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"Tuotteita arvioidaan jo nyt mnii-
den ympiristéarvojen perusteella”,
Ourokummun ymparistajohraja
Marri Koponen huomauneraa.
"Eiki ainoastaan itse tuotteita,
vaan jopa sitd, miten niiden raaka-
aineet — metallit mukaanluetruna
— on valmistertu. Olen vakuur-
tunut, ered vastunllisuus on yhi
merkittiviimpi myyntiargumentri
metalleille ja niiden valmistukseen
hitryvillle teknologialle. Se on
mytis ominaisuus, jonka asiak-
kaamme voivar siirtid omiin taot-

teisinsa.”

Osaajien tiytyy valittasa
Me outokumpulaiser uskomme,

etti vastuullisuuden periaatteen

tayryy kartaa koko kKiyvrrdmimme
1a markkinoimamme metallinval-
mistusteknologia seki merallituo-
tannon jokainen vaihe, Mielestim-
me on lisiksi ensiarvoisen tirkedd
varmistaa, ettd ympiiristiturvalli-

jilkeikdireen

suns €1 koskaan ole vain
lisdetivii ominaisuus, vaan sis@inra
kennertu osa jokaista prosessia.
Maailmanlaajuisena ja moni-
puolisena meeallien valmistajana
meilld on sekii voimavaroja erti
kykyi toimia niiden periaatreiden

mukaisesti.

Jatkuvuus edellyttas
vastuullisuutta

Muctta loppujen lopuksi, miksi me
menettelemme nidin, vaikka hyvin
tiedimme, ettei vastuullisuus vield
valkuta metallin hincaan?

Yksinkertainen totuus on, erti
kaivoksia ja sulattoja ei rakennera
VUIOSia, vaan x-'uﬂs;ik:-.'m menid silmil-

lipitien. Siksi meidin tiyryy kat

Jonakin paivana he kysyvit
miten metallimme on tehty.

soa tulevaisuutesn — turvataksemme
investointimme ja varmistaaksem-
me toimintamme jatkuvuuden,
Olemme vakuuttuneiea siicd
ettd vain ne jotka valmistavar me-
talleja vastuullisesti, valmistavar
niitd meneseyksellisesti. Siind vk

sinkerrainen syy sitoumulksellem-

me, Timii toimintatapa luo lisdar-

voa, jonka vhreistyikumppanimme
! - " | §

Base MeTtaLs - StTainwLeEss STeeL - CoPpPER

voivar edelleen siirtiE omille asiaklail
leen — kaikkien vhreiseksi eduksi.

Lisirieroja Outokummusea ja
sen ympdristopolititkasta saar osoit-
teesta Ourokumpu Oy, Tiedotus,
PL 280, 02101 Espoo,

fax (09) 421 2429,

Q outokumpu

Proouvers - TEcHNOLOGY
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PROFESSORI JOUKO HARKKI

Yhteiskunnan ja sen myé6ta teollisuu-
den rakenne on muuttumassa. Useat
yritykset ovat yhtidittdneet toimintojaan
ja muuttavat parhaillaan organisaatioi-
taan. Tuottavuutta lisdtédén etenkin au-
tomaation avulla. Yritystoiminta ket-
juuntuu ja verkottuu. Koulutus- ja tutki-
muslaitokset uudistuvat. Yliopistojen
tyonjakoa terdvéitetddn ja ammattikor-
keakouluja perustetaan.Muutosten tah-
ti on niin kiivas, ettd on perusteltua pu-
hua murroksesta.

Kun muutos on kaynnissa, ollaan liik-
keessa. “Lepokitka” on ylitetty ja muu-
tokset seuraavat toisiaan vdhemmmin
ponnisteluin. Kehityshypyt mahdollistu-
vat, mutta myds erehtymisen riski on
suurempi. Téssa ajassa on siis poikkea-
van paljon mahdollisuuksia, mutta
myos uhkia. Meneilladn olevan murrok-
sen kautta olemme ehkd siirtymassa
vakiintuneesta ajasta uuteen samanlai-
seen tai sitten muutoksesta tulee pysy-
va. Jos lilke jatkuu nykyiselldén, tulevat

OULUN YLIOPISTO

Lamaa edeltdnyt pitkd, suhteellisen tasaisen kehi-
tyksen kausi on takanapdin. Olemme siirtyneet
muutosten aikaan. Taloudellinen ja poliittinen yh-
dentyminen Euroopan yhteis66n etenee kiihtyval-
l& vauhdilla. Kaikkialla yhteiskunnassa erikoistu-
taan ja keskitytddn. Tehokkuus on péivén sana.

muutokset olemaan nopeita ja osin ar-
vaamattomia.

Taman kaikkinaisen muutoksen keskel-
I& on tyontekija, ihminen, pitkalti muut-
tumaton ja ihmeissaén. Yhteiskunta on
jakautumassa joko ihmisten passiivisen
(mm tyéttémyys) tai aktiivisen toimin-
nan (mm varhaiseldkkeet) seurauksena
tybeldmassa oleviin ja sen ulkopuoli-
siin. Yhteiskunnassa ika- ja perhera-
kenteet muuttuvat. Vapaa-aika lisaan-
tyy ja eldman laadun merkitys tulee yha
keskeisemmaksi. Yksilon merkitys kas-
vaa. Koulutustaso paranee ja tyon sisal-
t6 muuttuu.

N&iden muutosten nopeus on johtanut
tilanteeseen, jossa meilld tydntekijoilla,
juhlapuheiden voimavaroilla, on vaara
pudota kehityksen kelkasta! Tilanne on
halyttava. Tyot kylla padsdantoisesti
helpottuvat fyysisesti mutta kovenevat
psyykkisesti. Kestammeko?

Tahan muutosten vyodryyn, tdhan mur-
rokseen, pyrkii Vuoriteollisuus-lehti vas-

Jouko Harkki lyhyesti

1946

Syntynyt Viljakkalassa

1965

Ylioppilaaksi Uudestakaupungista
1972

DI, TKK prosessimetallurgia

1978

TkT, TKK prosessimetallurgia
1973-1985

Laboratorioinsindéri, TKK metallurgia
1985-1991

Yliassistentti, TKK metallurgia
1991-

Professori Oulun yliopiston prosessi-
metallurgia

Lisaksi Jouko Harkki on toiminut TKK:n
metallurgian dosenttina vuodesta 1979

ja hoitanut saman laboratorion apulais-
professuuria 1977-1978 seka professuu-
ria vuosina 1979, 1986 ja 1987. Vuosina
1980-81 hén toimi vierailevana tutkijana
Saksassa. Vuodesta 1990 han on toimi-
nut Rautaruukin ja Fundian raakarauta-
ja terds-yhteistyéryhmien jasenena seka
vuodesta 1996 Rautaruukki Oy:n inno-
vaatiotoiminnan neuvottelukunnan jdse-
nend.

Harkki toimii myds Euroopan hiili- ja te-
rasyhteisdssa raudanpelkistyksen alueella
Suomen edustajana.
Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston
jasenend Harkki on ollut vuodesta 1972
ja ottanut osaa sen toimintaan johto-
kunnan jasenena vuosina 1978-1979
sekd 1982-1986.

Lehden péiéi-
toimittaja
vaihtuu

Professori Martti Sulonen ilmoitti toi-
mitusneuvoston kokouksessa 30. lo-
kakuuta 1996 Iuopuvansa lehden
paatoimittajan tehtavasta, jota han on
hoitanut pidempaédn kuin yksikdan
edeltgjistdan, 24 vuotta.

Kasilla oleva, uusiutuvan Vuoriteolli-
suuslehden numero on viimeinen
paatoimittaja Sulosen pitkdssa leh-
den ilmestysmiskertojen juoksussa.
Vuoriteollisuus-Bergshanteringen
esittda Martille parhaat kiitoksensa
hanen mittavasta panoksestaan leh-
den hyvéksi.

Vuorimiesyhdistyksen hallitus paatti
toimitusneuvoston esityksestd valita
lehden uudeksi p&atoimittajaksi pro-
fessori Jouko Hérkin. Hanen panok-
sensa nakyy jo tdman Vuoriteollisuus-
lehden paékirjoituksena. Joukolle me
kaikki vuorimiehet toivotamme me-
nestysta tehtavassaan.

Markku Mékela
taamaan uudistumalla. Kohderyhméana

ovat Vuorimiesyhdistyksen jasenet, ih-
miset.0

Hyvaa vuoden 1997 jatkoa kaikille,
Jouko Harkki
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MarHi Sulonen:
Suomen vuoriteollisuus
hyvin

elaa ja voi

TEKSTI JA KUVAT BO-ERIC FORSTEN

Kaksikymmenténeljd vuotta
professori Martti Sulonen,
74, on pé&étoimittajana huo-
lehtinut siitd, ettd te hyvét lu-
kijat sddnndllisin vélein olet-
te saaneet kdyttéénne arvok-
kaan ja monipuolisen vuori-
teollisuutta koskevan tieto-
paketin. Kadessédnne oleva
Vuoriteollisuus-lehti on p&é-
toimittaja Martti Sulosen
Jjédédhyvéisnumero.Tésséa
haastattelussa pdadtoimittaja
Martti Sulonen kertoo leh-
destdén ja lehtimiestyds-
tdén, professori Martti Sulo-
nen muistelee tyétadn peda-
gogina ja tiedemies Martti
Sulonen esittdd ajatuksiaan
tieteen tekemisestd ja tiede-
miehen roolista.

Vuoriteollisuus-lehti on sota-ajan lapsi.
Lehti perustettiin kesken sotia vuonna
1943. Perusteollisuus oli strategisten
metallien  tuottajana noussut hyvin
merkittédvaksi tekijaksi maan talouselé-
mén kannalta ja ala oli suuren mielen-
kiinnon kohteena. Vuoriteollisuus-lehti
syntyikin teollisuuden aloitteesta. Taus-
tavoimina esiintyivdt sen ajan voima-
miehet, vuorineuvokset Eero Mé&kinen,
Outokumpu Oy, ja Berndt Grénblom,
Oy Vuoksenniska Ab. Lehden ensim-
mainen paatoimittaja Uolevi Raade liit-
tyi mydhemmin vuorineuvoskerhoon
Nesteen péadjohtana.

AIHEPIIRIN kiinnostavuudesta kertoo
se, ettd viranomaiset julistivat lehden
ensimmaisen numeron salaiseksi.

- Lehti on Vuorimiesyhdistyksen jasen-

lehti ja &dnenkannattaja ja suurin osa
vuorimiehistd on teollisuuden palveluk-
sessa, monet talouseldamamme merkit-
tavid vaikuttajiakin. Mielestéani lehden
tehtédvéna on seurata ja dokumentoida
mité alalla Suomessa tapahtuu seké ar-
vioda kansainvélisen kehityksen vaiku-
tuksia vuoriteollisuuteemme. Siksi jul-
kaisemme saanndllisesti myods Vuori-
miespaivien padesitelmat ja yhdistyk-
sen puheenjohtajan katsauksen, joissa
useimmiten kasitellddn naita asioita ar-
vovaltaisella ja hyvin informoidulla ta-

Professori Martti Sulonen on tieteellisen ja
pedagogisen uransa obella toiminut 24 vuot-
ta Vuoriteollisuus-lebden paitoimittajana.

solla, sanoo Martti Sulonen.

Martti Sulosen pé&atoimittaja-aikana
lehdestd on kehittynyt osaksi myds tie-
teellinen julkaisu.

- Aikaisemmin artikkelit olivat sisallol-
tdan padosin kertovia, ja edelleenkin
julkaisemme sellaisia, kuten esim. yri-
tys- ja prosessinkuvauksia seka tietoja
uusistd jasenistd, suoritetuista tutkin-
noista jne. limeni kuitenkin, ettd maasta
puuttui alaltamme kanava tieteellis-
luontoisten artikkelien julkaisemiseen.
Niinpé lehtemme on saanut vahitellen
myos tieteellisempai painotusta.
MITKA OVAT tieteellisen julkaisun tun-
tomerkit?

- Vaikka rajankaynti ei aivan selvaa ole-
kaan, tieteelld tarkoitetaan yleensé tut-
kimukseen perustuvan uuden tiedon
luomista, perusteltuja véitteitd ja totea-
muksia. Lehtemme osalta tdma merkit-
see sitd, ettd julkaisemme yrityksissa,
korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa
suoritettujen alaamme liittyvien tutki-
musten tuloksia, jotka esitetdzn ldhde-
ja kirjallisuusviittein, kuten tieteellisissé
tutkimuksissa on tapana.

MIKA ON Vuoriteollisuus-lehden mer-
kitys tieteellisend julkaisuna?

- Kansainvélisesti katsoen melko vahai-
nen. Ehka sita kaytetddn Suomen vuo-
ritecllisuutta koskevana tietoldhteena.
Opetuksessa siind dokumentoidulle tie-
dolle nayttdd olevan kayttda ja joskus
professorinvirkojen  hakemuksissakin
on viitattu lehdessdmme julkaistuihin
artikkeleihin. Lisaksi se erottaa meidat
erilaisista yrityslehdistd. Pidan edel-
leenkin térkedna tallaisen julkaisukana-
van sdilyttdmisen.

MARTTI SULOSELLE paatoimittajuus
on aina ollut sivutoimi.

- Jouduin t&dhan tehtdvaan 24 vuotta
sitten kun edellinen paatoimittaja, pro-
fessori Paavo Maijala, ohimennen kysyi
minulta voisinko ajatella ryhtyd hanen
seuraajakseen ja mind sitd enemmaén
ajattelematta suostuin. Mielenkiintoi-

wn
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nen tehtava tdma on ollut. Mik&én rasi-
te siitd ei koskaan ole muodostunut
vaikka Kirjoitusten kokoon saaminen
madraaikaan mennessa joskus on tuot-
tanut hetkellista tuskaa.
OSALLISTUMISINNOSTUS on kuiten-
kin vaihdellut eri alojen valilla.

- Geologit ja varsinkin Geologian tutki-
muskeskuksen edustajat ovat aina ha-
nakasti tarttuneet kynaan ja kirjoitustai-
toa heilla riittda. Tuntuu siltd kuin muilla
sektoreilla pelko lilkesalaisuuksien pal-
jastamisesta olisi useinkin esteend, ap-
rikoi Martti Sulonen todeten samalla,
ettd korkeakoulut ovat kiitettavalla ta-
valla osallistuneet lehden tekoon.

Han huomauttaa, etta itse toimitukselli-
sessa tyodssa ei ole koskaan esiintynyt
mink&anlaisia vaikeuksia.

- Lehden toimittamisessa minulla on ol-
lut osaavia ja hyvia ty6tovereita. Toimi-
tussihteeri Kaija Marmo opasti minua
aikoinaan erinomaisella tavalla toimitta-
jan tehtdviin. Vuodesta 1982 lahtien
Lasse Heikel on toiminut toimitussihtee-
rind, ja yhteistyd hénen kuten toisenkin
toimittajan kanssa on niinikdan ollut
mitd parhainta. Lisdksi meilld on ollut
tukena toimitusneuvosto, jonka pitk&ai-
kaisia puheenjohtajia ovat olleet Kalevi
Kiukkola ja Matti Palperi, toteaa paatoi-
mittaja Martti Sulonen.

Professori Martti Sulonen jai eldkkeelle
11 vuotta sitten, mutta han yllapitaa
kosketusta entiseen tydpaikkaansa ja
nuoriin jatkamalla omaa tutkimustyo-
taan.

- QOulussa syntyi melko pian elékkeelle
siirtymiseni jalkeen &killinen metallurgi-
en koulutustarve, jonka purkamiseen
osallistuin. Siita tuli kahden vuoden tal-
koot, jolloin olin taystydllistetty. Silloin
minulla oli ilo tehdd yhteisty6ta Jouko
Harkin kanssa, joka ottaa nyt paatoimit-
tajan tehtavat vastaan.

- Viime vuosina olen puolipdivaisesti
miettinyt omia tutkimuksiani. Vastapal-
veluksena sille, ettd olen saanut pitda
tybhuoneeni, osallistun vaitoskirjojen ja
lisensiaattitdiden arvosteluun. Systee-
mi sopii minulle erinomaisesti.
Professori Sulonen vakuuttaa, etté
opiskelijat ovat samoja nuoria kuin en-
nenkin.

- Ainoa ero on, ettd opiskelijat ovat
edeltgjiadn fiksumpia, koska he hallit-
sevat tietotekniikan jo kouluun tullessa.
Tama asettaa opettajat uusien haastei-
den eteen samalla kun se antaa ope-
tukselle uusia ulottuvuuksia.

OPISKELUOHJELMIEN suhteen pro-
fessori Sulonen peraénkuuluttaa syval-
lisempéa paneutumista joihinkin asioi-
hin.

- Nyt edetdan hyvin levedlld rintamalla,
ainevalikoima on entistakin suurempi.

Tietotekniikkaa  sovelletaan  paljon,
mutta samalla oppiminen kokemisen
kautta on vdhentynyt. Tietomaara kas-
vaa, mutta pystyvatkd nuoret valitse-
maan oikean tiedon ja sitd sovelta-
maan?

YHTEISTYO opettajien ja opiskelijoi-
den vélilld on professori Sulosen mie-
lestéd kehittynyt suotuisaan suuntaan.

- Kanssakdyminen on paljon mutkatto-
mampaa kuin entisind aikoina. Profes-
sori ei endd ole pelatty henkild, vaan
hédnen koetaan kuuluvan samaan tii-
miin.

Professori Sulosta ei huolestuta se, et-
teivat tdman paivan nuoret tunnu arvos-
tavan vuoriteollisuutta kovin korkealle.
- Kaikki elektroniikkaan liittyvd on nyt
opiskelijoiden suosiossa, mutta tilanne
tasaantuu pidemmalld aikavalilla. Suo-
men vuoriteollisuus seisoo vankalla
pohjalla ja sen tulevaisuus nayttda hy-
valta.

- Meilld on esimerkiksi kromia, vaikka
muillekin jakaa, tuotantolaitokset ovat
moderneja ja ne kayttavat uusinta tek-
niikkaa. Lisdksi Suomeen on tullut tuk-
ku ulkomaisia yrittdjia, mikd varmasti
antaa kehitykselle uutta potkua.

- Kannattaa myds muistaa, ettei kaivos-
teollisuutta noin vaan siirretd ulkomail-
le, kuten joidenkin muotialojen ty&paik-
kojen kohdalla saattaa tapahtua.
Martti Sulonen valmistui diplomi-insi-
nooriksi vuonna 1948. Oltuaan viisi
vuotta teollisuuden palveluksessa Oy
Airam Ab:ssa han palasi korkeakou-
luun jatko-opintojen pariin. Tekniikan li-
sensiaatiksi han tuli vuonna 1954 ja
vaitteli tohtoriksi vuonna 1957. Siné ai-
kana han toimi mm professori Heikki

sindorind. Sen jalkeen seurasivat do-
sentuuri ja paikka Atomienergianeuvot-
telukunnan tutkijana. Vuonna 1963 ha-
net nimitettiin vt professoriksi ja kun
Teknilliseen korkeakouluun perustettiin
vuonna 1965 uusi metalliopin profes-
suuri - muokkaus ja lampokaésittely eli
ns mekaaninen metallurgia - virka oli
Martti Sulosen. '
- 60-luku oli kasvun aikaa. Perusteolli-
suusyritykset satsasivat voimakkaasti
tutkimukseen ja kehitykseen perustaen
mm omia keskuslaboratoriota. Teknilli-
nen korkeakoulu oli muuttanut Otanie-
meen ja maararahoja l6ytyi seka varus-
teisiin etta virkoihin. Oli mielenkiintoista
saada olla mukana tassad rakentamis-
tyossé, toteaa Martti Sulonen.

VAITOSKIRJASSAAN “Discontinuous
Precipitation from Solid Solutions of
Cadmium in Copper” Martti Sulonen
esitti teorian, joka sittemmin on heratta-
nyt paljon huomiota alan tutkijoiden
keskuudessa.

- Kyse on diffuusion indusoimasta rae-
rajan liikkkeesta, joka on, kuten pian ha-
vaittiin, yleinen tapahtumismekanismi
useissa faasitransformaatioissa. Esitin
ajatukseni vuonna 1964 Acta
Metallurgica'ssa. Kilpailevat teoriat ovat
viime aikoina ajautuneet ylikdymatto-
miin vaikeuksiin. Omaani olen nyt esi-
tellyt, tdydentdvien kokeiden tukema-
na, useissa konferensseissa. Joskin pa-
neutuminen siihen, mita ndisté iimidista
on kuluneiden 30 vuoden aikana kirjoi-
tettu, on vaatinut tyé6ta, ovat tilanne si-
nansa ja mielipiteiden vaihto muiden
tutkijoiden kanssa niin mielenkiintoisia,
ettd tydlle tuntee saavansa tdyden vas-
tineen. Osansa siind ehkd on myds ri-
pauksella halusta ndytt66n, kuten luul-
tavasti muillakin tutkijoilla.
TIEDEMAAILMA ei ole suinkaan koko-
naan vienyt Martti Sulosta. Aikaa jaa
my&s harrastuksille.

- Lukeminen tulee ensimmaisend, suo-
situin aihe on sotakirjallisuus ja sodan-
jalkeisen ajan historia. Osallistumme
vaimoni kanssa myos meille |dheiseen
sotaveteraanitoimintaan. Omaa hyvin-
vointiamme olemme jo 15 vuoden ajan
vaalineet viettdmalla kylmimman ajan
talvesta osaksi lukulomalla eteldn au-
ringossa. Kesélla mokki Paijanteen ran-
nalla marjastus- ja sienestysmahdolli-
suuksineen palvelee samaa tarkoitusta,
mutta vaatii myos tyotd, toteaa vuori-
teollisuuden  monitoimimies  Martti
Sulonen.d

Miekk-ojan assistenttina ja tutkimusin-
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Kiinalla
menee
lujaa

TEKSTI BO-ERIC FORSTEN
KUvAT BO-ERIC FORSTEN

"Kiinan harjoittama avautu-
mispolitiikka on houkuttanut
ulkomaista pddomaa maa-
han ja talouskasvu on en-
nenndkemaétén. Johtavista
teollisuusmaista tuleva iso
raha maérdd kehityksen,
mutta tilaa 16ytyy myds pie-
nemmille", toteaa Suomen
Ulkomaankauppaliiton Kehit-
tyvédt markkinat ja tuonti -
osaston ryhmaéapéaéllikkd,
Matti Helenius, joka vuoden-
vaihteessa palasi Suomeen
toimittuaan 11/, vuotta Suo-
men viennin edistdjdnd Pe-
kingisséa. Sielld han toimi en-
sin kuusi vuotta Finn Miners-
vientiryhmén vetédjana ja sen
jalkeen Finland Trade Cente-
rin p&éllikkond. Tdssd Matti
Helenius kertoo kokemuksis-
taan ja antaa kdytdnndén neu-
voja mahdollisille Kiinaan
menijéille.

- Meille suomalaisille on vaikeaa ym-
martad miten valtavasta markkina-alu-
eesta on kysymys. Asukasluku kertoo
kuitenkin jo jotain. Suomalaisia on run-
saat 5 miljoonaa ja kiinalaisia on tilla
hetkelld noin 1,2 miljardia. Jokaista
suomalaista kohti |6ytyy 240 kiinalaista.
Toisekseen Kiinan bruttokansantuote
per capita on ainoastaan 1/40 osa siita
mitd se on meilld. Kansan ostovoima
kasvaa kuitenkin koko ajan, aloittaa

Matti Helenius. H&n huomauttaa, etta
suomalaisten on korkea aika lopullises-

\ L xY )
ti romuttaa vanha kiinaku- \.\w*"' PR

. . . «es . \ \
va, jonka nakyvimpind osi- \

na ovat Mao-puku ja riisihat- \ _—
tu.

Vuonna 1978 Kiina avasi rajansa ulko-
maalaisille yrityksille. Maan eteldosiin
perustettiin  viisi erikoistalousaluetta.
Neljatoista kaupunkia rannikon tuntu-
massa julistettiin avoimiksi myds ulko-
maalaisille. Panostamalla logistiikkaan,
rakentamalla asuntoja ja kouluja seka
myodntamalla vero- ja talousetuja pai-
kalle pyrittiin houkuttelemaan sijoittajia.
Myodhemmin saadettiin myds laki, joka
tekee ulkomaiselle yritykselle mahdolli-
seksi omistaa kokonaan Kiinassa toimi-
va yhtid.

TOIMENPITEET OVAT TEPSINEET.
Yhteistyoyrityksia on jo noin 250 000 ja
niiden osuus Kiinan viennista ja tuon-
nista on tana paivana noin 40 %.

- Kiinan teollinen kehitys on kuitenkin
vasta alussa, mika tekee maan entista
kiinnostavammaksi. Nykyinen kehitys-
vaihe, jossa maan infrastruktuuri on voi-
makkaassa kasvussa ei ole jaanyt eri
maiden ja alojen laitetoimittajilta huo-
maamatta.

- Kiinalaiset kayttavatkin taitavasti teolli-
suusmaiden kiinnostusta hyvakseen.
Kansainvéliset suuryritykset on saatu
liikkeelle. Tosiasia onkin, etteivat kiina-
laiset ilman ulkopuolista apua pystyisi

hallitsemaan erittdin nopeaa
~~  teollista kehitystd. Tahti on ollut
niin kiivas, ettd jotkut kehitysvaiheet
ovat jadneet tyystin kokematta.

- Telelikenne on tasta hyva esimerkki.
Rivikansalainen joutuu odottamaan lin-

japuhelimen asentamista vahintdan
kaksi vuotta. Nain ollen han hankkii lan-
gattoman puhelimen, ké&nnykédn. Vas-
taavasti kuparikaapeleita ei vedets,
vaan siirrytddn suoraan kayttdmaéan op-
tisia kaapeleita.

Matti Heleniuksen mukaan on olemas-
sa vaara, ettei ihminen pysy tassa vauh-
dissa mukana.

- Maan koulutusjarjestelma ja koulutus-
resurssit joutuvat yha kovemmalle koe-
tukselle, inmisiltd puuttuvat perusvalmi-
udet oppia niin paljon uutta yhdella ker-
taa.

Toisen haasteen han ndkee maatalou-
dessa.

- Kiinassa asuu 25 % maailman vaes-
tostd, mutta sielld on ainoastaan 7%
maailman peltoalasta. Tama kertoo,
ettd ristiriitatilanteita voi syntya. Lisdan-
tynyt hyvinvointi muuttaa ihmisten ra-
vintotottumuksia. Sellaiseen ei ole va-
rauduttu ja nyt jo on merkkeja siita, etta
maanviljelyksessd voi syntyd vaikeuk-
sia. Joistakin tuotteista saattaa syntya
pulaa. Viljatuotteita tuotiin 1996 jo 24
milj.FIM:n edesta! -
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KIINAN LUONNONRIKKAUDET
KIINNOSTAVAT

Kiinan maaperastd I6ytyy suhteellisen
paljon raaka-aineita. Ainoastaan osa
valtavan maan luonnonvaroista on t&-
hin mennessad tutkittu ja kartoitettu.
Parhaillaan ollaan toteuttamassa mitta-
vaa geologista tukimusohjelmaa, jonka
tavoitteena on vuoteen 2000 mennessé
saada 2 miljoonaa maan 9,6 miljoonas-
ta nelidkilometrista kartoitetuiksi.

Maan energiahuolto on pitkalld tahtai-
melld turvattu. 75 % energiasta perus-
tuu kivihiileen. Maa on lisdksi omavarai-
nen uraanin suhteen. Maassa on 20
uraanikaivosta ja ydinvoimaan panos-
tetaan. Suunnitteilla on neljan ydinvoi-
malan rakentaminen. Niiden yhteisteho
tulee olemaan 6,5 miljoona kV. Kiinalla
on myo6s oliya. Sen hyddyntdmisessa
maa on hakeutunut yhteistydhén mm
Oljyjatti Shellin kanssa.

Hiilivarat ovat valtavat, yhteensd noin

2
_— ]

800 miljardia tonnia. Maassa on 500
merkittavaa hiilikaivosta ja 20 000 pie-
nempé&a. Niissé louhitaan vuosittain 1,3
miljardia tonnia. Avolouhokset ovat har-
vassa, 96 % hiilestd louhitaan maan
alta.

Kiinalaiset ovat kuuluisia kullastaan.
Kullan vuosituotanto on 100-105 tonnia
ja todetut varat nousevat 15000-20000
tonniin.

Muitakin varillisia metalleja 16ytyy myos
melkoisesti.

RAUTAMALMIA TUODAAN

Kiina tuottaa 150 miljoonaa tonnia te-
rastd vuodessa, mutta joutuu tuomaan
suurimman osan tarvitsemastaan raa-
ka-aineesta, silldi maassa on heikosti
rautamalmeja.

Kiinan linja on selva. Maa ei halua esiin-
tyad raaka-ainetoimittajana, vaan pyrkii
nostamaan oman jalostusasteensa
mahdollisimman korkealle. Tasta kiina-

s 0. \
S e 33 8

laiset eivat kuitenkaan selvida omin pain,
silla tarvittava tekniikka, johtamistaito ja
raha puuttuvat.

Halukkaista yhteistybkumppaneista ei
kuitenkaan ole pulaa.

Strategisista ja ideologisista syisté jot-
kut alat pidetaan yhteistyén ulkopuolel-
la.

- Kaivosteollisuus ja raskas metalli ovat
yleensd hyvin lahelld valtion sydéanti.
Niin Kiinassakin. Maan neljannesmil-
joonasta yhteistyOyrityksestd ainoas-
taan 3-5 % toimii talla alalla. Jotkut ovat
kuitenkin onnistuneet. Australialaiset
ovat raaka-ainetoimittajina pa&sseet
yhteistyohdn terasteollisuuden kanssa.
Saksalaiset, britit ja japanilaiset puoles-
taan ovat iskeneet kiinni hiilibusinek-
seen ja kanadalaiset ovat vahvoilla va-
rillisissd metalleissa, varsinkin kultakai-
vostoiminnassa.

SUOMALAISYRITYKSET HYVIN
ESILLA

Matti Helenius huomauttaa, etta suo-
malaiset vuoriteollisuutta palvelevat yri-
tykset ovat niinikd&n onnistuneet erin-
omaisesti omassa painoluokassaan.

- Suomella on harvinaisen taydellinen
ja korkealaatuinen paletti tarjottavana
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talla alalla. Meilld on osaamista ja tietoa
tutkimuksesta, poraustekniikasta, ra-
jAyttdmisestd, lastauksesta, rikastami-
sesta, filtteritekniikasta ja jatkojalosta-
misesta. Ainoa miinus on, etta olemme
pieni kansa, resurssimme eivat riita sel-
laisiin panostuksiin, joita Kiinan tapaiset
markkinat edellyttdvat. Meidan osak-
semme j&a pyrkiminen laitetoimittajina
tai alihankkijoina mukaan muiden joh-
tamiin projekteihin.

Tastd syystad suomalaiset yritykset yh-
distivat voimansa perustamalla Finn Mi-
ners-ryhmén. Finn Minersin tehtévaksi
tuli tehdd Suomea tunnetuksi Kiinan
kaivosteollisuuden piirissd ja etsia
markkinarakoja jdsenilleen.

- Tama oli erinomainen lahestymistapa
ja uskon, ettd jasenyritykset ovat saa-
neet vastinetta rahoilleen. Voin taata,
ettd jokaisessa kiinalaisessa kaivokses-
sa suomalainen laitetoimittaja on paas-
syt mukaan listoille. Qutokumpu, Tam-
rock, Larox, Rauma Nordberg - kaikki
ovat alan tuttuja nimid my&s Kiinassa,
vakuuttaa Matti Helenius.

KAANNOSTYO VEI LAPI HARMAAN
KIVEN

Yhtena parhaimmista sales promotion -
tapahtumista han mainitsee Tamrockin
kallioporauksen kasikirjan “Handbook
for Underground Drilling” k&antamisen
kiinaksi.

- Siité tuli “bestseller”. Kirjaa kéytetdan
mm oppilaitoksissa. Levitys tapahtui
maakuntahallitusten kautta ja kysynta
oli kovaa. Koko 10 000 kappaleen pai-
nos meni jakeluun. Suomalaisten toi-
mittajien tuotteet ja osaaminen ovat
kauttaaltaan saaneet arvostusta osak-
seen.

- Olen tullut siihen tulokseen, ettd mei-
dan korkeatasoinen varustuksemme ja
tietdmyksemme johtuvat Suomen ka-
ruista olosuhteista. Kallis tydvoima,
kova kallioperd ja koyhat esiintymat
ovat pakottaneet meidat tarkoin mietti-
mé&an ja kehittdmé&an tekniikkaamme ja
laitteistoamme, filosofoi Matti Helenius.
Matti Helenius painoittaa, ettd Finn Mi-
ners on Ulkomaankauppaliiton pitkaai-
kaisimpia ja tehokkaimpia yhteisty&ryh-
mid.

- Kiinassa Finn Miners on tehtdvansa
suorittanut. Outokummulla, Tamrockilla
ja Laroxilla on nyt kaikilla omat edustuk-
sensa Pekingissad. Finn Minersin toimin-
ta painottuu nyt latinalaiseen Amerik-
kaan.

OHJEITA KIINAAN PYRKIVILLE

Minkalaisia neuvoja alan konkarilla on

tarjota uusille “Kiinan-valloittajille”?

- Ensimmainen edellytys on pitkajantei-
syys. Nopeista tuloksista on turha haa-
veilla. Mistddn mielenjohteesta sinne ei
kannata ldhted. Kahdessa tai kolmessa
vuodessa ei padse muuta kuin alkuun.
Neljan, viiden vuoden jilkeen saattaa
oikealla miehelld jo olla jonkinlainen
tuntuma tapahtumiin.

- Hyvin térked3d on oikean yhteistyo-
kumppanin 8ytdminen, muuten ei péa-
se toimistoa pidemmalle. Partnerin va-
litseminen ei ole mikdan helppo tehta-
va. Ei kannata hataill4, tarjoajia ilmaan-
tuu kyllda mutta on syytéd varmistua hei-
dan tarkoitusperistdan ja hankkia tieto-
ja heiddn taloudellisesta tilanteestaan -
ei mikdan helppo tehtava.
Suunnitelmataloudessa teollinen toi-
minta pydrii erilaisten projektien ympa-
rilld. Projekteja on valtava maara ja
usein on hyvin vaikea arvioida onko ky-
symyksessd vakavasti otettava suunni-
telma tai koepalloksi tarkoitettu ehdo-
tus.

- Oikean projektin valitseminen vaatii
ennen kaikkea malttia. Lahtékohtana
on luonnollisesti, ettd projektista on
hy6tya omalle yritykselle. On kuitenkin
syytd varmistaa, etta ko projekti on huo-
mioitu valtion voimassa olevassa 5-vuo-
tissuunnitelmassa, muuten siitd tulee
vain rahareika. Ellei projektin rahoitus
ole kunnossa on syytd &arimmdéiseen
varovaisuuteen, vaikka projekti olisi
kuinka houkutteleva.

Luotettavia rahoitusldhteitd ovat esi-
merkiksi Maailmanpankki ja Aasian ke-
hityspankki. Moneen projektiin  on
myds mahdollista saada japanilainen
yenirahoitus.

Mita tulee ottaa huomioon neuvotteluti-
lanteessa.

- Kiinalaisten kanssa asioidessa kieli-
muuri on useimmiten vaikeampi este
kuin kulttuurimuuri. Oma, luotettava

tulkki onkin ensimmainen askel. Ei riité,
etté itse osaa jonkin verran Kiinaa. Aino-
astaan kiinalainen ymmartaa ja aistii
mitd toinen kiinalainen tarkoittaa ja
miettii.

- Tulkista voi olla hyvin arvokasta hyotya
epdvirallisten tietojen valittdjana. Neu-
vottelut ovat yleensd hyvin virallisia,
mutta tulkille saattaa avautua mahdolli-
suus vapaamuotoiseen seurusteluun
protokollan ulkopuolella. T&tad kautta
saa usein erittdin hyddyllista tietoa. On
esimerkiksi hyvin vaikeaa virallisten
neuvottelujen perusteella paattdd kuka
on vastapuolen varsinainen paatéksen-
tekija.

Matti Heleniuksen mukaan on syyta
kiinnittdd huomiota myds huolelliseen
valmistautumiseen.

- Kun meité on vaikkapa 2-3 heits saat-
taa olla 6-10. Se tarkoittaa, ettad joukos-
ta I6ytyy usean alan asiantuntijoita. On
syyta osata vastata kaikkiin kysymyk-
siin.

Edustajien ulkoinen olemus ja ik saat-
tavat myds vaikuttaa neuvottelujen kul-
kuun ja tulokseen.

- Kiinalaiset arvostavat eldmankoke-
musta ja ammattikokemusta. Nuoria ei
kuunnella samalla tavalla kuin vanhem-
paa henkilda. Jupeille ei ole tilaa neu-
vottelupdydassa, toteaa Matti Helenius.

SUOMI PYSYNYT ENTISENA

Miten sopeutuminen Suomen olosuh-
teisiin sujuu 11 ulkomailla vietetyn vuo-
den jalkeen.

- Koko perhe on yliattdvan hyvin saanut
suomalaisesta eldmanrytmista kiinni.
Kuitenkin lapset, 16-, 14,- ja 11-vuoti-
aat, ovat periaatteessa viettédneet koko
tdhénastisen eldménsad Kiinassa. Hei-
dén suurin ihmettelyn aiheensa tulee
koulun piiristd. Pekingin amerikkalai-
sessa koulussa oppilaat eivat kesken
tunnin saisi padhansd sydda eviitd ja
juoda cokista. Suomalaisilta opettajilta
on viety mahdollisuudet olla kapteeni-
na.

- Muutenkin Pekingissa oli toisenlainen
kuri. Kiinalaiset ovat hyvin kurinalainen
kansa kaikessa muussa paitsi liiken-
teessé, lopettaa Matti Helenius.d
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KONGRESSIMATKA KIINAAN
JA TIIBETIIN 1.8.-26.8.1996

ELIAS EKDAHL,

Geotieteilijbiden suurtapah-
tuma, kansainvélinen geolo-
ginen kongressi, jarjestyk-
sessédédn kolmaskymmenes
(30th IGC) pidettiin tdané
vuonna Kiinassa. Peking on
kykenevé jérjestdméaén suu-
ren luokan kongresseja. Pa-
riisin kokouksesta eli vuo-
desta 1980 lahtien 1GC:sséa
on kokoontunut yli 4000 hen-
ked. China Dailyn mukaan
Pekingin kongressiin osallis-
tui 6176 tieteilijgd 101 eri
maasta.

Osallistujista oli kiinalaisia noin 4000,
onhan maassa ldhes 200 000 geologia.
Kokous jakautui 303 sessioon, joissa
pidettiin 2 619 esitelmdd ja esitettiin
2186 posteria. Abstrakteja tuotettiin
8310 kpl. Varsinainen kongressi Pekin-
gissa alkoi 4.8. ja paattyi 14.8.

Mukana oleva suomalaisdelegaatio, |a-
hes kaksikymmentd henked, edusti
GTK:ta, korkeakouluja ja kaivosyhtidita.
Suomalaisesitelmat ja posterit késitteli-
vat mm. metaliogeenista kehitysta, ker-
rosintruusioita, svekofennidien kehitys-
td ja kromiesiintymid. GTK:lla oli oma
osasto yhdessd Ruotsin ja Norjan kans-
sa. Esilla oli muun aineiston ohella eri-
laisia Mid-Norden karttaelementteja.
IGC:n LAAJASTA TARJONNASTA voi-
daan havaita, ettd kyseessa ovat todel-
liset geologian olympialaiset, jotka
myos ajallisesti nelivuosittain sivuavat
varsinaisia olympialaisia. Pekingin ava-
jaiset olivat mahtipontiset. Kaupungilla
ja hotellien edustoilla oli suuria punai-
sia panderolleja, joissa kokous ja sen
osallistujat toivotettiin tervetulleiksi Pe-
kingiin. Avajaisseremonia pidettiin Suu-
ressa Kansojen Hallissa (Parlamentti)
Taivaallisen Rauhan Aukion laidalla.
Mahtavan marssiscitannon jalkeen paa-
ministeri Li Peng piti avajaispuheen, jolle
taputettiin maan tavan mukaan vahan
vdlid. “Raaka-ainevarat ja ymparistd
ovat ihmiskunnan jatkuvuuden ja kehit-

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS,

Kuorlio

tymisen perusta®, julisti Li Peng. Samaa
peruslinjaa jatkoivat muutkin juhlapuhu-
jat.

JUHLALLISESTA avajaistapahtumasta
siirryttiin I&hes 10 metria leveitd sametil-
la verhottuja, punapukuisten kiinalais-
ten kaunottarien reunustamia portaita
ylos “parin hehtaarin” kokoiseen juhla-
kerrokseen mahtavien ruokapdytien
aareen. Ruokalajeja oli kiinalaisen ta-
van mukaan kymmenia, toinen toistaan
maittavampia sortimentteja. Palanpai-
nikkeeksi nautittiin varsin hyvaa paikal-
lista olutta ja valkoviinid. Kattausta tay-
densivdt posliiniset pandakarhut riisi-
puikkojen alusina. Salissa istuttiin p&y-
takunnittain, joten vapaa seurustelu ja
tutustuminen eri ihmisiin jai vahaiseksi.
Tilaisuutta juhlistivat erilaiset ohelma-

numerot, soitto- ja lauluesitykset seka
tietysti akrobaatti- ja oopperakatkel-
mat. Kiinalaiseen kulttuuriin ja keisarilli-
sen ajan monumentteihin oli erityisesti
kokousedustajien seuralaisilla myé-
hemmin tilaisuus tutustua vield 1dhem-
min hyvin jarjestetyn sosiaalisen ohjel-
man myo&ta.

KONGRESSIN avausesitelmat pidettiin
niin ikdan Kansojen Hallissa. Esiintyjind
olivat prof. Burke Texasista, prof. Liu
Tungsheng Kiinasta, meillekin tuttu
nimi prof. PJ. Cook Englannista seka
prof. Xiao Xuchang. Burke tarkasteli
koko maapallon kehityshistoriaa laatta-
tektoniikan nakdkulmasta. Tungsheng
toi esiin Kiinan geologisia ymparist6ja,
niiden “herkkyyksi&d” ja ilmastollisia vai-
kutuksia maapallonlaajuisesti. Huolen-

Kuva 2. Potalan Iuostari - buddhalaisuuden pyhdtto - juontaa juurensa 700-lnvulle. Varsinaisen

asunsa luostari on saanut 1700-luvnlla.
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aiheina olivat véestdnkasvu, luonnon-
varat ja ekosysteemi. Hiukan samaa
rataa eteni Cookin puhe ihmiskunnan
tulevaisuuden nakymistd. Keskeisena
huolenamme on ilman, veden ja ympa-
ristdn sdilyminen elinkelpoisena seka

Kuva3. Yhsi rybmd kahdestatoista antosewrneesta. Vasemmalta dos Santos Meksikosta, Zabka ja
Grecula Slovakiasta, kuljettaja Chen ja Elias Ekdahl.

kyky tuottaa riittdvasti elintarvikkeita.
Emme saa jattéda lapsenlapsenlapsiam-
me elamaa vaille, sanoi Cook. Xuchang
kasitteli Himalajan vuorijonon syntyyn
littyen Tiibetin ylangdn edelleen koho-
amista, td&mén pdivén maanjaristyksia
ja niiden vaikutuksia.

VARSINAISET KONGRESSIESITEL-
MAT ja posterit pidettiin huippuhienos-
sa China World Trade Centerissa n. 4-5
km Taivaallisen Rauhan Aukiolta itdan.
Sessioiden keskeisimmat teemat kasit-
telivat maapallon rakennetta, energiaa,
pohjavesid, mineraalivaroja, luonnon-
suojelu- kysymyksia sekd geologisten
katastrofien ennakointia ja ehkéisya.
Yksi selked punainen lanka oli geo-
tieteiden osalle tuleva entistd suurempi
vastuu ihmiskunnan tulevaisuuden pe-
ruskysymyksissa. Tdssa suhteessa GTK
on hyvinkin oikealla tielld etsiessaan
tydlleen véliténta hyotykayttoa. “We are
responsible” - olemme vastuussa, sanoi
kansainvilisen geotieteiden yhdistyksen
presidentti W.S. Fyfe.

PAATTAJAISTUNNELMAA  haettiin
13.8. illan hamartyessa siirtymalla Kii-
nan eri vdhemmistokulttuureja esittele-
vaan puistoon (Chinese Ethnic Culture
Park). Sisdéntulo tapahtui tiibettildistor-
vien ja musiikin soidessa seka ystavyy-
den vettd paéllepirskoen. Jouduinpa
siind tulovirrassa Kiinan television haas-
tateltavaksi.  Kysyttiin  kokemuksia
kongressista ja Kiinasta. Kiinahan pyrkii
avautumaan hyvin nopeasti kansainva-
liseen  markkinatalouteen.  Erilaiset
kongressit, yritykset, turistit kaikki toivo-
tetaan tervetulleiksi. Pekingia rakenne-
taan yotd pdivaa. Pilvenpiirtdjia ja huip-
puhienoja hotelleja alkaa olla kuin To-
kiossa. Kaikkialla pyritddn korkeaan

laatuun. Kommunismista ei nay jalkeé-
kaan. Ihmiset ovat hyvin ystavillisia ja
erityisen ahkeria, kaikkialla on tyonteon
meininki - ainakin meininki. Rikollisuus
Kiinassa on vahaist4, eika yksinaan liik-
kumista tarvitse pelata. Uskon vahvasti
ekonomistien ennustukseen, ettd 10-15
vuoden kuluttua Kiina on yksi maailman
johtavia talousmahteja.
KONGRESSIIN LIITTYI valtaisa méaara
ekskursiomahdollisuuksia lukuisiin ai-
hepiireihin liittyen kaikkialle Kiinaan. Al-
lekirjoittaneella oli tilaisuus osallistua
kongressin jalkeen Tiibetiin ja Himala-
jalle suuntautuneelle ekskursiolle. Koh-
teilla néhtiin maailman nuorimman vuo-
rijonon (10-40 milj. vuotta) tektoniset
vyOhykkeet, jotka ilmentdvat manner-
laattojen térméaysprosessia ja vuorijo-
non syntyd sen seurauksena. Himala-
jan synty liittyy Intian ja Euraasian laato-
jen “yhteentdrmaykseen”. Tormays
johti aikaisemman Thetys meren sul-
keutumiseen Intian laatan pohjoislai-
dalla ja Intian valtameren syntymiseen.
Paleomagneettisin  menetelmin  on
osoitettu, ettd Intian laatta likkkui ennen
térmaysta pohjoiseen nopeudella 16
cm vuodessa ja térméyksen jalkeen 5-6
cm, eikd liike ole vieldkdan pysahtynyt
eli vuorijono kehittyy edelleen ja Hima-
laja kohoaa. Kaiken kaikkiaan Intian
laatta on kulkeutunut pohjoiseen n.
5700 km mydhaisliitukaudelta lahtien.
Térméysprosessin johdosta on maan-
kuori Tiibetisséd epatavallisen paksu (n.
70 km), materiaalia on noussut ylds ja
sitd on tydntynyt alas. Myds Suomessa
on todettu maankuoren paksuuntu-
neen arkeeisen ja proterotsooisen kuo-
ren térmaysvydhykkeella.
EKSKURSION KESTO oli 10 paivaa.
Ensimmainen etappi oli Chengdu,
SetSuanin paakaupunki Tiibetin ita-
laidalla, n. 2,5 tunnin lentomatkan paés-
sad Pekingistd. Erdind tunnuslukuina
mainittakoon Chengdun 7 miljoonaa
asukasta ja yliopiston 60 000 opiskeli-
jaa. Keskeinen tutustumiskohde oli Tek-
nologia Instituutti, josta kasin johdettiin
myds Tiibetin geologisia tutkimuksia.
Instituutin prof. Wang Chengshan toimi
myds ekskursion johtajana. Han oli hy-
vin “vikkeld” kiinalainen, selvéasti pomo-
tyyppi - asiat olivat kuitenkin usein leval-
laén, eikd Wangia 16ytynyt mistaén. Ins-
tituutissa oli erinomainen geologinen
museo, joka oli keskittynyt hiukan mei-
kaldisid nuorempiin muodostumiin ja
fossiileihin. Tutustuimme myoés Panda-
tutkimuskeskukseen. Onhan alue kes-
keista karhu- ja bambualuetta.

Lhasa, Tiibettildisen hengeneldmén kes-
kus oli tutustumisemme kohteena pari
paivaa (kuva 2). Aika oli tarpeen totutel-
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lessa korkeusolosuhteisiin (3600 m).
Tastd eteenpain liikuimmekin 4000,
5000 ja 5500 metrin korkeudessa. Pai-
kipu oli ldhes jatkuvaa, sydan jyskytti
yrittdessadn jdrjestda elimistdon riitts-
vid happiannoksia. Matkalaukun kanta-
minen hotellien ylimpiin kerroksiin veti
lihakset maitohapoille. Joillakin esiintyi
verenvuotoa nendsts, jopa erds sveitsi-
ldginen pyortya potkéhti. Vihitellen olo-
suhteisiin tottui jotenkuten. Otoa téy-
densi matkaaminen 3-4 hengen maas-
toautoilla kivikossa, louhikoilia, jokien
yli tai mutavirtoja pitkin. Kyseessa oli
kuitenkin Lhasa-Kathmandu Highway.
Geologisia kohteita oli péivittain 2-10
riippuen taivallettavan matkan pituu-
desta. Matka-aika kului kiintoisien kes-
kustelujen merkeissa. Autoseuruee-
seemme kuuluivat Slovakian GTK:n
johtaja Grecula, GeoHycon johtaja
Zabka sekd meksikolainen prof. dos
Santos (kuva 3).

POIKKILEIKKAUSENA eteldstd poh-
joiseen sutuuri-vydhyke on jaettavissa
kuuteen ylityéntdjen ja siirrosten rajaa-

maan tektoniseen vythykkeseen (kuva
4).  Varsinginen sutuuri, “tOrmays-
sauma” on Tiibetin alueella 1700 km
pitkd ja n. 10 km leved (kuva 5). Se ké-
sittdd  ofioliitti-vydhykkeen, melange-
vyéhykkeen ja korkean paineen/alhai-
sen lampétilan metamorfisen vydhyk-
keen. Sutuuri edustaa suoranaisesti In-
tian laatan subduktoitumista (“alletyén-
tymistd”} ja térmiystd Thetys meren
sulkeutuessa (kuva 6). Vanhaa meren-
pohjaa edustava ofioliitti-vydhyke oli
kylld vaikuttava, mutta Himalajalle tyy-
pillisen valtaisan eroosion johdosta ei
kovinkaan hyvin nahtavissd. Kylla Jor-
muan ofioliitti-kohteet Kainuussa ovat
edustuskelpoisia kohteita. Himalajan
ofiolitteja ja niiden ylitydntymista tar-
kastellessa alkoi jalleen askarruttaa
ajatus, ovatko Jormuan - Outokummun
ofioliititkin  perdisin Raahe-Laatokka
vydhykkeeitd ja ylitydntyneet takaldi-
sessd subduktio-prosessissa pohjois-
koilliseen,

VAIKUTTAVIA KOHTEITA olivat myos
geclogisten aikakausien rajapyykit. T&-

han padttyy Trias- kausi ja alkaa Jura-
kausi tai tdhin paittyy Devoni-kausi ja
alkaa Hiili-kausi. Alughan on otollista
sedimentologisille tutkimuksille ja rajat
voidaan madrittda tarkasti fossiilien
avulla.
Matkaohjelmaa oli suolattu silloin tal-
Igin luostarikdynneilla. Buddhalaisuus
on keskeisin osa tiibettildisyyttd, eikd
sitd voida sivuuttaa. Lhasa on henkisen
elaman keskus, jota hallitsee Potalan
mahtava luostari. Matkan varrella maja-
paikkoina olivat Gyangze, Xigaze, Qo-
molang-ma (= Mt Everest) ja Nylam.
“Hotellien” taso laski kaiken aikaa mat-
kan edistyessd. Viimeisessd majapai-
kassa ydvyimme 3-6 hengen huoneis-
sa. Saniteettia edustivat pesuvati, vesi-
saavi kaytavalla ja potta oven pielessé.
Mt Everestin huippua emme péésseet
ndkemaan vaikka |l&hdimme jo aamuvii-
deltd ehtidksemme ennen pilvien tuloa
- emme kuitenkaan ehtineet. Useimmi-
ten huiput ovatkin pilvien peitossa.
THBETTILAISET OVAT AITOA pai-
mentolaiskansaa, iloisia, huolettomia ja
uteliaita. Jokaisella py-

Indus-Yarlung

séhdykselld joukossam-
me tungeksi ukkoja, ak-
koja ja lapsia kuunnellen

B ophiolites Wl Xigaze Group [Z Molasse

tndian basement Indian shelf sedinents i suture : Lhasaalock ) "
widfysch " Gangdese bet pad kallellaan ja silmat
0 : : Linzizong f. pybreind oppaiden esitei-

Dy s mid - siina kuin me muut-

kin. Elanto rakentui moni-
muotoisesta “maanvilje-
tystd”, lampaiden, lehmi-
en, hevosten ja jakkih&r-
kien laiduntamisesta. Tii-
bettildisila on lapsia run-
saasti, silld heiddn auto-
nomiaansa ei sido yksi
lapsi/yksi perhe lainsdé-
dantd. Kiinalainen hallin-

Suture Zone

Main Cantral
Thrust

-
Delki

500 km

[

with Oprlio’lii(as)

" Main Boundary Thrust

nointi nakyy  kuitenkin
vahvastt kaupunkipaikoil-
la, etenkin Lhasassa.
Aina kun valvova silma
valtti, vilautettiin kuitenkin
Dalai Laman kuvaa ja sa-
maila pyydettiin  varoja
Tiibetin “todelliselle johta-
jalle”.

AIKOMUKSENI oli alun-
perin palata Lhasan kaut-
ta takaisin Pekingiin ja
Finnairilla Helsinkiin, min-
kd myos jarjestdjat ilmoit-
tivat mahdolliseksi lento-
aikataulut huomioiden.
Mr. Wang ilmoitti kuiten-
kin reissun alkaessa, ettei

Piutons (Transhimafayas)
Forearc sediments

Il Ophiolites
Tethys Himalayas Lesser Himalayas

High Himalayas

BB subhimalayas
(Siwaiiks)

han anna mitdan takuita

Kuva 4 Yidkuvassa
Himalajan karkea poikli-
leikkans, alakuvassa geologiser
padpiirteet.
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Kuva 8. Lhasa - Katbmandu Highway maanvieremien jaljilti. Reppu pykiliin ja menoksi.

ehtida takaisin Pekingiin kyseiselle Fin-
nairin lennolle. On maanvieremia ja
vaikka mitad. Seuraava lento olisi ollut
30.8. Niinpé oli ryhdyttava uusiin toi-
miin: viisumi Nepaliin ja uudet matkajar-
jestelyt Kathmandun kautta, ekskursio
kun péattyi Zham-nimiseen kaupunkiin
lahellda Nepalin rajaa, viiden tunnin mat-
kan pé&dssd Kathmandusta. Viimeinen
paivé oli kuitenkin varsinainen seikkai-
lu. Lhasa-Kathmandu Highway, karry-
polku n. 3-4 km korkeudella Himalajalla
oli poikki kymmenista kohdin. Maanvie-

Kunvaé6.
Japanilainen geologi
Atsushi Thetys meren
pohjaa edustavalla
hartzburgittilla.

Kuva 5. “Nain se on
homma tapahtunut”.
Kiinalaisoppaat
ibmentivit taustalla
nakyvid ylityonto- ja
sifrrostapahtumia.

remét ja tilapdiset “uudet joet” olivat
pyyhkdisseet tien mennessaan. Matka
jatkui kavellen. Tiibettilaiset kantajat
kantoivat laukkujamme uskomattomal-
la taidolla ja sitkeydelld tuon 15 km
matkan. Valilla tie koostui vain 0,5 m le-
veistd jyrkdnteelld olevista kivenjarka-
leistd, jotka jostain kumman syysta ei-
vét olleet vierineet alas rotkoon (kuva
8). Nain puolet 40 hengen ekskursio-
joukosta saapui mydhaan illalla 14 tun-
tia matkattuaan Kathmanduun, ihanal-
ta tuntuvalle keitaalle. Puolet joukosta
palasi takaisin samaa tietd maastoau-
toilla tuon n. 1500 km Lhasaan. Ei hei-
dankaan osansa ollut kadehdittava.
Seuraavat geologian  olympialaiset
ovatkin vuonna 2000 Eteld-Amerikassa,
sokeritopalla.d
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EUROPEAN MINING
COURSE (EMC)

TEKSTI RAIMO MATIKAINEN

Syksylld 1996 kdynnistyi Tek-
nillisesséd korkeakoulussa
neljan eurooppalaisen kai-
vosalan yliopiston ja korkea-
koulun (Delftin, Aachenin,
Lontoon ja Helsingin) yhteis-
hankkeena 6 kk kestavéa eu-
rooppalainen kaivoskurssi.
Opiskelijat kiertavét kussakin
yliopistossa niin, ettd jaksot
vaihtelevat kestoltaan 4-6
vilkkoon. Tdmé ensimmainen
vuosi on ns. pilot-vaihe, jol-
loin testataan opetus- ja
muut kdytdnnén jarjestelyt
ensi vuonna alkavaa varsi-
naista tdyden mittakaavan
opetusta varten. Opiskelijoi-
ta on ollut nyt vain kahdek-
san, kaksi kustakin yliopis-
tosta. Tayden kurssin vah-
vuus tulee olemaan 20 opis-
kelijaa syksystd 1997 alkaen.

Koulutusohjelma rahoitetaan EU:n So-
crates- ja Erasmus-ohjelmien avulla ja
liséksi taloudellista tukea on saatu ja
saadaan alan teollisuudelta. EU:n ra-
hoitus on nyt saatu kolmeksi vuodeksi.
Kurssikokonaisuutta koordinoi Delft.

HANKKEEN TAUSTA

Syyt  eurooppalaisen  kaivoskurssin
synnylle ovat hyvin samanlaiset kuin
TKK:n jo vuotta aikaisemmin kéynnisty-
neelld “Mining Technology and Econo-
mics Linkage” -kurssilla.

Kaivostoiminnan hiipuminen erityisesti
metallikaivostoiminnan alalta on vahen-
tényt Euroopassa kaivosalan insin6éri-
tarvetta, mika on heijastunut alan opis-
kelijoiden maaraan. Samanaikaisesti
yliopistojen tulos- ja tuottavuusperiaat-
teet vaativat kultakin sektorilta entista

enemman tuotteita ja tuloksia entista
vahemmill4d resursseilla. On nahty, ettad
tama kehitys johtaa vaistdmatta tulevai-
suudessa kestdmattémain tilantee-
seen ja tuotteiden laadun laskuun, jollei
yliopistojen yhteisty6ta lisata.
Yliopistojen yhteisty6td tukee myo6s
teollisuuden nopea kansainvalistymi-
nen koko maapallon laajuiseksi. Kana-
da, Etela-Amerikka ja Australia ovat tul-
leet nopeasti tarkeiksi tuotantoalueiksi
myds eurooppalaisille yhtidille. Teolli-
suus tarvitsee kansainvalisiin tehtaviin
entistd enemman laaja-alaisia ja kielitai-
toisia resursseja, jotka hallitsevat teknii-
kan liséksi hyvin myds taloudelliset ky-
symykset.

Ympéristokysymykset ovat tulleet hyvin
tarkeiksi Euroopan lisdksi myds kaik-
kialla ~maailmassa kaivostuotannon
aloituksesta toiminnan jalkihoitoon asti.
Hankkeessa mukana olevat yliopistot
edustavat Euroopassa hyvin monipuoli-
sesti koko kaivosalaa pehmeistéd koviin
kiviin, hiilestd ja mineraaleista metalli-
kaivostuotantoon ja kaikissa on hyvak-
sytty kehityslinjoiksi laaja-alainen pe-
ruskoulutus geologiasta rikastustek-
niikkaan ja jatkojalostukseen. Vuosi sit-
ten kevaalld kdynnistyneissd neuvotte-
luissa yritettin saada mukaan mygs

muita pohjoismaisia yliopistoja, mutta
ainakaan tassd vaiheessa siind ei on-
nistuttu. Mahdollisuudet uusien yliopis-
tojen ja maiden mukaantulolle on pidet-
ty vield avoinna.

TAVOITTEET

Eurooppalainen kaivoskurssi (EMC)
pyrkii takaamaan sen, ettd EU:n alueel-
la sailyy teollisuuden tarpeisiin riittavan
laaja ja ennen kaikkea korkeatasoinen
kaivosopetus myos tulevaisuudessa.
Euromines ja Eurominerals organisaati-
ot ovat kumpikin antaneet talle hank-
keelle varauksettoman tukensa. Yksi-
naan toimittaessa kunkin kaivosalan yli-
opiston kriittinen raja tulisi vaistamatta
eteen varsin nopeasti ja monelle se on
jo tullut, mutta yhteistydlla voidaan taa-
ta kussakin maassa ainakin yhden vyli-
opiston osalta kaivosalan opetuksen
jatkaminen ja Euroopan tasolla voidaan
saavuttaa teollisuuden asettamat ta-
voitteet maéran ja laadun osalta. Ope-
tus tapahtuu tdssd eurooppalaisessa
kiertokoulussa englannin kielelld. Opis-
kelijat valitaan hyvin huolellisesti ohjel-
maan niin, ettd kielitaitovaatimuksen li-
séksi heilld on hyva kansainvélinen har-
joittelutausta ja laaja-alainen opintoko-
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konaisuus. Eurooppalainen kurssi jat-
kuu kussakin maassa diplomityévai-
heella vélitttmasti oman yliopiston val-
vonnassa.

OPETUSOHJELMA

Kurssiohjelma jakaantuu p&dosin 14 ai-
nepakettiin, jotka luennoidaan yhdessa
tai useammassa yliopistossa kuluvan
1996/1997 lukuvuoden aikana, kuiten-
kin niin, ettd luennot paattyvat paasiai-
seen mennessd. Kurssi alkoi Suomes-
sa syys-lokakuun vaihteessa ja jatkui
Lontoossa marras-joulukuussa. Delft ja
Aachen hoitavat oman osuutensa alku-
vuodesta 1997.

Kurssikokonaisuudet ja niisti vastaa-
vat yliopistot

Feasibility study RSM, HUT, TUD
Project evaluation RSM

Mining technology and economics
HUT

Mineral economics TUD

Mine management RSM

Applied rock mechanics RSM, HUT
Geostatistics TUD

Open pit mining RWTHA
Environmental issues RWTHA
Plant design HUT

Plant design - alluvial mining TUD
Mining automation and maintenance
HUT

Industrial minerals TUD

Mine ventilation TUD

RSM = Royal School of Mines, Lontoo
RWTHA = Rheinisch-Westfilisch
Technische Hochschule, Aachen

TUD = Delft University of Techology
HUT = Helsinki University of Technolo-
gy (Teknillinen korkeakoulu)

Kuten oheisesta listasta havaitaan
TKK:n ja yleensd Suomen osuus keskit-
tyy péaéosin kovan kiven metallikaivos-
toimintaan ja prosessin suunnitteluun
sekd automaatioon, kunnossapitoon ja
talouskysymyksiin.

TKK:ssa annettavasta opetuksesta ovat
vastanneet Kalliotekniikan laboratorio
sekd Mekaanisen prosessi- ja kierratys-
tekniikan laboratorio. Erittdin ansiokas-
ta apua olemme saaneet Outokumpu
Base Metalsin puolelta niin hyvin huip-
puasiantuntijoiden antamien luentojen
muodossa kuin kaytdnnoén kysymyksis-
s& Pyhdsalmen kenttaviikon yhteydes-
sé. Koneautomaation ja kunnossapi-
don osalta on myds saatu apua Tam-
rockin puolelta. Kumpikin yhtié on lisak-
si tukenut taloudellisesti kurssin lapi-
vientid Suomen osalta.

LINKAGE KURSSIN (MINING
TECHNOLOGY AND ECONOMICS)
TULEVAISUUS EMC:N RINNALLA

Ensimmainen 1,5 vuotta kestdva Linka-
ge-kurssi alkoi v. 1995 ja se saatiin ve-
dettyd lapi vuodenvaihteessa 1996/
1997. Linkage-kurssi on avoin myés Eu-
roopan ulkopuolisille Bachelor-tasoisil-

European Mining Course 1996 - 97 Teknillisessi korkeakoulussa Otaniemessd. Ylirivi
vasemmalta: Petri Ruokolainen, TKK; Norbert Kille, RWTH Aachen; prof. Hans de Ruiter, TU
Delft; John Shakour, RSM Lontoo; prof. Raimo Matikainen, TKK; TkT Jyri Liimatainen,

TKK; alarivivasemmalta: Comelis Oldenziel, TU Delft; Andreas Sans, RWTH Aachen;
Robert-Jan Berg, TU Delft; Jean Marie Clouet, RSM Lontoo.

le opiskelijoille. EMC tulee ilmeisesti vé-
hentdmé&an kotimaisten opiskelijoiden
maaréaa talla kurssilla, mika sinansa on
valitettavaa, mutta ainakin toistaiseksi
naitd kumpaakin kurssia vedetdan rin-
nakkain opetusta mahdollisuuksien
mukaan yhdistellen. Linkage-kurssi on
selvasti laajempi kokonaisuus, silld
useimmilla ulkomaalaisilla opiskelijoilla
ei ole vastaavaa laajaa pohjaa kuten
EMC-opiskelijoilla.

Ensimmaisesta Linkage-kurssissta saa-
tuja kokemuksia hyddynnetaan syksyl-
I& 1996 alkaneen toisen Linkage-kurs-
sin opetuksen parantamiseksi ja kehit-
tamiseksi.

YHTEENVETO

Nyt alkanut Eurooppalainen kaivos-
kurssi (EMC) ja aikaisempi Linkage-
kurssi takaavat Suomessa kaivosalan
laaja-alaisen ja korkeatasoisen opetuk-
sen jatkumisen. liman naita ratkaisuja
ja eurooppalaista yhteistyota olisi vaa-
rana ollut putoaminen kansainvalisesta
kilpailusta teollisuuden kansainvalisty-
misen jatkuessa kiihtyvalla vauhdilla.
Kummankin kurssin puolesta haluan
kiittdd Suomen kaivos- ja laitevalmista-
jateollisuutta sen avusta ja taloudelli-
sesta tuesta néitd kursseja kdynnistet-
taessa.n

SUMMARY

A six-month pilot course named Eu-
ropean Mining Course started in the
autumn of 1996 as a co-operation
between the technical universities of
Aachen, Delft, London and Helsinki.
The pilot course has 8 students, but
next year the number of students
will increase to 20 in the full scale
course. The students of the four uni-
versities participate as a group and
stay at each university 4 - 6 weeks.
Through co-operation between the
universities and with financial sup-
port from EU the course aims at se-
curing the continuation of quality te-
aching in mining engineering within
the EU.

Fig. 1. European Mining Course 1996/97 at
Helsinki University of Technology. Standing
from left: Petri Ruokolainen, HUT; Norbert
Kille, RWTH Aachen; Prof. Hans de Ruiter,
TU Delft; John Shakour, RSM London; Prof.
Raimo Matikainen, HUT; Dr. Jyri Liima-
tainen, HUT; sitting from left: Cornelis
Oldenziel, TU Delft; Andreas Sans, RWTH
Aachen; Pentti Vibanto, HUT; Robert-Jan
Berg, TU Delft; JeanMarie Clouet, RSM
London.




"Tulevaisuus ndyttda mielen-
kiintoiselta ja valoisalta. Val-
mistaudumme melkoiseen

vauhtiin. Tuntuu siltd kuin
Sulattojen investoinnit lahti-
sivat kdyntiin. Uusia projek- |
teja ilmaantuu koko ajan. Ky-
selyjé ja tarjouspyyntéja on
melkein ruuhkaksi”, sanoo

Kumeran Teknologiakeskuk-
sen markkinointijohtaja Han—-
nu Lehtonen. '
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Kumeran anodinunit Kennecott
Corporationin kupansulatocsa
Yhdysvalloissa.

Kumera Anode Furnaces at
Kennecott Co?omtwn s copper
smelter in the U.S.A
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Kumeran Teknologiakeskus suunnitte-
lee ja valmistaa laitteita kaivos- ja pro-
sessiteollisuudelle.  Alumiininvalmista-
jien seka kupari- ja nikkelisulattojen
osalta Kumeran referenssiluettelo on
vaikuttava.

Suomen teollisuuden piirissd Kumera
on ollut ehkd paremmin tunnettu voi-
mansiirtolaitteiden valmistajana ja toi-
mittajana.

Teollisuusvaihteet ovat toki séilyttaneet
asemansa. Pohjoismaissa Kumera kuu-
luu kolmen johtavan valmistajan jouk-
koon. Riihiméaella tuotanto kattaa koko
alueen, pienimmista aina 10 tonnia pai-
naviin saakka. Valikoimaa taydentai
Kumera AS, Norjan Sandefjordissa,
joka valmistaa paaasiallisesti merivaih-
teita erikoisaluksiin.

Konsernin kolmantena tukijalkana on
valimoryhma, Peiron Oy, jolla on vali-
moita Kokeméelld, Kangasalla ja Joke-
lassa. Voimansiirtorynman lisaksi Pei-
ron palvelee myds ulkopuolista teolli-
suutta. Paatuotteiksi ovat tulossa teras-
valut.

Toiminta tasapainossa

- Kumera seisoo tukevasti kaikilla kol-
mella jalallaan, jokainen niista on hy-
vassad kunnossa ja saa osakseen tar-
peellisen huomion konsernin kehittami-
sessd, vakuuttaa Hannu Lehtonen.

\ Han painottaa, ettd sen rakenne tarjoaa
| selvid synergiaetuja. Esimerkiksi Tek-
nologiakeskuksen toimituksiin siséltyy
yleensd huomattava maira voimansiir-
toyksikén valmistamia laitteita ja niiden
kayttdé parantaa koko laitteen toiminta-
varmuutta asiakkaankin mielesta.
Teknologiakeskus onkin se Kumeran
0sa, joka kiinnostanee Vuoriteollisuus-
lehden lukijoita eniten.
Teknologiakeskuksen asiakaskunta voi-
daan jakaa kolmeen osaan:

1. Alumiinisulatot,

2. Kupari- ja nikkelisulatot

3. Pydrivien rumpujen teknologian kayt-
tajat

Alumiini norjalaisperinto

Norjalaisen tytaryhtion kautta alumiini-
teollisuudesta on tullut Kumeralle tar-
ked kohderyhmé. Norgear on 1950-
luvulta ldhtien toimittanut s&hko-
mekaanisia ja pneumaattisia
sdatolaitteita alumiinisulatoil-
le. Norgearin kehittdmat
elektrolyysin séatélaitteet,
ns. anodijakit, joiden avulla
sdadetddn anodien etéi-

Hannu Lebtonen
povaa kiireisid
atkoja.

syys katodeista, ovat olleet varsinainen
avaintuote. Niissd kaytettyad tekniikkaa
on voitu soveltaa moneen muuhun kayt-
tétarkoitukseen.

Kumera on lisdksi maaratietoisesti, yri-
tysostojen, lisenssi- ja yhteistyosopi-
musten avulla, vahvistanut asemaansa
alumiinisulattojen yhteistydkumppanina
maailmanlaajuisesti.

Kumera on ollut mukana toimittajana
alumiinisulatoissa kaikissa maanosis-
sa. Alumiinisulattojen modernisointien
osalta Venaja on viime vuosina ollut tar-
ked markkina-alue.

Elektrolyysiprosessissa anodit kuluvat
ja niita pitda sen vuoksi jatkuvasti uusia.
Kumeran erikoisosaamiseen kuuluu ns
anodimassatehtaiden suunnittelu ja toi-
mittaminen. N&itd on useita viime vuosi-
na modernisoitu Venajalla aikaisempaa
tehokkaampaan, ymparistdystavéllisem-
paan tuotantoon. Parhaillaan Kumera
uusii yhta laitosta Tadzikistanissa.

Uuneja ja konverttereja
Kupari- ja nikkelisulatoille

Kumera suunnittelee ja valmistaa kupa-
ri- ja nikkelisulatoille anodiuuneja, kon-
verttereita, jauhinmyllyja, kuivausrum-
puja, kola- ja kauhakuljettimia seka
vaahdotuskennostojen  kayttdlaitteita.
Toimitukset tapahtuvat usein yhteistyos-
sd muiden suomalaisten teknologia-
toimittajien kanssa. Esimerkiksi Outo-
kummun kehittdméassd liekkisulatus-
prosessissa kaytetaan paljon laitteita,
jotka kuuluvat Kumeran valmistusohjel-
maan.

Kumera on esiintynyt laite- ja projektitoi-
mittajana kaikissa tarkeimmissé kuparin

tuottajamaissa.
=S

*Vuorimiehelle Kumera on innostava
tyoympadristé”, vakuuttaa Jarkko
Partinen.
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Ongelmajitteiti poltetaan
Kumeran polttolinjoissa

Riihim&ell4 sijaitsevan Ekokemin poltto-
laitoksen molemmat polttorummut ovat
Kumeran suunnittelemia ja toimittamia.
Vastaavanlaisia polttorumpuja Kumera
on toimittanut Hollantiin, Saksaan,
Ruotsiin, Unkariin, Englantiin ja Belgi-
aan, ja on juuri saanut luovutetuksi
Hampurin kaupungin ongelmajatelai-
toksen polttolinjan.

Tatéd ‘pydrivien rumpujen’ teknologiaa
kdytetddn myds muissa prosesseissa,
esimerkiksi kemianteollisuudessa ja kai-
vosteollisuudessa. Rumpusovellutusten
joukosta l6ytyy kuivausrumpuja, jadhdy-
tysrumpuja, kalsinointiuuneja seka gra-
nulointi- ja paallystysrumpuja.

Avaimet kiteen

Mitd Teknologiakeskus pystyy tarjoa-
maan asiakkailleen?

- Toimintamme on rakentunut erikois-
osaamisemme ympadrille. Norgear avasi
ovet alumiinimaailmaan, kupari- ja nik-
keliprosessin hallintaa olemme kehitta-
neet vuosien varrella ja merkittava ta-
pahtuma oli se, ettd Kumera osti Rau-
ma Repolalta Parkano Engineeringin
vuonna 1991 ja ndin siirtyi metallurgia-
alan osaamista ja tuotteita, mm pyorivi-

en rumpujen teknologia, Kumeralle, ker-
too Hannu Lehtonen.

- Olemme tdmén ja oman valmistuk-
semme ympdrille rakentaneet organi-
saation, jolla on laajaa osaamista erityi-
sesti kuparin, nikkelin ja alumiinin val-
mistuksesta. Suunnittelemme ja toteu-
tamme asiakkaillemme erilaisia projek-
teja. Kysymys voi olla kokonaisuuksis-
ta, mutta yhta hyvin suurempien inves-
tointien osatoteutuksista.

- Asiakkaan kannalta tarkeinta on, etta
me kannamme vastuun projektin onnis-
tumisesta. Annamme asiakkaalle ta-
kuun laitteiston toimivuudesta. Itse pro-
jektin lapiviemisessd piddmme keskei-
set tehtavat omissa kasissdmme, vaik-
ka tarvittaessa kayttdisimmekin toteu-
tuksessa paljon alihankkijoita. Td&man
mahdollistaa se, ett& meilld on talossa
erittdin kokenut ja osaava henkilstd,
josta muodostetaan kunkin projektior-
ganisaation runko, kertoo Jarkko Parti-
nen.

Tekninen ja taloudellinen
vastuu

Mitka tehtavat ovat tallaisessa vientitoi-
minnassa sellaisia, jotka on syyta pitaa
omissa kasissa.

- Kysymys on projektiviennista. Ei riita,
ettd projekti tuottaa toivotun teknisen

tuloksen. Sen on myds oltava taloudelli-
sesti kannattava. Teknisten asiantunti-
joiden lisédksi meilld on monen muun
alan asiantuntijoita joukossamme. Meil-
té 16ytyy kokemusta projektitytskente-
lyst& mité erilaisimmissa olosuhteissa.

- Asennusvalvojia voidaan pitda avain-
henkildind. Asennustbissd kaytetdan
yleensa paikallisia alihankkijoita ja me
kannamme vastuun heidén tyonsé laa-
dusta. Asennusvalvojan tehtdvand on
varmistaa, ettd kaikki toteutuu piirus-
tusten seka valmistus- ja asennusohjei-
den mukaisesti.

Minka kokoisia projektit ovat taloudelli-
sessa mielessd?

- Tilanne vaihtelee toimituksen siséllén
mukaan. Voidaan kuitenkin sanoa, ettd
tyypillisen toimituksen arvo on 10-30
miljoonaa markkaa.

Ostajan markkinat

Miten projekteja myyd&an?

- Myyntitilaisuus avautuu silloin kun os-
tajalla on rahaa investoinnin toteuttami-
selle. Silloin meilta pitda 16ytya valmiut-
ta toimittaa se mité asiakas haluaa. T4-
man takia markkinoiden seuranta on
erittdin tarkkaa. Tuleva tilanne pita4 en-
nakoida.

Alat, joilla toimimme ovat melko suppeat
ja suljetut. Sana uusista hankkeista

3-D -kuva
Kumeran
anodimassatehtaasta.

3-D Hlustration of
Kumera
Aluminium Anode
Paste Plant,
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leviad nopeasti ja kaikki tuntevat toisen-
sa. Toimittajalta tdma vaatii jatkuvaa
kehittymista, sillé kilpailu on kovaa ja
asiakkaat tietdvat miten kilpailuttaa
meitd, toteaa Hannu Lehtonen.
Toimintaa ei tee helpommaksi se, etta
investointien toteuttaminen seuraa suh-
danteiden kehitystd. Investointeihin
ryhdytdan yleensa silloin kun ala on yli-
kuumentunut jo sen verran, ettad valmis-
tajalle on kerddntynyt rahaa samalla
kun kapasiteetti on tdydessa kaytossa.
Toimittajan kannalta hankalaa on, etta
tdma tapahtuu samanaikaisesti monen
valmistajan kohdalla. Investointien jal-
keen markkinat saattavat sitten hiljen-
tya joksikin aikaa.

- Meiddan etunamme on, ettei alumiini
seuraa samoja suhdanteita kuin kupari
ja nikkeli. Tasoittavana tekijanad meilla
on lisdksi laaja ohjelma metallurgia-
alan tuotteita, joihin edelld viitattiin.

Tyokenttini koko maailma

Mitd Teknologiakeskuksen tytnte-
kijoilta vaaditaan?

- Alan hyva tuntemus on perus-
lahtokohta. Sen lisdksi valtteja
ovat monipuolinen Kkielitaito ja
kyky sopeutua erilaisiin olosuh-
teisiin. Koti-ikavaa ei aina saa
olla. Periaatteemme on, ettd
lahetdmme sopivimman asi-
antuntijamme liikkeelle, kun
jotain uutta ilmenee. Chile
ja Kauko-Itd ovat hyvin
tuttuja maisemia Kkupari-
miehillemme, kun taas alumiiniasi-
antuntijat ovat viime aikoina olleet Islan-

SUMMARY
nissa ja Bahrainissa, toteaa Hannu Leh-

Kumera Corporation is a worldwi-
de marketer of manufactured pro-
ducts and engineering services for
copper and aluminium smelters,
as well as mining, metallurgical
and chemical industries. In additi-
on, the range of supply covers
Scandinavia's largest selection of
mechanical power transmissions
for a wide range of industrial appli-
cations, tailor-made marine trans-
mission gears, and steel and iron
cast components for different in-
dustrial fields. The company is
also a leading supplier of hazardo-
us waste burning lines in Europe.

tonen.

Kysymykseen minkélainen Teknologia-
keskus on tydpaikkana, vastaa Jarkko
Partinen, joka puolisentoista vuotta sit-
ten, véiteltydén tohtoriksi TKK:ssa, siir-
tyi Teknologiakeskuksen tutkimus- ja
kehitysjohtajaksi:

- Korkeakouluajoilta peréisin oleva laa-
ja teoreettinen tausta ja monet ympéris-
t6projektit teollisuuden kanssa ovat an-
taneet hyvan pohjan toimia nykyisissa
tehtavissdni. Nykyinen tydkenttidni on
puolestaan nopeasti tuonut tuntuman
teollisuuden projektitoimintaan, toteaa
Jarkko Partinen.

- Jo teknisesti tdma on erittain innosta-
va tybymparistd. Tekniikka, jonka paris-
sa tytskentelemme, on hyvin monipuo-

lista ja toimintamme ulottuu maailman
eri puolille. Joka pdivd térm&a uusiin
asioihin.

- Toiminta on hyvin kansainvalistd. Eng-
lantia kdytetdén jatkuvasti paivittaisend
tydkielend. Asiantuntijatimistamme l8y-
tyy useita kansallisuuksia.

- Mieluinen asia on, ettd korkeakoulu-
aikana luodut tiiviit ja toimivat yhtey-
det korkeakouluihin ovat sailyneet. Tut-
kitutamme tuotteita ja testautamme
ideoita mm. Otaniemessa, Tampereella
ja Qulussa. Kiinalainen kollegani, tohto-
ri Chen on véitellyt Tampereella. Vuori-
miehelle tdméa on haastava ja monipuo-
linen tyopaikka, toteaa Jarkko Parti-
nen.d




Imatra Steel on
autoteollisuuden
arvostettu
teraksentoimittaja.

W7 IMATRA STEEL

== SUOMALAISTA TERASTA ==
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T &K

Terra Mining Oy, Pahtavaaran kaivos, Sattasvaara

R&D

Future of the Mining
Industry in Lapland

MANAGING DIRECTOR ESA JUTILA, TERRA MINING OY
THE SPEECH PRESENTED AT THE ARCTIC SEA CONFERENCE
IN SODANKYLA, NOov 23TH 1996

The European Communities (EC) were officially established in
1967 even though the EC was already preceded by separate or-
ganizations since the 1950's, namely the European Coal and
Steel Community (ECSC), the European Economic Community
(EEC), and the European Atomic Energy Commission (EURA-
TOM). Thus the EC partially stems from the mining industry
through its origin in coal mining, which has been very impor-
tant for the industrialization of several European countries.
Therefore, | hope that the European Union of today would not
forget its roots but would develop a progressive development
programme for mining industries.

The distribution of metal mines in the EU map is not very even;
many mines seem to be located either in peripheral areas or in
new member countries (see the map next page). Thus, the mi-
ning policy of the EU may - or may not - support the equal de-
velopment of the EU countries, depending on how it is opera-
tionalized.

Northern Finland likewise Northern Sweden, Norway and Kola
Peninsula are known to have a favourable mineral prospectivity
in Europe for base metals such as copper and zinc and also
chromium, platinum group elements, gold and diamonds. Mi-
neral exploration and the related research to identify a mineral

Oy HELIFOTO AB PORVOO

deposit to become a proven ore as well as to carry out an exten-
sive Feasibility Study for the basis of the decision-making to
open up a new mine, is a long process. For example, Terra Mi-
ning Oy’s Pahtavaara deposit was found already in 1985 but
the production could not be started until in 1996. Even though
this seems to be a long period of time, it is more typical than an
exception. It takes normally from 10 to 40 years from the first
claim to the start up of a mine. For example the operating mi-
nes in Sweden in the 1980°s had a research history of 25 years
in average before starting the production. In some Finnish
examples the respective time has varied from two to 55 years.

Since the 1980's all Finnish corporations have applied so-called
back-to-basics strategy in their business. This has meant that
the prospecting in Finland which is not expected to support the
core businesses, has been reduced or even closed down. There-
fore, the total effort in exploration declined radically. However,
there have been two phenomena in Finland which have com-
pensated this main stream: First, the Geological Survey of Fin-
land has continued and even increased its metal prospecting and
secondly, after European Economic Space (EES) Agreement
1994, Finland was opened up for foreign companies. Reserva-
tions and claims increased radically after this turning point. This
increased of course remarkably also the spendings in prospec-
ting. As stated above, the results cannot be estimated until af-
ter several years.

Before the EES agreement international capital was allowed to
come to Finland through special arrangements. Terra Mining Oy
was the first company within the mining industries in Finland
having international ownership after the Second World War.
This was allowed by a decision of the Finnish Government. Be-
fore the EES agreement Finland was a closed country due to the
mining industries: for example the Finnish mining law was writ-
ten just in the national official languages - Finnish and Swedish
- but not e.g. in English. This tells about which kind of radical
change we have to go through. =

21



Vuoriteallisuus
Bergshanteringen 1/1997

Metallimineraalikaivoksia EU-maissa

perusmetalleja ja jalometalieja
rautaa ja seosmetalleja
muita metalleja

METAL MINES IN EU-COUNTRIES
z Base metals and
precious metals
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Ihe apening of boarders for international companies has mainly
praduced positive consequences. improved prospecting acti-
vities, more financing for prospecting, research and Feasibility
Studies of mines, and more capital for mine investments, These
actions provide furthermore expart revenues, more employ-
ment i research, erection of new mines and production
Finally, the increased international competition activates also
the domestic companies in Finland.
Lapland is evidently one of the most potential areas in Finland
due to mining industries, As the latest examples, the opering of
Terra Mining Cy's gold mine in Pahtavaara and the Keivitsa auc-
tion, both in Sodankyld as well as the on-going evaluation of
the 5okl nichium mineralization are examples of good signs in
the minig industries.
As conclusion EU should think about the overall strategy or
program for the mining industries, especially taking into account
the territarial long-term effects of the mining. The first positive
signs of the improved preconditions in Lapland can be summa-
rized as follows:
- several new actors have appeared during the latest years
- advanced prospecting and research methods have been taken

nio Comman use

more funding is available for prospecting, research and invest-

ments

new promising deposits have been found

Lapland i1s regarded as one of the maost patential areas for new
deposits according 1o the general opinion.
All this tells about the favourable future of the mining in-

dustries in Lapland; provided that the national and internatio- |

nal economic policy support the positive new era of the mining
industries in Lapland.O

YHTEENVETO

Pohjois-5uomessa samain kuin Fohjois-Ruotsissa ja -Nor-
jassa sekd Kuolassa on malminetsinnallisid lupauksia pe-
rusmetallien, kuten kuparin ja sinkin seka kromin, platina-
metallien, kullan ja timanttien esiintymien lGytymisestd,
Uusien kaivosten avaaminen on kuitenkin pitkallinen pro-
SESS0

Esimerkiksi Terra Miningin Pahtavaaran esiintyma |Gydet
tiin jo 1985, mutta tuctanto kdynnistyl vasta 1996, Suo-
messa kaivosyhtat vetdytyivat malminetsinnastd vuoden
1980 jalkeen. GTK on kuitenkin jatkanut ja vielapa lisannyt
malminetsintad. Myds silla, ettd Suomi on vuoden 1994
EEC-sopimuksella avautunut alan ulkomaisille yhtigille, an
ollut edullisia vaikutuksia. Pahtavaara, Keivitsa ja Sokli
osoittavat, ettd Lappi on maamme lupaavimpia alueita
kaivosteollisuudelle edeliyttden kuitenkin kansallista ja
kansainvdlista panostusta,
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THIS IS NOT MONEY
LAUNDRY !

Good filtration doesn’t just save
your money - it
makes money for you.

Let us tell you how to
make it happen.

V' TAMFELT

Tamfelt Corp. Filter Fabrics
BO.Box 427, FIN-33 101 Tampere, Finland
Tel. +358 3 3639 111, Telefax +358 3 3639 608
Telex 22169 tamfe sf
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FEM-tekniikan
kaytto valssauksen
mallintamisessa

DI PERTTI MIKKONEN, TKT PEKKA MANTYLA
RAUTARUUKKI Oy RAAMHE STEEL

Johdanto

Asiakaslihtdisessa tuotekehityksessd tuotteen laadulla on kes-
keinen sija. Robotisoituva konepajatuotanto vaati yhad tasai-
sempia mekaanisia ominaisuuksia. Avainsana on tuotteen hal-
littu kayttaytyminen asiakasprosessissa. Tuotteen tulisi olla re-
busti. Tuote saisi reagcida mahdollisimman vahan prosessin
vaihtelulhin. Prosessin hajonnan pienentdmiseksi valmistuspro-
sessin mallintaminen on perusedellytys. Fysikaaliset mallit yh-
distdvat metallurgiset ilmidt tilayhtdldiden ja elementtimenetel-
man {FEW) avulla teraksen muokkausprosessia ja ocminaisuuksia
kuvaavaksi kokcnaisuudeksi.

Rautaruukki, Culun yliopisto, Mefos ja Tekes ovat panostaneet
voimakkaasti viime vuosina elementtimenetelman ytimen, ti-
layhtéldiden, maarittamiseen /1,2,3,4,5/. Hankkeissa tilayhtalot
on myds integroitu FEM-ohjelmistaihin. Soveliutuskohteet ovat
tulleet Rautaruukilta.

Mallintaminen

Metallin muokkausta mallinnetaan usein yksinkertaistetuiila
analyyttisilld menetelmill&. Mallit vaativat monia kokemuspera-
isid vakioita, jotka patevat vain kokeissa, joihin ne perustuvat,
Analyyttiset menetelmé&t saattavat perustua myo6s olettamuk-
siin, jotka elvat valttamatta piddkaan paikkaansa muokkaus-
prosessissa. Taman vuoksi tuloksia cn vaikea yleistdd ja niihin
pitéd suhtautua tietylld varauksela. Lisdksi yksinkertaistamisen
vuoksi tehdyt oletukset saattavat jossain tilanteessa jehtaa hy-
vinkin erilaiseen lopputulokseen.

Huomattavasti monipuclisempi ja tarkempi l&hestymistapa
muockkauksen ja erityisesti kuumavalssauksen mallintamiseen
on elementtimenetalma (FEM). Se soveltuu yleisesti erilaisten
muodonmuutosten ja laajojen jannityskenttien tutkimiseen. Sii-
né voidaan ottaa huomioon monia sellaisia asioita, joita muu-
ten mallintamalla on vaikea tai jopa mahdoton huomicida.
Padasialliset esteet elementtimenetelmdn scveltamiseen ovat
clleet pitkat laskenta-ajat ja ympéristén kuvaamisen vaikeus
laskentaa varten, milld tarkoitetaan esimerkiksi kitkaa valssiki-
dassa sekd aihicn ja valssien lampétiloja ja lamman siirtymistd
piston aikana. Tietckoneiden laskentakapasiteetin ja laskennas-
sa kaytettdvien ohjelmien nopean kehittymisen ansiosta ele-
menttimenetelmien kayttd mallintamisessa on kuitenkin tullut
mahdolliseksi.

Elementtimenetelmassa tarkasteltavana oleva kappale tai pro-
sessin osa jaetaan pieniin samanmuoteisiin osiin, elementtei-
hin. Yhdelle elementille tehd&an tarvittavat laskutoimitukset,
esimerkikst jannitystilan madritys. Laskennan tulos, tdssa tapa-
uksessa jannitystila, siirtyy elementin solmupisteiden vélityksella
viereisen elementin j@nnitystilan alkuarvoiksi. Talla tavalla kay-
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daén tapi koko malli, jonka jalkeen saadaan kappaleen kako-
naisjannitystila.

Sovellutukset

Levyn jannitystilan maarittaminen valssausprosessin eri vaiheis-
sa on yksi mallintamisen térkeimpid sovellutuskohteita. Epé-
edullinen jannitystila saa aikaan levyn ennakeimattoman kayt-
taytymisen sekd valssauksessa ettd asiakkaalla.
Valssauksen epdedullinen jannitystila voi aiheuttaa esimerkiksi
levyn keulan kayristymisen joko ylos tai alas, jolloin pahimmassa
tapauksessa tapahtuu linjalla térmays ja laitevaurio. Joka tapa-
uksessa keulan taipuminen huonontaa iuotieen laatua ja pie-
nentda tuotosta. Kuvassa 1 on Dyna3d-ohjelmistolla laskettu
tilanne, jossa levyn keula taipuu yldspain. Kuvassa ylavalssin ke-
hdnopeus on 10 % pienempi kuin alavalssin kehdnopeus. Téssa
tapauksessa valssattava materiazli virtaa afapuolella nopeam-
min kuin yldpuolella ja levy taipuu yléspdin tullessaan ulos vals-
sikidasta. Kuvassa on laskettu valssaussuuntaiset jannitykset ja
siftd nahdaan, ettd levyn tullessa ulos valssikidasta ylapinnalla
vallitsee vetojannitys ja alapinnalla puristusjannitys. Téllainen
levyn kayristyminen valssausprosessin aikana on erityisen haital-
lista levyjen ns nopeutetun vesijddhdytyksen yhteydessa. Tallain
levyn kayristynyt keulaosa ennen vesijaahdytysta on muuta le-
vyd kylmempi. Vesijddhdytyksessd Leidenforst-iimién johdosta
kylmempi kohta jdahtyy huomattavasti muuta levyd nopeam-
min. Mirkorakenieesta tulee epatasainen, mika vaikeuttaa tuot-
teen mekaanisiin ominaisuuksin haitallisesti. Levyn kayristymi-
sen hallinta on eras kehitetyn prosessimallin tarked kayttésovel-
lus.
Kayristymistd aiheutuu myds muista tekijdists, joiden vuoksi
valssaustapahtumasta voi tulla epasymmetrinen. Valssattavassa
levyssd saattaa esiintyd suuria epdtasalisesti jakautuneita lampo-
thagradientteja, jotka tulevat joko aihion kuumennuksesta tai
epatasaisesta jdahtymisestd valssausprosessin aikana. Lampdti-
lzerot aiheuttavat epatasaista muckkautumista ja sen vuoksi
materiaalivirta valssikidassa ei olekaan tasainen, mistad syntyy
em. kaltaisia taipumia. Lisaksi lampdétilaerot voivat aiheuttaa
muita tasomaisuusvirheitd, kuten aaltomaisuutta ja jdannds-
jannityksia, jotka tulevat esille levyad myshemmin kaytettdessa.
Toisena esimerkkina valssaussovellutuksista voidaan mainita
valssiraon muodon vaikutus valssattavan levyn tasomaisuuteen
ja sisaisiin jannityksiin. Valssiraon muotoon vaikuttavat: valssi-
en hicnta, lampdtilajakauma, valssausvoima, taivutusvoima
sekd kuluminen. Kuvassa 2 on lasketty tilanne, jossa valssirako
on keskeltd pienempi kuin laidoilta. Téssa tapauksessa nauha
venyy keskeltd enemman ja nauhaan muodostuu keskiaaltoa.
Esimerkiksi pienennettaessd nyt valssien taivutusta muuttuu
valssiraon muoto ja aaltomaisuus véhenee. Lopulta tulee tilan-
ne, jossa nauha ei endd lommahda. Talléin nauha nayttda paal-
lisin puolin tasomaiselta, mutta siind voi olla siséisid jannityksia,
keskelld puristusta ja reunoilla vetoa. Nama sisdiset jannitykset
=

Kuva 1. Leyvn keulan muoto valssiracssa, kun ylavalssin kehdnopeus
on pienempi kuin alavalssin 37% reduktiolla.

Fig. 1. A symmetrical rolling of plate. Lower roll speed is bigger
than upper rofl speed. Reduction is 37 %.

Kuva 2. Valssiracn muodon vaikutus valssattavan nauhan
tasomaisutteen.
Fig. 2. The effect of roll gap shape on strip flatness,
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voivat aiheuttaa ongelmia nauhan loppukayttajalla, kun nau-
haa leikataan. Siksi jannitysten hallinta valmistusprosessin eri
vaiheissa on tarkeaa.

Prosessin tarkkuuden merkitys

Nykyisin terdslevylta vaaditaan yha suurempaa mittatarkkuutta,
koska liikkuvissa ajoneuvoissa painon merkitys on suuri. Esimer-
kiksi risteilijissd ja autolauteissa ylipainosta on haittaa. Se va-
hentaa laivan kantokykyd j& pienentdd nopeutta. Kantokyvyn
pieneneminen on merkittavaa autolautoilla, joilla laivan paine
on hyvin suuri kuormaan ndhden. Autolautan rakentamisessa
0,5 %:n ylipainon pieneneminen merkitsee 6 Mmk:n sdastda
yht& autolauttaa kohden. Mitd ldhemmaksi suunnittelumittoja
levy kyetddn vaimistamaan, sitd plenempi cn rakenteen ylipai-
no.

Valmistusprosessin tarkkuuden parantamiseksi tarvitaan myés
entista tarkempia matemaattisia malleja kuvaamaan prosessia.
Luotettavilla malleilla voidaan merkittavasti vahentdd tayden
mittakaavan tuotantokokeita, jollein saastd on kymmenid tu-
hansia markkoja yhden kokeen csalta. Lisdksi matemaattisten
mallien avulla on helppoa selvittad yhden muuttujan vaikutusta
prasessin kulkuun, kun taas tuotantokokeissa meidén tulee hal-
lita useita satoja eri muuttujia. Jos halutaan selvittdd yhden
muuttujan vaikutusta tuotantokokeen avulla, on kaikki muut
muuttujat kyettava pitamaan samalla vakioina. FEM-maliin oi-
keellisuuden varmistamiseksi riittdd muutama koe, eika valmis-
tusparametreista tarvitse huolehtia, koska kokeesta mitattuja
arvoja voidaan kayttad suoraan laskennassa.

Materiaalimallit

Mallintamisen tarkkuuden kannalta on materiaalimallilla kes-
keinen osa kuumavalssauksessa. Jotta jdannésjannitykset an
mahdollista laskea, on materiaalimallin kyettadva késittelernaan
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sekd elastiset ettd plastiset muodanmuutokset. ldanndsjanni-
tyksilla ja niiden aiheuttamilla venymilld on merkitystd levyn
kayttaytymisessa pistojen vélilla seka valssauksen jalkeen. Lisak-
si valssauksessa kdytettdvan materiaalimallin tulee ottaa huc-
mioon ldmpdétilan ja muodonmuutosnopeuden vaikutus jdnni-
tys-venyma kayrdan, koska kuumavalssauksessa esiintyy nopeita
lampdétilan ja venymanopeuden muutoksia lyhyelld matkalla hy-
vin lyhyen ajan kuluessa.

Materiaalimallien kehittdmiseksi tarvitaan kéytannon kokeita,
joissa selvitetaan hallitusti muokkausnopeuden, muokkauksen
suuruuden ja lampdtilan vaikutusta eri materiaalien ominai-
suuksiin. Parhaiten tdméa onnistuu laboratoriossa piengismitta-
kaavassa tehtdvilld kokeilla, joissa em. muuttujia voidaan vaih-
dellz hallitusti.

Kitkaolosuhteiden ymmartamiseksi tarvitaan sekd kaytannén
valssauskokeita ettd numereerista mallintamista. Erityisen mie-
lerkiinnon kohteena reunaehdoista ovat kitkamalli ja lamman
siirtyminen, joihin molempiin valkuttaa useat eri tekijat kuten
valssien ja aihion ldmpdtila, oinnan karheus, terdksen koostu-
mus, hilseen maara sekd valssien jadhdytys.0

/
SUMMARY

Mathematical modelling of hot working processes has
advanced significantly over the last decade and numer-
ical techniques such as the finite element method
(FEM) are now being used extensively. An accurate
material model is a prerequisite for simulating hot roll-
ing and other forming processes in which strains and
strain rates can vary considerably in the deformation
zone and the deformation history in a single pass in
complex. Even the effects of the restoration process
and the phase transformation subsequent to hot work-
ing should be included to reliably predict the final me-
chanical properties or the residual stresses and flatness
of a rolled plate, for instance.

The model inciudes phenomena such as strain, strain
rate and temperature effects including the thermal ex-
pansion of the material. In addition, recovery, static
and dynamic recrystallization is taken into account.
Phenomena such as grain growth, microstructure,
phase transformations, strain reversal and anisotropic
effects are being worked into the canstitutive equa-
tions. Despite this, the model is able to predict experi-
mertal true stress-strain relationships with an extreme-
ly good accuracy and flexibility. The accuracy is of the
same level as the accuracy of the material test methods.
This is extraordinary since the accuracy of most finite
element codes depends very much on the material
model itself. The agreement between simulations and
experiments is very promising. kt is possible to use the
model to predict flatness defects due to unsymmetrical
rolling conditions with a good accuracy. 1t is also pos-
sihle to simulate the cooling after rolling until phase
transformations take place. The co-workers are Mefas
and the University of Oulu. The codes used are DYNA
and PALM from Lawrence Livermore Naticnal Labora-

L tory. y




Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 1/1997

Vuolukivi - elamaa
tulikiven lammossa

FT YRJO PEKKALA GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS ESPOO
FM MAURI NIEMELA GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS KUOPIO

Historiaa

Vuolukivea on maassamme kaytetty jo kivikaudella koriste- ja
tarve-esineiden raaka-aineena. Pohjois-Karjalassa, Juuan Nun-
nanlahdella on paikallinen vaestt kayttanyt vuolukived miespolvi-
en ajan tulisijoissaan.

Vuonna 1873 kuvaili Uuden Suomettaren toimittaja asiaa matka-
raportissaan ndin:

Huomaamme joukon miehia tienpuolessa kivea kirveelld veists-
massa. Tadlla Pielisjarven tienoilla loytyy useammassa paikassa
semmoista pehmyttd kived, jota voidaan kirveelld veistaa, hoylalla
héylata ja veitselld vuolla vaikka minkd muotoiseksi. Uunina kay-
tettyna se ei kuulu koskaan palavan eikd murenevan, vaan péin-
vastoin sulavan ja juottuvan yhteen. Kuinka arvaamattomasta
hyodysta eikd tammainen kivilaji voisi olla suuremmissa liikepai-
koissa, joissa enemman rakennetaan. Ehka tdma kivi tulisi naiden
seutuin tdrkedksi ulosvientitavaraksi, kun vaan Pielisjarvi joutuisi
kanavoiduksi/1/. Vuosisadan vaihteen Jugend-tyyli suosi koristeel-
lisia julkisivuja ja sisustuksia.Niinpd maamme johtavien arkkiteh-
tien mielenkiinto vuolukivea kohtaan herési. Helsingissa perustet-
tiin vuonna 1893 Finska Téljsten Ab louhimaan Nunnanlahden
vuolukived ja jalostamaan sitd Lappeenrannan ja Helsingin kivi-
veistdmailld. Perustajajaseniin kuuluivat mm. kreivi Carl Manner-
heim, marskimme seta seka nuori geologi Benjamin Frosterus.
Yritys valmisti koristeellisia uuneja ja julkisivuja Pietaria ja Mosko-
vaa my&ten. Talta ajalta ovat Kansallisteatterin ja Kansallismuse-

VALOKUVAAMO KAl NORDBERG KY

Kuva 2. Nylands Nation'in talo.
Fig. 2. Nylands Nation building.

on julkisivukoristeet, Pohjolan talon julkisivu ja Nylands Nation
(kuvat 1 ja 2), Pietarin Meriakatemia jne. Kuuluisuutta saavutti

myds Pariisin maailmannayttelyn Suomen paviljonki. sy

Kuva 1. Pohjola talon
julkisivu

Fig.1. The facade of
Pohjola building.
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tamiskautena tulisijojen valmistus oli taas
vireatd. 1950-luvulla toiminta taas hiljeni,
loppuen kokonaan 1970-luvun alussa.
Paaasialliset syyt lienevét olleet kasityona
tehtyjen uunien kalleus ja halpa tuontiéljy.
Kuvat 3,4 ja 5 esittavat vuolukiven louhin-
taa 1920-,1930- ja 1950-luvulla.

Kuvat 3 ja 4. Vuolukiven louhintaa
Nunnanlahdella 1920-30 fuvuilla.
Figs. 3 and 4. Soapstone quarrying at
Nunnanlahti in 1920-305.

Japanin sota romahdutti ruplan kurs-
sin ja yritys ajautui vararikkoon
v.1907. Taman jalkeen viipurilaiset lii-
kemiehet jatkoivat toimintaa ja vuo-
lukivea alettiin kayttaa myos teolli-
suuden tarpeisiin, soodakattiloiden
vuorauksiin ja tdyteaineena (talkkina)
paperinvalmistuksessa. Ensimmainen
maailmansota romahdutti taas va-
luuttakurssit ja sen myota hyvat Ve-
najan markkinat ja yritys joutui lopettamaan. Uusi vakava yritys
tehtiin vasta v.1925, jolloin perustettiin Suomen Vuolukivi Oy.
Yhtena neljdstd paaosakkaasta oli professori B.Frosterus , joka
vuosikausia oli tehnyt ty6td vuolukiven kaytdn edistamiseksi, ei
ainoastaan rakennustarkoituksiin vaan myts muuhun teolliseen
kayttéon. Nunnanlahdessa tehtiin mittavia investointeja ja Viipu-
riin rakennettiin talkin jauhatuslaitos. Paatuotteina olivat talléin
soodakattilavuoraukset ja talkki. 1920-luvun lopussa tuotanto
0li 500 -1000m *3 ja tyollisti satakunta henkea. 1930-luku oli vai-
keaa aikaa ja alalla kilpaili useampia pienempia yrityksia. Sota-
aikana toiminta lahes tyrehtyi, mutta sen jalkeisena jalleenraken-
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Kuva 5. Presidentti Urho
Kekkonen Nunnanlahdella
1957.

Fig. 5. President Urho
Kekkonen at Nunnanlahti
in 1957.

Kuva 6. Vuolukiven
tuotantoa Tulikivi Oy:n
Jjalostamolla 1990-luvulla.
Fig.6. Soapstone production
at Tulikivi Qy’s plant in
19907.
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Vuolukiven uusi tuleminen

Oljykriisin jalkeen (1974} kallistui lammitysenergian hinta merkit-
tavasti ja tamd loi pehjaa myés vuclukiven uudelle tulemiselle.
Kesti kuitenkin viisi vuotta ennen kuin Suomen Vuolukivi Oy:n tai-
minta Reijo Vauhkosen ideoimana alkoi uudelleen v.1980. Tuo-
tanto painottui etenkin alkuvaiheessa 18mp&a varaavien uunien
ja takkojen sekd niiden yhdistelmien valmistukseen. Ja kehitys ali
erittain ripeda.

Tama perustui ensisijaisesti valmistuksen tdysmittaiseen koneel-
listamiseen ja automatisointiin (kuva 6). Myés vuolukiven ami-
naisuuksien ja esiintymien geologiseen tutkimiseen sekd tuote-
kehittelyyn paneuduttiin perusteellisesti. Suomen Vuolukivi Oy
kasvoi viidessa vuodessa 100 henkilda tyodllistévaksi moderniksi
pk-yritykseksi, jonka liikevaihto kasvoi nopeasti. Ei niinollen oilut
ihme, ettd yritys sai tuota pikaa kilpailijan aivan lahinaapuriin,
Nunnanlahden Uuni Oy perustettiin vuonna 1982, Lieké naapu-
rusten keskindinen kilpailu antanut lisdpotkua, silld molemmat
ovat kasvaneel nopeasti ja menastyneet hyvin.

Vuonna 1993 Suomen Vuolukivi Qy vaihtoi nimensa tavara-
merkkinsd mukaan Tulikivi Oy:ksi ja 199C-luvun puclivaliin men-
nessa se tytdr- ja osakkuusyhtidinesn, joista suurimmat ovat
Mittakivi Oy ja Susiraja Oy, saavutti 160 miljoonan markan lilke-
vathdon ja ty¢llisti 300 henkilia. Vastaavasti Nunnanlahden
Uuni Oy:n liikevaihto kasvoi 80 miljoonaan markkaan ja henki-
1Hsté 150.

Jo 1980-tuvun foppupuolella alkoi nakyd, ettd kotimaan markki-
nat eivdt tule enaa oleellisesti kasvamaan. Niinpa Tulikivi Qy v.
1986 laajensi toimintaansa USA:aan hankkien omistukseensa
New Alberene Stone Company Inc:n Virginiassa seké sen omista-
mat vuolukivilouhokset ja tuotantolaitokset. Vientid suunnattiin
mys Pohjoismathin ja Keski-Eurcopan mahdollisuuksia kartoi-
tettiin. Vienti sinne aloitettiin 1990-luvun taitteessa ja etenkin
Saksassa ja Sveitsissd menestys on ollut hyvd. Vuonna 1995
Tulikivi Oy:n litkevaihdosta yli puolet tuli ulkomailta ja valtaosa
tastd Keski-Euroopasta. Myds Nunnanlahden Uuni Oyin tulok-
sesta tulee lahes kolmasosa viennista.

Vuolukivituotteiden viennin kehitys on esitetty kuvassa 7, josta
nékyy, etta viidessd vuodessa viennin arvo on kasvanut yli 100
milj. markan, joka cn 30% koko luonnonkiviviennin arvosta.
VuolukiviteollisuudeHa on aikomus lisata vientis edelleen, ja mo-
lermmat suuret yritykset panostavatkin merkittdvasti tutkimuk-
seen ja tuotekehitykseen, esim. Tulikivi Oy n. 4% likevaihdostaan
eli 5-6 miljponaa markkaa vuodessa.

Kahden suuren vuolukiviyhtion lisiksi alalla on useita pienempia
yrityksia, joiden toiminta cn kuitenkin ollut vaikeaa ja usein kes-
keytynytkin. Yrityksista mainittakoon jo toimintansa lopettanut
Top Stone Oy Savonrannalla ja sen seuraaja Uunikivi Oy, joka
louhii kived Savonrannalla ja Polvijarvelld. Myds Hyrynsalmella
toiminut Kainuun Uuni Qy joutui lopettamaan muutaman toi-
mintavuoden jdlkeen. Sen seuraaja Novifol Oy siirsi louhinnan
Kuhman puclelle. Edelld mainittujen liséksi on useita pienyrityk-
sia, jotka tekevat vuolukivestd erilaisia tarve-esineitd, kuten kup-
peja, pihvikivid jne., naista suurin Susiraja Oy tybllistid noin 20
henkilda.

Vuolukiven ominaisuudet ja esiintymat
KOOSTUMUS JA ULKOASU

Kirjallisuudessa vuolukivi maaritetdan magnesium-rautasilikaat-
tien muuttumisen tuloksena syntyneeksi metamorfiseksi kivilajik-
si, joka koostuu paaasiassa talkista /2,3 /, lisaksi siing on kiilletta,
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Taulukko 1.

Suomen vuolukivien kemiallisia ja
mineraalikoostumuksia.

Table 1. Chemical and mineral
composition of Finnish soapstones

1 2 3 4
S102 30-33 424 29.2
Al203 1-2 4.3 2.5
FeOtot 8-10 12.7 9.3
Mg0 27-32 279 34.5
Cal 1-2 5.2 0.2
Coz2 20-21 6.8 19.9
Talkki 40-50 40-50 46 44
Magnesiitti 3 40-50 39
Dolomiitu 14
Kloriitei 40 5-8 27 8
Serpentiini
Opaakit 3 12 8
Opaques
Muut 1
Others

1. Savonranta {Top Stone Oy:n esite)

2. Nunnanlahti (RT-kortti $-32436)

3. Papinaho (Kainuun Uuni Oy:n esite)

4. Portti (Wiik 1953, Bull. Comm. Geol. Finlande 165)

Taulukko 2.

Suomen vuolukivien teknisia
ominaisuuksia.

Table 2. Technical properties of
Finnish soapstones

1 2

Tiheys (g/cm3) 2.98 2.90
Density
Kovuus (Mohs) 2-3 2-3
Hardness
Puristuslujuus {(MN/m?2)
Compressive strength

CoC 25 53

10000C 54 135
Taivutusvetolujuus (MIN/m2) 15.7-16.8 21

Modulus of ruprure

Sulamispiste {(0C) 1630-1640 1375
Melting point

Lamménjohtokyky (W/mK) 6.4 8.1
Heat conductivity

Ominaislimpakapasiteetti (k]/kgoC) 0.98 1.15

Specific heat capacity

1. Nunnanlahti (RT-kortti $-32436)
2. Papinaho (Kainuun Uuni Oy:n esite)
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kloriittia, amfibalia ja pyrokseenia. Suomalaiset vuolukivet poik-
keavat tasta yleisesta maaritelmasta selvasti, silld niille on tyypil-
iista karbonaattimineraalien runsaus, usein 40-60% /4/, lisksi
niissd on amfibalia, kloriittia ja serpentiinid. Karbonaatista on
vattagsa magnesiittia (Mg-karbonaattia), pienempi osa dolomiit-
tia (Mg-Ca-karbonaattia). PAdmineraalien ohella vuolukivissa on
vahan malmimineraaleja; magnetiittia, magneettikiisua, kromiit-
tia ja pentlandiittia. Suomen louhittavien vuolukivien mineraali-
ja kemiallisia koostumuksia on esitetty taulukossa 1.

Suomen vuolukivet poikkeavat myds idltddn useimmista maail-
man, varsin nuorista vuoiukiviesiintymistd (soapstones), silld
maamme vuolukivet avat hyvin vanhoja. Ne saavuttivat nykyisen
asunsa sveko-karjalaisen vuorijonon poimutuksen ja metamor-
foesin aikana noin 2 miljardia vuotta sitten.

Vuelukivien kemiallinen koostumus heijastelee selkeasti niiden
mineralogiaa (taulukko 1). Hiilidioksidipitoisuus ilmentaa kiven
karbonaatlimaaras ja kalsium vastaavasti dolomiittipitoisuutta.
Padosa raudasta on sitoutunut magnesiittiin, joka yleensa sisal-
tadkin 4-6% FeQ. Tdsta magnesiitin rautakarbonaattiosuudesta
johtuy, etta téllainen vuolukivi ulkoilmassa aikaa myoten kellas-
tuu. Vahdisen kiisupitoisuuden vaikutus kellastumiseen on ldhes
merkitykseton, vaikka yleisesti toisin luullaan.

Vuoclukiven vari vaihtelee vaaleanharmaasta tummanharmaa-
seen, savy On yieensa vihertava, joskus sinertava tai punertava.
Raekoko vaihtelee hienorakeisesta karkearakeiseen. Ulkoasu on
usein tasarakeinen ja massamainen, mutta toisinaan siind on
runsaasti vihertavia tai tummia raitoja ja pesakkeitd. Varisawyt ja
rakennekuvict saadaan paremmin nakymaan erilaisilla pintaka-
sittelyilla.

Vuolukivi on varsin poikkeuksellinen kivilaji. Monivaiheisen syn-
typrosessin tuloksena kehittynyt rakenne ja mineraalikoostumus
heijastuvat kiven fysikaalisissa ominaisuuksissa. Vuclukivi on
pehmedtd,sitd on helppo tydstaa haluttuun muotoon melko huo-
kein kustannuksin. Se kestda hyvin happoja ja emaksid seké ra-
pautumista yleensakin, samoinkuin korkeita ldmpétiloja ja niiden
nepeitakin vaihteluita. My6s fysikaalisesti vuolukivi on varsin vah-
va. Taulukossa 2 on  esitetty vuolukivien teknisia ominaisuuksia.
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Kuva 8. Tarkeimmat vuolukivialueet
Suomessa.
Fig. 8. Noteworthy soapstone areas
in Finland,

Kuva 7. Vuolukivituotteiden
vienti 1988-1595.

Fig. 7. The expoart of
soapstone products 1988-
1995,
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Esiintymat

Suomessa tunnetaan toista sataa vuolukiveksi luokiteltavaa esiin-
tymad/paliastumaa /3 / ja lukuisista on menneina aikaina atettu
kived paikalliseen kayttoon. Kuitenkin vain harvat esiintymdt on
todettu kelvollisiksi teolliseen kayttoon (kuva 8).

NUNNANLAHTI

Vuolukivialueista tunnetuin ja hyddyntamismielessa omaa luok-
kaa on Juuan Nunnanlahti (kuva 9). Nunnanlahden tunnetuim-
mat vuolukiviesiintymat ovat Kdrenvaara, Mustanvaara ja Korpi-
saari. Talla hetkella louhintaa on vain Karenvaarassa, jossa mo-
lemmilla paikallisilla suuryrittajilla (Tulikivi Oy ja Nunnanlahden
Uuni Oy) on omat louhoksensa. Nunnanlahden vuolukivi on hie-
norakeista (raekoko 0.05-0.1 mm) ia liuskeista, yhteen suuntaan
lustamaista.

Vari vaihtelee vaaleanharmaasta siniharmaaseen ja kivelle anta-
vat elavyyttd vaaleat karbonaattikasaumat ja vaaleanvihreat klo-
riittijuonet. Padmineraalit ovat talkki ja magnesiitti (taulukko1)
sekd lisaksi kloriitti, dolomiitti ja magnetiitti, véhaisia maaria on
my6s magnetiittia, pentlandiittia, rikkikiisua ja kromiittia. Talkki
ja magnesiitti ovat kasvaneet tiiviisti toistensa sisaan ja muodos-
tavat ndin kestdvan rakenteen. Nunnanlahdessa vuolukived on
useana, erillisend esiintymana lahes 10km pitkdssd, luode-kaak-
ko-suuntaisessa vydhykkeessd, alueen pohjagneissin, amfibolii-
tin ja diabaasin seka liuskeiden ja kvartsiittien yhteydessa.

PORTIN VUOLUKIVI

Portin esiintyma sijaitsee Suomussalmen pohjoisosassa, Juntus-
rannan tien varrella. Geologisesti esiintyma sijoittuu Kuhmon
liuskejakson ultramafisiin kivilajeihin, joita tavataan useiden ki-
lometrien matkalla alueen tuffiittien yhteydessa. Portin vuolukivi
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onvihrednharmaata, karkearakeista ja liuskeista. Siind on paikoin
puhdasta, vaaleanvihreata talkkiliusketta, muutaman sentin le-
vyisissd hankausvydhykkeissa ja lisaksi suuria, ruskeita karbonaat-
tirakeita /4/. Padamineraalena ovat magnesiitti ja talkki seka pie-
nessa maarin kloriitti, magnetiitti ja kromiitti.

Portin esiintymasta on louhittu uunikivea heti sotien jalkeen.
Suomen Vuolukivi/Tulikivi Oy hankki esiintyman omistukseensa
1980-luvun lopulla ja tutkitutti sen varsin perusteellisesti koe-
louhintoineen, mutta ainakaan toistaiseksi pdatéstd toiminnan
aloittamisesta ei ole tehty.

PAPINAHON VUOLUKIVI

Esiintyma on Hyrynsalmella Moisiovaaran kyldssa ja kuuluu geo-
logisesti Kuhmon liuskejaksoon. Alueella on paakivena mafista
vulkaniittia, jossa on etela-pohjois-suuntainen amfiboliitti-ser-
pentiniittivydhyke, johon vuolukiviesiintyma sijoittuu.Kivi on va-
riltddn tummanharmaata, heikosti vihertavda ja siind on run-
saasti vaaleita, 1-20 mm paksuisia karbonaattijuonia seka vahai-
sid kloriitti- ja talkkijuonia. Padmineraaleina ovat talkki, kloriitti
ja dolomiitti, paikoin on runsaasti malmimineraaleja, padasiassa
magnetiittia (taulukko1). Talkki ja kloriitti ovat hienorakeisia,
kun taas karbonaattien raekoko on selvasti suurempi, jopa 2-
3mm.

Kainuun Uuni Oy louhi Papinahon esiintymaa 1989-93, mutta on
sittemmin siirtanyt louhinnan Kuhmon Verikallion esiintymalle ja
jatkaa uunien ja laattojen valmistusta Novifol Oy:na. =

Kuva 9. Yleisndkyma Nunnanlahdelta, etuoikealla Tulikivi Oy:n
Kivikyld, takana jalostuslaitokset ja louhokset.

Fig. 9. OQverview from Nunnanlahti, in front Tulikivi Oy’s Kivikyla
(Stone village), at the background the plant and the quarries.
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SAVONRANNAN VUOLUKIVI

Esiintymét sijaitsevat vajaat 10 kilometria Savonrannan kirkolta
pohjoiseen, alueen gneissimaisten kiilleliuskeiden yhteydessa.
Vuolukivityypit ovat serpentiinitalkkikivi ja serpentiinitalkkitre-
moliittikivi eli ne poikkeavat melkoisesti muista tunnetuista/lou-
hituista vuolukivityypeista. Paamineraaieina ovat talkki, serpen-
tiini ja kloriitti (taulukko1) sekd tremoliitti. Karbonaattia on hy-
vin vahan, ja se onkin tarkein mineraloginen ero muihin vuolu-
kiviin verratuna. Vari on vaihtelevasti musta ja harmaa, sita ela-
voittavat vihredt, siniset ja ruskeat |dakukkamaiset kuvict,

Top Stone Qy on louhinut Savonrannan vuolukived kahdesta
esiintymastd, ensin 1988-91 Mdankkdlastd, sittemmin se on
aloittanut louhinnan Risteyksen esiintymastd. Toimintaa jatkaa
Uunikivi Qy, joka louhii kived myds Polvijarvelld.

Vuolukiven kayttéalat ja tuotanto ténaan
TULISUAT

Ylivoimaisesti suurin vuolukiven kdytté on [dmpda varaavien
uunien ja takkojen sekd saunankiukaiden valmistus. Lammityste-
holtaan ne vastaavat hyvin nykypdivan vaatimuksia ja hydtysuh-
teeltaan ne ovat huippuluckkaa. Teknisia ominaisuuksia on esi-
tetty taulukossa 2. Perusteellisen materiaalitutkimuksen ja mo-
nipuolisen tuotesuunnitteltn tuloksena tulisijat ovat laadukkai-
ta, tyylikkaitd ja viihtyisyytté lisddvid mitd maninaisimmissa asu-
muksissa. Tulisijoja on saatavissa alkaen pienistd mokkiuuneista
ja takoista, suuriin ja taiteellisiin takka-uuniyhdistelmiin.
Tuotannon kokonaismasrastd ja arvosta takat ja vunit muodos-
tavat yli 80%. Kiintedan vakiomallistoon kuuluvat tuotteet muo-
dostavat tulisijatuotannosta yli kaksi kolmasosaa, mutta asiak-
kaan toivomusten mukaisten mittatilaustéiden myynti on lisaan-
tynyt voimakkaasti viime vuosina.

Vuonna 1980 alkaneen vuolukiviuunien teollisen tuetannon
aikana uuneja on valmistettu kaikkiaan lahes 150 000 ja taman-
hetkisen tuctannon arvo idhentelee 250 miljoonaa markkaa
vuodessa. Merkittavas on, ettd tuotannon arvo muodostuu suu-
rimmaksi osaksi korkeatasoisella teknclogialla tehtdvasts raaka-
kiven jalostuksesta. Lucnnonkiven jalostajina Suomen johtavat
vuolukiviyritykset ovat suuria maailmanlaajuisesti kaikki kivenja-
lostusyritykset huomioiden ja vuolukiven suhteen ne ovat mark-
kinajohtajia.

MUU KAYTTO

Julkisivurakentamisessa vuolukived kaytetdan seka sahauspintai-
sina laattoina ettd muotoiltuina lohkareina tai paksuina levyina,
usein kuvioituna,

Sisatiloissa vuolukivilaattoja kdytetaadn varsin yleisesti lattioissa,
portaissa, ikkunpenkeissa ja seinissd, my&s erilaiset mosaiikki-
pinnat sekd poytd- ja tasolevyt ovat nayttéavid.

Edella esitelty vuolukiven muw kayttd rakentamisessa muodos-
taa 10-15% tuotannon kokonaisarvosta.

Vuelukived kaytetdan myds mitd moninaisimpien koru-, muisto-
ja tarve-esineiden valmistukseen. Niiden osuus ei ole kuin ehka
5% kokonaisarvosta, mutta suurina kappalernaaring valmistettu-
na ne ovat levinneet lagjalti ja tehneet vuolukiven monille tutuksi,
vaikkapa pihvinpaistokiving tai saunan-henkena kiukaalla.
Yhteenvetona vuolukiven kaytosta ja tuotannosta voidaan tode-
ta, ettd vuonna 1980 alkaneen uuden tulemisen jalkeen vuolukivi
an vakinnhuttanut asemansa merkittavana varaavien tulisijojen ja
luonnonkivirakentamisen materiaalina Suomessa. Viimeisen vii-
den vuoden aikana myds ulkomaanvienti on kasvanut ripeasti ja
niin on Uuden Suomettaren toimittajan vuonna 1873 esittaméa

sa¥

arvio vuolukivesta tarkedna ulosvientitavarana kaynyt todeksi.
Eika liene syyta epdilla, etteikd vuolukiven menestystarinalla olisi
jatkuvuutta.od

SUMMARY
Soapstone -life in the heat of firestone

Soapstone was already used for making decorative ar-
ticles and tools in the Stone Age. In the Nunnanlahti
area local people have used soapstene for generations
to make fireplaces. During the second half of the 19th
century the utilisation of soapstone turned into a smat!
scale industry. Especially the Jugend style of architec-
ture in particular favoured soap-stone as rawmaterial
far the facades of public buildings (Figs. 1, 2). After the
first company was established in 1893 the soapstone
business encountered successive periods of expansion
and decline until in 1930's, when it almost stopped
completely. After World War Two soapstone was again
used for fireplaces, but its use decreased during the
1950's (Figs. 3-5) and operations ceased entirely in the
early 1970's.

A revival of interest in soapstone took place in 1980
when Sucmen Vuolukivi Oy started manufacturing
heat reserving ovens and fireplaces in a mechanized
processing and production plant at Nunnanlahti. The
venture proved to be a success from the cutset and
already in success story and already in 1982 a compet-
itor, Nunnanlahden Uuni Oy was established. Both en-
terprises have invested abundant resources (4-5% of
turnover) in development and research, and on account
of this are equipped with modern, automated machin-
ery (Figs. 6,9) and progress has been rapid. By the mid
1990's Tulikivi Qy (Suomen Vuolukivi Qy) had an annual
turnover of FIM 160 million, of which well over 50 %
represented export earnings and it employed 300 peo-
ple. Nunnanlahden Uuni Oy's respective turnover was
nearly FIM 80 million, one third of this being from ex-
port, and it had 150 employees. The growth in sales of
Finnish soapstone products is presented in Fig. 7.

On a global scale Finnish soapstone enterprises are
amongst the largest producers of processed natural
stone and in respect to soapstone they are market lead-

L ers.
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Tehtaisiinko se
laserilla!

PROFESSORI TAPANI MOISIO LTKK/LASERITYOSTO

Laseritydstdssa hybdynnetddn laserin sdteilyenergiaa, joka foku-
soidaan optisin keinoin. Fokuksessa on energiatiheys erittdin
suuri, nx 10™ Kertainen hitsauksen valokaaren energiatineyteen
verrattuna. Keskitetty energiatuonti on laseritydstén tyékalu,
Metzallipinnan ldmpoétila ncusee siing 107%. aikana yli kiehumis-
lampatilan. Itse kappale ldmpenee kuitenkin hyvin vahan, koska
sateen vaikutusaikz on lyhyt ja vaikutusalue pieni. Lamman-
tuonti on laseritydstdssd kymmenesosa tavanomaiseen happi-
asetyleenileikkaukseen tai MIG-hitsaukseen verrattuna. Tyoste-
tyn tuotteen lampdvetelyt pienenevat samassa suhteessa. Syvi
ja kapea hitsisula jahmettyy ja pintakarkaisua varten austenoitu
ohut pinta jaghtyy, sammuu ympérdivaan kylmidn massaan
késittamattdoman nopeasti. Tillaisessa késittelyssd syntyy osin
ehka aikaisemmin tuntemattomia mikrorakenteita, joilla on hy-
vinkin mielenkiintoisia teknisida ominaisuuksia.

Tavancmaiset laserityastatavat ovat merkkaus, kaiverrus, leikka-
us, poraus, hitsaus ja pintakasittely. Fksoottisia, aivan uusia
tydstdtapoja, jeihin laseri soveltuu esitellzdn ldhes jatkuvasti.
Laserilla voidzan poistaa maalipinta kerros kerrokselta tai kuo-
ria sdhkojohtimen pad kappaleen pintaa vahingoittamatta. La-
serilla voidaan aiheuttaa metalllevyyn |lamp&jannityksiad halli-
tusti siten, ettd ne aiheuttavat toivotut muodonmuutokset,
mucto tuotetaan ilman tydkalua. Laseria kdytetaan myés “rapid
prototyping”-prosessiin, jolloin joko metallijauheesta sulatta-
malla tal muovimateriaalista polymeroimalla kasvatetaan halu-
tun esineen malline sen jatkokehittelyd tai suoranaisesti kéyttod
varten. Laseri on myds nanocteknologian tyévaline, ihmisen
hiukseen voidaan tydstaa reikid tai ainetta voidaan poistaa 1a-
hes atomi atomilta, puhutaan ablaatiosta.

Kustannussaastoja laserin kayton avulla

Viitisentoista vuotta sitten laseritydstéd sovellettiin, kun se oli
ainoa mahdollisuus, eikd kustannustekija ollut keskeinen. USA
oli silloin edellakavijana. Nyt laserin kayttdminen materiaali-
ty6stdssd on erds niitd harvoja korkean teknologian tutkimus-
alueita, missa Eurooppa on johdossa USAhan ja Japaniin verat-
tuna. Japanilaiset hybddyntavat kuitenkin laseritydstéa huomat-
tavasti enemman kaytanndn sovellutuksissa, jopa Euroopassa
clevissa tuotantolaitoksissaan, kuin mitad eurooppalaiset yrityk-
set tekevdt, Laseritydstdn merkittavin etu talla hetkelld on sen
kustannustehokkuus. Sen avulla pystytian seka suoria ettd valil-
lisia kustannuksia vahentamaan konventionaalisiin tuotanto-
menetelmiin verrattuna. LaserityGsté on muuttumassa konven-
tionaaliseksi tuotantomenetelmaksi. Siitd on tulossa konepaja-
tekniikkaan merkittidva vaikuttaja. Tuloa hidastaa koneensuun-
nittelun konservatismi,

Monissa Eurcopan maissa aloitettiin laseritydstéon kannusta-
minen valtiovallan toimesta 80-luvun alussa. Vuosikymmenen
puolivilissad sekd EU ettd EUREKA-hankkeet pyrkivat luomaan
eurocppalaista yhteisty&td koko laseriteknologian alueessa ja
siten myts laseritydston kentissi.

Suomessa laseritydstén tutkimukseen alettiin suhtautua vaka-
vasti 1985, Vasta perustettu TEKES lahti yhtend ensimmaisistd
suurhankkeistaan rahoittamaan Lappeenrannan teknillisen kor-
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keakouiun hakemusta “Laseritydstéhanke”. Suomessa oli silioin
jo neljd noin 500W CO, laseria, joilla leikattiin muovia ja metaliia.
Laseritydhankkeessa lahdettiin olettamuksesta, ettd laserileikka-
us on kaupallista toimintaa ja tutkimus on syytd kohdistaa laseri-
hitsaukseen ja -pintakasittelyyn. Tehontarve on naissd proses-
seissa suurempi kuin leikkauksessa, so. kilowattien luokkaa.
Ensimaisen hankinta oli valmis kokonaisuus, 2,5 kW CO,-laseri
ja 3000x1500x800 m3 tydasema. TAma varustus antei mahdol-
lisuuden laseritystdprosessin tutkimukseen ja tecllisuuden
tuotekehityshankkeisiin, jopa pilottiskaalan sovellutuksiin,

Kun laite tuli tutuksi hankittiin siihen enemmén varustusta, li-
sdttiin systeemiin suocmalaisen valmistajan toimittama pyoritys-
payta, rakennettiin pleni 2-D tydasema ja sille oma sateen kulje-
tussysteeminsa. Seuraavana vuonna hankittiin myds nivelvarsi-
robotti, jolloin oli mahdollista tehda 3-D tydstoa pienille kappa-
leille kappaletta liikuttamatta. Laseritydstdprojektin viimeinen
is0 hankinta oli vuonna 1988 erityisesti tutkimuskéyttoon sovel-
tuva 6kW CO,-laseri. Tama liitettiin oleviin tydasemiin kytkemal-
la se aikaisempaan ohjaimeen ja rakentamalla asiaankuuluva
sateenkuljetusjarjestelma.

Laserleikkauksen kaytto eri materiaaleissa

Tydstolaserit olivat tana aikana lisdantyneet suomalaisessa teol-
fisuudessa, mutta vain yhdelld oli oma tuote. Laseritydstd on
muovin ja ohuen terdslevyn leikkausta alihankintatydné. Suh-
teellisen pian tuli muutamia erikaissovellutuksia. Tupakkateolli-
suudessa savukepaperiin lavistettiin reikig, vaatetusteollisuu-
dessa leikattiin luotat ja osin myGs nahkaa. Erityisen tirked las-
eri oli purjemaakareille, kun kevlarkuitupurjeet tulivat kiyttdén.
Sakset tai veitsi eivat pysty silhen helposti.

Pitkia sarjoja tekeva autoteollisuus oli maailmalla jo havainnut
laajasti laseritydstdn  kustannustehokkuuden.  Syvavedettyjen
korinosien aukotus ja reuncjen siistaus, samoinkuin sisustus-
komponenttien leikkaus olivat tulleet yleisesti kayitdén,

Terds on hyvin laserileikattavaa materiaalia. Paasadntdisesti leik-
kauksen ongelmat lisdantyvdt seostussuhteen kasvaessa, mutta
tahédn tietenkin on poikkeuksia. Eri valmistajien teraslaaduissa
saattaa myos olla eroja leikattavuuden suhteen. Kaikissa tapa-
uksissa leikattavuus huononee levypaksuuden kasvaessa. Ra-
kenneterdkselld kdyténnén raja on 10-12 mm. Erityistilanteissa
voidaan paksuakin materizalia leikata, mutta nopeus on silloin
hidas. Vield muuan vuosi sitten kasitettiin alumiinin ja kuparin
olevan laserileikkaukseen sopimattomia. Nyt molempia leika-
taan rutiininomaisesti, joskohta leikkausnopeudet ja maksimi-
paksuudet ovat terdkseen verrattuna pienempia.

Laserileikkaus on nopeimmin konepajoihin omaksuttu laseri-
tybstitapa. Se on tapahtunut suoraan valmistuksen valintana,
Perusteina ovat olleet leikkauksen nopeus ja tarkkkuus sekd

=

Kuva I{yfernpi) Ison portaalin kiertyviild ja kallistuvalla laseripdélis
voidaan tehdéa 3-D laseritydstéa.
Fig 1 A rotating and tilting laser head enables 3-D laser processing.

Kuva 2 Lisdaineelfista laserihitsausta: perusaine luja rakenneterss,
s=6 mm; railonvalmistus mekaanisefla feikkurilta; 1 mm MAG
lanka, 100 mm/s; laseriteho 6kW hitsausnopeus 25 mmis.

Fig 2 Laser welding with filler: high tensile steel 6 mm thick,
mechanically cut edge: 1 mim diameter MAG filler wire, 100 mmis;
laser power 6kVV, welding speed 25 mmis.
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hyva pinnanlaatu. Laserleikkaus tarjoaa lisdksi runsaasti muita
mahdollisuuksia, mutta niiden kayttoonotto edellyttaa suunnit-
teluun paneutumista, todella paneutumista tarjolla olevaan
mahdollisuuteen. Laserileikkaajien myyntiponnistusten kautta
on joitain uusia ajattelumalleja erittdin rajallisesti tullut hyoty-
kayttoon.

Laserhitsaus

GM USAssa ja Fiat Euroopassa julkistivat ensinna laserihitsauk-
sen kayttoonoton henkildautojen voimansiirtokomponenttien
massatuotannossa. Aikaisemmin oli katetty elektronisuihkuhit-
sausta, mutta joustavuus ja laatukysymykset ratkaisivat sovellu-
tuksen laserin voitoksi. Nama toteutukset ovat mies-kone -yh-
distelmia. Kappale siirretdan manuaalisesti hitsauslaitteeseen,

ta¥

Kuva 3 Kytkinlevyn uran
pintakarkaisu. Sateen pinta-
ala kappaleen pinnalla 4x5
mm’, nopeus 200 mm’/s.

Fig 3 Laser surface
hardening of a clutch palte
groove. The area of the
beam at the sample surface
is 4x5 mm’, coverage rate
200 mm’/s.

laite pydrayttaa hitsin ja taas purku tapahtuu manuaalisesti.
Automaation taso on yllattavan matala ainakin USAssa. Systee-
mi on kuitenkin tehokas ja laatu luotettava. Fiat raportoi laseri-
hitsauksen kayttéonoton jalkeen, etta viidesta miljoonasta lase-
rihitsatusta komponentista oli yksi hylatty hitsausvirheen takia.
Koneistettujen voimansiirtokomponenttien hitsaus on helppo
toteuttaa ennenkaikkea railojen hyvien sovitteiden ja yksinker-
taisen geometrian takia.

Laserihitsauksen kayttoénotto levyjen liittdmisessé on paljolti
kiinnitin- ja paikannustekniikkaa. Japanilaiset olivat ottaneet la-

Kuva 4 Nokka-akselin nokan pinnan sulatus. Kasittelynopeus 125
mm’fs, kerroksen syvyys 0,6 mm.

Fig 4 Surface melting of the cam of a camshaft. Coverage rate
125 mm’/s, depth of melted layer 0.6 mm.
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Kuva 5 Tybkalun pinnoitus
stelliitti 6:/la. Otsapinnan
leveys 3 mm,
kasittelynopeus 10 mm/s,
pinnoitteen paksuus 0,8
mm.

Fig 5 Laser cladding of a tool
surface. Width of the
surface 3 mm, speed of
treatment 10 mms,
thickness of layer 0.8 mm.

serin valssaamolla kayttéén kelan jatkamisessa, mutta kesti
kauan ennenkuin autonvalmistus hy&dynsi sitd. Audi taisi olla
ensimmainen. Pohjan aihioksi ei ollut saatavissa riittavan leveaa
kuumasinkittya levya. Levy otettiin nyt poikittain ja sopivan mit-
taisista osista rinnakkain hitsattiin pohjan syvdvetoon riittavan
pitkd aihio. Samalla voitiin pohjan eri kohtiin kayttaa eri pak-
suista levyd tarkoituksenmukaisella tavalla.

Laserihitsauksen laajamittaista kayttddnottoa hidastaa sen
edellyttdmd uuden ajattelutavan kayttéonotio. Automatisoitu
hitsaus yleensakin ja erityisesti laserihitsaus tarjoavat erinomai-
sia mahdollisuuksia koneensuunnittelun uusiksi ratkaisuiksi
sekd myds nopeuttamaan valmistusprosessia. Tuotteen valmis-
tuksen taloudellinen toteutus vaatii onnistuakseen lahes poik-
keuksetta uudelleensuunnittelua sen kadyttotarkoituksesta lahti-
en. Valmistusteknisesti hitsausrailojen kova tarkkuusvaatimus
asettaa ehtonsa, tosin nyt mahdollisuus kayttad lisdainetta hel-
pottaa railon toleranssivaatimusta oleellisesti.

Laser autoteollisuuden apuna

Autoteollisuus on ottanut ja on edelleen ottamassa laserihitsa-
usta tuotantoon. Ovet ja konepeitot olivat alkua, 1ahinna koska
litokset ovat niissd limisaumoija ja kiinnitin vain puristi liitetta-
vat osat tiiviisti toisiinsa. Hyvin pian henkildautovalmistuksessa
tuli esille myos kasite “tailored blanc”. Se tarkoittaa, etta syva-
vedettdva korinosan aihio raataloidaaan laserihitsaamalla siten,
ettd helman alueella kaytetdadn kuumasinkittyad ja muualla séh-
kosinkittya tai jopa pinnoittamatonta levya sekd valitsemalla
myds niiden ainepaksuus tarkoituksenmukaisesti. Matkustajat-
ilasta tehdaan nain luja ja turvallinen, muodonmuutos saadaan
keskittymaan keulaan tai perdan tormaystilanteessa. Samalla
korin korroosionkestavyys on hyvd, siella missa korroosionkes-
tavyytta tarvitaan. Taloudellista etua saavutetaan materiaali-
saastéind, kun syvavedettavat aihiot kootaan laserihitsaamalla
levyosista, eikd leikata ja aukoteta suurista levyista. Laserityds-
toa soveltamalla voitetaan ennen tavoittamattomia etuja.

Kosmeettiset korjailut véhenevat samoin aikaisempaan pistehit-
saukseen verrattuna. Endé ei tarvita pistehitsien painanteiden
tayttéa ja hiontaa ndkyvissa pinnoissa. Esimerkit autoteollisuu-
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desta osoittavat laserin vleistyneen tydkaluna pitkien sarjoien
valmistuksessa. Lyhyita sarjoja ja yksittaiskappaleita valmistavaa
teollisuutta on askarruttanut tdmén hitsauslaitteen korkeaksi
mielletty hinta ja toisaalta sen todella mittava tuotantokapasi-
teetin kayttoonotte on aiheuttanut takkuamista. On kuitenkin
helppoa osoittaa, ettd laserilla hitsattu metri on halpa, jos laite
on kokoaikaisesti tuotannollisessa kaytossa.

Laserihitsauksen soveltaminen yksittaistuotantoon tai lyhytsar-
javalmistukseen edellyttad huomattavasti enemman perusteel-
lista suunnittelua ja harkintaa. Kannattavuus syntyy uudesta
tuotekonseptista, valmistusjarjestyksen muuttamisesta, parem-
masta mittatarkkuudesta ja hitsin laadusta. Tuote on hitsattuna
valmis, koska laserihitsaus ei asiallisesti aiheuta mittamuutok-
sia. Osat voidaan koneistaa valmiiksi ja viimeisena tyGvaiheena
on kokoonpanohitsaus. Saastd syntyy seké lyhentyneend lapi-
menoaikana ettd vadhentyneind koneistuskustannuksina. Muu-
toksen mahdollisuudet ovat merkittdvat, mutta edellyttévat ny-
kyistd selvemmin suunnittelijan laskeutumista ldhemmas vers-
tasta ja valmistuksen kykya yhteistydhon suunnittelijan kanssa.
Suomessa on nyt vain yksi laseri varsinaisesti hitsaustuotannas-
sa Se tekee suorasaumaputkea eli edustaa siina mielessa massa-
tuotantoa. Kaupallisia hitsaussovellutuksia tekevat varsin rajoi-
tetusti vain jotkut yleensa laserileikkausta myyvét “job shop'it”
ohutlevyrakenteille. Yleisiin hitsaussovellutuksiin on LTKK:n la-
seritydstolaboratoriossa parhaat mahdollisuudet ja sielld on to-
teutettu lukuisia tuotekehitysprojekteja ja lisaksi erdita, jopa
tuotannolliseksi katsottavia sarjoja kokeiluina.

Laser ja pintakasittely

Laseripintakdsittely on kolmas tavanomainen laseritystépro-
sessi. Yleisimmin kdytettyjd menetelmid ovat pintakarkaisu, pin-
nan sulatus ja pinnoitus. Tavanomaisiin vastaaviin prosesseihin
verrattuna erot syntyvat kasittelynopeudesta. Pinnan kuumene-
mista on sdadettavd pienentamaélla sateen energiatiheytta, joka
yleensa tapahtuu kasvattamalla pintaan kohdistettavan sateen
pinta-alaa. Vaikka sita kdytetaan suhteellisen paljon, sen metal-
lurgia on “tutkimaton”. Syntyvdt mikrorakenteet ovat hyvin
kaukana termodynamiikan mukaisista tasapainorakenteista ia

=
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tarjoavat sellaisina monasti uusia, hyvinkin mielenkiintoisia tek-
nisia ominaisuuksia.

Laseripintakarkaisussa kerrospaksuus saddetadn sdteenpitoajal-
la, mutta austenointilampdtilaa rajoittaa vain sulaminen. Aus-
tenlitin raekoko ei hyvin korkeasta lampétilasta huolimatta ehdi
kasvaa, toisaalta eivat myoskadn perusaineen suuret karbidier-
kaumat ehdi liueta. Austeniitin sammuminen ympar&ivaan kyl-
maan terdkseen on suunnattoman nopea, jos kappale on edes
5-2 x austenoidun kerroksen paksuinen. Sammuttavaa valiai-
netta ei tarvita. Syntynyt martensiitti on erittdin hienorakeinen
ja silloin sekd sen kovuus ettd sitkeys ovat totuttua parempia.
Monissa olosuhteissa on mahdollista jattad pinnan martensiitti
padstamattd. Se suo omat etunsa sekd teknisesti etta taloudelli-
sesti. Pintakarkaisu veidaan tehda viimeisteltyyn pintaan, koska
kasittelyn mittamuutokset aiheutuvat oikeastaan vain marten-
siittimuutoksen tilavuuskasvusta. Se mahtuu erincmaisesti val-
mistustoleransseihin.

Pinnansulatus tapahtuu nimensa mukaisesti sulattamalla kap-
paleen pinta. Lukumadrdisesti yleisin sovellus on henkilauton
nokka-akselin nokkien pinnan sulatus. Akseli on pallografiittiva-
lurautaa ja pintasulan jahmettyessa sen mikrorakenne muuttuu
ledeburiitiksi, valkoiseksi valuraudaksi. Tavoitteena on kulumis-
kestavyyden parantaminen. Sopivalla parametrivalinnalla vai-
daan ledeburiittisen kerroksen alle aikaansaada vield martensiit-
tikarkaistu kerres, jolloin se kantaa kayttétilanteessa pintapai-
neen kulumiskestavan, mutta hauraan ledeburiittikerroksen
alla. Tavallisen matalahiilisen rakenneterdksen kovuus lisdantyy
myds huomattavan paljon pintakarkaisulla ja etenkin pinnan
sulatuksella, vaikka terdaksessd martensiitin kovuutta tietenkin
dominoi sen hiilipitoisuus.

Laseripinnansulatusta kaytetdadn myds parantamaan valettujen
alumiinituotteiden, esimerkiksi valumuocttien kulumiskestawyyt-
td. Alumiini-pii -seosten valuominaisuudet ovat hyvat, mutta
materiaali on kovin pehmedd, osin valun suuresta raekoosta
johtuen. Pinnansulatusta seuraava 10°C%s lampdtilan laskemi-
nen johtaa submikroskooppiseen raekokoon ja siten oleellisesti
kovempaan pintaan. Tahan kovuuteen vaikuttaa ilmeisesti
myds muita tekijdita kuin pieni raekoko. Talla alueella koko fysi-
kaalinen metallurgia ei cle selvilla.

Jos pinnansulatuksessa tyydytdaan hyvin ohueen pintakerrok-
seen, on erdilld metallisecksilla mahdollista paatyé jopa amorfi-
seen rakenteeseen.

Laseripinnoituksessa sateen avulla sulatetaan pintaan lisaaine.
Perusaineen ja pinncitteen secstuminen on erittain hyvin hallit-
tu, tarvittaessa vain noin 5%. Haluttu pinnoitteen koostumus
saadaan silloin ensimmaisella pinnoituskerroksella. Kun pin-
noitteen paksuus voidaan maarittaa vaikka 0,4 mm:ksi, on kal-
liin pinnoitemateriaalin kulutus varsin kohtuullinen. Ohuen pin-
noitteen tekeminen johtaa myts pieneen lamméntuontiin ja si-
ten hyvin pieniin mittamuutoksiin kappaleessa. Loppukoneis-
tuksen kustannus pienenee! Laseripinnoittamalla voidaan toki
tehda paksujakin pinnoitekerroksia.

Laseripinneitusta sovelletaan ensisijaisesti kohteisiin, joissa vaa-
timus on ankara. Pinnecittamalla turbiinin siiven etureunasta
pieni alue, turbiinin huoltovali kaksinkertaistuu. Siiven ikd ei
enad ole huoltovalia maadraava tekija.

Laseripintakasittely on erds koneenrakennuksen keino parantaa
tuotteen ominaisuuksia ja kustannuskilpailukykyd. Kasittely voi-
daan kohdistaa tarkasti ja tdsmallisesti vain kohtaan, missa
tuotteen funktio edellyttdd ominaisuuksien muutiamista. Lam-
montuonti on erittain vahdistd ja vastaavasti esimerkiksi pinta-
karkaisun aiheuttamat mittamuutokset merkityksettdmid. Pin-
takarkaisun jalkeen ei koneistusta tarvita ja sulakdsittelyjenkin
jalkeen jalkikoneistustarve on minimaalista. Hintakilpailukyky
paranee helpon laadunhallinnan liséksi sekd lyhentyneen lapi-
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menoajan etta vihentyneen loppukoneistuksen ansiosta.
Suomessa on 50-60 tydstélaseria, joiden teho on >500W. Ne
ovat kaikki CO, lasereita. Teollisuudessa on pari pientd Nd-YAG
laseria ja suunnitteilla aivan lahitulevaisuudessa, on 4 kW Nd-
YAG laseri Lappeenrannan VTT/VAL laboratoricon. Teollisuudes-
sa ei ole kayttssd yhtasn laseria pintakasitielyssa ja vain yksi on
puhtaasti hitsaussovellutuksessa. Muutama leikkauslaseri tekee
satunnaisesti hitsausta ohutlevypuolella, useat, kaikki >1500W
laserit, olisi helppo muuttaa tekemadn myds hitsaustydta.
LTKK:n laseritydston laboratorion 5 kW:n tydasemassa on sekd
hitsaus-ettd pintakasittelyvalmius, [&hinnd tutkimukseen |a
teollisuuden tuctekehityshankkeisiin. Toiminta on nyt laajentu-
massa myos suurien, yli 10 m pitkien kappaleiden 3-D tydstéén.
Laseritytstdn velyymi on Suomessa ylldttavan pieni verrattuna
esimerkiksi Ruotsiin tal Tanskaan, Saksasta puhumattakaan. La-
seritydston markkinoinnissa on térmannyt teistuvasti suunnit-
telun konservatismiin, samain erdiden suurien yritysten jahmey-
teen. Mielestani ennusmerkit osoittavat kuitenkin laseritydstén
lisdantyvan ja monipuolistuvan vield tdman noususuhdanieen
alkana merkittévasti tassd maassa. On markkinarakoa!o

SUMMARY

Laser processing of materials has been widely adopted
in industrial car production lines, mainly because it
competes economically with conventional processing
techniques, and in addition provides superior quality
and capacity. The European Union made efforts during
the 1980’s to promote the laser as a tool for small and
medium-sized enterprises (SMEs), and similar trends
can be seen in most industrialized countries in Europe,
organized on a national basis. Laser cutting of metals
and non-metals began in Finland around 1980. In
1986 when the Laser Processing Laboratory of Lap-
peenranta University of Technology was started, spon-
sored by TEKES, there were already four laser cutting
installations in Finland. Research in the Laser Process-
ing Laboratory was therefore concentrated to welding
and surface treatment. There are currently 50-60 high
power lasers in Finland. The number is rather low in
comparison with Sweden and Denmark, irrespective of
the way in which the comparison is made.

Industrial lasers have developed significantly over the
past 15 years. In addition, the advances made in sen-
sors and computing technology offer many new possi-
bilities. Still, the utilization of laser processing is a new
culture for designers and constructors, with all its pos-
sibilites and requirements. Those with the ability will
make the profits! :
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Suomalaisia kokemuksia yliopistojen ja
teollisuuden valisesta yhteistyostid materiaali-
tieteessa ja fysikaalisessa metallurgiassa

PROFESSORI A.S. KORHONEN JA PROFESSORI M.S. SuLO-
NEN, MATERIAALIEN MUOKKAUKSEN JA LAMPOKASITTELYN
LABORATORIO, TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

»

A.S. Korhonen M.S. Sulonen

Alaviittana: Kiinnetty ja hieman lyhennetty A.S.Korhosen esi-
telmistd “Finnish Experiences on University-Industry Collabo-
ration in Materials Science and Physical Metallurgy”, 2nd Inter-
national Conference on Physics and Industrial Development:
Bridging the Gap. Belo Horizonte, Brasilia, 7-10.07.1996.

Johdanto

Teollisuuden ja korkeimman opetuksen valinen yhteistyd on kat-
sottu térkedksi nyky-yhteiskunnassa. Aikoinaan, eika niin kau-
ankaan sitten, pidettiin kiinni korkeakoulujen akateemisesta
rippumattomuudesta, mutta nykyisin pyritaan voimakkaasti
edistdmaan yliopistojen ja teollisuuden yhteistyota. Poliitikot
ndkevat korkeakoulut tyépaikkojen luojina, ja arvokkaana voi-
mavarana. Suomessa on 20 korkeakoulua (kuva 1). Lisaksi ns.
ammattikorkeakouluille  on nyt myodnnetty saksalaista
"Fachhochschule”-mallia vastaava rajoitettu yliopistollinen sta-
tus. Ne ovat myds alkaneet saada olennaista lisdrahoitusta ja
kilpailla teollisuuden tuesta ja kontakteista vanhojen korkea-
koulujen kanssa.

Historiallisesti Suomi oli pitkaan itdinen, vahemman kehittynyt
ja meren erottama osa Ruotsia. Nykyisin maan teollisen toimin-
nan painopiste on metalli-, séhk6- ja raskaassa koneteollisuu-
dessa, jotka viennissa ylittivat selluloosa- ja paperiteollisuuden
jo 1980-luvulla. Edelleenkin teollinen toiminta on verraten kes-
kittynyttd alueellisesti. Suhteellisen harvat teollisuusyritykset
ovat Suomessa kasvaneet maailmanluokkaan; siina on huomat-
tava ero Ruotsiin verrattuna.

Tarkein teknillisen korkeakouluopetuksen ja tutkimuksen keskus
on paakaupunkiseutu. Teknillinen korkeakoulu aloitti toimin-
tansa Polyteknillisend Instituuttina 1872. TKK:n kampuksella si-
jaitsee myds Valtion teknillinen tutkimuskeskus, jossa on 2000
tyontekijaa ja laheisyydessa ovat Valtion tietokonekeskus, Kes-
kuslaboratorio Oy ja Geologian tutkimuskeskus.

Seuraavassa tarkastellaan korkeakoulu/teollisuus-suhteita ma-
teriaalitieteen ja fysikaalisen metallurgian aloilla Teknillisen kor-
keakoulun nakodkulmasta katsoen.

Universities in Finland
20 universities in 11 cities

Rovaniemi
L ]

e Vaasa e Kuopio

Joensuue
eJyvdskyla

e Tampere
Lappeenrantae
Turku

Espoo

Helsinki

Kuva 1. Suomen yliopistokaupungit. Swomessa on 20 yliopistoa 11
kanpungissa. Fig. 1. The University cities in Finland. There are 20
universities in 11 cities.

Fysikaalisen metallurgian opetuksen kehitty-
minen Suomessa

Aloite korkeakoulutasoisen metallurgian opetuksen aloittami-
seen tuli teollisuuden taholta. Saksalainen metallurgi Otto
Barth, joka tydskenteli Outokumpu Oy:n kuparitehtaalla Imat-
ralla, aloitti opetuksen 1937, ja hanen opetuksensa yhteydessa
syntyi sarja metallurgian oppikirjoja sodan aikana. Hanen jal-
keensa Herman Unckel Ruotsista alkoi opettaa metallioppia eli
fysikaalista metallurgiaa, kunnes sen opetus siirtyi suomalaisiin
kasiin Heikki Miekk-ojan, joka oli yliopistofyysikko ja palvellut
Outokummun metallilaboratorion paallikkéna Porissa tultua ni-



mitetyksi aineen vt. professoriksi vuonna 1951 ja professoriksi
1954,

Miekk-oja perusti opetuksensa selviin fysikaalisiin perusteisiin ja
kirjoitti "Metalliopin”, jota on sen jalkeen laajasti kaytetty seka
korkeakoulu- ettd alemman tasonkin teknillisessa opetuksessa.
Heikki Miekk-oja arvosti korkeasti alansa englantilaista tutki-
musta, erikoisesti A.H. Cottrellin tydt olivat vaikuttaneet ha-
neen voimakkaasti. Monet Miekk-ojan ja hanen oppilaidensa
tutkimukset julkaistiin Philosophical Magazine'ssa, joka oli tar-
ked julkaisukanava dislokaatio-tutkimuksille.

Miekk-ojan fysikaalisluonteinen, mutta silti kaytannallistavoit-
teinen esitystapa veti oppilaita muiltakin opintoaloilta, fysiikas-
ta ja koneenrakennusosastolta. Oppilaat havaitsivat, etté jotain
uutta ja merkityksellista oli tarjolla fysikaalisessa metallurgiassa.
1960-luku oli nopean kehityksen aikaa. Teollisuus kasvoi. Val-
tio-omisteinen Rautaruukki Oy alkoi tuottaa terdstd ja valssata
levyd ja nauhaa. Se oli ensimmaisid pelkastaan jatkuvavalume-
netelmda kayttavia teraksenvalmistajia. Muukin perusmetallite-
ollisuus laajensi toimintaansa ja valmistuneilla insindéreilla ja
tohtoreilla oli kysyntaa perustettuihin ja laajennettuihin tutki-
muslaitoksiin.

Uusia professorinvirkoja perustettiin. TKK sai metallien muokka-
uksen ja lampokasittelyn eli mekaanisen metallurgian profes-
suurin. Metalliopin professuuri tuli Oulun yliopiston teknilliseen
tiedekuntaan. Muita professorinvirkoja perustettiin vahan myo-
hemmin Tampereelle ja Lappeenrantaan.

Kasvukipuja

Teollisuuden voimakas investointitoiminta ja uusien tydmahdol-
lisuuksien avautuminen synnyttivat innostusta fysikaaliseen me-
tallurgiaan. Rautaruukin tuotanto nousi vuoteen 1977 mennes-
sé 1,5 miljoonaan tonniin, nyt se ylittdd 2 miljoonaa tonnia.
Vuonna 1976 Outokumpu alkoi tuottaa ruostumattomia terék-
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sia Torniossa, nyt sen vuosituotanto on noin 300 000 tonnia ja
investointiohjelma kapasiteetin huomattavaksi edelleen kohot-
tamiseksi on tekeilla.
Fysikaalisessa metallurgiassa elektronimikroskooppi tutkimus-
vélineena teki lapimurron 1960-luvulla ja elektronimikroskoop-
peja hankittiin yliopistoihin ja tutkimuslaitoksiin. Suunnitelmis-
sa oli miljoonan elektronivoltin mikroskoopin hankinta Suo-
meenkin, koska useita sellaisia oli kdytdssd mm Englannissa ja
Tukholmaankin oli saatu yksi, mutta tdma suunnitelma ei toteu-
tunut. Vaivalla hankittujen pienempien mikroskooppienkin
kayttdd haittasi pysyvan palveluhenkiléstén puuttuminen. Ydin-
reaktorien kayttdonotto energian tuotantoon synnytti metallur-
gien lisatarpeen 1960- ja 1970-lukujen vaihteessa. Fysikaalisen
metallurgian laboratoriossa toimi aktiivinen ryhma, mutta pian
se absorboitui kasvuvaiheessa olevalle VTT:le,
Opiskelijoiden sisdanottoa korkeakouluihin lisattiin, ja myds fy-
sikaalisesta metallurgiasta valmistuneiden maara kasvoi. Teolli-
suus tarvitsi koulutettua henkilostéa. Tama ei ollut pelk3staan
suomalainen ilmi6. Vallinnutta ajattelua valaisee se, ettd Jern-
kontoret eradssa julkaisussaan ennusti tydpaikkojen lukumaa-
ran kasvavan terdsteollisuudessa lineaarisesti vuoteen 2000
asti. Hyvina aikoina tdllainen suoraviivainen ajattelu on ymmar-
rettdvdd.
Muutokset tulevat kuitenkin usein odottamatta. Maailma
muuttui vuonna 1974 &ljykriisin alkaessa. Maailman terastuo-
=

Kuva 2. Suomalainen vienti teollisunsaloittain 1960-1989. Metalli- ja
konepajateollisuus siséiltii 1989 konepajojen (25.4%),
elektroniikkateollisunden (7.4 %) ja perusmetalliteollisunden (9.2 %)
viennin, (Lihde: TEKES)

Fig.2. Finnish exports by industrial sesctor from 1960 to 1989, Metals
and machines contained 1989 the export of machine shops (25.4%),
electronics industry (7.4 %) and basic metals industry (9.2 %).
(Courtesy of TEKES)
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tanto, joka silhen asti oli kasvanut, vakiintui tietylle tasolle
(kuva 3). 1970-luvun loppupuoliskolla olimme tilanteessa, jol-
loin vastavalmistuneet metallurgit eivat Idytaneet tydpaikkoja.
Teollisuuden ja korkeakoulujen edustajat pohtivat tilanteelle
ratkaisua. Joka toinen vuosi tapahtuva tecllisuuden johtohenki-
liden ja professorien kokous, joita oli pidetty vuodesta 1969
lahtien, oli sopiva foorumi. Paadyttiin ratkaisuun, jota teollisuu-
den johto oli jo keskuudessaan ajatellut; nuorille palkattaville
insindreille jarjestettaistin noin vuoden mittainen harjoittelu-
jakso alemmissa tehtavissa. Tallainen lattiatason harjoittelu kat-
sottiin térkedksi erityisesti henkildille, jotka tulisivat mythem-
min johtotason tehtaviin. Harjoittelijoille maksettaisiin palkka ja
puolen vucden jakson jdlkeen heille tarjottaisiin paikka normaa-
leissa insinéorin tehtavissa,

Vaikeuksia kuiterkin ilmeni mm siina, ettd kaikkien tulijoiden
yhtalainen sijoittelu osoittautui mahdcttomaksi. Kun tyémark-
kinatilanne parani, menettelystd melke pian luovuttiin. Vaikka-
kaan harjeittelujakson kayttd ei saavuttanutkaan aivan yksimie-
listd hyvaksyntda, on syytd kuitenkin huomauttaa, etts tallaista
insinddrien esikoulutusta on sovellettu toisissa maissa ja yhti-
Bissd myonteisin kokemuksin. Suomessa jarjestely oli kovin kii-
reinen ja massiivinen eikd haluttuun tulokseen paddytty.
Joissain suhteissa samanlainen tilanne koettiin 1980-luvun lo-
pulla. Edellamainitunlaisissa teollisuuden johdon ja professori-
en kokouksissa oli jo kiinnitetty huomiota vaikeuteen saada vas-
tavalmistuneita insindérejd Pohjois-Suomen terasteollisuuden
palvelukseen. Teollisuus halusi lisdd metallurgeja, mutta etelds-
sa valmistuneet eivat yleisesti olleet halukkaita muuttamaan
pohjoiseen. Siksi oli turvauduttava erikoisjarjestelyihin.
Perusmetallin lahjoitusvaroin perustettin prosessimetallurgian
oppitucli Oulun yliopistoon vuonna 1990. Toinen toimenpide
cli, ettd muiden alojen opiskelijoita tai juuri valmistuneita p&a-
tettiin tdydennys- tai uudelleenkouluttaa metallurgeiksi. Ensim-
mdisen kurssin vahvuudeksi tuli 15 opiskelijaa, joukossa muuta-
mia askenvalmistuneita. Kurssi, joka toteutettiin kiintedssa yh-
telsyttssd teollisuuden kanssa, alkoi vuoden 1989 alusta, kesti
vuoden ja sen sucrittaneet palkattiin terdsteollisuuteen. Toinen
vastaavanlainen kurssi, jossa oli 11 opiskelijaa, alkoi syksylid
1990. Myds erditd muiden alojen kuin metallurgian opiskelijoita

[ahetettiin Oulun yliopistosta Helsinkiin saamaan téydennys-
koulutusta metallurgiassa fa heille tarjottiin sitten diplomityén
suorittamisen mahdollisuutta kotimaassa tai ulkomailla. Teolli-
suus sitoutui palkkaamaan myds ndmé opiskelijat heidan val-
mistuttuaan,

1980-luvulla vallinnut nopean kasvun vaihe oli kuitenkin paat-
tynyt. Japanilaiset kutsuvat tatd periodia "kuplaekonomiaksi”.
Seurasi maailmanlaajuinen lama. Suomen talous karsi siitd pa-
hasti. Tyottdmyys kohosi 2C prosenttiin, eika ole vielékadn kovin
paljon vahentynyt. Suomalaiset perusmetallien tuottajat koki-
vat, ettd henkildstda oli liiaksi. Ryhdyttiin henkildstén vihen-
nyksiin ja valmistumassa olevat metallurgian opiskelijat totesi-
vat, ettd heitd uhkaisi tydttdmyys valmistuttuaan. Tama tilanne
osittain ohitettin lisdkoulutuksella Suomessa ja ulkomailia.
Teollisuuskin toipui suhteellisen pian lamasta. Kuitenkin, huoli-
matta viennin hyvastd vedosta ja perusmetallien tuotantoon
tehdyistd suurista investoinneista, nayttasd ilmeiseltd, ettd tys-
voimaa tavitaan entistd vahemman,

Nama kaksi esimerkkid csoittavat, kuinka vaikeata on luotetta-
vasti arvioida miten paljon valmistuneita tosiasiallisesti tarvi-
taan jollakin teollisuuden alaila. On kiusaus luulla kasvun ole-
van jatkuvaa; pitkdn kasvuperiodin aikana helposti unohtuu,
ettd taloudellisen aktiviteetin luonne on syklinen ja ettd kasvua
seuraa taantuma.

Viime aikoina on alettu korestaa tohtorien tuotannon lisdami-
sen tarpeellisuutta ja tohtorikoulutusta, “graduate schools”-
mallin mukaisest:, on tehostettukin, Opetusministeritstd tule-
vat méararahat on sidottu suoritettujen tutkintojen maaraan.
Kun tdmd kaikki on tapahtunut voimakkaan taantuman aikana,
on alkanut nousta epdilyksia, ettd ollaan tuottamassa kasvava
maard tybttdmiksi joutuvia tohtoreita. On vditetty, ettd vain
noin 30 % maan suurimmista teollisuusyrityksista tyollistaisi
tohtoreita, ja ettd tima tilanne olisi jotenkin korjattava,
Meidan kokemuksemme metallurgian kohdalta ovat kuitenkin
taysin erilaiset. Suomen perusmetalliteollisuus ei ole peldnnyt
tohtorien palkkaamista. Tutkimusta on aina arvostettu hyvin,
Sadtiot, kuten Outokumpu Oy:in S3atié ja Rautaruukin Rahasto
Tekniikan Edistdmissaatiossa, ovat mahdollisuuksien rajoissa
kiitettavasti tukeneet korkeakouluissa suoritettua tutkimusta ja
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koulutusta, Teknillisessd korkeakoulussa metallurgiasta, fysii-
kasta j& kemiasta on perinteisesti valmistunut huomattavin
maara tohtoreita. Nykyinen aktiivinen tutkimustoiminta tietolii-
kenteen ja efektroniikan aloilla on lisénnyt myds sahkoosastolla
valmistuneiden maarid.

Korkeakoulujen ja teollisuuden
valinen yhteistyo

On aika luonnollista, ettd Teknilliselld korkeakoululla on likeiset
suhteet teollisuuteen. Katsotaan, ettd professoreilla itselldénkin
pitdisi olla teollisuuskokemusta. Sita pidetadn ansiona hakupro-
sessissa. Teollisuusyhteistydn muoto on kuitenkin muuttunut.
Aikaisemmin kesketukset liittyivat teollisuuden tarjoamien dip-
lomitéiden aiheisiin, Tata pidettiin tehokkaana tapana sucrittaa
tutkimusta ja myés arvioida henkilditd mahdollista paikkatarjo-
usta silmalld pitden. Taman usein melko etdinen tapa pitda kos-
ketusta sdilyi 197C-luvun lopulle asti, mutta seuraavalla vuosi-
kymmenelld tapahtui muutos, kun Tekniikan Edeistamiskeskus,
TEKES, syntyi. Kosketus yrityksiin sai projektiyhteistyén muo-
don. TEKES'in ohella oli muitakin rahoitusorganisaatioita, mut-
ta esimerkiksi Suomen Akatemian rahoittamiin projekteihin ei
yleensd vaadittu teollisuuden osallistumista. Nyt tamakin nayt-
1ag olevan muuttumassa, Kaikessa, vieldpa perustutkimuksessa-
kin, pidetaan tecllisuuden csuutia olennaisena.

Tama ilmenee myds Euroopan Unionin ohjelmissa. Teollisuuden
kannatusta pidetadn ansiona vieldpd ensisijaisesti akateemisis-
sakin tutkimusprojekteissa. Ensimmadisena taméa piirre esiintyi
pohjoismaiden neuvaston rahoittamissa yhieistytprojekieissa.
Nykyisin erdissa EU:n ohjelmissa edeliytetaan niin lagjaa teolli-
suuden osallistumista, ettd korkeakoulujen osallistuminen on
kaynyt vaikeaksi. Tamé suuntaus on luultavasti seurausta ha-
vainnosta, ettd teollisuuden kontrollpidessa saavutetaan toden-
nakdisemmin suoraan sovellettavia tuloksia. Siten rahoittajat
voivat osoittaa tuloksia toiminnastaan ja saada pdattdjat va-
kuuttuneiksi tarpeellisuudestaan.

Tutkimusten suorittaminen projekteina on lisdnnyt hakemusten
laadintaan ja raportointiin tarvittavaa ty®ta. Projektit ovat ta-
vallisesti enintadn kolmivuotisia. Tdma on muuttanut tutkimus-
ten luonnetta korkeakouluissa. Kun sisdinen rahoitus on véhen-
tynyt, tutkimus on tullut lyhytjanteiseksi ja tulosorientoituneek-
si, mika el valttdmattd sovi yhteen tohtorinkoulutuksen tavoit-
teiden kanssa. Adritapauksissa enemman aikaa joudutaan kayt-
tdmaan vaikuttavien raporttien lzadintaan kuin itse tyon lop-
puunsaattamisen kannalta olisi hyodyllista.

Tabi. T Research financing by the State

- - T
Taulukko 1

Valtion tutkimusrahoitus milj.mk
1993

Yliopistot 1481
Suomen Akatemia 449
TEKES 1347
Valtion tutkimuslaitokset 1560
Muut valtion laitokset 897
Yhteensi 5734

(Léhde: Yliopistollinen tutkimus Suomessa, Opetus-

ministerid} J
- —/
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Siirtyminen tutkimuksessa teollisuusprojekteihin saattaa johtaa
korkeakoulut kilpailuun tutkimuslaitosten kanssa samoista ra-
hoituslahteista. Vaikkakaan ongelma ei ole kovin vakava Suo-
messa, koska VTT ei kata metallurgian kenttaa koko laajuudel-
ta, niin erilaisia n&kokantoja esiintyy tutkimuslaitosten ja kor-
keakoulujen rooleista yleensd. Useasti tutkimuslaitokset halu-
aisivat nahd4 itsensd kosketuksen luojina korkeakoulujen ja
teollisuuden valilld, kun taas korkeakouluille suorat kosketuk-
set ovat tarkeitd. Runsaalla suoralla rahoituksella valtiolta eraét
laitokset ovat kyenneet suorittamaan olennaisen maaran tutki-
musta, mikd on saanut korkeakoulut kadehtimaan heidan re-
surssejaan {taulukko 1).

WTTn kasvua kritisiol myos teollisuus. Koettiin sen kasvaneen
liian suureksi ja passivoituneen. Sikst muutama vuosi sitten lai-
tos uudelleenorganisoitiin ja henkildstdakin vahennettiin. Edel-
leenkin VTT on varsin suuri, henkilésta on 2000. Enennenkuin
VTT itsendistyi, se oli TKK:n professorien ohtama, Kauppa- ia
teollisuusministerién alainen laitos, ja monta vuotta itsenaisty-
misen jdikeenkin muutamien laboratoriciden johdossa ali
TKK:n professoreita. Suuri muutos oli TKK:n siirto Opetusminis-
terién alaisuuteen 1970-luvun alussa. Huolimatta erottumises-
ta eri ministerididen alaisuuteen ja satunnaisesta keskingisesta
kilpailusta, kiinteit siteet vallitsevat edelleen TKK:n ja VTTn
valilla. Tarked tehtava on taméan yhteistydn edelleen kehittami-
nen.

Seuraavassa on valittu muutamia tutkimusprojekteja esitta-
maan minkd tyyppisid niitd on meneilla meidan laboratarigs-
samme.

Esimerkkeja kdynnissa olevista teollisuuden
kanssa yhteisista tutkimusprojekteista

On sanotty, ettd terastd koskevaa perusiutkimusta sucritetaan
entista véhemman. Joskin tdma varmaan pitaéd patkkansa Yh-
dysvalloissa ja lantisessd Euroopassakin yleensd, tunnemme,
ettd Suomessa tilanne kuitenkin on hieman erilainen. Teraksen-
tuottajat ovat tdalld todenndkdisesti menestyneet paremmin
kuin monissa muissa maissa. Kaksi syytd tahan ovat moderni
tuotantoteknologia ja pienempi koko, jotka ovat auttaneet
meitad valttdmaan niitd mahtavia kustannuksia, joita vanhentu-
neet jattilaitokset vaativat kannattavuuden sailyttamiseksi pie-
nenevilld markkinoilia. Tarkeda on myds |&dheinen yhteistyd
pohjoismaisessa terdstutkimuksessa, joka on organisoitu Jern-
kontoretin teknillisissd ryhmissa. Nyt kun Suomi ja Ruotsi ovat
EU:n jasenmaita, lisdd kansainvalistd yhteistyttd on tarjoila
ECSCin chjelmissa.

Yhdessd pohjoismaisessa projektissa, jossa olemme mukana,
tavoitteena on tehostetun vesijdahtymisen mailin kehittdmi-
nen. Sen tuloksia on kdytetty suunniteltaessa Rautaruukin kuu-
manauhavalssauksen jaahdytysiariesteimaa. Yii 200 laborato-
riomittaista kuumavalssauskoetta on suoritettu. Tarkoituksena
onh saada tietoa, joka huomiol jdahtymisen aikaisten faasitrans-
formatioiden aiheuttamat fysikaalisten ominaisuuksien muu-
tokset. Taman tutkimuksen avat koordincineet teollisuus ja
Jernkontoret, TKK:n tutkijaryhman lisdksi Culun yliopiston,
Tukhalman teknillisen korkeakoulun (KTH} ja Luulajan Metailur-
gisen tutkimusaseman (MEFOS) tutkijoita on osallistunut 14-
han projektiin,

Terastakeiden tehostettua jaahdytystd tutkitaan eurooppalai-
sessa Eureka-projektissa. Tavoitteena on kehittda uusia keveita
mikroseosteraskomponentteja autaihin. Suoralla jdahdytyksel-
la takolampétilasta voidaan saavuttaa halutut ominaisuudet il-
man erillistd lampdkasittelyd. J&&htymistapahtuma on maliin-
nettu kayttden Deform elementtiohjelmaa. =
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Toinen teollisuuden kustantama projekti on koskenut hermo-
verkkojen kayttda terdksen kylmavalssauksen tutkimisessa. Ta-
ma tutkimus kuuluu nyt osana TEKESIn rahoittamaan kansalli-
seen ohjelmaan, joka kasittelee hermoverkkomenetelman kayt-
tda prosessiteollisuudessa. Meidén osallamme on prosessimal-
iin kehittdminen Rautaruukin kylmavalssaamolle Hameenlin-
nassa. Ohjelman opetukseen on kaytettavissa 200.000 valssat-
tavan kelan kasittava tiedosto. Tavoitteena on tuotteiden mitta-
tarkkuuden ja tasomaisuuden parantaminen.

Outokumpu Copper kuuluu maailman johtaviin kuparituottei-
den valmistajiin. Meidédn yhteistydmme sen kanssa on keskitty-
nyt kuparijchtimien uusiin valmistusmenetelmiin. Erds tyd on
ollut tykalujen suunnittefu kuparin jatkuvaan pursotukseen.
Tassa tarkoituksessa on sucritettu seka FE-mallinnusta etta fysi-
kaalista simulointia mallimaterizalein. Tallainen pursotuspro-
sessi kehitettin UKAEA:ssa jo kauan sitten, mutta tdhan asti
sitd on kdytetty paaasiallisesti alumiinille, eika kuparille. Outo-
kumpu Technology kehittad myos kupariteknologiaa ja myy sita.
He ovat kehittdneet menetelman, missa jatkuva valu yhdiste-
taan planeettavalssaukseen kupariputkien valmistuksessa. Sel-
laisella suhteellisen halvalla laitoksella pyritdan korvaamaan
raskaat pursotuspuristimet. Ensimmaiset laitokset on rakennet-
tu Eteld-Keoreaan, Kiinaan ja Yhdysvaltoihin, Kaksi lisélaitosta on
rakenteilla Kiinassa. Me alemme osallistuneet myts VIT Energi-
an kanssa onttojen vesijddhdytteisten kuparijchtimien suunnit-
teluun Tokamak-reaktorin keskussolenoidia varten. Reaktori, ni-
meltddn Globus-M, on rakenteilla pietarilaisten Joffe- ia Efre-
mov-instituuttien yhteistydna.

Viela eraana tutkimusalueenamme ovat olleet ohutkalvot ja nii-
den karakterisointi, johon kdytettdva uusi menetelma on atomi-
voimamikroskopia. Se on johdattanut meidat osallistumaan
mm kahteen kovia ohutkalveja tutkivaan Brite-Furam -projek-
tiin. Kitkavoimamikroskopiaa clemme kiyttaneet metallograa-
fisten naytteiden tutkimiseen, esim. Nb-Ti-suprajohteissa ja Cu-
Cd-seoksissa esiintyvien faasien karakterisointiin. PVD-menetel-
méaltd valmistettujen TiN-kalvojen tutkimustydn aloitimme jo 15
vuotta sitten. TiN-kalvoja kaytetdan nykyisin yleisesti lastuavien
tydkalujen kulumiskestdvyyden parantamiseen. Nayttad kuiten-
kin siltd, ettd kuivatydstéssd huomattava tydkalun idn pidennys
sgadaan jos tydkappale on kalsiumkasiteltyd terdstd. Teemme
yhteisty6td Imatra Steelin kanssa tutkiaksemme reaktioita tyd-
kappale/TiN-vélipinnalla kuivatydstdssd. Muodostuva suojaava
kerros ndyttaa lisdavan tyokalun ikda moninkertaisesti.

Loppupaatelma

Teollisuus/korkeakoulu-yhteistydhon, joka Sucmessa on tifvistd,
sisdltyy molemminpuolista rikastuttavaa vuorovaikutusta. Tyds-
kentelyyn tiukasti teollisuuteen suunnattujen tutkimusten piiris-
sd saattaa kuitenkin sisdltyd vaara, ettd tyd jaa lilan lyhytaikaisek-
si ja tavoitehakuiseksi, milla voi clla kielteisid vaikutuksia opin-
ndytteen kannalta. Raportointiin liittyvan huomattavan tydmaa-
ran huomioon ottaen kolmivuotinen projekti saattaa olla liian
Iyhyt hyvan vaitéskirjan aikaansaamiseen.

Mitd korkeakoulut odottavat teollisuudelta voitaneen todeta
seuraavasti. Toivomme avointa ja luottamuksellista vuorovaiku-
tusta. Toivomme, ettd teollisuus antaa enemmdn rahallista ja
henkildkohtaista tukea, erikoisesti nyt, kun julkinen rahoitus on
véhenemassa. Toivomme teollisuuden taholta myds pitkdjantei-
sempdd tukea ja ymmarrysta korkeakoulujen roalille. Nykyisin
esimerkiksi diplomi-insindérin tuottaminen vie seitsemén vuot-
ta. Vaikka t&td yritetdan vahentaa viiteen vuoteen, sekin on pit-
kd aika. Vaikka yritdmme sopeutua jatkuvasti muuttuvan maail-
man tarpeisiin, viiveita tulee aina clemaan. Lopuksi toivomme,

ca¥

ettd henkilét voivat siirtyd molempiin suuntiin ja ettd teollisuus
voi auttaa meitd pyrkimyksessé lisata kansainvalistd yhteistyota.
Tekijat ovat kiitollisia monille henkilille keskusteluista ja tieto-
jen antamisesta. Kiitdmme myts Opetusministeriéta saamis-
tamme tilastotiedoista ja Teknillisen korkeakoulun rehtoria,
professori Paave Urosta, arvokkaista kommenteista.0

SUMMARY

The relations between the metallurgy and materials
departments at Finnish universities and the metallurgi-
cal industry have been traditionally very close. After
the second world war the chairs of metallurgy were
transferred into Finnish hands. In metallurgy the maost
influential company at the time was Outokumpu Oy,
named after its rich copper mine in eastern Finland.
Since at the time both the Helsinki University of
Technology and Outokumpu were under the Ministry
of Trade and Industry the relations were especially clo-
se. Despite the later move of the universities to the
Ministry of Education the relations between the uni-
versities and industry have remained close and mutu-
ally fruitful. Examples of collaboration include the
many graduate these topics, joint projects, scholar-
ships of such foundations as Qutokumpu Oy Foundati-
on, Rautaruukki Fund of the Tehnology Development
Foundation and many others. A very special feature of
cooperation is also the biennial meeting of the highest
industry executives and the university professors. In
this paper we discuss the experiences of the Finnish
form of university - industry collaboration. Some
examples of joint projects in the field of materials
science and physical metallurgy are briefly presented.
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BAMFAC

The Baltic Sea Metal Forming and Cutting
Seminar

Warsaw University of Technology, Poland
May 20-21, 1997

OBJECTIVES

The Objective of BAMFAC is to provide a forum for acade-
mics and industrialists working inside the Baltic Sea regi-
on to discuss and disseminate recent developments and
advances in metal forming and cutting processes. It will [
provide an opportunity for those working on experi- | |
mental research, as well as those involved in numerical [
modeling, to present their recent works. Young aca-
demics, under- and postgraduated students are espe-
cially welcomed. -
The BAMFAC Seminar follows a 20 year tradition /
uniting people working in these fields of research [
first in Nordic countries and recently in the whole [
Baltic Sea region.

SUBMISSION OF PAPERS

Prospective authors are kindly requested to
complete the Preliminary Registration Sheet
and return it together with a short abstract (max.
200 words) of their papers to the address of the Warsaw
University of Technology by 15 February, 1997.

Authors will be notified about the decision of accepting the
paper by 28 February, 1997. The full text of papers will be requi-
red by 15 April, 1997. Papers will be published and distributed
in the seminar.

TOPICS

* Sheet metal forming * Cutting * Material formability * Forging
* CAD/CAM systems * Theory of plasticity * Rolling * Expert
systems * Defects * Extrusion * Numerical modeling * Tool wear
* Wire drawing * Physical modeling * Process control

SEMINAR ADDRESS

Dr. Krzysztof Chodnikiewicz

BAMFAC Secretary

Warsaw University of Technology

ul. Narbutta 85

02-524 Warsaw, Poland

Tel. +048 22 49 24 62 (Wednesdays and Fridays),
+048 22 826 10 51 (the other days)

Fax +048 22 49 97 97

E-mail: kchodnik@wip.pw.edu.pl

Toimitukselle
lahetettya
Kirjallisuutta

VIEW FROM THE HELM - MINERAL INDUSTRIES IN TRANSI-
TION ToiM. JOHN E. TILTON, JULKAISIJA MINING JOURNAL
BOOKs LTD, LONTOO (1995) 130 s, HINTA £25 ($US
40.00).

Vuodesta 1982 lahtien Colorado School of Mines on jarjestanyt
John M. Olin’in saation tuella erityisen merkittavien luennoitsi-
joiden pitdman luentosarjan. View from the Helm - Johdon né-
kemys - koostuu vuoden 1994 seitsemasta esitelmasta. Luen-

noitsijat ovat yleensa toimitusjohtaja- tai varajohtajatasoa kai-
vos- ja metallurgian teollisuuden suuryrityksista, télla kertaa
Cyprus Amax Minerals-, Placer Dome-, Phelps Dodge Mining-,
Ruhrkohle-, Western Mining Corporation-, Nucor Corporation-
ja Outokumpu Metals & Resources-yhtidista.

Viimemainittua edustaa Heikki Solin 14 sivun mittaisella esitel-
mallaan “Mining Development - a European view”. Muiden esi-
telmien aiheet ovat “Mining in the Twenty-first Century - grabb-
ling with cultural upheaval”, “Major Challenges for Mining and
Mineral Processing at the End of the Twentieth Century - a Euro-
pean view”, “The Role of Mining in the Evolving World”, “For-
ces of Change - Finding a middle ground for the mining in-
dustry and the environment”, “The Nucor Difference”, ja “Peop-
le - world competitors’ key asset”.

Kirja on siis varsin sisaltorikas ja vaikka pari vuotta on vierdhta-
nyt itse tapahtumasta, sisaltd tuskin on paljoakaan menettanyt
ajankohtaisuudestaan.d Martti Sulonen



Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen ry:n tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut
040000

Tutkimusselosteet: sarja A/hinta

A9 Rikastamoiden jitealueiden jirjestely
Suomen eri kaivoksilla, 20,-

A 10 Kuilurakenteet 20,-

A 20 Rikastamoiden instrumentointi, 20,-

A22 Tulenkestiivit keraamiset materiaalit,
20,-

A 24 Kaivosten jaavolouhosten geologinen
kartoitus, 20,-

A25 Geolysikaaliset kenttity6t I - Paino-
voimamittauksert, 20,-

A27 Kallion rakenteellisten ominaisuuksi-
en vaikutus louhittavuuteen 45,-

A32 Seulonta, 40,-

A4 Geologistenjoukkoniytteiden analy-
sointi 50,-

A36b  Pakokaasukomitea - uusimpien julkai-
sujen sisiltimit tutkimustulokset
diesel-moottorien saastetuoton vi-
hentimiseksi 50,-

A39 ATK-menetelmien kiyrd kalliopera-
kartoituksissa 25,-

A42 Kaivosten tySympirist6 50,-

A47 Murskeen varastoinu talviclosuhreis-
5a0,-

A 50 Kaukokartoitus malminetsinnéssi
100,-

A 52 Suunnattu kairaus 50,-

A53 Kivilajien kairattavunsluokitus 50,-

A 54 Nykyaikaiset murskauspiirit 50,-

A5 Murskaus- jarikastusprosessien aset-
tamat tekniset olosuhdevaatimukset
Suomessa 50,-

A 56 Polyntorjuntakaivoksissa 50,-

A7 Palontorjunta kaivoksissa 50,-

A58 Paikan ja suunnan miiritys geofysi-
kaalisissa tutkimuksissa 50,-

A 59 Utveckling av seismiska metoder f6r
geologiska och bergmekaniskaunder-
sokningar 50,

A 60 Holvautumisen purkumenetelmat 50,-

A 61/1  Rakenteisen materiaalin kosteuden
mittaus 50,-

A2 Luettelo Suomessa olevista jatinne
helposti saatavista elementtiohjelmis-
toista 30,-

A 63 Avolouhoksen seinimin kaltevuuden
optimointi 50,-

A b4 Suomessa tehdyt kallion jannicystilan
mittaukset 50,-

A 65 Kiintoaineen ja veden erotus 50,

A 66 Pohjavesikysymys kalliotitoissa 50,-

A&7 Crosshole seismic investigation 70,-

A 68 Automation of adrying process 70,

A 69 Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminen
kosteuden mittaus 50,-

A70 Happamienjaintermediaaristen mag-
makivien kivilajimiritys padalkuaine-
koostumuksen perusteella 50,-

A7l Kallion tarkkailumittaukset 50,-

A72 Elementtimenetelmien kiytté kaivos-
tilojen lujuuslaskennassa 50,-

AT} Crosshole seismic method 50,-

A74 Pélynerotus ja ilmansuojelu 70,-

A75 Heikkousvyshykkeiden geofysikaali-
set tutkimusmenetelmit 90,-

A76 Teollisuusmineraalilesiintymien raak-
ku-jamalmityyppikartoitus geofysi-
kaalisten menetelmien avulla 50,-

A77 Kaivosten jitevedet, kiinteit jitteet ja
ympiristénsuojelu 50,-

A 78 Suomen kaivoksetja ympiristénsuo-
jelu 50,-

A79 Kaivosten kiinteiden jitteiden ja jite-

A B0
A8l

A 82

AB3
AS84

A 85
Ale
A7
A 88
A 89/1
A 89/11
A9
A92
A93
A94
A9
A%
A97
A98

A99

A 100
A 101
A 102
A 103

A 104

vesien kisittely - Ohjeita ja suosituk-
sia 50,-

Hiencjen raeluokkien rikastus 100,-
Measurement of Rock Stress in Deep
Boreholes50,-

Avolouhosseindmien puhdistus 70,-
Economical Blasting in Open Pits 50,-
Niytreenotto ja havainnonteko kai-
vosteknisten kallio-ominaisuuksien
selvittelyssi 50,-

Mineralisaatioiden luokittelu taajuus-
alueen spektri-IP-mittauksia kiytra-
milli10,-

Kalliokaivojen paikantaminen 30,
Syvisihkoiset malminetsintimenetel-
mat 100,-

Suomen nikkelimalmien petrofysikaa-
liset ominaisundet 153,-
Niytteenotto javheista 70,-
Niytteenotto jauheista 70,-
Panostuksen mekanisointd ja automa-
tisointi 70,-

Painevalssimurskain - kirjallisuussel-
vitys 70,-

Kallioperin atmogeokemiallinen tut-
kimus. Testiprojekti 1898-90, 80,-
Geological waste rock dilution 100,-
Mineraalipslyt 80,-

Pohjoismainen datamalliprojekei 80,-
Malmiarvion laatiminen 100,-

Uuden murskaus- ja kuljetusteknolo-
glan soveltaminen avolouhintaan 100,-
Termisen infrapunakuvauksen kiytts-
mahdollisuudet geologisiin tutkimuk-
siin Suomessa 100,-

Geologiset ympiristdvaikutukset kal-
liotilojen louhinnassa 80,-
Vuoriteollisuus 2000 - teknologiaoh-
jelma 80,-

Geokemian geofysiikan kompleksi-
wilkinnat 120,-

Kuva-analyysi rikastumismineralogi-
assa 90,-

Vahvamagneettisen erotuksen sovel-
taminen suomalaisten metalli- ja tecl-
lisuusmineraalimalmien rikastuksessa,
Timo Nordman ja Markku Koivisto
70,-

Koulutus- ja seminaarimonisteet, kallio-
mekaniikan piivien esitelmimonisteet
sekd muut julkaisut: Sarja B

B

B12
B 14
B1ile
B17

B18

B 27
B29

B30
B 32

Kalliomekaniikan piivit 1967-78,
1983-84 4 50,-

Kalliomekaniikan sanastoa 10,-
Kaivossanasto 8,-

INSKO 106-73 Teristen limpokisit-
telyn erikoiskysymyksia 45,-

INSKO 49-74 Skinkmetallurgi -
Senkkametallurgia 45,-

INSKQ 90-74 Investoinnit ja kiytto-
laskenta metallurgisen teollisuuden
toiminnan ohjauksessa 45,-

INSK O 45-75 Materiaalitoimitusten
laadunvalvontakysymyksii metallite-
ollisuudessa 45,-

Laatokan - Perdmeren malmi-
vyGhyke 40,-

Raakkulaimennus jasen taloudellinen
merkitys kaivostoiminnasa 50,-
Uraaniraaka-ainesymposiumi 50,-
Kaivos- jalouhintatekniikan kisikirja,
loppuunmyyty
Teollisuusmineraaliseminaari 50,-
Valtakunnallisen geologisen tietojen-
kisittelyn kehittimisseminaari 5Q,-

B37

B 38

B 43

B 44

B4s
B 47

B 48
B 49

B 53
B 54

B 55
B 56

Be2

B 63

Kaivoskohteiden urakkasopimusjir-
jestelma 50,-

Tuotantomineralogian seminaart
16.1.1986, 60,-

Maanalaisen louhintatydmaan sih-
koistys ja automaatio 100,-
Vuorimiesyhdistyksen tutkimusse-
losteen kirjoitusohjeet, -
Mineraalitekniitkan tutkimuksen val-
takunnallinen kehittimisohjelma
1988, 50,-

Malminetsinnin tehtiv ja tarkoituk-
senmukainen organisointi Suomessa
yhteiskunnan ja vuoriteollisunden
kannalta 30,-

Mineraalisten raaka-aineiden tarveja
saatavuus Suomessa, loppuunmyyty
Kalliotekniikan tutkimus-ja kehitys-
ohjelma 50,-

Kairaus-89 koulutuspiivit, loppuun-
myyry

Kalliomekaniikan piivi 89, 80,-
Suomalainen kivi - rakennuskivipaivat
Oulussa 26-27.4.90, loppuunmyyty
Kalliomekaniikan piivi 1990, 120,-
Tuotantomineralogian seminaari 1990
100,-

Geokemian piiviic Qulussa 28-
29.11.90, loppuunmyyty

Suomen kallioperan kehitys jarazka-
ainevarat, Qulu 1-2.10.1992, 100, -
Fragmentointiseminaari 7-8.11.90,
50,-

Malmiarvioseminaari 26.11.92,100,-
Iti-Suomen kultaesiintymit. Ekskur-
sio-opas 28-29.9.93, 80,-
Kallioteknisen geologian sanasto 50,-
Lapin kerrosintruusiot janithin liitry-
vit malmit. Ekskursio-opas 6-
8.9.1994, toim. Jarmo Lahtinen ja
Erkki Vanhanen 40,-

Kolmannet Geokemian piivit6-
8.2.1995, toim. Sinikka Roos, Reijjo
Salminen ja Pekka Nurmi50,-
Tampercen - Vamnmalan alueen ekskur-
sio 5-6.10.95, toim. Martti Kokkolaja
Raimo Lahtinen 50,-

Geofysiikan X neuvottelupdivit 15-
16.11.95, toim. Timo Tervo 70,-
Kalliomekaniikan pdivi 15.11.95,
toim. Harri Kuula, Reijo Rickkolaja
Timo Saarnio 80,-

Ulcramafiitit ja nithin liictyvit malmit
Pohjois-Karjalassa ja Katnuussa, toim.
Anne Voutilainen 70,-

Sovellettu mineralogia kaivos- ja me-
tallurgisessa teollisuudessa, toim. Kari
Kojonen jaJukka Laukkanen 150,-
Malminetsinnin ja kaivostoiminnan
tulevaisuus Fennoskandian kilvell,
Latvasymposio 11-12.11.96, toim.
Anne Voutilainen 70,-

Eero Mikinen mitali (Pronssi) 200,-
VMTY:nsolmio sininen/punainen 150,-

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen-lehden
vanhempia numeroita myytivini vuosikerto-
jen tiydennykseksi jisenille hintaan 2,50/nu-
mero. Julkaisuja ja lehtii voi tilata yhdistyksen
rahastonhoitajalta kirjallisesti osoitteella:
Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen
r.y. ¢/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen

PL 280,02101 ESPOO tai

telefax 09-4213899

Email: marjatta.parkkinen@outokumpu.fi
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Siis mitd erca on winnerilla
Ja Looserilla? Kas winnerin

asiat muuttuvat paivdan ai-
kana. looserilla ne muuttu=-
vat von aikana.

SIIS kdvimme tdssd menna kesana tu-
tustumassa GTK:n tutkimusalus “Geo-
laan”, jonka laituripaikka Jatkdsaaressa
on muuten vihjaavasti seuraavana Kof-
fin sukellusveneesti. Aluksen vaikutta-
vinta kalustoa on tietysti GPS-satelliitti-
paikannusjérjestelma, jonka avulla pojat
hankkiutuu halutulle paikalie 10 sentin
tarkkuudella. Kiinnostavaa sinansa.
Mutta, mutta... Tassa on nyt oltava Kiel
keskella suuta. Siis kun naisinsin&ori
tuon keksii, niin se oitis asentaa avio-
miehen nahan alle lAhettimen kuin an-
tabuskapselin ja.. No, loputhan tiede-
tdan. Siis etteh@n kundit en&a voi vait-
taa clleenne ylitdissa puoleenydhodn

asti.

SIS kuten lisdksi tiedetain, joutuu jo-
kainen busineksessa kuikuileva isokin
firma kohta hankkimaan itselieen ISO
9000 -sertin. No kenellak&aan ei siis en-
sinataan ole mitaa juputtamista, ennen-
kuin havaitaan, ettd kas kummaa, sys-
teemin pydrittidminen vaatisi, firman
koosta riippuen ja tullakseen kunnolla
hoidetuksi, pari kolme uutta toimihenki-
IOvakanssia pelkédstidn paperisodan
pyorittdmiseen. Ja tdhédnhin taas ei ke-
nellakaan ole haluja. Karmaiseva totuus
paljastuu kuitenkin vasta, kun csoittau-
tuu etts systeemi edellyttas sdanndllisia
asiakastyytyvaisyystutkimuksia.

SIIS nythan standardin laatija ei ymmar-
réa mitédan perusmetalliteollisuudesta, ei-
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han. Kaivoshan toimittaa rikasteet omil-
le sulatoille, jotka puolestaan ldhettaa
palikat, pulikat ja muun tuotannon jo-
honkin muualle johonkin jatkojalostuk-
seen. Jotain pienta ehk& menee firmas-
ta uloskin. Mutta eihan ne nyt mitdan
asiakassuhteita ole, eihan? Puhumatta-
kaan, ettd tassa nyt vield jotain henki-
maailman hommia mittailemaan.

SIIS Ruotsissa on lehtitietojen mukaan
havahduttu siihen, etta opiskelijoiden al-
koholinkaytdsta on syyté huolestua.
Tuoreesta tutkimuksesta kay ilmi, etta
viina tekee ruotsalaisopiskelijoista mm
lihavia ja paihtyneita. Eipa uskoisi. Miké&li
selvitys lAhesk&an on tehty kayttaen
meik&laisid vastaavia menetelmia,
svedut ovat mitd todennakdisimmin
panneet em prosessin verificimiseen
vahintaan 10 miljoonaa kurnua veron-
maksajien rahoja. Asiaa muuten lienee
joskus tutkittu joltakin kantilta aikaisem-
minkin. Siimiimme erddné paivana sattu-
neen, alkoholin vaikutuksia 1600-luvun
kansalaisille selvittelevan oppaan mu-
kaan mm “Wiina raicastaa hengityxen ja
matcaansaattaa hovelin kaytdxen”. Tay-
tynee jalleen kerran kokeilla Vuorimies-
paivilld, josko olisi tuosta apua.

SIS uskokaa tai alkaa, mutta alkanut
vuosi on Salaurheiluseura Tosikoiden
kolmaskymmenes juhlavuosi. Sic transit
gloria mundi. Yhdistyksen mukaan juh-
lallisuudet huipentuvat, mon dieu, jal-
leen kerran Vuorimiespaiville, jossa
pyorii yhdistyksen historian roskatynny-
reité pollyttava, sensuurin hadintuskin
lapaissyt videopatka. Nahtavaksi jaa.

SIIS miten Finskin charterlento Las
Palmasista Helsinkiin eroaa reittilen-
nosta Moskovasta Hesaan? No edelli-
sessi tapauksessa matkustajat taput-
taa koneen laskeutuessa, jalkimmai-
sessd tapauksessa koneen
noustessa.® JT
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VUCRITEOLLISUUS -

BERGSHANTERINGEN

171997

Jasenuvut

Vuorimiesyhdistys -
Bergsmannaféreningen
ry.:n hallitus on
hyvaksynyt seuraavat
henkilot yhdistyksen
jaseniksi:

Kokouksessa 12.12.1996

Birs, Klas-Rainer, TkL, 5. 22.11.1964,
assistentti, TKK Insinédrigeologian ja
geofysiikan lab.

Os: Torrfurstigen 9 bst 52,

FIN-02120 ESBO. Jaosto: geo.

Grind, Kurt-Henrik, FK, S.
13.11.1959, geologi, Boliden AB.
Os: Ringen 71 B, 8-93631 BOLIDEN,
Sverige. Jaosto: geo.

Kallio, Leena Hannele, DI,

s. 18.3.1968, geofyysikko, Astrock Oy
Sodankyld

Os: Jadmerentie 27, FIN-89600
SODANKYLA Jaosto: geo.

Kastell, Jarmo Uolevi, DI, s. 8.8.1969,
vienti-insindgri, Rautaruukki Oy Ha-
meenlinna

Os: Katumantie 28 as 23, FIN-13250
HAMEENLINNA Jaosto: met.

Koistinen, Mikko Allan, L1, s.
29.6.1950, vastaava tehtaanldakari,
Rautaruukki Oy Raahe Steel

Os: Ruskontie 6 D, FIN-92120 RAAHE
Jaosto: met.

Kokouksessa 29.1.1997

Heikkinen, Paavo Sakari, ins.

s. 14.1.1956, aluemyyntipdallikkd, ri-
kastusautomaatio, Outokumpu Mintec
Oy

Os: Marmoritie 10 F 24,

FIN-00710 HELSINKI Jaosto: rik.

Heikonen, Mikko Matti, Di,

5. 15.1.1970, tutkija, TKK Materiaali-
tekniikka

Os: Piilopolku 3 | 51,

FiIN-02130 ESPOQ Jaosto: met.

Kaartinen, Harri Pekka, DI,

s. 9.4,1967, ympaéristdasiantuntija,
Ensto Oy Ab Porvoo

Os: Porvoonkatu 15 E 125,
FIN-00510 HELSINKI Jaosto: met.

Uusia jasenié - nya
mediemmar

Kattilavaara, Nils S, s. 9.4.1948,
Gruvchef, Nordkals Storugns, Gotland
Os: Kwilts Vaskinde, §-62172 VISBY
Jaosto: kai.

Kotilainen, Heikki Tauno Antero, TKT,
s. 9.9.1942, vlijohtaja, TEKES

Os: Tuomaantie 13 B, FiN-02180 ES-
POO Jaosto: met.

Kuntsi, Timo Johannes, DI, s.
21.6.1966, freelance-tiedetoimittaja ja
vapaa tutkija, Yleisradio Oy, Helsinki
Os: Ruutikatu 3 A 7, FIN-02600
ESPQO Jaosto: met.

Kuronen, Ari Tommi Oskari, 155,5 ov,
s. 9.2.1970, opiskelija, TKK Materiaali-
ja kalliotekniikka

Os: Ylipasinkatu 4 as 12, FIN-95400
TORNIO Jaosto: met.

Lahtela, Mikko Olavi, DI, s. 1.10.1959,
markkincintipaallikkd, Rautaruukki Oy
Raahe Steel

Os: Pajutie 1, FIN-91100 RAAHE Jaos-
to: met.

Lindfors, Jarmo Tapio, ins,

s. 19.8.1953, myyntipaallikko,

Tamfelt Oy Ab Tampere

Os: Hankotie 2, FIN-36200 Kangasala
Jaosto: rik.

Lybeck, Emma Mari, 158 ov,

5. 1.3.1973, opiskeija, TKK Materiaali-
ja kalliotekniikka

Os: Pitkénkalliontie 5-7 A 10,
FIN-02170 ESPOO Jaosto: met.

Makel3, Pasi Tapani, 160, 5 ov,
s. 7.7.1970, opiskelija, TKK

Os: Jameréntaival 11 F 140,
FIN-02150 ESPOOQ Jaosto: met.

Nikula, Katja Maria, DI, s. 29.5.1972,
tutkimusinsinori,

Outokumpu Research Oy

Os: Koivulantie 16 as 36,

FiN-28360 PORI Jaosto: met.

Nordfors, Rauno Tapani, ins,

s, 20.4.1958, aluemyyntipaéllikkd,
Tamfelt Oy Ab Tampere

Os: Nuijatie 19 A, FIN 33710
TAMPERE Jaosto: rik.

Oksanen, Esa Antero, ins,

s. 7.1.1960, aluemyyntipaallikkd,
Tamfelt Oy Ab Tampere

Os: Ritalankatu 30 G 32, FIN-33400

TAMPERE Jaosto: rik.

Parviainen, Mari Anneli, 134 ov,
s. 14.1.1974, tekn.yo. TKK

Os: Ruusulankatu 16 B 37,
FIN-00250 HELSINKI jaosto: rik.

Rautio, Miia Johanna, DI,

s. 21.12.1972, tutkimusinsindori,
Outokumpu Research Oy

Os: Sackleninkatu 5 A, FIN-28120
PORI Jaosto: met.

Saastamoinen, Anton Eljas, 157 ov,
5. 17.4. 1970, diplomitydntekija,
Qutokumpu Mintec Oy

Os: Sotkatie 8 A 4, FIN-00200
HELSINK! Jaosto: rik.

Saxén, Henrik, TkT, s. 6.11.1959,
yliassistentti, dosentti, Abo Akademi,
lampdtekniikan laitos

Os: Tammukkakuja 1 B 5, FIN-20760
PIISPANRISTI Jacsto; met.

Selonen, Olavi, FL, s. 9.6.1959,
tutkija, K.H.Renlundin saatid

Os: Raskinpolku 8 D 71, FIN-20360
TURKU Jaosto: geo.

Servo, Matti Kalervo, ins,

5. 26.9.1948, myyntipaallikkd,
Tamfelt Oy Ab Tampere

Os: Saunaméenkatu 1, FIN-33560
TAMPERE Jaosto: rik.

Sdderholm, Christer Ruben, DI,
s. 8.9.1951, markkinointipallikkd,
Aga Oy Ab

Os: Oy Aga Ab, Karapellontie 2,
FIN-02610 ESPOO Jaosto: met.

Tinnis, Valentin, DI, s. 20.5.1930,
toimitusjohtaja, Ab MIT-ON Oy Espoo
Os: Metséanvartijantie 1, FIN-02710
ESPOOQO Jaosto: rik.

KUK Marjatta Parkkinen hoitaa\

Vucrimiesyhdistyksen jasenre-
Kisteria.

Mikali osoite, tehtava tai vakans-
si on muuttunut pyyddmme [8-
hettdmaédn muutosilmoituksen
kirjallisena siind muodossa, jos-
sa haluatte sen “Uutta jasenis-
14" -paistalle.

Osoite:
Vuorimiesyhdistys-Bergsmanna-
féreningen ry. c/o Qutokumpu
Oy/M. Parkkinen PL 280, 02101
ESPOO tai telefax 09-4213899
E-mail:
Kmarjatta.parkkinen@outokumpu.fi /

e
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Vasaran 60-vuotis
Jaakavsijuhla!

Ohjeita tieteellisten

artikkelien kirjoittajille

KASIKIRJOITUKSET

joko koneella kirjoitettuina
tai disketilla, ASCH Standard
-tallennus (paperikopio aina
mukaan).

On pyrittdva lyhyeen ja yti-
mekkaadseen esitystapaan.
Artikkelien suositeltava
enimmaispituus kuvineen,
taulukkoineen ja kirjallisuus-
litteineen on 4 painosivua.

PAAOTSIKOT JA ALAOT-
SIKOT

erotetaan toisistaan selke-
&sti.

KUVAT JA TAULUKOT
numeroidaan jatkuvasti ja
niiden tekstit seké néiden
englanninkielisel k&annok-
set kirjoitetaan erilliselle ar-
kilie. Kuvien paikat on mer-
kittdvd kasikirjoitukseen.

KAAVAT JA YHTALOT

on kirjoitettava selvésti ja yk-
sinkertaiseen muotoon.
Kaytettdva Sl-yksikita.
KIRJALLISUUSVIITTEET
numeroidaan jatkuvasti //

sulkuihin tekstissi ja esite-
taan lopussa seuraavassa

muodossa:

1. Jarvinen, A.; Vuoriteolli-

suus-Bergshanteringen, 34
(1978) 35-39.

2. Kirchberg, H., Aufberei-

tung bergbaulischer Rohs-
toffe, Bd 1. Verlag Gronau,
Jena 1953

Jokaiselle artikkelille on il-
moitettava ENGLANNINKIE-
LINEN OTSIKKO seké laa-
dittava kielellisesti tarkistettu
engtanninkielinen yhteenve-
to - SUMMARY - pituudel-
taan enintdén noin 20 kone-
kirjoitusrivia.

ERIPAINOKSIA toimitetaan
kirjoittajan laskuun eri sopi-
muksella. Eripainoksien mi-
nimim&aré on 100 kpl.

Nekrologit

Nekrologien pituuden pyy-
ddmme rajoittamaan noin
150 sanaan. Valokuva mus-
tavalkoinen tai varikuva,

Kaikki vanhat vasaralaiset mukaan

Juhlat vietetddn perjantaina 14.3.1997 ko 18.00
alkaen Suomalaisella Kilubilla
(Kansakoulunkuja 3).
Halliskortin hinta on alle 250 mk
sisdltden kolmen ruokalajin illallisen lisdksi
asiaankuluvat juomat ja
vauhdikkaat ohjelmanumarot.
fimoittautuminen sdhkdpostifla tai puhelimitse:
Laura Landen: landen@rock.helsinki.fi
Sami Partamies: partamie @.cc.helsinki.fi
Puh. 09: 75557379 (voit jdttad viestin
myé6s vastaajaan).

Tervetuloa!
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Vuoriteollisuus-Bergshanteringen -
lehden seuraava numero ilmestyy

15.6.1997

Aineisto toimituksella
(L & B Forstén) viimeistaan

15.4.1997,

T&K-aineisto Asko Vesannolle

Otaniemeen.

Kits. sivu 1

Vapaaechtoiset jéisen-
maksvut nuorten opis-

kelijoiden tueksi

Lukuisista kyselyistd johtuen
yhdistyksen hallitus ilmoittaa
vanhoille, yli 30 vuotta yhdis-
tyksessd olleille jasenilleen,

isia

Jasenuut

([ EE XN EENE R NENNNEEIMNNIMNIMNEIHMNNIMNI®EMNNJNNNENRNENENNEN)

ettd vapaaehtoiset jasen-
maksut  kéytetddn  yksin-
omaan nuorten opiskelijoiden
stipendeihin.d
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J n Memoriam

Matts Gunnar Snellman
22.5.1922 - 13.11.1996

Teknologie doktor Matts Gunnar Snell-
man, avfcd den 13.11.1996 1 sitt hem 1
Grankulla vid 74 ars ilder.

Gunnar Snellman var fodd 22.5.1922 i
Helsingfors och blev student frin Svenska
¥rivatsiolan 1 Uledborg 1940. Han avlade
dgre rittsexamen vid Helsingfors Univer-
sitet 1945 och diplomingeniérsexamen vid
tekniska Hogskolan ar 1948.

Gunnar Snellman horde till den genera-
tion som fortjanstfullt tjinat fosterlandet
under bade vinterkriget och fortsittnings-
kriget. Han gick in som frivillig redan i
vinterkriget som 17-ring och deltog som
frontofficer i hela fortsittningskriget.
Han befordrades till premiirldjtnant efter
krigets slut,

Sitt egentliga livsverk har Snellman utfort
inom Finlands metallindustri. Dir kan
man sirskilja tvi olika faser nimligen
verksamheten inom Oy Vuoksenniska
Ab/Ovako Oy Ab 1948-1950 och 1954-
1971 samt uppgifterna hos Oy Esab 1972-
1986

Efter avlagd ingenjorsexamen anstilldes
Gunnar Snellman som kvalitetsingenjér
vid Oy Vuoksenniska Ab:s Imatra Jirn-
verk. Han ville dock studera vidare och
ansékte om och beviljades ar 1950 ett
ASLA-stipendium for studier i USA. Han
studerade vid Univ. of Pittsburgh och av-
lade ddr M.Sc-graden och direfter Dr.Phil.
Till hemlandet och Imatra itervinde Gun-
nar Snellman 1953 och ulltridde dar pos-
ten som stilverkschef. Under sin tid som
chef for smiltverket héjde han dess irs-
produktion med ca 40%. Han pabérjade
aven i hemlighet forsék med syrgasfirsk-

ning i el-stdlugnarna vilket da var en ny-
het. Snellman hade minga idéer om stil-
tillverkningens framtid men tiden var inte
innu mogen for dem alla. En av hans
“kungstankar” var att ugnarna bara ir
smaltapparater, stalet skall firdigstallas i
skinken.
Ar 1955 utnimndes Gunnar Snellman till
gveringenjor och chef for valsverken och
firdigstillningsavdelningen i Imatra vilka
avde]gnin ar under hans ledning utveckla-
des med hojd produktivitet och forbittrad
kvalitet som resultat.
Gunnar Snellman utnimndes ar 1961 till
latschef for Imatra Jarnverk. Under hans
ﬁ’.dnimr fortsatte moderniseringen av ver-
ket oci rationaliseringen av produktio-
nen, bl a installerades Norcﬁ:ns forsta
stringgjutningsanldggning {or gjutning av
billets, en anlaggning som blev en av de
forsta i Europa som ﬁunde sdgas funktio-
nera tillfredsstillande.
Till direktér 1 Ovako-gruppen med ansvar
for foretagets R&D utnimndes Gunnar
Snellman 4r 1967. Hans linga och mingsi-
diga erfarenhet kombinerac%med idé—rﬁ(ef

dom och formiga att forverkliga sina vi-
sioner resu]teraiﬂ bl a i nya produkter av
vilka Imatras mikrolegerade borstil for
kallstukningsindamal méd nimnas som ett
exempel.

Som forskningsdirektér var han en av ini-
tativtagarna till det Nordiska samarbetet
inom jarn- och stilindustrins forskning, 1
vilket dven hogskolor och universitet nu-
mera deltar.

Gunnar Snellman intridde i Oy Esabs
tjanst 1972 forst som vice verkstillande
direktér och sedan som verkstillande di-
rektor fran 1973 till och med 1986. Under
hans ledning utvecklades det ledande
svetsforetaget i Finland till ett effektive
och lénsamt produktionsbolag. Under
1970-talet byggdes fabriken i Kinala ut,
for att dels mojliggora vixande export av
elektroder, dels tiﬁverkning av svetstrad
for den inhemska marknaden. Under
1980-talet rationaliserades och effektive-
rades bolaget, bl a genom att koncentrera
hela verksamheten till Kinala. Gunnar
Snellman arbetade under sin tid som VD
for att 1 mojligaste man tillfredsstilla den
finlindska metallindustrins behov av pro-
dukter inom svetsbranschen.

Gunnar Snellman hade flere viktiga for-
troendeuppdrag och var bl a styrelsemed-
lem inom Bergsmannafdreningen, Metall-
industrins Centralférbund och Férening-
en Svenska Dotterbolag 1 Finland. Aven
uppgifterna inom ]cru%(ontcrct i Stock-
holm bor sirskilt nimnas, framfor alle
medlemsskapet i tekniska ridet och dess
arbetsutskott iren 1968-1972.

Gunnar Snellman var en sillsynt intelli-
gent person med nyskapande ibland &ver-
raskande idéer, som han fér det mesta
dven hade formigan att forverkliga. Han
var en stor personlighet, en generos, tro-
gen och palitlig vin.
Nils L Gripenierg Krister Relander

Rolf Bostrom
11.12.1923-29.7.1996

Rolf Bostrém ir borta. Ett kirurgiskt in-
grepp av relativt lindrig karaktir medforde
ovintade komplikationer som blev éver-
miktiga. Rolf Bostrém var vid sin bort-
ging 72 ar gammal. Han var fédd i Vasa
och blev student fran Vasa svenska lyce-
um. Det pigiende fortsittningskriget
omojliggjorde studier och Rolf Bostrom

gick istillet med 1 kriget som frivillig for-
sommaren 1941. Han var sedan med om
hela kriget dels som artillerieldledare, dels
som underrittelseofficer. Frin denna tid
hirrorde sikerligen hans livslinga intresse
for frivillige forsvarsarbete. ]
Efter kriget vidtog studierna vid Abo Aka-
demi, dir Rolf Bostrém 1951 avlade
fil. kand.examen i geologi och mineralogi,
senare kompletterad med tilliggstentami-
naikemi. Hans pro gradu -arbete behand-
lade porfyrgraniter vid Ava pi Brinds,
Alancf.
Den forsta delen av hans yrkesliv prigla-
ics av prospektering och malmgeologi.
ren 1951-57 arbetage Rolf Bostrom som
geolog vid Oy Prospektor Ab och Oy
Malminetsiji Ab for att sedan fortsitta
som chefsgeolog och verkstillande direk-
tor for sistnimnda bolag dren 1958-1963.
Av de tllbuds stiende resurserna skapade
han en liten men effektiv malmletningsen-
het som lokaliserade ett flertal viktiga
malmmineralisationer. Utmarkande for
Rolf Bostrom i hans arbete var uthalligher,
uppslagsrikedom och en hog beredska
att tillimpa ny teknik och OkOl’lVCI‘lCiOI‘lCIJ:-)
la metoder.
Ar 1964 utnimndes Rolf Bostrom till
chefsgeolog vid Pargas Kalk Ab. Han

overgick samtidigt frain malmer till indu-
strimineral, av vilka kalkstenen smaning-
om kom att helt dominera hans yrkes-
verksamma liv. I kalkbolagets geologiska
verksamhet inférde han fran ma%mletningf
en viktiga element som uthillighet och
milmedvetna regionala satsningar. Det
gav ocksd resultat och under Rolf Bo-
stroms tid lokaliserades flera nya kalk-
stensfyndigheter, vilka idag ir produce-
rande gruvor.

Rolf Bostrom innehade ett flertal fortro-
endeposter inom bl a Geologiska Sillska-
pet, Bergsmannaféreningen samt Delega-
tionen for geologiska forskningsanstalter.
Han var mycekt aktiv inom rotaryrorel-
sen, dir han bl a fungerade som president
for Pargas Rotarykluib samt efter pensio-
neringen som Govenor fér Sydvistra Fin-
lands distrikt.

Hans stora fritidsintresse var skirgirden
och skirgirdsliv och han kom att bli vil
fortrogen bide med den ibolindska och
den ilandska skargarden.

Rolf Bostrom kommer att ihigkommas
som en mangsidig och uppslagsrik geolog,
en positiv och vanfast manniska, en gent-
leman av den gamla stammen.

Lennart Laurén
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Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta kentillid
ja ajanmukaisissa laboratorioissamme.

Geologian tutkimuskeskus
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inaise

Mitd vuorikiipeily on ja millai-
nen on vuorikiipeilija?
Valaistusta asiaan toi Veikka
Gustafsson ja hanen mielen-
kiintoinen ja mukaansatem-
paava diaesityksensd. Jo
vuoren (K2) juurelle paasemi-
nen osoittautui  sellaiseksi
seikkailuksi, etta kuulijat tup-
pasivat hengéstymaan, itse
kiipedmisesta puhumatta-
kaan.

Maailman korkeimmille vuo-

Enna

Vuorinaisten pikku-
joulu 12. joulukuuta

Vuorikiipeilyilta
7.10. - vuorikiipeilija
Veikka Gustafsson

rille kiipedminen on leirien
rakentamista,  vaiheittaista
etenemista ja sopeutumista.
Se on myds aarimmaisen
tarkkaa ja pitkajanteisyytta
vaativaa tyota, jossa kuole-
ma ei ole vieras edes voiton
hetkelld ja pienikin virhearvi-
ointi saattaa olla kohtalokas.

Vuorikiipeilyiltaan  osallistui
ennatysmaara vuorinaisia
avec.O

TH

idrd yleisod kuuntelemassa Veikka Gustafssonia.

Vuorinaisten pikkujoulua vie-
tettiin tdndkin vuonna teatte-
rin ja iltapalan merkeissa.
Teatterikappaleeksi oli valittu
Laila Hietamiehen “Katariina
Suuri” Kansallisteatterin suu-
rella nayttamolla. Vanhan Ka-
tariinan roolissa esiintyi Elli
Castrén. Kappale heratti kat-
sojissa erilaisia tunteita ja
mielipiteita.

lltapala nautittiin entisdidys-
s& Ravintola Mathildassa,
jossa viihdyttiin pitkdian hy-
vassad seurassa. Pikkujou-
luun osallistui 38 vuorinais-
ta.0 TH

Vuormaisia pikkujoulna
viettdmdssd. Vasemmalta: Anna-
Liisa Kupias, Marja-Terttu
Saksela, Leena Holappa ja Serja
Tinnis.

Viorikiipeiliji Veikka
Gustafsson kertomassa
vnorinaisille avec jannittivistd
betkistd maatlman huipulla.

 Syvéaran-
'nman Lotta-
koti 7.
marras-
kuuta

Sateesta huolimatta tunnel-
ma bussissa oli korkealla,
kun vuorinaiset lahtivat tu-
tustumaan kevaalla avattuun
Tuusulan Rantatiella sijaitse-
vaan Syvarannan Lottakotiin.
Perilla oli aluksi opastettu
kierros  Lottamuseossa ja|
sen jalkeen kahvit kanttiinis-
sa. Perinteisen munkin si-
jaan syotiin voileipia.

Lahtiessa vuorinaisilla oli vie-
I& tilaisuus tutustua lottien
muonitusnéyttelyyn, joka si-

jaitsee eri rakennuksessa.
Siind missd opas kartutti
nuorempien tietoja lotista,

sai han itsekin uutta tietoa
entisiltd lotilta.

Museon suosion salaisuuksia
lienevatkin vuorovaikutus ja
jatkuva uusiutuminen. Ne an-
tavat mahdollisuuden puhua
ja muistella asioita, joista oli
pitk&an vaiettava.J TH

Vuorinais-
ten kevadan
1997 oh-
jelmistoa

Helmikuu

Vuosikokous

Maaliskuu
Vuorimiespéivien seuralais-
ten lounas ravintola Cotton
Clubissa. Ohjelmana jazzia.
Toukokuu

Kevatretki avec.




VIIME
SYKSYN TA-
PAHTUMAT

Viime syksy oli geologijaos-
ton tapahtumakalenterissa
kiireistd aikaa. Jarjestettiin
sekd syysekskursio ettad lai-
vasymposio. Myds tédné

vuonna tapahtumat tulevat
painottumaan syksyyn.

SYYSEKSKURSIO

Syysekskursion teemana oli “Ultramafii-
tit ja niihin liittyvat malmit Pohjois-Karja-
lassa ja Kainuussa”. Ekskursio tehtiin
24-25.9. aurinkoisessa syysruskaa aloit-
televassa sdassa. Mukana oli 39 jaoston
jasenta.

Ekskursiolle 1&hdettiin varhain aamulla
Joensuusta. Ensimmadisen paivan ohjel-
ma oli seuraava: Kylylahden Cu-Co -
aihe Polvijarvella Lauri Pekkarisen (Ou-
tokumpu Finnmines Oy) opastuksella,
Outokumpu assosiaation kivet Polvijar-
ven Horsmanahossa Erkki Kurosen
opastuksella sekad viimeisend Nunna-
lahden vuolukivi Juukassa Timo Rossin
ja Reijo Vauhkosen (Tulikivi Oy) opastuk-
sella. Monet meista tekivat hyvia ja edul-
lisia vuolukiviostoksia.

Auringon laskiessa saavuttiin Hotelli Ka-
tinkultaan Sotkamoon, jossa porukka
rentoutui keilaamalla ja kylpyldn sauna-
maailmassa.

Toisen paivan ohjelma oli my&s mielen-
kiintoinen. Lauri Pekkarinen ja Esa Sand-
berg (Outokumpu) esittelivat Talvivaa-
ran monimetalliesiintymaa ja kertoivat
Somuli-projektista. Sen jalkeen tutus-
tuttiin Lahnaslammen talkkilouhokseen
ja juotiin kahvit louhoksen reunalla. lita-
péivéalla Asko Kontinen (Geologian tutki-
muskeskus) kierratti meita Jormuan
ofioliittikompleksilla. Ekskursion loppua
kohti keskustelu vain vilkastui, mutta
bussin oli pysyttdvd aikataulussa ja
suunnattava kohti Kajaania.
Ekskursio-opas on julkaistu VMY:n B-
sarjassa No 61, 1996.

LAIVASYMPOSIO

Vuorimiesyhdistyksen geologiajoaston
laivasymposio jérjestettiin 11-
12.11.1996 Silja Serenadella Helsinki-
Tukholma-Helsinki. Teemana oli “Mal-
minetsinnan ja kaivostoiminnan tulevai-

Geologijaoston jobtokunta kokoontui kesikuussa Ranmalla. Samalla tutustuttiin Olkilnodon ydin-
voimalaan. Kuvassa vasemmalta: jaoston varapuheenjohtaja Esko With (Suomen Malmi Oy) Vesa-
Jussi Penttild (Outokumpu Mining Oy), Hituran kaivokselta, oppaamme Sarianna Alhonmdlki-
Aalonen (Posiva Oy), jaoston pubeenjohtaja Pekka Nurmi (Geologian tutkimuskeskus) seki oppaam-
me C. Karlsson (Teollisunden Voima Oy). Jaoston sibteeri Anne Voutilainen (Siteilyturvakeskus) oli
kameran takana. Jaoston muut jisenet, Ikka Tuokko (Finnminerals Oy)ja Risto Pietili (Outoknmpu
Mining Oy) eivit olleet paikalia.

suus Fennoskandian kilvella”.
Symposioon osallistui kaikkiaan 64 hen-
kild Suomesta ja Ruotsista. Esitelmia
pidettiin 12 kpl. Symposion ohjelmassa
oli talld kertaa uutuutena lyhyempien
esitysten Open Forum, jossa pidettiin
noin 10 minuutin pituisia vapaamuotoi-
sia puheenvuoroja tai esitelmid. Open
Forumia seurasi vapaan keskustelun
jakso, johon kerattiin ennakkoon ilmoit-
tautumislomakkeen mukana ehdotuk-
sia keskustelun aiheiksi.

SYMPOSIOSSA PIDETTIIN SEURAA-
VAT ESITELMAT:

Kalevi Tiihonen, Yritysturvallisuuden
Neuvottelukunta, Teollisuuden ja tyon-
antajain keskusliitto (TT):

“Tutkimus- ja kehitystoiminnan turvalli-
suudesta”

Sven-Erik Hjelt, Oulun yliopisto:
“Geoalan koulutus ja perustutkimus uu-
sien haasteiden edesséd”

Jouni Reino, Outokumpu Base Metals
Oy:

“Miké tekee mineralisaatiosta malmin?”
Heikki Papunen, Turun yliopisto:
“Malminetsinndn geologiset edellytyk-
set Fennoskandiassa.

Rolf Jonsson, Boliden AB:

“The Paleoproterozoic Petiknds volcanic
hosted sulphide deposit, Skellefted field,
Sweden”

Esko With, SMOY:

“Kairauksen ym ndytteenoton uusinta
teknologiaa”

Heikki Soininen, GTK, Aimo Hattula,
Kaarlo M&kela ja Jussi Aarnisalo, Outo-
kumpu Base Metals Oy: “GeoNickel”

Jyrki Parkkinen, GTK:

“3-D structural modelling in deposit eva-
luation”

Mikael Nilsson, Terra Mining AB:

“Terra Mining’s exploration strategy”
Heikki Nopanen, Outokumpu Base Me-
tals Oy:

“Rikasteiden ja metallien hinnanmuo-
dostuksesta ja kaupasta.

Jussi Aarnisalo, Outokumpu Base Me-
tals Qy:

“Hyperspektrinen mineraalikartoitus - tu-
levaisuuden tydkalu”

Timo Lindborg, Endomines Oy:
“Kaivostoiminnan  toimintaympdriston
muutoksesta”

ENNAKKOON TOIVOTTUJA KES-
KUSTELUNAIHEITA OLIVAT MM:

* Suomalaisen malminetsinnan tehot-
tomuus - tarua vai totta

* Tulevaisuuden ratkaisut Lapin alku-
perdisvaeston ja kaivostoiminnan yh-
teensovittamiseksi

* Mobile ions

* Vuoriteollisuuden/malminetsinnan
edunvalvonta lupaehtojen kiristyesséa

* Riskirahoituksen mahdollisuudet
malminetsintddn Suomessa

* Malminetsintaa tekevat organisaatiot
tulevaisuudessa.

Keskustelu oli vilkasta ja jopa vérikasta.
Sekd Open Forum ettéd vapaan keskus-
telun jakso osoittautuivat onnistuneiksi
tapahtumiksi.

Symposiosta laadittiin abstraktikokoel-
ma VMY:n sarjaan B, No 63, 1996. Jul-
kaisu sisaltda tiivistelmat useimmista
esitelmistd sekd symposion ohjelman.0
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Syysekskursio

Geologijaoston toimintaan on kuulunut
joka vuosi ekskursiot kiinnostaviin koh-
teisiin, jotka ovat useimmiten olleet
Suomesta tai naapurimaista. Kerran on
kayty suuremmalla joukolla Irlannissa.
Tand vuonna on tarkoitus lahted syys-
ekskursiolte Espanjaan. Eteldisessi
osassa Espanjaa ja Portugalia on Eu-
roopan huomattavin sinkki-lyijymalme-
ja tuottava vyShyke, ns Pyrite-belt. Alu-
eella on useita maailmanluokan mal-
riesiintymia ja useita historiallisia koh-
teita merkkina jo rcomalaisten suoritta-
masta kaivostoiminnasta. Tarkemmat
tiedot ekskursiosta tulevat kevaan ku-
luessa. Espanjan ekskursio-ohjelmaa
valmistelee mm Risto Pietild Qutokum-
pu Mining Oy:sta.

Ristoon voi olla yhteydessé puhelimitse
013-556307 tai e-mailin kautta
risto.pietila@outokumptut. fi.

ENSI SYKSYN OHJELMA

Geokemian piivit

Vuorimiesyhdistyksen  Geoclogijaosto
jarjestdad yhdessd Geokemian renkaan
kanssa Nelidnnet Goekemian Pdivét
12-13.11.1997 hotelli Rauhalahdessa
Kuopiossa.

Pdivien teemana on “Geokemian ja
maankamaran kestévd kayttd”.
Kutsuttujen esiteimien aiheet liikkuvat
geckemiallisesta malminetsinndstéa
ympéristétutkimuksiin  ja painottuvat
viimemainittujen osalta erityisesti kai-
vostoiminnan ympéristévaikutuksia ki-
sitteleviin aiheisiin.

Tilaisuudessa on mahdollisuus esittés
postereina teemaan liittyvid tutkimus-
tuloksia.

Kokouksen jilkeen pidettdvalld eks-
kursiolla tutustutaan Kemiran Siilinjar-
ven kaivokseen ja tuctantolaitoksiin
sekd saadaan tietoa, miten ympdris-
ténsuojelu on niiden tociminnassa huo-
mioitu.

Tilaisuuden ohjelma, ilmoittautumis-
kaavakkeet ja ohjeet posteresityksista
l&hetetdédn myshemmin kevaalld Vuori-
missyhdistyksen geclogijaoston jase-
nille.

Tietoja voi kyselld myés Pekka Lesti-
seltd (1) ja Reijo Salmiselta (2}.
1)Geologian tutkimuskeskus

PL 1237, 70211 Kuopio

Puh. 017-0205 5030, fax 0205 5013
E-mail: pekka.lestinen@gsf.fi

2) Geologian tutkimuskeskus,

PL 96, 02151 Espoo

Puh. 09-0205 5020, fax 0205 5012
E-mail: reijo.salminen@gsr.fi

Tulevista ja menneistd tapahtumista voi
tiedustella Geologijaoston sihteeriltd
Anne Voutilaiselta.

Yhteystiedot:

Séteilyturvakeskus,

PL 14, 00881 Helsinki

Puh, 09-7588 8474, fax 09-7598 8556
E-mail anne.voutifainen@stuk.fi.

,
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Kaivos 1997 - seminaari
I E N NEENESENENENENENNNEENENNNNNNNEENNRENNNNENENNENNNNNNNNINNNERZNNNNN N
Kaivostekniikan opetusta Suomessa 50 vuotta. Prof. Kauko Jarvinen nimitettiin kaivos-
tekniikan professoriksi Teknillisessd korkeakoulussa 1,1.1947.
Hanasaari ruotsalais-suomalainen kulttuurikeskus Espoo
torstai 20.03.1997

9.00 Kahvi 14.45 Poraus- ja lastauskaluston automatisointi, joht.
2.30 Seminaarin avaus prof. Raimo Matikainen, TKK Pentti Kallio, Tamrock Oy
2.45 Kansainvélistyvd kaivosteollisuus, joht. Eero 15.15 Panostus- ja ruiskubetonilaitteet ja niiden auto

Laatio, Outokumpu Base Metals Oy matisointi, joht. Jouko Tenhunen, Crion-Yhtymé
10.15 Kalliorakentamisen “Fourth wave”, joht. Jarmo Oy Normet

Roainisto, Rockplan Oy 15.45  Murskaimet, joht. Olli Aho, Nordberg-Lokemo
10.45 Tauko Oy
11.15 Kohti uutta kaivoksen toimintamallia, joht. Juha 16.15 Keskustelua

ni Pulkkinen, Outokumpu Chrome Cy
11.45 Kaivostekniikan opetus ja tutkimus TKK:ssa, Osanotto maksuton, korkeintaan 120 henkilGa.

prof. Raimo Matikainen, TKK
12.15 Lounas Imoittautumiset 14.3.97 mennesséa faxilla

Professori Kauko Jarvinen vuorimiehend ja ih (09) 451 2812

misen&, joht. Olli Hermonen, Rautaruukki Oy Tiedustelut (09) 451 2803 siht. Seija Miettinen
13.15 Alykas kaivos teknologiahanke ja toteutus, TkL

Jukka Pukkila TKK/Kalliotekniikan laboratorio Tervetuloa
13.45 Kaivosprosessin tosiaikainen ohjaus,joht. Esko Vuorimiesterveisin

Alopaeus, Outokumpu Mining Oy Raimo Matikainen
14.15 Kahvi

\ J
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Kaivosjaosion
syysretki 1996
Kiirunaan

TEKSTI KARI KOKKQONEN,
KUvAT PAULI SYRJANEN

LKAB:n  Kiirunan rautamalmikaivos
Pohjois-Ruotsissa on nostoltaan Eu-
roopan suurin maanalainen malmikai-
vos ja samalla maailman suurin maan-
alainen rautamalmikaivos. Kokonais-
nostomaéra on 30 miljoonaa tonnia ki-
ved, josta 22 miljoonaa tonnia malmia.
Malmio on 4 kilometria pitka, 60 astetta
itddn kaatuva massiivinen malmi. Mal-
mion toinen p&a on Kiirunan kaupungin
ja vierella olevan jarven alla. Yhdessa
Malmberg'istd nostetun malmin (10
miljoonaa tonnia) kanssa tuotannon
laajuutta voidaan kuvata siten, ettd kai-
voksilta |ahtee joka paiva 20 junaa ja 52
autolastillista rikastetta kohti Narvikia
tai Lulea'ta. Pitkélle rationalisoitu tuo-
tanto on ollut edellytys suhteellisen va-
hdarvoisen rautamalmin louhimiseen
maanalaisessa kaivoksessa. Miestun-
tia kohti Kiirunassa louhitaan enemmaén
malmia kuin monessa keskikokoisessa
avolouhoksessa,

Jatkuva rationalisointi ja tydtapojen ke-
| hittdminen ovat myos jatkossa Kiirunan
| elinehto. Louhinnan siityminen +775
tasolta +1045 tuotantotasolle vuoden
1997 alussa vaativat tehokkuuden
edelleen nostamista. Uusia tehokkuut-
ta lisdavia menetelmia ja niiden edelliyt-
tdmia laitteita on nyt testattu vanhalla
tuotantotasolla. Vuorimiesyhdistyksen
kaivosjaosto kavi 22 jdsenen voimin

Ylla. "Sokeita" avauns-
nousuja poraraan myos
vesiuppoporausta kayt-
tien. Menetelmaissi pi-
lottireikd porataan esi-
merkiksi lf;bdskmn
tusman (retkd 200
mm) WASSARAa kéiyt-
tien ja retkd avarretaan
haluttuun kokoon ensin
avarrusterdlld ja toisessa
vatheessa avarrusyksi-
kolld. Avarrusyksikossi
pyoritetdan pilottireiin
kehdd pitkin kahta kun-
den tuuman WASSARA
vesiporakonetta ja néiin
avarretaan avansnousy
haluttuun kokoon.

syysretkellddn tutustumassa paivan ti-
lanteeseen Kiirunassa.

Tavoitteena on, ettd perinteinen pora-
us- ja lastaustyd muuttuvat prosessioh-
jatuiksi, sama ammattinenkilo valvoo
sekd pitkdreikdporausta ettd lastausta
murskaamon viereen rakennetusta val-
vomosta kéasin. Yhtd mainaria kohden

on jatkossa kolme, jopa enemmankin
lastaus- ja

ja lastaus edellyttavat puolestaan maan
alle uusia tiedonsiirtoyhteyksid. Tassa
suhteessa Kiiruna on turvautunut oulu-

laisen yrityksen uuteen COM 2000|

kommunikointijariestelmaan. Perépo-

raus ja panostus suoritetaan eri henki-||
mutta sitdkin mekanisoi-|

I6kunnalla,
daan.
Radikaalit muutokset vaativat henkilo-

Alla. Lastaukseen on koekdyttion hankittu
nusi kanko-ohjattu TORO 2500 lastauskone,
jonka kauhan koko on 25 m3. Kaivosjaoston
matkan atkana kertoi kaivoksen jobtaja Rolf
Obrn, etti kokeilut ovat siind vaiheessa, ettd
tieto kahden unden TORQO 2500:n hankin-
nasta voidaan julkaista.

kunnalta paljon. Muutokseen on val-
mistauduttu simuloimalla tulevaa tilan-
netta. Kaivosmiehen toimenkuvaa on
muutettu pelkastd yhta tyoéta suoritta-
vasta laajemmaksi. Tyon kierto on moti-
voivana tekijana tatd paivaa. Nykyajan
mainari osallistuu tyénsa suunnitteluun
ja tulosten seurantaan.

Syysretken  yhteydessa jarjestettiin
LKAB:n Kiirunan kaivosta ja sen tuotan-
tomenetelmia koskeva seminaari. Pu-
hujina olivat Malmivaaran ja Kiirunan
kaivoksen johtaja Rolf Ohrnin lisaksi
Jan-Olov Nilsson ja Bernt Larsson
LKBA:sta, Ingemar Marklund Wassara
AB:sta, Tuula Puhakka ja Vesa Kainulai-
nen Tamrock Oy:sta ja Lennart Olofs-
son Atlas Copco MCT Sverige AB:Itad.0

pitkareikaporauslaitteita. ||
Kauko-ohjattu prosessimainen poraus|”

Pitkdireikaporanksessa on menestyksellid kokeil-
tu Atlas Cofcun Simba W469 porauslaitetta,
joka poraa kahdella 180 barin vesipainetta
kayttavilli WASSARA uppoporakoneella 20-
40 metrin mittaisia 115 mm ylikdtisid lowhin-
tareikid. Hydraulisen uppoporauksen etuna
toiseen kiytettyyn mmL’z‘c*f))zzf;'irf,[pmz'l'r,iit’}'(')‘zﬁdu
putkiporaukseen, verrattuna on hyvi retkdsno-
ruus ja kuitenkin suuri tunkentumisnopes.
Ensimmiiselli testilaitteella saavutettiin jo ko-
keiluaikana 300 porametrin viorokausiteho
huipun ollessa 406,3 porametrid.
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VUORITEQLLISUUS -

BERGSHANTERINGEN

1/1997

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaforeningen r.y.

Metallurgijaoston toimin-
takertomus vuodelia 1996

Toiminta

Metallurgijaosto on kokoontunut toi-
mintakauden aikana vuosikokoukseen,
kesdretkelle ja syyskokoukseen.
Vuosikokous 22.3.1996 Helsingissa
Marina Congress Centerissd. Parhaim-
millaan kokouksessa oli paikalla noin
240 osanottajaa

Esitelmit olivat:

Toimitusjohtaja Hannu Savisalo, Savcor
Group Lid Oy:

"Nuorten hi-tech yritysten kainsainvélis-
tyminen Savcor-ryhmén ja metallurgin
nékékulmasta, Savcor Goup's och en
metaflurgs synvinkel pé internationalise-
ring av unga hi-tech féretag.”
Toimitusjohtaja Seppo Kreula, Outo-
kumpu Copper Oy:

"Outokumpu Copper Products - strate-
gia ja tie johtavaksi maailmaniaajuiseksi
tekijaksi, Outokumpu Copper Products -
strategi och vagen till en globalt ledande
roll",

Liiketoiminnan kehitysjohtaja Anders
Moliis-Mellberg, Fundia AB:
"Pohjoismainen Fundia panostaa tule-
vaisuuteen, Nordisk Fundia satsar infér
framtiden".

Lauantain ekskursiokohde oli Tekniikan
museo vuoriteollisuusosasto. Ekskur-
siolle osallistui 23 henkilta.

Jaoston kesdretki tehtiin 6.9.1996 koh-
teena Qutokumpu Harjavalta Metals
Oy. Retkelle osallistui 54 osanottajaa.
Syyskokous jarjestettiin 21.11.1996. Ai-
heena oli "Tutkimus ja kehitys - avain
menestykseen. Mukana oli 86 henkilda,
joista 15 oli jaoston ulkopuolisia. Koko-
uksessa keskusteltiin alkaen valtakun-
nallisesta TK-politiikasta aina yksittais-
ten hankkeiden toteuttamiseen.
Metallurgijaoston jasenmadrd vuoden
1996 lopussa oli yhteensa 1120, joista
uusia on 38 henkiléa.

Jaoston johtokunta:

Puheenjohtaja

TKT Kari Tahtinen, Imatra Steel Oy Ab,
Helsinki

Varapuheenjohtaja

DI Erkki Ristimaki, Fundia Wire Oy Ab,
Lappohja

Sihteerti

DI Jari-Jukka Asikainen, Imatra Steel
Oy Ab, Imatra

Jasenet

TKT, Jussi Asteljoki, Qutokumpu Oy, Es-
poo

Prof. Lauri Holappa, TKK, Espoo

DI Matti Johansson, JOT-Yhtitt Oy,
Karkkila

DI Pentti Jahi, Viialan Viita Oy, Viiala

Dl Arto Mustonen, Fundia Wire Oy,
Dalsbruk

DI Erkki Pisild, Rautaruukki Oy, Raahe
Steel, Raahe

Jaoston johtokunta kokoontui toiminta-
vuoden aikana viisi kertaa.
Koulutustoiminta

Koulutustoiminta on hoidettu Metallur-
gian Valtakunnallisen Asiantuntijatoimi-
kunnan (Metallurgian VAT) jérjestamilla
kursseilla, joita toteuttaa POHTO. Pu-

heenjohtajana on ollut TkT Veikko Heik-
kinen, Rautaruukki Oy.

Vuoden 1996 aikana on jarjestetty seu-
raavat kurssit:

* Sovellettu mineralogia kaivos- ja me-
tallurgisessa teollisuudessa, POHTO,
Oulu, 17.4.1996, 72 osanottajaa.

* Romun kaytté terds- ja valimoteolli-
suudessa, 61 osanottajaa, Imatra, 7-
8.11.1996 ja

* ekskursio Viipuriin 9.11,1996.
Korkeakouluyhteistyd
Yhteistydelimen puheenjohtajana on
toiminut professori Lauri Holappa.
Tiedotus

Jaoston lehted "Metallurgijaosto tiedot-
taa" on ilmestynyt kelme numeroa ja
syyskokouskutsu numerona 2b.0

Kari Tédhtinen, puheenjohtaja
Jari-Jukka Asikainen, sihteeri

Metallurgija-
oston toimin-
tasvunnitelma
vuodelle
1907

Jésentoiminta hoidetaan yhteisten tilai-
suuksien avulla. Nama ovat vuosikoko-
us esitelmineen Helsingiss4 ja keséret-
ki. Syyskokous jarjestetddn TKK:n Vuo-
ritecllisuusosaston ja Vuorimieskillan
50-vuotisjuhlavuoden merkeissd. Opis-
kelevia nuoria jasenid aktivoidaan jaos-
ton toimintaan.

Ehdotus johtokunnaksi 1997
Puheenjohtaja

DI Erkki Ristiméki, Fundia Wire Qy, Lap-
pohja

Sihteeri

DI Arto Mustonen, Fundia Wire Oy,
Dalsburk

Jasenet

Professori Lauri Holappa, TKK, Espoo
DI Matti Johansson, JOT-Yhtidt Oy,
Karkkila

TkL Salla Sundstrdm, Rautaruukki Oy
Raahe Steel, Raahe

DI Pekka Tuokkela, Outokumpu Harja-
valta Metals Qy, Pori

TKL Martti Veistaro, Imatra Steel Oy Ab,
Imatra

DI Paula Vierres, Huber Testing Oy Ab,
Vantaa
Kouloutustoiminta
Téydennyskoulutustarpeita
tédn  Metallurgian  Valtakunnallisen
Asiantuntijatoimikunnan  (Metallurgian
VAT) jarjestamilla kursseilla, joita toteut-

tyydyte-

taa POHTO. Alustavasti on suunniteltu
jArjestdd seuraavat kurssit: Pintailmiot
metallurgiassa 24-25.4.1997 POHTO,
QOulu, ja Metallurgisen teollisuuden kuu-
mennusuunit ja suojakaasutekniikka
syksylla 1997.

Metallurgian VAT:n kokoconpano:
Puheenjohtaja

TKT Veikko Heikkinen, Rautaruukki Qy
Jésenet

TKL Veikko Alasvuo, Imatra Steel Oy Ab
DI Kari Heleld, Rautaruukki Oy, Raahe
Steel

TKT Heikki Jalkanen, TKK

TkL Antero Jérvinen, Fundia Wire Oy Ab
TkL Raimo Levonmaa, Outokumpu Po-
farit Oy

DI Hannu Péntinen, Rauma Oy

TKT Asmo Vartiainen, Qutokumpu Re-
search Oy

Sihteeri

Dl Markus Hietala, Pohto
Korkeakoculuyhteistys

Jaoston ja korkeakoulujen vilisestd yh-
teistydstd huolehtii  Metallurgijaoston
Korkeakouluyhteistydelin.
Korkeakouluyhteistybelimen
kokoonpano:

Puheenjohtaja

Prof. Lauri Holappa, TKK

Jasenet

TkT Rainer Backman, AA

TkT Antti Hynni, TTKK

Prof. Pentti Karjalainen, Oy

TKT Ari Jokilaakso, TKK

TKT Jukka Martikainen, LTKK

Tiedotus

Metallurgijaoston tiedotus hoidetaan
etupdéssd Vuoriteollisuus-Bergshante-
ringen -lehden avulla. Ulkoisen tiedot-
tamisen kohteina ovat alan opiskelijat,
oppilaitokset ja teollisuus.rt
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22.7.1943, Kuopio

1970, Fil.maist., psykologia, Helsingin yli-
opisto

80-luvulla alkoi keskustelu yrityskulttuurin
ja yrityksen soveltamien arvojen merkityk-
sestd. Moni yritys kaynnisti arvoprosessin-
sa sekd méadritteli visionsa ja missionsa.
Valitettavasti arvokeskustelu on usein jaa-
nyt vain kauniiksi sanoiksi.

Kokemus osoittaa, ettd vahva ja yhtendinen
kulttuuri on leimallista menestyneille yrityk-
sille. Heikko kulttuuri ja arvostusten epéyh-
tendisyys heikentdd menestysennustetta.
Menestyneille organisaatioille on ominaista
se, ettd arvo- ja missioprosesseissa on

Vuosikokousesitelmén referaatti

i i
Metallurgi-
1966-70 Assistentti, Tydterveyslaitos (]

1970-74 Psykologi, Tydterveyslaitos lﬂOS'I'on

1974-78 Hallintopéaéllikké, Oy Ovako

[ ]
Ab Imatran Terastehdas VYUOSI kOkous

1978-82 Henkilastohallinnon paallikks,
Oy Ovako Ab, padkonttori

1982-84 Yritysjohdon konsultti, Perjantaina 21.3.1997
Oy Mec-Rastor Ab kello 14.00
1984-87 Hallintojohtaja, toimitusjohta- .
ja, Savorlinnan Oopperajuhlat Marina Congress Center
1987-91 Konsulttijohtaja, Mecrastor Oy Europaea-sali
1991--- Henkildstdvoimavarajohtaja, Katajanokanlaituri 6 Helsinki
Outokumpu Oy, Konsernijohto
Musiikki, golf ESITYSLISTA

Yrityksen arvot ja ihmiset 1. Kokouksen avaus

2. Kokouksen
menty sanoista tekoihin. Arvokeskustelulla péétﬁsvaltaisu us
on yrityksen tavoitteisiin ia jokapaivaiseen 3. Kokouksen
ty6hon liittyva sisalto.

Arvojen merkitys on siin, ettd organisaatiot jarjestaytyminen

ovat ihmisten yhteisdjd ja ett arvostukset 4. Toimintakertomus
ovat aina ohjanneet ihmisen kayttaytymis- 5. Uusi johtokunta

ta. Arvostusten varassa tehdaan tulkintoja 6. Toimintasuunnitelma
Jajohtopaatoks;a ymparotvas.ta Pdelllsﬂuu- 7. Muut asiat

desta. Ne ohjaavat ajattelua ja jarjenkéyt- . . .
to4, eiké painvastoin. Arvot ovat inhimillis- 8. Vuosikokousesitelmat
ten voimavarojen kaytolle suunnanantaja. 9. Kokouksen paattaminen

Té&sta syysta arvoprosessi kannattaa.d

Owve Nasnmamn

Miten insi-
noori jaksaa!

Teknisen peruskoulutuksen saaneen vuori-
miehen tyd on usein enimmaékseen muuta
kuin tekniikkaa. Vuorimiehen mahdollinen
uupuminen tyéssdan johtuu useimmiten
ihmissuhde- ja tydyhteisotekijoistd. Vuori-
mies on yleensé esimiesasemassa. ltsedan
arvostava, henkisesti tasapainossa oleva
viisas esimies vaikuttaa koko olemuksel-
laan paitsi omaan myds monen muun ihmi-
sen hyvinvointiin ja siten koko organisaati-
on menestykseen.

Parjadminen tydeldméssa riippuu oleelli-
sesti ihmissuhdetaidoista. Joskus vuori-
mies huomaa olevansa keskelld kaaosta.
Mikaan ei toimi ja ihmiset organisaatiossa
eivat tule toimeen toistensa kanssa. Vai-
kean ongelman ratkaisu on kuitenkin usein
hyvin yksinkertainen.

Teknisen ongelman ratkaisussa tapahtu-
neen analysointi muodostaa vankan poh-
jan. Ihmissuhdeongelmissa taas analy-

Vuosikokousesitelman referaatti

sointi voi johtaa syntipukkien etsimiseen ja
lukkiutuneeseen tilanteeseen.

Seuraavat periaatteet voivat olla hyddyksi : : o

ihmissuhdeongelmien ratkaisuissa ja siten
auttaa vuorimiesta jaksamaan tydss&an:

- tehkaa lisaa sitd, mika toimii

- jos jokin asia ei toimi, tehkaa toisin b
- pienet muutokset johtavat suuriin

- miten asia esitetdén voi ratkaista koko asi-
an

- tehk&é ongelmasta tavoite

- empatiasta on valtava apu

- ottakaa aikaa my®os itsellenne

- muutos on valttamattémyys, haluttu muu-
tos on haaste.0

Ove Ndsman syntynyt 31.3.1947
Asuinpaikka Taalintehdas

Tyd Johtava lagkard, Fundia Wire Qy Ab
Harrastukset

* Jadkiekkomaajoukkueen laakari 1974-83 ja
1987-88 * Baltic Jazz ry:n puheenjohtaja
1990-93 * Liikunta (mm lenkkeily, tennis, hiih-
to, kuntosali, pyorailu) * Ulkoilu (mm kalas-
tus, metsastys, sienestys, marjastus) * Luke-
minen
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Ekskursio

Palavakiven
kaivokselle

Vuorimiesyhdistyksen rikastus- ja pro-
sessijaosto jarjesti syysekskursion Ees-
tiin palavakiviesiintymalle 16-18.1.1997.
Matka tehtiin Silja Linesin laivoilla. Olym-
piasatamaan kokoonnuttiin torstai-ilta-
na. Hytit jaettiin niin, ettd tytot paasivat
omaan hyttiinséd ja seniorit halusivat
my6s hieman muuttaa hyttijarjestelyja.
Ensimmaisessd vaiheessa suomalai-
nen tosi turisti, ei porukkaan kuuluva,
kaatui Lauri Siiramaan péalle ja hénella
oli todella vaikeuksia nousta ylds. Hanet
porukka nimesi metallurgiksi.
Laivamatka sujui mukavasti, kukin ha-
jaantuneena omiin porukkoihin. Tallin-
naan saavuttiin perjantaiaamuna. Pala-
vakivestd meita oli vastassa kolme ih-
mista; kaksi viehattavaa rouvaa suomi-
vendja ja englanti-vendja -tulkkeina ja
teknillinen johtaja Arkadi Petrovitski.
Bussimatka Aidu-kaivokselle kesti noin
3 tuntia yhden pyséhdyksen kera. Kai-
voksella meité oli vastassa johtaja Vaino
Viilup. Siirryimme kaivoksen venilai-
seen bussiin ja suuntasimme kulkumme
kaivokselle.

Alue on noin 6x4 km. Palavakivi esiintyy
yhdeksédné 40 cm:n paksuisena kerrok-
sena ja kokonaislouhinta on 3,3 miljoo-
naa tonnia vuodessa. Tuotetta saadaan
2,2 miljt/v jairtomaata joudutaan poista-
maan 3 milj m*/v. Mineraalivarat ovat 350
miljoonaa tonnia. Eesti on tdysin omava-
rainen energian suhteen. Kiven kuljetus
rikastamolle, matkaa noin 5 km, tapah-
tuu  kumipyérékalustolla. Rikastusme-

netelm& on nelja sink and flout-linjaa,
joista tullessamme rikastamolle 2 toimi,
mutta lahtiessdmme vain yksi. Kaivok-
sella on 780 tyontekijaa, rikastamolla
100 ja hallinnossa 50. Yhtié on 100 pro-
senttisesti valtion omistama, tunnetut
lansimaiset yhteistydkumppanit mainit-
tiin, mutta jostain syysta suomalaiset ni-
met puuttuivat.

Meille tarjottiin kaivoksen ruokalassa
lounas. Isénnille luovutettiin VMY:n viiri,
miehille VMY:n kravatit ja naisille Outo-
kumpu Qy:n pipot ja huivit.
Paluumatkalle Tallinnaan lahdettiin ilta-
paivélla ja laivalla pidettiin kaksi esitel-
maaad. Ylitarkastaja Heikki Vartiainen
Kauppa-ja teollisuusministeridsta esi-
telmdi aiheesta kaivosrekisteri KTM:n
nakokulmasta malminetsintdédn. Esitel-
ma oli erittdin mielenkiintoinen ja poiki
runsaasti kysymyksia. Toisen esitelmén
piti professori Kari Heiskanen aihee-

Rybmdkuva 4 miljoonaa kiloa painavan
kauhakuormaajan edessa. Kauhan tilavuus
S m

naan Mineraalitekniikan tutkimusohjel-
ma 1996-1999.

Lauantaiaamuna saavuimme Helsingin
satamaan ja mielenkiintoinen ekskursio
oli ohi. Kiitos kaikille ekskursiolle osallis-
tuneille.7  Sihteeri

\/ Gulf of Finlond

Kohtla—-Jdrve

Ea] s
[1s

Figure 3. Oil shale mining areas.

1 - outcrop line; 2 - railway; 3 - settlement; 4 - exhausted mines; 5 - opencasts; 6 - mines.
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Sillamde

Vuorimiesyhdistys, rikastus-
ja prosessijaosto

Vuonna 1971 perustetun jaoston tarkoituk-
sena on:

* syventaa

* tehostaa

* edistaa

jasentensa ammattitaitoa, ammatillista yh-
teistoimintaa ja alansa arvostusta.

Tyopaikkajakauma vuonna 1994

Laitevalmistus & myynti 45%

Tutkimus & kehitys 21%

Rikaste- & mineraalituotanto 20%

Muut (esim. konsultti- ja patenttitstot, val-
tion virastot, informaatiopalvelu) 12%
Nuoret jdsenet 2%

Jaoston koulutus- ja esitelmatilai-
suuksien aiheita:

* vedenerotus; uudet sakeutus- ja suoda-
tusmenetelmat

* fragmentointi; kiven murskaus ja seulonta
* prosessien ohjaus ja mallitus

* teollisuusmineraalit; tuotanto ja kaytto-
kohteet

* kulutusta kestavat materiaalit

* rikastuskemikaalit; valmistus ja kaytto
Ekskursiokohteita:

* metalli- ja teollisuusmineraalikaivokset
Suomessa, Ruotsissa, Irlannissa ja Kuolas-
sa

* Teollisuusmineraaleja kayttavat, tutkivat,
ja soveltavat laitokset Suomessa

* Prosessi- ja rikastuslaitteita seka tarvikkei-
ta valmistavat teollisuuslaitokset Suomessa
ja Ruotsissa

* Materiaalien uudelleenkayttolaitokset

Suomessa
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