen
loppuvaiheissa saamaan metalliin haluttu mekaanisten omi-
naisuuksien yhdistelma. Metallurgin tySkalut lisdantyvit, kun
mukaan otetaan seostus. Seostuksen lainalaisuudet lihteviit
tasapainopiirroksista luvuissa 4-5, ja seuraavassa luvussa se-
lostetaan niiihin perustuvia operaatioita, kuten jihmettymista
ja erkautumista sekd erilaisten ominatsuuksien aikaansaamis-
ta ndiden tuloksena.

Kun tarpeeliiset ymmartimisen tydkalut on hankittu, ryh-
dytdin kdymiin ldpt eri metalleja ja metalliseoksia, Terdsten
perinpohjainen osaaminen on meidédnkin aikanamme koneen-
rakennuksen perusta ja vield suuremmailakin syylld kuin en-
nemn, silld erilaisia erikoisteriiksiéi kehitetddn koko ajan lisdd,
ja nykyaikainen teknologia on tehnyt mahdolliseksi ns. taval-
listenkin terdsten ominaisuuksien huomattavan parantamisen.
Terdksid lahestytddn rauta-hiilisysteemin perusasioilla ja néi-
hin perustuvilla limpékasittelyilld sekd lzedaan lyhyt sitmiys
terdksen valmistusmenetelmiin. Hiiliterdslaadut kdydédin lapi
ja siirrytddn seosterdksiin, edelleen ruostumattomiin terdk-
siin, erikoisterdksiin ja aina kovametalleihin saakka. Terds-
jakson (luvuat 7-15} lopussa on luku valuraudoista.

Kuparimetallit, alumiinimetallit ja "muut” metallit — tissi
magnesium, sinkki, lyijy, nikkeli ja titaani — kisitelli4n omis-
54 luvuissaan.

Kirjan loppuosassa palataan metallien erdiden tirkeiden
kayttaytymispiirteiden tarkasteluun. Metallien korroosion pe-
rusilmidt esitetfifin ensin ja sitten omassa luvussaan selvitetiiin
metallin kayttiytymistd jannityksen alaisena. Metalleja sovel-
tavalle koneensuunnittelijalle timd noin 120 sivua jannitystid
sisdltdva luku 20 selvittdd mekaanisen lujuuden eri ulottuvai-
suuksia, kuten vetokoetta, hauras- eli lohkomurtumaa, vety-
haurautta, tulenkestdvyyttd ja kuumalujuutta, virumista, vé-
symistd, naiden teoreettista taustaa ja mittausta sekd olosuh-
teita, joissa ndmi ovat kiyttdd rajoittavia tekijoitd. Oheistie-
tona annetaan viitteitd materiaalin valintaa varten.

Tuoreutta teoksen sisdltddn tuovat esimerkit huipputeknii-
kan saavutuksista. Téilaisia ovat piikiteiden valmistus, muisti-
metallit, amorfiset metallit, magneettimetallit, uudet pinnoi-
tusmenetelmit ja tydstdterimateriaalit, Kymenite-valurauta,
terdsten uusimmat puhdistusmenetelmdt sekid elektronimik-
roskopia. Liitteend on taulukoita ja thrkeimmit terdsstandar-
dit. .

Lukujen lopussa on asioita syvillisemmin tutkiskeleville
kirjallisuusluettelot. Luetieloissa esiintyvit suomalaiset teki-
jdnimet kertovat lukijalle metallintutkimuksen korkeasta ta-
s0sta maassamme.

Herittikaon timé didinkielellimme Kirjoitettu metallioppi
tervettd kunnianhimoa aineen valinneissa opiskelijoissa ja
kiinnostusta alaan aineenvalintoja tekevissid! Kuluessaan alal-
la jo tydskentelevien kisissd nostakoon tdmi kirja metallien
kéyttitaitoja Suomessa ja sen mukana metalliteollisuntemme
kilpailukykyé!

Kalevi Onnela
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vuoRTELUSYys
BERGSHANTERINGEN
Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v. 1986
Ylitarkastaja Urpo J. Salo
Kaivos Kunta Tarkeimmiit Haltija Yhteensa | Malmia tai Kaivostyonteki-  [Kaivokses-
arvoaineet nostettu | hyotykived JOitd v. 1986 sa suori-
n tn avo- | maan § Yht. tettuja
lou- alla tyitunteja
hos
Malmikaivokset
1. Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Oy 6017120 | 1321490 78 — 78 140 300
2. Pyhdsalmi P)_rhéi]ﬁrvn Cu, Zn, S ” 1 681 160 916 456 3 183 186 317 877
3. Vihanti Vihanti Zn, Cu, Pb ” 1283684 | 1130084 — 139 139 235 564
4. Hannukainen Kolari Fe, Cu Rautaruukki Oy 1270 600 538 800 8 - 8 14 352
5. Rautuvaara Kolari Fe ” 896 (KX 888 300 | — 74 74 126 088
6. Keretti Qutokumpu Cu, Zn, Co Outokumpu Oy 591 766 460 040 | — 160 160 276 684
7. Enonkoski Enonkoski Ni, Cu " 516 302 424 970} — 42 42 71 440
Savonlinna
8. Vammala Vammala Ni, Cu ” 470 777 388 558 | — a8 48 82 160
9. Kotalahti Leppivirta Ni, Cu ” 463 262 463262 | — 61 61 103 323
10. Hammaslahti Pyhiselka Cu ? 339 126 3010 700 | — 47 47 84 928
11. Vuonos Qutokumpu Cu, Zn, Co » 25 528 25528 — 2 2 3 489
Malmikaivokset 11 kpl 13 358 325 6904 188 | 89 756 845 | 1 456 205
Kalkkikaivokset
1. Parainen Parainen Klk Oy Partek Ab 1611374 13533039} 22 4 26 47 787
2. Thalainen Lappeenranta | Kik. Wol ” 991 605 8IS 951 14 — 14 24 974
3. Tytyri Lohja Kik Oy Lohja Ab 763 066 763066 [ — 54 54 91 234
4, Mustio Karjaa Klk ” 504 786 240 664 9 - 9 16 305
5. Ruokojirvi Kerimaki Klk, Dol Ruskealan Marmori Oy 383 200 297 608 4 21 25 41 593
6. Vampula Vampula Dol Oy Partek Ab 344 199 164 077 5 — 5 9 000
7. Kalkkimaa Tornio Dol, Kv ” 233 000 233 000 2 2 2 740
8. Siikainen Siikainen Dol ” 230 409 204 533 6 -— 6 8 325
9. Ryytimaa Vimpeli Dol ” 194 700 181 928 4 — 4 8 412
10. Akidsjoensuu Kolari Klk ” 182 500 182 500 3 — 3 4 800
11. Sipoo Sipoo Klk, Dol Oy Lohja Ab 174 775 174775 — 14 14 22176
12. Forby Sirkisalo Kik K. Forsstrom Oy 147 036 128 873 | — 14 14 23320
13. Ankele Virtasalmi Dol Ruskealan Marmori Oy 85 175 58 208 2 — 2 2433
14. Paltamo Paltamo Dol Juuan Dol kalkki Oy 17 000 17 000 2 — 2 2 960
15. Juuka Juuka Dol ” 16 250 14 900 1 — 1 1 650
16. Louepalo Tervola Dol, marm. Lapin Marmori Oy 13 132 13132 5 5 10 029
17. Rantamaa Tornio Dol i 3138 3138 — —_ — —]
18. Sinermanpalo Kittild Cr-marm. " 81 81 — — = 42
Kalkkikaivokset 18 kpl 5895426| 5026475 79 107 186 310 991
Mineraalikaivokset
1. Siilinjarvi Siilinjdrvi P, Kik Kemira Oy 8 344 913| 6 133 961 91 - 91 166 000
2. Lahnaslampi Sotkamo Tk, Ni Finnminerals Oy 856 592 375 349 17 — 17 31 880
3. Kinahmi Nilsid Kv Oy Lohja Ab 210270 198 425 5 — 5 8 000
4. Lipasvaara Polvijarvi TIk, Ni Myliykoski Oy 177 054 128 965 51 — 5 8918
5. Horsmanaho Polvijiarvi Tlk, Ni Finnminerals Oy 176 193 116 045 2 — 2 3760
6. Kemid Kemid Ms, Kv Oy Lohja Ab 131 317 125 767 5 — 5 2230
7. Tulikivi Juuka Vuolukivi Suomen Vuolukivi Oy 83 000 21 000 15 -— 15 25782
8. Nunnanlahti Juuka Vuolukivi Nunnanlahden Uuni Oy 40 644 7779 7 — 7 12 600
9. Repovaara Polvijarvi Tlk, Ni Malmikaivos Oy 38 693 31 568 1 — i 1871
10. Hiekkamaiki Nilsia Kv Oy Lohja Ab 15 107 15 107 — | — — 240
11. Kvartsila Nilsid Kv " 9 377 9377 — | - — 120
Mineraalikaivokset 11 kp! 10283 162 7163343 146 | — 146 268 401
Muut kaivokset: Vuoorivillan ja sementinvalmistuksen kiviaineksia
1. Usmi Hyvinkid Al, Fe, Mg Oy Partek Ab 55 000 55 000 2 680
2. Ybbernis Parainen Al, Fe, Mg ” 43 400 43 400 2 330
3. Natramdili Imatra Al, Fe, Mg ” 41 248 41 248 1520
4. Sompujirvi Keminmaa Al, Fe, Mg " 33535 33535 864
5. Kuurmanpohja Joutseno Al, Fe ” 19 777 19 777 660
6. Piilola Kolari Al ” 17 300 17 300 500
7. Mustamiki Lemi Al, Fe " 8471 8 471 386
Muut kaivokset 7 kpl 218 751 218 751 5 — 5 8§ 940
Kaikki kaivokset 47 kpl 29 955 664| 19312 757 319 863 | 1182 | 2 044 537
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VUORITEOLLISUUS

BERGSHANTERINGEN
Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto
Keskipitoi-
1984 1985 1986 suus v. 1986
Rikasteet tonnia
Rautarikasteita yhteensi 1231039 1121 333 973 497 65.21
- Rautarikaste B89 512 752 700 643 000 67,00
— Purppuramalmi, pasutteet {Kokkola 341 527 368 833 330 497 61,73
ja Siilinjarvi}; ei kayttdd, varastoitu
Kromirikaste, palarikaste ja valuhiekka 445 904 522 252 678 091 —
Rikkirikaste 425707 492 822 546 782 50.38
Sinkkirikaste 126 345 127 036 124 410 48,51
Kobolttirtkaste 1301 345 132 726 116 024 0,54
Kuparirikaste 136 435 120 245 111 916 23,22
Nikkelirikaste 86 481 104 234 110 161 10,79
Ilmeniittirikaste 167 000 53 300 — —
Lytjyrikaste 5015 5 637 4 552 43,49
Metallit ja metallurgisia tuotteita tonnia
Ruakateras 2 632 200 2 518 000 2 586 200
Ruakarauta 2 033 700 1 891 000 1 978 000
Jaloteris (aihiot) 158 129 176 343 172 183
Sinkki 158 819 160 560 155 397
Ferrokromi 58 644 133 350 133 676
Katodikupari 57 318 38 766 64 235
Katodinikkeli 15282 15 656 17 791
Vanadiinipentoksidi 5472 3 805 —
Koboltti 1453 1427 1 348
Kadmium 6l4 565 522
Molybdeeni 265 326 256
Elohopea kg 79 000 125 138 146 138
Hopca kg 34 244 31037 37 096
Seleen ke 16 975 14 038 5693
Kulta kg 880 595 1172
Platina kg 33 35 120
Paltadium kg 34 35 96
Mineraalit tonnia
Kalkkikivi yhteensa 4 207 240 4 367 716 3 876 076
Kalkkikiven kiytto
— Sementin valmistus 2 286 561 2217 455 1 967 345
— Maanparannuskalkki 1191 907 1 453 040 1 184 226
— Kalkinpoltto 367 274 357 309 380 716
— Rouheet, tekn. jauheet ym. 316 403 313 456 330 529
— Sulfiitti- ju metallurginen kivi 45 091 20 456 13 060
Apatiitti 477 300 511 500 527 495
Talkki 327 472 318 547 284 179
Kvartsi 261 B26 223 425 232 265
Vuorivillakivi 138 746 113 669 156 986
Maasilpi 56 265 52 940 47 049
Sementinvalmistuksen lisdkived 34 005 27 853 257N
Wollastoniitti 14 669 16 917 16 795
Vuolukivituottieita 7 200 10 400 10 035
Baryytti 8 704 8 650 6 969
Al- sulfaatin raaka-ain¢ {anortosiitti) 27 166 — —
Sementti tonnia 1 645 500 1 608 000 1421 800

HUOM. VMY:n UUSI SOLMIO
MYYNNISSA

— uusi malli, entiset varit

— silkkia

— kts. keltainen sivu 3
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Kometa Plus nastaterien valmis-
tuksessa on kaytetty uusinta
tekniikkaa jo tietotaitoa.
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ravinteila, joita ne tarvitsevat kasvaakseen hywdlaatussekss ravinnoksi
Suomalasset maataloustuotteet ovat laadultaan ja puhtaudeltaan

Euroapan huppua. Sita on olemassa puolueeton selvitys vuodelta 1986, LannOitteista

akin kokemuksesta voin sanoa, ettd oikealla lannoituksellg

-
vordaan parantaa selvdsti maataloustuotteiden lagtug. 39 kaSVUVOImaa




Vuoriteollisuuden
suurhankk

Asiantuntemusta

Vuoriteollisuuden tuntemus pohjautuu
Algolissa vuosikymmenien perintaisiin,
Pitkdan kokemukseen yhdistyy tuore
tekninen tieto: kansainvéliset yhtey-
temme tuovat meille alan uusimmat
saavutukset maailmalta. Kaikki tama
koituu hyddyksenne.

Edustamme tehtaita, joiden tuottei-
siin on totuttu luottamaan Suomessa ja
Suomen ulkopuolella: Lurgi, Mannes-
mann Demag, Didier; esimerkiksi. Mu-
kaan niveltyy oman Herttoniemen ko-
nepajamme nesturituotanto, suomalai-
sella ammattitaidoltia.

QOsoittakaa ongelmanne meillg, 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

Etetaranta 8 @ PL 170, 00131 Helsinki 13
Puhelin (80) 12581 @ Telex 121430 aigol sf

ija

Tuotevalikoimaa

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

kaivoshissit
hihnakutjettimet

nosturit

kaneistot pasutukseen

koneistot malmien sintraukseen

koneistot sintterin jaahdyttamiseen

tyhjidkuivausrummut

uraanimaimin kasittelykoneistot

tulenkestavat keraamiset aineet
uunien vuoraukseen

[

sahkodsuodattimet

Lohja taitaa
mineraalien
jalostuksen

== Tervola

Kalkkikivi
Dolomiitti
Kvartsi
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN SARJOISSA VUONNA 1986
- ILMESTYNEET JULKAISUT

Geological Survey of Finland, Bulletin

336  Heikki Tanskanen (Ed.): The development of geological scien-
ces in Finland. 344 s (196,—)

337  Hannu Huhma: Sm-Nd, U-Pb and Pb-Pb isotopic evidence for
the origin of the Early Proterozoic Svecokarelian crust in Fin-
land. 48 s. (Viitoskirja) (33,—)

338  Veli-Pekka Salonen: Glacial transport distance distributions of
surface boulders in Finland. 57 s. (Viitoskirja) (56,—)

339 Kalevi Korsman (Ed.)}): Development of deformation,
metamorphism and metamorphic blocks in eastern and
southern Finland. 38 s. (34,—)

Tutkimusraportit — Reports of Investigation

73 L. Eskola & A. Fokin (Eds.): Electrical prospecting for ore
deposits in the Baitic Shield. Part I: Galvanic methods. 90 s.
(120,—)

74 E. Luukkonen & H. Lukkarinen: Explanation to the strati-
graphic map of Middle Finland. 47 5. + kartta. (91,—)

75 Risto Tynni: Observations of diatoms on the coast of the State
of Washington. 25 s. (71,—)

Vuosikertomus — Annual Report

Geologian tutkimuskeskus. Kertomus toiminnasta vuonna 1985, Geo-
logiska forskningscentralen, Verksamhetsberattelse 1985. Geological
Survey of Finland. Annual Report 1985. 63 s.

Kalevi Virkkala: Geologian tutkimuskeskuksen 100-vuotishistoriikki.
Resumé ja Summary 93 s. (90,—)

Suomen geologinen kartta — Geological map of Finland,
1:100 000

Kallioperdkarttojen selitykset — Explanation to the maps of pre-

Quaternary rocks (30,—)

3114 Aimo Tyrvdinen: Vuchijarven Kkartta-alueen kallioperi,
Summary: Pre-Quaternary rocks of the Vuchijirvi map-sheet
area. 31 s.

3122 Jarmo Kallio: Joutsan kartta-alueen kallioperi. Summary:
Pre-Quaternary rocks of the Joutsa map-sheet area. 56 s.

4214 Seppo Lavikainen: Radkkylin kartta-alueen kallioperi.
Summary: Pre-Quaternary rocks of the Riakkyld map-sheet
area. 50 s.

4243  Seppo Lavikainen: Oskajirven kartta-alueen kallioperi.

Summary: Pre-Quaternary rocks of the Oskajirvi map-sheet
area. 42 s.

Kallioperiikartat 1:100 000 (34,—)

1041 - Inid (Carl Ehlers, Mary von Knerring ja Ritva Karhunen)
2142 —— Orivesi (Ilkka Laitakari)

2533 — Haukipudas (Mikko Honkamo)

3733 + 4711 — Savukoski (Heikki Juopperi}

4421 — Moisiovaara (Erkki Luukkonen)

Kallioperikartta 1:400 000 (34,— )

B5-B6 Tornio-Ylitornio (ndkoispainos}

Maaperikartta 1:100 000 (34,—)

2022 — Marttila (Maija Haavisto-Hyvérinen)

2134 — Lammi (Marjatta Kukkonen ja Maija Haavisto-Hyvirinen)
3044 — Vaalimaa (Heikki Rainio)

3114 — Vuohijarvi {Heikki Rainio)

2034 — Helsinki (M. Haavisto-Hyvirinen, E. Kukkonen ja B. Win-
terhalter)

Maaperikarita 1:400 000 (34,—)
25 — Kemi (Kalevi Mikinen)

Suomen mafiset juonikivilajit 1:2 milj.

{Koonnut Kristiina Aro) tulee Tutkimusraportti 76 (ilm. 1987) liit-
teeksi

Maaperikartat 1:20 000

Yhteistyiissd maanmittaushallituksen kanssa valmistui 58 karttaa.

Opas — Guide

Opas 14

Laitala, Matti (Ed.)

Precambrian geology, southern Finfand. Excursion guide, excursion
A 1. 17e Nordiska Geologmétet 1986. 49 s. {painos loppunut)
Opas 15

Haavisto-Hyvdrinen, Maija (Ed.)

Quaternary geology, southern Finland. Excursion guide, excursion
C 2. I7e Nordiska Geologmdtet 1980, 83 s + karttaliite. (painos loppu-
nut)

Opas 16

Gadl, Gabor (Ed.)

Metallogeny and ore deposits of South Finland. Excursion guide, ex-
cursion no. C 3. 17e Nordiska Geologmétet 1986. 705, {painos loppu-
nut)

Opas 17

Kojonen, Kari (Ed.)

Prospecting in areas of glaciated terrain 1986: Guide to the field ex-
cursion in eastern Finfand, September 3-5, 1986. 40 5. (21,—)
Opas 18

Tarviainen, Timo (toim.)

Teollisuusmineraaliticdoston kayttdopas. 16 s. (18,—)

Uusintapainokset

Opas 8: Stenkunskap for malmletaren.
Opas 9: Perustietoa malminetsijille.

Indeksikartat 1:4 milj.

Kartoitustilanne 1.2. 1986, 3 kpl sekd
Uurteet, harjut ja reunamuodostumat (Heikki Hirvas ja Keijo Neno-
nen)

Pohjoiskalottikartat
Pohjoiskalottiprojektin valmistuneista kartoista painettiin Suomessa
4 kpl {Karttoja voi ostaa GTK:n julkaisumyynnin kautta 50 mk/kpl):

Geological Surveys of Finland, Norway and Sweden, 1986:

— Aeromagnetic Anomaly Map, Northern Fennoscandia. Total in-
tensity referred to DGRF-65.

— Geochemical Interpretation Map, Northern Fennoscandia. Geo-
chemical anomalies and provinces.

— Mineral Resource Assessment Map, Northern Fennoscandia, Re-
gions and locations highly favourable for mineral deposits.

Gecedetic Institutes and Geological Surveys of Finland, Norway and

Sweden, 1986;

— Gravity Anomaly Map, Northern Fennoscandia. Terrain-correc-
ted Bouguer anomalies.

GTK:n juikaisuja ja karttoja myy Geologian tutkimuskeskus, julkai-
sumyynti, Kivimiehentie 1, 02150 Espoo (puh. 90-469 31).
Tutkimuskeskuksen uusia bulletiineja ja tutkimusraportteja myy
myds Valtion painatuskeskuksen kirjakauppa: Annank. 44, 00100
Helsinki (puh. 90-173 41), postimyynti: PL 516, 00101 Helsinki (puh.
90-539 011).

Karttoja myy maanmittaushallituksen karttapaino: Karttakeskus Pa-
sila, Kidyntiosoite: Pasilan virastokeskus, Opastinsilta 12 B. Postiosoi-
te: PL 85, 00521 Helsinki (puh. 90-1541}.

Valtion painatuskeskuksella ja maanmittaushallituksella on myos
myymiilid yhteisissi tiloissa: Etelaesplanadi 4, 00130 Helsinki (puh.
90-1541 vaihde ja 90-662 801 suoraan).
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Kaksoispy6rresyklonia kay-
tetédn kaivostaytteen luoki-
tuksessa ja teollisuusmine-
raalien liejunerotus- ja yli-
karkeiden rakeiden poisto-
tehtévissa.

Kaksoispyérresykloni on
rakenteeltaan yksinkertai-
nen. Laite muodostuu tasa-
pohjaisesta syklonista, jon-
ka alacsaan johdetaan pe-
suvesi, ja siinen kytketysta
hydrosyklonista. Saat kak-
sivaiheisen syklonoinnin ai-
kaan yhdelld pumppauk-
sella.

Uuden menetelman
ansiosta:

s vdhemmaéan pumppuja
¢ helpompaan prosessiin
» pienempi séhkénkulutus
* parempi luokitustulos

LAROX

- dassification — concentration—
——filtration

PL 29, 53101 LAPPEENRANTA
Puh. (953) 5881, telex 58233, telefax (953) 588 277




Maailma vaatii kunnon teréista. Ei terastq, jota
parannetaan paljolia puheella. Vaan terdsta,
joka puhuu puolestaan.

Rautaruukki vaimistaa sita. Asiaansa kunnian-
himoisesti suhtautuvat inmiset vastaavat
terdksestadan. Kysy.

Rautaruukki Oy, Raahen rautatehdas,
92170 Raahensalo. Puh. (982) 304.

KUNNON TERAKSEN AIKA

ON TULLUT

@ RAUTARUUKKI OY

Jalleenmyyijat:
ASPO

KESKO
KONTINO
VALTAMERI
SOK



JOUKKOKIRJE/MASSBREV

SALA-LIETEPUMPL I

KUOPPAPUMPPU MALLI VAS/

MALLI 2

MALLI 3

SALA-KUOPPAPUMPUT ON SUUNNITELTU PUMPPAAMAAN
KULUTTAVIA LIETTEITA. KONSTRUKTIO ON TUKEVA JA
HUOLTOTARVE VAHAINEN.

HELPPO ASENTAA

Pumput asennetaan joko kiintedsti kiinnityslevystd fai rigppumaan toimituksen
mukana olevasta nostosilmukasta. Laakerointi on normaalisti kiinnityslevyn ylipuolella
ja titen kokonaan suojossa pumpattavasta lietfeestd. Pumpusta on saafavana my6s
pidennefty versio, jossa laakerointi on kiinnityslevyn alapuolefla. Sala valmistaa myés
tdysin upotetfavia lietepumppuja.

Ef THVISTEPOKSIA
Salan kuoppapumpuissd ei ole tivistepoksia, akselitiivistettd eikd vedenalaista loa-
kerointia, Konstruktion ansiosta huoltotarve on véhdinen eikd fivisteveltd farvita.

LAAKEROINT!

Tukeva laakerointiyksikké on varustettu rasvavoidelfavilla vieriniGlaakereilla. Laa-
kerit on mifoitettu yli 60.000 kéyftStunnille. Laakerointiyksikkd voidaan séiéiféd akselin
suuntaan pumpunpesdn jo pyordn vélisen vélyksen sadtoon.

KULUTUSOSAT
Vakiona kulutusosat ovat joko ni-hard metallista tai kumioidut. Erikoistilauksesta
saa myds muista materiaaleista valmisteftuja kulutusosia.

SALA-KUQPPAPUMPPUJA TEHDAAN KOLMEA ERf MALLIA

Malli T Puoliavoin juoksupydrd. Pumpunpescissé on sprayreikid (malli S), joiden
kautfa osa pumpatiavasta nesteestd palautuy hdmmentden imualuetta. fima poistuu
myés sprayreikien kautta.

Malli 2 Sulfettu juoksupydrd. Pumpunpeséssé on imupuolella loippa, joka mahdol-
listaa imuputken asentamisen.

Malli 3 Puoliavoin juoksupyérd. Pumpun jatkettuun akseliin on asenneftu sekoitin
(matli A). Tamd malli soveltuu erityisesti, mikdli lietleessét on karkeata nopeasti laskeu-
fuvaa kiinfoainetta.

TALLBERG

PROSESSITEKNIKKA
PL 27, (KARAPELLONTIE 17}, 02611 ESPOO, PUH. (90} 594 011
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