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PROFESSORI JOUKO HBRKKI OULUN YLIOPISTO 

Lamaa edeltänyt pitkä, suhteellisen tasaisen kehi- 
tyksen kausi on takanapäin. Olemme siirtyneet 
muutosten aikaan. Taloudellinen ja poliittinen yh- 
dentyminen Euroopan yhteisöön etenee kiihtyväl- 
lä vauhdilla. Kaikkialla yhteiskunnassa erikoistu- 
taan ja keskitytään. Tehokkuus on päivän sana. 

Yhteiskunnan ja sen myötä teollisuu- 
den rakenne on muuttumassa. Useat 
yritykset ovat yhtiöittäneet toimintojaan 
ja muuttavat parhaillaan organisaatioi- 
taan. Tuottavuutta lisätään etenkin au- 
tomaation avulla. Yritystoiminta ket- 
juuntuu ja verkottuu. Koulutus- ja tutki- 
muslaitokset uudistuvat. Yliopistojen 
työnjakoa terävöitetään ja ammattikor- 
keakouluja perustetaan.Muutosten tah- 
ti on niin kiivas, että on perusteltua pu- 
hua murroksesta. 
Kun muutos on käynnissä, ollaan liik- 
keessä. "Lepokitka" on ylitetty ja muu- 
tokset seuraavat toisiaan vähemmmin 
ponnisteluin. Kehityshypyi mahdollistu- 
vat, mutta myös erehtymisen riski on 
suurempi. Tässä ajassa on siis poikkea- 
van paljon mahdollisuuksia, mutta 
myös uhkia. Meneillään olevan murrok- 
sen kautta olemme ehkä siirtymässä 
vakiintuneesta ajasta uuteen samanlai- 
seen tai sitten muutoksesta tulee pysy- 
vä. Jos liike jatkuu nykyisellään, tulevat 

1946 

1991- 
Professori Oulun yiiopis 
netall 

Lisäksi 

' 

metall 
.>it "II  

nttina 
1UI ,Kh.ll 

osta 1979 

muutokset olemaan nopeita ja osin ar- 
vaamattomia. 
Tämän kaikkinaisen muutoksen keskel- 
lä on työntekijä, ihminen, pitkälti muut- 
tumaton ja ihmeissään. Yhteiskunta on 
jakautumassa joko ihmisten passiivisen 
(mm työttömyys) tai aktiivisen toimin- 
nan (mm varhaiseläkkeet) seurauksena 
työelämässä oleviin ja sen ulkopuoli- 
siin. Yhteiskunnassa ikä- ja perhera- 
kenteet muuttuvat. Vapaa-aika iisään- 
tyy ja elämän laadun merkitys tulee yhä 
keskeisemmäksi. Yksilön merkitys kas- 
vaa. Koulutustaso paranee ja työn sisäl- 
tö muuttuu. 
Näiden muutosten nopeus on johtanut 
tilanteeseen, jossa meillä työntekijöillä, 
juhlapuheiden voimavaroilla, on vaara 
pudota kehityksen kelkasta! Tilanne on 
hälyttävä. Työt kyliä pääsääntöisesti 
helpottuvat iyysisesti mutta kovenevat 
psyykkisesti. Kestämmekö? 
Tähän muutosten vyöryyn, tähän mur- 
rokseen, pyrkii Vuoriteoilisuus-lehti vas- 

,,~,... *_e_ 

oitanu 

Professori Martti S 
mitusneuvoston k~ 
kakuuta 1996 luopuvan 
päätoimittajan tehtävästä, jota här 
ioitanut pidempään kuin 
xieitäjistään, 24 vuotta. 
Käsilla oieva, uusiutuvan Vuorite 
suuslehden numero on viimei 
päätoimittaja Sulosen pitkässä 
den ilmestysrniskertojen juoksuss 
Vuoriteoliisuus-Bergshanterint 
esittää Martille parhaat kiitoksc 
hänen mittawta panoksest 
den hyväksi. 
Vuorimiesyhdistyksen hallitus pi 
toimitusneuvoston 
lehden uudeksi p 
fesson Jouko Härkh. Hänw par 
sensa näkyy jo tämän Vuoriteolllsi 
lehden pääkijoltuksena. Joukolle 
kaikki vuorimiehet to 
nestystä tehtävässään 

Markku Mäkelä 

taamaan uudistumalla. Kohderjhmänä 
ovat Vuorimiesyhdistyksen jäsenet, ih- 

Jouko Härkki 

)orato 

jest; 1996 Rautaruuiki Oy.n inno 
I vaatiotoiminnan neuvottelukunnan jase- 

1 



VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 1 1 1  997 

elää ja voi hyvin 
TEKSTI JA KUVAT BO-ERIC FORSTEN 

Kaksikymmentäneljä vuotta 
professori Martti Sulonen, 
74, on päätoimittajana huo- 
lehtinut siitä, että te hyvät lu- 
kijat säännöllisin välein olet- 
te saaneet käyttöönne arvok- 
kaan ja monipuolisen vuori- 
teollisuutta koskevan tieto- 
paketin. Kädessänne oleva 
Vuoriteollisuus-lehti on pää- 
toimittaja Martti Sulosen 
jäähyväisnumero. Tässä 
haastattelussa päätoimittaja 
Martti Sulonen kertoo leh- 
destään ja lehtimiestyös- 
tään, professori Martti Sulo- 
nen muistelee työtään peda- 
gogina ja tiedemies Martti 
Sulonen esittää ajatuksiaan 
tieteen tekemisestä ja tiede- 
miehen roolista. 

Vuoriteollisuus-lehti on sota-ajan lapsi. 
Lehti perustettiin kesken sotia vuonna 
1943. Perusteollisuus oli strategisten 
metallien tuottajana noussut hyvin 
merkittäväksi tekijäksi maan talouselä- 
män kannalta ja ala oli suuren mielen- 
kiinnon kohteena. Vuoriteollisuus-lehti 
syntyikin teollisuuden aloitteesta. Taus- 
tavoimina esiintyivät sen ajan voima- 
miehet, vuorineuvokset Eero Mäkinen, 
Outokumpu Oy, ja Berndt Grönblom, 
Oy Vuoksenniska Ab. Lehden ensim- 
mäinen päätoimittaja Uolevi Raade liit- 
tyi myöhemmin vuorineuvoskerhoon 
Nesteen pääjohtana. 
AIHEPIIRIN kiinnostavuudesta kertoo 
se, että viranomaiset julistivat lehden 
ensimmäisen numeron salaiseksi. 

I 

!hti ja äänenkannattaja ja suurin osa 
uorimiehistä on teollisuuden palveluk- 
essa, monet talouselämämme merkit- 
iviä vaikuttajiakin. Mielestäni lehden 
ihtävänä on seurata ja dokumentoida 
iitä alalla Suomessa tapahtuu sekä ar- 
ioda kansainvälisen kehltykcen vaiku- 
iksia vuoriteollisuuteemme. Siksi jul- 
.aisemme säännöllisesti myös Vuori- 
niespäivien pääesitelmät ja yhdistyk- 
;en puheenjohtajan katsauksen, joissa 
iseimmiten käsitellään näitä asioita ar- 
rovaltaisella ja hyvin informoiduila ta- 

ProferronMuntiSulonen on tieteellisen ju 
pedagogisen mznu oheüa toiminut 24 ~ t l o t -  
ta Vuoriteollisuus-khden uääroimittuiana 

solla, sanoo Martti Sulonen. 
Martti Sulosen päätoimittaja-aikana 
lehdestä on kehittynyt osaksi myös tie- 
teellinen julkaisu. 
- Aikaisemmin artikkelit olivat sisällöi- 
tään pääosin kertovia, ja edelleenkin 
julkaisemme sellaisia, kuten esim. yri- 
tys- ja prosessinkuvauksia sekä tietoja 
uusistä jäsenistä, sugritetuista tutkin- 
noista jne. Ilmeni kuitenkin, että maasta 
puuttui alaltamme kanava tieteellis- 
luontoisten artikkelien julkaisemiseen. 
Niinpä lehtemme on saanut vähitellen 
myös tieteellisempää painotusta. 
MITKÄ OVAT tieteellisen julkaisun tun- 
tomerkit? 
- Vaikka rajankäynti ei aivan selvää ole- 
kaan, tieteellä tarkoitetaan yleensä tut- 
kimukseen perustuvan uuden tiedon 
luomista, perusteltuja väitteitä ja totea- 
muksia. Lehtemme osalta tämä merkit- 
see sitä, että julkaisemme yrityksissä, 
korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa 
suoritettujen alaamme liittyvien tutki- 
musten tuloksia, jotka esitetään Iähde- 
ja kirjallisuusviittein, kuten tieteellisissä 
tutkimuksissa on tapana. 
MIKÄ ON Vuoriteollisuus-lehden mer- 
kitys tieteellisenä julkaisuna? - Kansainvälisesti katsoen melko vähäi- 
nen. Ehkä sitä käytetään Suomen vuo- 
riteollisuutta koskevana tietolähteenä. 
Opetuksessa siinä dokumentoidulle tie- 
dolle näyitää olevan käyiiöä ja joskus 
professorinvirkojen hakemuksissakin 
on viitattu lehdessämme julkaistuihin 
artikkeleihin. Lisäksi se erottaa meidät 
erilaisista yrityslehdistä. Pidän edel- 
leenkin tärkeänä tällaisen julkaisukana- 
van säilyttämisen. 
MARTTI SULOSELLE päätoimittajuus 
on aina ollut sivutoimi. 
- Jouduin tähän tehtävään 24 vuotta 
sitten kun edellinen päätoimittaja, pro- 
fessori Paavo Maijala, ohimennen kysy 
minulta voisinko ajatella ryhtyä häner 
seuraajakseen ia minä sitä enemmär 
ajattelematta suostuin. Mielenkiintoi. 
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en tehtävä tämä on ollut. Mikään rasi- 
siitä ei koskaan ole muodostunut 
ka kirjoitusten kokoon saaminen 

äräaikaan mennessä joskus on tuot- 
ut hetkellistä tuskaa. 
ALLISTUMISINNOSTUS on kuiten- 
vaihdellut eri alojen välillä. 

Geologit ja varsinkin Geologian tutki- 
nuskeskuksen edustajat ovat aina ha- 
iakasti tarttuneet kynään ja kirjoitustai- 
oa heillä riittää. Tuntuu siltä kuin muilla 
sektoreilla pelko liikesalaisuuksien pal- 
astamisesta olisi useinkin esteenä, ap- 
'ikoi Martti Sulonen todeten samalla, 

E= 

ä korkeakoulut ovat kiitettävällä ta- 
la osallistuneet lehden tekoon. .~.. ~.. 
n huomauttaa, että itse toimitukselli- 

sessa työssä ei ole koskaan esiintynyt 
minkäänlaisia vaikeuksia. 
- Lehden toimittamisessa minulla on 01- 
iut osaavia ja hyviä työtovereita. Toimi- 
tussihteeri Kaija Marmo opasti minua 
aikoinaan erinomaisella tavalla toimitta- 
jan tehtäviin. Vuodesta 1982 lähtien 
Lasse Heikel on toiminut toimitussihtee- 
rinä, ja yhteistyö hänen kuten toisenkin 
toimittajan kanssa on niinikään ollut 
mitä parhainta. Lisäksi meillä on ollut 
tukena toimitusneuvosto, jonka pitkäai- 
kaisia puheenjohtajia ovat olleet Kalevi 
Kiukkola ja Matti Palperi, toteaa päätoi- 
mittaja Martti Sulonen. 

kuin ennenkin 

OPISKELUOHJELMIEN suhteen pro- 
fessori Suionen peräänkuuluttaa syväl- 
lisempää paneutumista joihinkin asioi- 
hin. 
- Nyt edetään hyvin leveällä rintamalla, 
ainevaiikoima on entistäkin suurempi. 
Tietotekniikkaa sovelletaan paljon, 
mutta samalla oppiminen kokemisen 
kautta on vähentynyt. Tietomäärä kas- 
vaa, mutta pystyvätkö nuoret valitse- 
maan oikean tiedon ja sitä sovelta- 
maan? 
YHTEISTYÖ opettajien ja opiskelijoi- 
den välillä on professori Sulosen mie- 
lestä kehittynyt suotuisaan suuntaan. 
- Kanssakäyminen on paijon mutkatto- 
mampaa kuin entisinä aikoina. Profes- 
sori ei enää ole pelätty henkilö, vaan 
hänen koetaan kuuluvan samaan tii- 
miin. 

Professori Martti Suionen jäi eläkkeelle Professori Suiosta ei huolestuta se, et- 
11 vuotta sitten, mutta hän ylläpitää teivät tämän päivän nuoret tunnu arvos- 
kosketusta entiseen työpaikkaansa ja tavan vuoriteoilisuutta kovin korkealle. 
nuoriin jatkamaiia omaa tutkimustyö- - Kaikki elektroniikkaan liittyvä on nyt 
tään. opiskelijoiden suosiossa, mutta tilanne 
- Oulussa syntyi melko pian eläkkeelle tasaantuu pidemmällä aikavälillä. Suo- 
siirtymiseni jälkeen äkillinen metaliurgi- men vuoriteollisuus seisoo vankalla 
en kOUIUtUStaNe, jonka purkamiseen pohjalla ja sen tulevaisuus näyttää hy- 

koot, jolloin olin täystyöllistetty. Silloin - Meillä on esimerkiksi kromia, vaikka 
minulla oli ilo tehdä yhteistyötä Jouko muillekin jakaa, tuotantolaitokset ovat 
Härkin kanssa, joka ottaa nyt päätoimit- moderneja ja ne käyttävät uusinta tek- 
tajan tehtävät vastaan. niikkaa. Lisäksi Suomeen on tullut tuk- 
- Viime vuosina olen puolipäiväisesti ku ulkomaisia yrittäjiä, mikä varmasti 
miettinyt omia tutkimuksiani. Vastapal- antaa kehitykselle uutta potkua. 
veluksena sille, että olen saanut pitää - Kannattaa myös muistaa, ettei kaivos- 
työhuoneeni, osallistun väitöskirjojen ja teollisuutta noin vaan siirretä ulkomail- 
lisensiaattitöiden arvosteluun. Systee- ie, kuten joidenkin muotialojen työpaik- 
mi sopii minulle erinomaisesti. kojen kohdalla saattaa tapahtua. 
Professori Suionen vakuuttaa, että Martti Sulonen valmistui diplomi-insi- 
opiskelijat ovat samoja nuoria kuin en- nööriksi vuonna 1948. Oltuaan viisi 
nenkin. vuotta teollisuuden palveluksessa Oy 
- Ainoa ero on, että opiskelijat ovat Airam Abssa hän palasi korkeakou- 
edeitäjiään fiksumpia, koska he hallit- luun jatko-opintojen pariin. Tekniikan ii- 
sevat tietotekniikan jo kouluun tullessa. sensiaatiksi hän tuli vuonna 1954 ja 
Tämä asettaa opettajat uusien haastei- väitteli tohtoriksi vuonna 1957. Sinä ai- 
den eteen samalla kun se antaa ope- kana hän toimi mm professori Heikki 
tukselle uusia ulottuvuuksia. Miekk-ojan assistenttina ja tutkimusin- 

tuli kahden vuoden tal- vältä. 

I 

I 

saada olla mukana tässä rakentamis- 
työssä, toteaa Martti Suionen. 

C 
VÄITÖSKIRJASSAAN "Discontinuous 
Precipitation from Solid Solutions of 
Cadmium in Copper" Martti Sulonen 
esitti teorian, joka sittemmin on herättä- 
nyt paijon huomiota alan tutkijoiden 
keskuudessa. 
- Kyse on diffuusion indusoimasta rae- 
rajan liikkeestä, joka on, kuten pian ha- 
vaittiin, yleinen tapahtumismekanismi 
useissa faasitransformaatioissa. Esitin 
ajatukseni vuonna 1964 Acta 
Metallurgica'ssa. Kilpailevat teoriat ovat 
viime aikoina ajautuneet ylikäymättö- 
miin vaikeuksiin. Omaani olen nyt esi- 
tellyt, täydentävien kokeiden tukema- 
na, useissa konferensseissa. Joskin pa- 
neutuminen siihen, mitä näistä ilmiöistä 
on kuluneiden 30 vuoden aikana kirjoi- 
tettu, on vaatinut työtä, ovat tilanne si- 
nänsä ja mielipiteiden vaihto muiden 
tutkijoiden kanssa niin mielenkiintoisia, 
että työlle tuntee saavansa täyden vas- 
tineen. Osansa siinä ehkä on myös ri- 
paukselia halusta näyttöön, kuten IuuI- 
tavasti muillakin tutkijoiiia. 
TIEDEMAAILMA ei ole suinkaan koko- 
naan vienyt Martti Sulosta. Aikaa jää 
myös harrastuksille. 
- Lukeminen tulee ensimmäisenä, suo- 
situin aihe on sotakirjallisuus ja sodan- 
jälkeisen ajan historia. Osaliistumme 
vaimoni kanssa myös meille iäheiseen 
sotaveteraanitoimintaan. Omaa hyyin- 
vointiamme olemme jo 15 vuoden ajan 
vaalineet viettämällä kyimimmän ajan 
talvesta osaksi lukulomalla etelän au- 
ringossa. Kesällä mökki Päijänteen ran- 
nalla marjastus- ja sienestysmahdolii- 
suuksineen palvelee samaa tarkoitusta, 
mutta vaatii myös työtä, toteaa vuori- 
teollisuuden monitoimimies Martti 
Sulonen.0 
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TEKSTI BO-ERIC F O R S T E N  

KUVAT BO-ERIC FORSTEN 

"Kiinan harjoittama avautu- 
nispolitiikka on houkuttanut 
Akomaista pääomaa maa- 
3an ja talouskasvu on en- 
iennäkemätön. Johtavista 
!eollisuusmaista tuleva iso 
aha määrää kehityksen, 
nutta tilaa löytyy myös pie- 
iemmille ", toteaa Suomen 
Ylkomaankauppaliiton Kehit- 
Fyvät markkinat ja tuonti - 
Isaston ryhmäpäällikkö, 
Matti Helenius, joka vuoden- 
{aihteessa palasi Suomeen 
'oimittuaan 11 l f 2  vuotta Suo- 
nen viennin edistäjänä Pe- 
kingissä. Siellä hän toimi en- 
;in kuusi vuotta Finn Miners- 
iientityhmän vetäjänä ja sen 
alkeen Finland Trade Cente- 
*in päällikkönä. Tässä Matti 
Yelenius kertoo kokemuksis- 
!aan ja antaa käytännön neu- 
{oja mahdollisille Kiinaan 
nenijöille. 

Meille suomalaisille on vaikeaa ym- 
närtää miten valtavasta markkina-alu- 
?esta on kysymys. Asukasluku kertoo 
ruitenkin jo jotain. Suomalaisia on run- 
saat 5 miljoonaa ja kiinalaisia on tällä 
ietkeliä noin 1,2 miljardia. Jokaista 
uomalaista kohti löytyy 240 kiinalaista. 
roisekseen Kiinan bruttokansantuote 
)er capita on ainoastaan 1/40 osa siitä 
nitä se on meillä. Kansan ostovoima 
rasvaa kuitenkin koko ajan, aloittaa 
viatti Helenius. Hän huomauttaa, että 
uomalaisten on korkea aika IoDuilises- 

ti romuttaa vanha k hallitsemaan erittäin nopeaa 
va. jonka näkyvimpinä osi- 
na ovat Mao-puku ja riisihat- niin kiivas. että iotkut kehitvsvaiheei 
tu. 
Vuonna 1978 Kiina avasi rajansa ulko- 
maalaisille yrityksille. Maan eteläosiin 
perustettiin viisi erikoistalousaluetta. 
Neljätoista kaupunkia rannikon tuntu- 
massa julistettiin avoimiksi myös ulko- 
maalaisille. Panostamalla logistiikkaan, 
rakentamalla asuntoja ja kouluja sekä 
myöntämällä vero- ja talousetuja pai- 
kalle pyrittiin houkuttelemaan sijoittajia. 
Myöhemmin säädettiin myös laki, joka 
tekee ulkomaiselle yritykselle mahdolli- 
seksi omistaa kokonaan Kiinassa toimi- 
va yhtiö. 
TOIMENPITEET OVAT TEPSINEET. 
Yhteistyöyrityksiä on jo noin 250 000 ja 
niiden osuus Kiinan viennistä ja tuon- 
nista on tänä päivänä noin 40 %. 
- Kiinan teollinen kehitys on kuitenkin 
vasta alussa, mikä tekee maan entistä 
kiinnostavammaksi. Nykyinen kehitys- 
vaihe, jossa maan infrastruktuuri on voi- 
makkaassa kasvussa ei ole jäänyt eri 
maiden ja alojen laitetoimittajilta huo- 
maamatta. 
- Kiinalaiset käyttävätkin taitavasti teolli- 
suusmaiden kiinnostusta hyväkseen. 
Kansainväliset suuryritykset on saatu 
iiikkeelle. Tosiasia onkin, etteivät kiina- 
laiset ilman ulkopuolista apua pystyisi 

ovat jääneet tyystin kokematta. 
- Teleliikenne on tästä hyvä esimerkki, 
Rivikansalainen joutuu odottamaan lin- 
japuhelimen asentamista vähintäär 
kaksi vuotta. Näin ollen hän hankkii lan- 
gattoman puhelimen, kännykän. Vas- 
taavasti kuparikaapeleita ei vedetä, 
vaan siirrytään suoraan käyttämään op- 
tisia kaapeleita. 
Matti Heleniuksen mukaan on olemas- 
sa vaara, ettei ihminen pysy tässä vauh- 
dissa mukana. 
- Maan koulutusjärjestelmä ja kouiutus- 
resurssit joutuvat yhä kovemmalle koe- 
tukselle, ihmisiltä puuttuvat perusvalmi- 
udet oppia niin paljon uutta yhdellä ker- 
taa. 
Toisen haasteen hän näkee maatalou- 
dessa. 
- Kiinassa asuu 25 % maailman väes- 
töstä, mutta siellä on ainoastaan 7% 
maailman peltoalasta. Tämä kertoo, 
että ristiriitatilanteita voi syntyä. Lisään- 
tynyt hyvinvointi muuttaa ihmisten ra- 
vintotottumuksia. Sellaiseen ei ole va- 
rauduttu ja nyt jo on merkkejä siitä, että 
maanviljelyksessä voi syntyä vaikeuk- 
sia. Joistakin tuotteista saattaa syntyä 
pulaa. Viljatuotteita tuotiin 1996 jo 24 
milj.FIM:n edestä! + 
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KIINAN LUONNONRIKKAUDET 
KIIINNOSTAVAT 

Kiinan maaperästä iöytyy suhteellisen 
paljon raaka-aineita. Ainoastaan osa 
valtavan maan luonnonvaroista on tä- 
hän mennessä tutkittu ja kartoitettu. 
Parhaillaan ollaan toteuttamassa mitta- 
vaa geologista tukimusohjelmaa, jonka 
tavoitteena on vuoteen 2000 mennessä 
saada 2 miljoonaa maan 9,6 miijoonas- 
ta neliökilometristä kartoitetuiksi. 
Maan energiahuoito on pitkällä tähtäi- 
mellä turvattu. 75 % energiasta perus- 
tuu kivihiileen. Maa on lisäksi omavarai- 
nen uraanin suhteen. Maassa on 20 
uraanikaivosta ja ydinvoimaan panos- 
tetaan. Suunnitteilla on neljän ydinvoi- 
malan rakentaminen. Niiden yhteisteho 
tulee olemaan 6,5 miljoona kV. Kiinalla 
on myös öljyä. Sen hyödyntämisessä 
maa on hakeutunut yhteistyöhön mm 
öijyjätti Shellin kanssa. 
Hiilivarat ovat valtavat, yhteensä noin 

800 miijardia tonnia. Maassa on 500 
merkittävää hiilikaivosta ja 20 000 pie- 
nempää. Niissä iouhitaan vuosittain 1,3 
miijardia tonnia. Avolouhokset ovat har- 
vassa, 96 % hiilestä louhitaan maan 
alta. 
Kiinalaiset ovat kuuiuisia kullastaan. 
Kullan vuosituotanto on 100-1 05 tonnia 
ja todetut varat nousevat 15000-20000 
tonniin. 
Muitakin värillisiä metalleja löytyy myös 
melkoisesti. 

RAUTAMALMIA TUODAAN 

Kiina tuottaa 150 miljoonaa tonnia te- 
rästä vuodessa, mutta joutuu tuomaan 
suurimman osan tarvitsemastaan raa- 
ka-aineesta, sillä maassa on heikosti 
rautamaimeja. 
Kiinan linja on selvä. Maa ei halua esiin- 
tyä raaka-ainetoimittajana, vaan pyrkii 
nostamaan oman jalostusasteensa 
mahdollisimman korkealle. Tästä kiina- 

\ \ '  
\ \  

laiset eivät kuitenkaan selviä omin päin, 
sillä tarvittava tekniikka, johtamistaito ja 
raha puuttuvat. 
Halukkaista yhteistyökumppaneista ei 
kuitenkaan ole pulaa. 
Strategisista ja ideologisista syistä jot- 
kut alat pidetään yhteistyön ulkopuolei- 
la. 
- Kaivosteollisuus ja raskas metalli ovat 
yleensä hyvin lähellä valtion sydäntä. 
Niin Kiinassakin. Maan neljännesmii- 
joonasta yhteistyöyrityksestä ainoas- 
taan 3-5 %toimii täliä alalla. Jotkut ovat 
kuitenkin onnistuneet. Australialaiset 
ovat raaka-ainetoimittajina päässeet 
yhteistyöhön terästeollisuuden kanssa. 
Saksalaiset, britit ja japanilaiset puoles- 
taan ovat iskeneet kiinni hiilibusinek- 
seen ja kanadalaiset ovat vahvoilla vä- 
riilisissä metalleissa, varsinkin kultakai- 
vostoiminnassa. 

SUOMALAISYRITYKSET HYVIN 
ESILLÄ 

Matti Helenius huomauttaa, että suo- 
malaiset vuoritdoliisuutta palvelevat yri- 
tykset ovat niinikään onnistuneet erin- 
omaisesti omassa painoluokassaan. 
- Suomella on haivinaisen täydellinen 
ja korkealaatuinen paletti tarjottavana 
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tälla alalla. Meillä on osaamista ja tietoa 
tutkimuksesta, poraustekniikasta, rä- 
jäyttämisestä, lastauksesta, rikastami- 
sesta, filtteritekniikasta ja jatkojalosta- 
misesta. Ainoa miinus on, että olemme 
pieni kansa, resurssimme eivät riitä sel- 
laisiin panostuksiin, joita Kiinan tapaiset 
markkinat edellyttävät. Meidän osak- 
semme jää pyrkiminen laitetoimittajina 
tai alihankkijoina mukaan muiden joh- 
tamiin projekteihin. 
Tästä syystä suomalaiset yritykset yh- 
distivät voimansa perustamalla Finn Mi- 
ners-ryhmän. Finn Minersin tehtäväksi 
tuli tehdä Suomea tunnetuksi Kiinan 
kaivosteollisuuden piirissä ja etsiä 
markkinarakoja jäsenilleen. 
- Tämä oli erinomainen lähestymistapa 
ja uskon, että jäsenyritykset ovat saa- 
neet vastinetta rahoiileen. Voin taata, 
että jokaisessa kiinalaisessa kaivokses- 
sa suomalainen laitetoimittaja on pääs- 
syt mukaan listoille. Outokumpu, Tam- 
rock, Larox, Rauma Nordberg - kaikki 
ovat alan tuttuja nimiä myös Kiinassa, 
vakuuttaa Matti Helenius. 

IKÄÄNNÖSTYÖ VEI LÄPI HARMAAN 

taDahtUmlSta hiin mainitsee Tarnrockin 
kallioporauksen käsikirjan “Handbook 
for Underground Drilling” kääntämisen 
kiinaksi. 
- Siitä tuli “bestseller”. Kirjaa käytetään 
mm oppilaitoksissa. Levitys tapahtui 
maakuntahallitusten kautta ja kysyntä 
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, että mei- 
dän korkeatasoinen varustuksemme ja 
tietämyksemme johtuvat Suomen ka- 
ruista olosuhteista. Kallis työvoima, 
kova kaliioperä ja köyhät esiintymät 
ovat pakottaneet meidät tarkoin mietti- 
mään ja kehittämään tekniikkaamme ja 
laitteistoamme, filosofoi Matti Helenius. 
Matti Helenius pahoittaa, että Finn Mi- 
ners on Ulkomaankauppaliiton pitkäai- 
kaisimpia ja tehokkaimpia yhteistyöryh- 
miä. 
- Kiinassa Finn Miners on tehtävänsä 
suorittanut. Outokummulla, Tamrockilla 
ja Laroxilla on nyt kaikilla omat edustuk- 
sensa Pekingissä. Finn Minersin toimin- 
ta painottuu nyt latinalaiseen Amerik- 
kaan. 

OHJEITA KIINAAN PYRKIVILLE 

Minkälaisia neuvoja alan konkarilla on 

tarjota uusille “Kiinan-valloittajille”? 
- Ensimmäinen edellytys on pitkäjäntei- 
syys. Nopeista tuloksista on turha haa- 
veilla. Mistään mielenjohteesta sinne ei 
kannata lähteä. Kahdessa tai kolmessa 
vuodessa ei pääse muuta kuin alkuun. 
Neljän, viiden vuoden jälkeen saattaa 
oikealla miehellä jo olla jonkinlainen 
tuntuma tapahtumiin. 
- Hyvin tärkeää on oikean yhteistyö- 
kumppanin löytäminen. muuten ei pää- 
se toimistoa pidemmälle. Partnerin va- 
litseminen ei ole mikään helppo tehtä- 
vä. Ei kannata hätäillä, tarjoajia ilmaan- 
tuu kyllä mutta on syytä varmistua hei- 
dän tarkoitusperistään ja hankkia tieto- 
ja heidän taloudellisesta tilanteestaan - 
ei mikään helppo tehtävä. 
Suunnitelmataloudessa teollinen toi- 
minta pyörii erilaisten projektien ympä- 
rillä. Projekteja on valtava määrä ja 
usein on hyvin vaikea arvioida onko ky- 
symyksessä vakavasti otettava suunni- 
telma tai koepailoksi tarkoitettu ehdo- 
tus. 
- Oikean projektin valitseminen vaatii 
ennen kaikkea malttia. Lähtökohtana 
on luonnollisesti, että projektista on 
hyötyä omalle yritykselle. On kuitenkin 
syytä varmistaa, että ko projekti on huo- 
mioitu valtion voimassa olevassa 5-VUO- 
tissuunnitelmassa, muuten siitä tulee 
vain rahareikä. Eliei projektin rahoitus 
ole kunnossa on syytä äärimmäiseen 
varovaisuuteen, vaikka projekti olisi 
kuinka houkutteleva. 
Luotettavia rahoituslähteitä ovat esi- 
merkiksi Maailmanpankki ja Aasian ke- 
hityspankki. Moneen projektiin on 
myös mahdollista saada japanilainen 
yenirahoitus. 
Mitä tulee ottaa huomioon neuvotteluti- 
lanteessa. 
- Kiinalaisten kanssa asioidessa kieli- 
muuri on useimmiten vaikeampi este 
kuin kulttuurimuuri. Oma, luotettava 

tulkki onkin ensimmäinen askel. Ei riitä 
että itse osaa jonkin verran Kiinaa. Aino 
astaan kiinalainen ymmärtää ja aisti 
mitä toinen kiinalainen tarkoittaa jr 
miettii. 
- Tulkista voi olla hyvin arvokasta hyöty: 
epävirallisten tietojen välittäjänä. Neu 
vottelut ovat yleensä hyvin virallisia 
mutta tulkille saattaa avautua mahdolli- 
suus vapaamuotoiseen seurusteluur 
protokollan ulkopuolella. Tätä kauttr 
saa usein erittäin hyödyllistä tietoa. Or 
esimerkiksi hyvin vaikeaa virallister 
neuvottelujen perusteella päättää kukr 
on vastapuolen varsinainen päätöksen- 
tekijä. 
Matti Heleniuksen mukaan on syyt: 
kiinnittää huomiota myös huolelliseer 
valmistautumiseen. 
- Kun meitä on vaikkapa 2-3 heitä saat. 
taa olla 6-10. Se tarkoittaa, että joukos 
ta löytyy usean alan asiantuntijoita. Or 
syytä osata vastata kaikkiin kysymyk. 
siin. 
Edustajien ulkoinen olemus ja ikä saat- 
tavat myös vaikuttaa neuvottelujen kul- 
kuun ja tulokseen. 
- Kiinalaiset arvostavat elämänkoke- 
musta ja ammattikokemusta. Nuoria e 
kuunnella samalla tavalla kuin vanhem- 
paa henkilöä. Jupeille ei ole tilaa neu- 
vottelupöydässä, toteaa Matti Helenius 

SUOMI PYSYNYT ENTISENÄ 

Miten sopeutuminen Suomen olosuh. 
teisiin sujuu 11 ulkomailla vietetyn vuo 
den jälkeen. 
- Koko perhe on yllättävän hyvin saanu 
suomalaisesta elämänrytmistä kiinni 
Kuitenkin lapset, 16-, 14,- ja 11-vuoti. 
aat, ovat periaatteessa viettäneet kokc 
tähänastisen elämänsä Kiinassa. Hei. 
dän suurin ihmettelyn aiheensa tulee 
koulun piiristä. Pekingin amerikkalai. 
sessa koulussa oppilaat eivät kesker 
tunnin saisi päähänsä syödä eväitä j i  
luoda cokista. Suomalaisilta opettajilti 
on viety mahdollisuudet olla kapteeni. 
na. 
- Muutenkin Pekingissa oli toisenlainer 
kuri. Kiinalaiset ovat hyvin kurinalainer 
kansa kaikessa muussa paitsi liiken. 
teessä, lopettaa Matti Helenius.0 

++ Pt 
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JA TIIBETIIN 1.8.-26.8.1996 
ELIAS EK 

Geotieteilijöiden suurtapah- 
tuma, kansainvälinen geolo- 
ginen kongressi, jätjestyk- 
sessään kolmaskymmenes 
(30th IGC) pidettiin tänä 
vuonna Kiinassa. Peking on 
kykenevä järjestämään suu- 
ren luokan kongresseja. Pa- 
riisin kokouksesta eli vuo- 
desta 1980 lähtien 1GC:ssä 
on kokoontunut yli 4000 hen- 
keä. China Dailyn mukaan 
Pekingin kongressiin osallis- 
tui 61 76 tieteilijää 101 eri 
maasta. 

Osallistujista oli kiinalaisia noin 4000, 
onhan maassa lähes 200 000 geologia. 
Kokous jakautui 303 sessioon, joissa 
pidettiin 2 619 esitelmää ja esitettiin 
2186 posteria. Abstrakteja tuotettiin 
8310 kpl. Varsinainen kongressi Pekin- 
gissä alkoi 4.8. ja päättyi 14.8. 
Mukana oleva suomalaisdelegaatio, Iä- 
hes kaksikymmentä henkeä, edusti 
GTK:ta, korkeakouluja ja kaivosyhtiöitä. 
Suomalaisesitelmät ja posterit käsitteli- 
vät rnm. metallogeenista kehitystä, ker- 
rosintruusioita, svekofennidien kehitys- 
tä ja kromiesiintymiä. GTKlla oli oma 
osasto yhdessä Ruotsin ja Norjan kans- 
sa. Esillä oli muun aineiston ohella eri- 
laisia Mid-Norden karttaelementtejä. 
IGCn LAAJASTA TARJONNASTA voi- 
daan havaita, että kyseessä ovat todel- 
liset geologian olympialaiset, jotka 
myös 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 tetvetulleiksi Pe- 
kingiin. Avajaisseremonia pidettiin Suu- 
ressa Kansojen Hallissa (Parlamentti] 
Taivaallisen Rauhan Aukion laidalla. 
Mahtavan marssisoitannon jälkeen pää- 
ministeri Li Peng piti avajaispuheen, jolle 
taputettiin maan tavan mukaan vähän 
väliä. “Raaka-ainevarat ja ympäristc 
ovat ihmiskunnan jatkuvuuden ja kehit- 

tymisen perusta”, julisti Li Peng. Samaa 
peruslinjaa jatkoivat muutkin juhlapuhu- 
jat. 
JUHLALLISESTA avajaistapahtumasta 
siirryttiin lähes 10 metriä leveitä sametil- 
la verhottuja, punapukuisten kiinalais- 
ten kaunottarien reunustamia poltaita 
ylös “parin hehtaarin” kokoiseen juhla- 
kerrokseen mahtavien ruokapöyiien 
ääreen. Ruokalajeja oli kiinalaisen ta- 
van mukaan kymmeniä, toinen toistaan 
maittavampia sortimentteja. Palanpai- 
nikkeeksi nautittiin varsin hyvää paikal- 
lista olutta ja valkoviiniä. Kattausta täy- 
densivät posliiniset pandakarhut riisi- 
puikkojen alusina. Salissa istuttiin pöy- 
täkunnittain, joten vapaa seurustelu ja 
tutustuminen eri ihmisiin jäi vähäiseksi. 
Tilaisuutta juhlistivat erilaiset ohelma- 
Kuwa 2. Poralan luostari- buddhalaüuudenpyi 
amnsd luostarion saanut fiOO-luvuUa. 

numerot, soitto- ja lauluesitykset sekä 
tietysti akrobaatti- ja oopperakatkel- 
mat. Kiinalaiseen kulttuuriin ja keisarilli- 
sen ajan monumentteihin oli erityisesti 
kokousedustajien seuralaisilla myö- 
hemmin tilaisuus tutustua vielä Iähem- 
min hyvin järjestetyn sosiaalisen ohjel- 
man myötä. 
KONGRESSIN avausesitelmät pidettiin 
niin ikään Kansojen Hallissa. Esiintyjinä 
olivat prof. Burke Texasista, prof. Liu 
Tungsheng Kiinasta, meillekin tuttu 
nimi prof. P.J. Cook Englannista sekä 
prof. Xiao Xuchang. Burke tarkasteli 
koko maapallon kehityshistoriaa laatta- 
tektoniikan näkökulmasta. Tungsheng 
toi esiin Kiinan geologisia ympäristöjä. 
niiden “herkkyyksiä” ja ilmastollisia vai- 
kutuksia maapallonlaajuisesti. Huolen 
rrö - juontaa juurensa 7OO-luvuiie. Varsinaisen 

, ,  , , 
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kään. Ihmiset ovat hyvin ystäiäilisiä ja 
erityisen ahkeria, kaikkialla on työnteon 
meininki - ainakin meininki. Rikollisuus 
Kiinassa on vähäistä, eikä yksinään liik- 
kumista tarvitse pelätä. Uskon vahvasti 
ekonomistien ennustukseen, että 10-15 
vuoden kuluttua Kiina on yksi maailman 
johtavia talousmahteja. 
KONGRESSIIN LIITPII valtaisa määrä 
ekskursiomahdollisuuksia lukuisiin ai- 
hepiireihin liittyen kaikkialle Kiinaan. Al- 
lekirjoittaneella oli tilaisuus osallistua 
kongressin jälkeen Tiibetiin ja Himala- 
jaiie suuntautuneelle ekskursiolle. Koh- 
teilla nähtiin maailman nuorimman vuo- 
rijonon (10-40 milj. vuotta) tekioniset 
vyöhykkeet, jotka ilmentävät manner- 
laattojen törmäysprosessia ja vuorijo- 
non syntyä sen seurauksena. Himala- 
jan synty liittyy Intian ja Euraasian laato- 
jen “yhteentörmäykseen”. Törmäys 
johti aikaisemman Thetys meren sul- 
keutumiseen Intian laatan pohjoislai- 
dalla ja Intian valtameren syntymiseen. 
Paleomagneettisin menetelmin on 
osoitettu, että Intian laatta liikkui ennen 
törmäystä pohjoiseen nopeudella 16 
cm vuodessa ja törmäyksen jälkeen 5-6 
cm, eikä liike ole vieläkään pysähtynyt 
eli vuorijono kehittyy edelleen ja Hima- 
iaja kohoaa. Kaiken kaikkiaan Intian 
laatta on kulkeutunut pohjoiseen n. 
5700 km myöhäisliitukaudeita lähtien. 
Törmäysprosessin johdosta on maan- 
kuori Tiibetissä epätavallisen paksu (n. 
70 km), materiaalia on noussut ylös ja 
sitä on työntynyt alas. Myös Suomessa 
on todettu maankuoren paksuuntu- 
neen arkeeisen ja proterotsooisen kuo- 
ren törmäysvyöhykkeeliä. 
EKSKURSION KESTO oli 10 päivää. 
Ensimmäinen etappi oli Chengdu, 
SetSuanin pääkaupunki Tiibetin itä- 
laidalla, n. 2,5 tunnin lentomatkan pääs- 
sä Pekingistä. Eräinä tunnuslukuina 
mainittakoon Chengdun 7 miljoonaa 
asukasta ja yliopiston 60 000 opiskeli- 
jaa. Keskeinen tutustumiskohde oli Tek- 
nologia Instituutti, josta käsin johdettiin 
myös Tiibetin geologisia tutkimuksia. 
Instituutin prof. Wang Chengshan toimi 
myös ekskursion johtajana. Hän oli hy- 
vin “vikkelä“ kiinalainen, selvästi pomo- 
tyyppi - asiat olivat kuitenkin usein leväl- 
IMn, eikä Wangia löytynyt mistään. Ins- 
tituutissa oli erinomainen geologinen 
museo, joka oli keskittynyt hiukan mei- 
käläisiä nuorempiin muodostumiin ja 
fossiileihin. Tutustuimme myös Panda- 
tutkimuskeskukseen. Onhan alue kes- 
keistä karhu- ja bambualuetta. 
Lhasa, Tiibettiläisen hengenelämän kes- 
kus oli tutustumisemme kohteena pari 
päivää (kuva 2). Aika oli tarpeen totutel- 

- 
laatuun. Kommunismista ei näv iälkeä- 
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Kuva3. Yksiryhmä kahdestatoütaautoreuruees~ VaremmdtadosSant& Meksikosta, Zahkaja 
Grecukz S l m a k b t ~ ,  kuijettaja Chen ja E l k  EkdahL 
aiheina olivat väestönkasvu, luonnon 
varat ja ekosysteemi. Hiukan samai 
rataa eteni Cookin puhe ihmiskunnar 
tulevaisuuden näkymistä. Keskeisen; 
huolenamme on ilman, veden ja ympä. 
ristön säilyminen elinkelpoisena sekt 

kyky tuottaa riittävästi elintarvikkeits 
Emme saa jättää lapsenlapsenlapsiam 
me elämää vaille, sanoi Cook. Xuchan! 
käsitteli Himalajan vuorijonon syntyy 
liittyen Tiibetin ylängön edelleen koho 
amista, tämän päivän maanjäristyksi. 
ja niiden vaikutuksia. 
VARSINAISET KONGRESSIESITEL 
MÄT ja posterit pidettiin huippuhienos 
sa China World Trade Centerissä 
km Taivaallisen Rauhan Aukiolta 
Sessioiden keskeisimmät teemat käsit 
telivät maapallon rakennetta, energias 
pohjavesiä, mineraaiivaroja, luonnon 
suojelu- kysymyksiä sekä geologistei 
katastrofien ennakointia ja ehkäisyä 
Yksi selkeä punainen lanka oli geo 
tieteiden osalle tuleva entistä suuremf 
vastuu ihmiskunnan tulevaisuuden pe 
ruskysymyksissä. Tässä suhteessa GTI 
on hyvinkin oikealla tiellä etsiessääi 
työlleen välitöntä hyötykäyttöä. “We art 
responsible” - olemme vastuussa, sanc 
kansainvälisen geotieteiden yhdistyksei 
presidentti W.S. Fyfe. 
PÄÄ~ÄJÄISTUNNELMM haettiii 
13.8. illan hämärtyessä siirtymällä Kii 
nan eri vähemmistökulttuureja esittele 
vään puistoon (Chinese Ethnic Cultur, 
Park). Sisääntulo tapahtui tiibettiläistoi 
vien ja musiikin soidessa sekä ystävyy 
den vettä päällepirskoen. Jouduinp; 
siinä tulovirrassa Kiinan television haas 
tateltavaksi. Kysyttiin kokemuksi; 
kongressista ja Kiinasta. Kiinahan pyrk 
avautumaan hyvin nopeasti kansainvä 
liseen markkinatalouteen. Erilaise 
kongressit, yritykset, turistit kaikki toivo 
tetaan tervetulleiksi. Pekingiä rakenne 
taan yötä päivää. Pilvenpiirtäjiä ja huip 
puhienoja hotelleja alkaa olla kuin To 
kiossa. Kaikkialla pyritään korkeaai 
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;sa korkeusolosuhteisiin (3600 m). 
stä eteenpäin liikuimmekin 4000, 
00 ja 5500 metrin korkeudessa. Pää- 
IU oli lähes jatkuvaa, sydän jyskytti 
ttäessään järjestää elimistöön riittä- 
i happiannoksia. Matkalaukun kanta- 
nen hotellien ylimpiin kerroksiin veti 
akset maitohapoille. Joillakin esiintyi 
renvuotoa nenästä, jopa eräs sveitsi- 
nen pyörtyä pötkähti. Vähitellen olo- 
hteisiin tottui jotenkuten. Oloa täy- 
mnsi matkaaminen 3-4 hengen maas- 
wtoilla kivikossa, louhikoilla, jokien 
tai mutavirtoja pitkin. Kyseessä oli 

itenkin Lhasa-Kathmandu Highway. 
iologisia kohteita oli päivittäin 2-10 
Jpuen taivallettavan matkan pituu- 
!sta. Matka-aika kului kiintoisien kes- 
istelujen merkeissä. Autoseuruee- 
emme kuuluivat Slovakian GTK:n 
itaja Grecula, GeoHycon johtaja 
ibka sekä meksikolainen prof. dos 
intos (kuva 3). 
>IKKILEIKKAUCENA etelästä poh- 
seen sutuuri-vyöhyke on jaettavissa 
iuteen ylityöntöjen ja siirrosten rajaa- 

maan tektoniseen vyöhykkeseen (kuva 
4). Varsinainen sutuuri, "törmäys- 
saurna" on Tiibetin alueella 1700 km 
pitkä ja n. 10 km leveä (kuva 5). Se kä- 
sittää ofioliitti-vyöhykkeen, melange- 
vyöhykkeen ja korkean paineenlalhai- 
sen lämpötilan metamorfisen vyöhyk- 
keen. Sutuuri edustaa suoranaisesti In- 
tian laatan subduktoitumista ("alletyön- 
tymista) ja törmäystä Thetys meren 
sulkeutuessa (kuva 6). Vanhaa meren- 
pohjaa edustava ofioliitti-vyöhyke oli 
kyllä vaikuttava, mutta Himalajalle tyy- 
pillisen valtaisan eroosion johdosta ei 
kovinkaan hyvin nähtävissä. Kyllä Jor- 
muan ofioliitti-kohteet Kainuussa ovat 
edustuskelpoisia kohteita. Himalajan 
ofioiiitteja ja niiden ylityöntymistä tar- 
kastellessa alkoi jälleen askarruttaa 
ajatus, ovatko Jormuan - Outokummun 
ofioliititkin peräisin Raahe-Laatokka 
vyöhykkeeltä ja ylityöntyneet täkäläi- 
sessä subduktio-prosessissa pohjois- 
koitliseen. 
VAIKUTTAVIA KOHTEITA olivat myös 
geologisten aikakausien rajapyykit. Tä- 

hän päättyy Trias- kausi ja alkaa Jura- 
kausi tai tähän päättyy Devoni-kausi ja 
alkaa Hiili-kausi. Aluehan on otollista 
sedimentologisille tutkimuksille ja rajat 
voidaan määrittää tarkasti fossiilien 
avulla. 
Matkaohjelmaa oli suolattu silloin täl- 
löin luostarikäynneillä. Buddhalaisuus 
on keskeisin osa tiibettiläisyyttä, eikä 
sitä voida sivuuttaa. Lhasa on henkisen 
elämän 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 rnat- 
kan edistyessä. Viimeisessä majapai- 
kassa yövyimme 3-6 hengen huoneis- 
sa. Saniteettia edustivat pesuvati, vesi- 
saavi käytävällä ja potta oven pielessä. 
Mt Everestin huippua emme päässeet 
näkemään vaikka lähdimme jo aamuvii- 
deltä ehtiäksemme ennen pilvien tuloa 
- emme kuitenkaan ehtineet. Useimmi- 
ten huiput ovatkin pilvien peitossa. 
TIIBETTILÄISET OVAT AITOA pai- 
rnentolaiskansaa, iloisia, huolettomia ja 

uteliaita. Jokaisella PY- 

Piutons (Transhimalayas) Ophioliles Hlgh Himalayas 
(Siwaliks) 

m F o r e a r c  sedlmenls Tslhys Himalayas Leiser Himalayas 

. .  
sähdyksellä joukossam- 
me tungeksi ukkoja, ak- 
koja ja lapsia kuunneller 
pää kallellaan ja silmäi 
pyöreinä oppaiden esitel- 
miä - siinä kuin me muut- 
kin. Elanto rakentui moni- 
muotoisesta "maanvilje- 
lystä", lampaiden, lehmi- 
en, hevosten ja jakkihär- 
kien laiduntamisesta. Tii- 
bettiläisillä on lapsia run. 
saasti, sillä heidän auto. 
nomiaansa ei sido yks 
lapsilyksi perhe lainsää- 
däntö. Kiinalainen hallin- 
nointi näkyy kuitenkir 
vahvasti kaupunkipaikoil. 
la, etenkin Lhasassa 
Aina kun valvova silmi 
vältti, vilautettiin kuitenkir 
Dalai Laman kuvaa ja sa- 
malla pyydettiin varoji 
Tiibetin "todelliselle johta- 
jalle". 
AIKOMUKSENI oli alun- 
perin palata Lhasan kaut- 
ta takaisin Pekingiin j i  
Finnairilla Helsinkiin, min- 
kä myös järjestäjät ilmoit- 
tivat mahdolliseksi lento- 
aikataulut huomioiden 
Mr. Wang ilmoitti kuiten. 
kin reissun alkaessa, ette 
hän anna mitään takuiti 

Kuva 4 Yläkuvassa 
Himalajan karkeapoikki- 
leikkam, akzkuvaiia geologia 
pääpiirteet. 



- 
Lhasa - Kathmandu Highway maanuim iäljiitä. Reppupykäläiinja menoksi. I 

ehtia takaisin Pekingiin kyseiselle Fin- K w ~  6 
nairin lennolle. On maanvieremia ja Japani& 

I 

I 
I I  

miin: viisumi Nepaliin ja uudet matkaj 
jestelyt Kathmandun kautta, ekskursio 
kun päättyi Zham-nimiseen kaupunkiin 
lähellä Nepalin rajaa, viiden tunnin mat- 

remät ja tilapäiset "uudet joeY olivat 
pyyhkäisseet tien mennessään. Matka 
jatkui kävellen. Tiibettiläiset kantajat 
kantoivat laukkujamme uskomattomal- 
la taidolla ja sitkeydellä tuon 15 km 
matkan. Välillä tie koostui vain 0,5 m le- 
veistä jyrkänteellä olevista kivenjärkä- 
leistä, jotka jostain kumman syystä ei- 
vät olleet vierineet alas rotkoon (kuva 
8). Näin puolet 40 hengen ekskursio- 
joukosta saapui myöhään illalla 14 tun- 
tia matkattuaan Kathmanduun, ihanal- 
ta tuntuvalle keitaalle. Puolet joukosta 
palasi takaisin samaa tietä maastoau- 
toilia tuon n. 1500 km Lhasaan. Ei hei- 
dänkään osansa ollut kadehdittava. 
Seuraavat geologian olympialaiset 
ovatkin vuonna 2000 Etelä-Amerikassa, 
sokeritopalla.0 
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EUROPEAN II=-= JING m 
COURSE (EM-‘ 
TEKSTI RAIMO MATIKAINEN 

Syksyllä 7996 käynnistyi Tek- 
nillisessä korkeakoulussa 
neljän eurooppalaisen kai- 
vosalan yliopiston ja korkea- 
koulun (Delftin, Aachenin, 
Lontoon ja Helsingin) yhteis- 
hankkeena 6 kk kestävä eu- 
rooppalainen kaivoskurssi. 
Opiskelijat kiertävät kussakin 
yliopistossa niin, että jaksot 
vaihtelevat kestoltaan 4-6 
viikkoon. Tämä ensimmäinen 
vuosi on ns. pilot-vaihe, jol- 
loin testataan opetus- ja 
muut käytännön järjestelyt 
ensi vuonna alkavaa varsi- 
naista täyden mittakaavan 
opetusta varten. Opiskelijoi- 
ta on ollut nyt vain kahdek- 
san, kaksi kustakin yliopis- 
tosta. Täyden kurssin vah- 
vuus tulee olemaan 20 opis- 
kelijaa syksystä 1997 alkaen. 

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

HANKKEEN TAUSTA 

Syyt eurooppalaisen kaivoskurssin 
synnylle ovat hyvin samanlaiset kuin 
TKK:n jo vuotta aikaisemmin käynnisty- 
neellä “Mining Technology and Econo- 
mics Linkage” -kurssilla. 
Kaivostoiminnan hiipuminen erityisestl 
metallikaivostoiminnan alalta on vähen- 
tänyt Euroopassa kaivosalan insinööri- 
tarvetta, mikä on heijastunut alan opis- 
kelijoiden määrään. Samanaikaisest 
yliopistojen tulos- ja tuottavuusperiaat- 
teet vaativat ‘kultakin sektorilta entistä 

enemmän tuotteita ja tuloksia entistä 
vähemmillä resursseilla. On nähty, että 
tämä kehitys johtaa väistämättä tulevai- 
suudessa kestämättömään tilantee- 
seen ja tuotteiden laadun laskuun, jollei 
yliopistojen yhteistyötä lisätä. 
Yliopistojen yhteistyötä tukee myös 
teollisuuden nopea kansainvälistymi- 
nen koko maapallon laajuiseksi. Kana- 
da, Etelä-Amerikka ja Australia ovat tul- 
leet nopeasti tärkeiksi tuotantoalueiksi 
myös eurooppalaisille yhtiöille. Teolli- 
suus tafvitsee kansainvälisiin tehtäviin 
entistä enemmh laaja-alaisia ja kielitai- 
toisia resursseja, jotka hallitsevat teknii- 
kan lisäksi hyvin myös taloudelliset ky- 
symykset. 
Ympäristökysymykset ovat tulleet hyvin 
tärkeiksi Euroopan lisäksi myös kaik- 
kialla maailmassa kaivostuotannon 
aloituksesta toiminnan jälkihoitoon asti. 
Hankkeessa mukana olevat yliopistot 
edustavat Euroopassa hyvin monipuoli- 
sesti koko kaivosalaa pehmeistä koviin 
kiviin, hiilestä ja mineraaleista metalli- 
kaivostuotantoon ja kaikissa on hyväk- 
sytty kehityslinjoiksi laaja-alainen pe- 
ruskoulutus geologiasta rikastustek- 
niikkaan ja jatkojalostukseen. Vuosi sit- 
ten keväällä käynnistyneissä neuvotte- 
luissa yritettiin saada mukaan myös 

muita pohjoismaisia yliopistoja, mutta 
ainakaan tässä vaiheessa siina ei on- 
nistuttu. Mahdollisuudet uusien yliopis- 
tojen ja maiden mukaantulolle on pidet- 
ty vielä avoinna. 

TAVOITTEET 

Eurooppalainen kaivoskurssi (EMC) 
pyrkii takaamaan sen, että EU:n alueel- 
la säilyy teollisuuden tarpeisiin riittävän 
laaja ja ennen kaikkea korkeatasoinen 
kaivosopetus myös tulevaisuudessa. 
Euromines ja Eurominerals organisaati- 
ot ovat kumpikin antaneet tälle hank- 
keelle varauksettoman tukensa. Yksi- 
nään toimittaessa kunkin kaivosalan yli- 
opiston kriittinen raja tulisi väistämättä 
eteen varsin nopeasti ja monelle se on 
jo tullut, mutta yhteistyöllä voidaan taa- 
ta kussakin maassa ainakin yhden yli- 
opiston osalta kaivosalan opetuksen 
jatkaminen ja Euroopan tasolla voidaan 
saavuttaa teollisuuden asettamat ta- 
voitteet määrän ja laadun osalta. Ope- 
tus tapahtuu tässä eurooppalaisessa 
kiertokoulussa englannin kielellä. Opis 
keiijat valitaan hyvin huolellisesti ohje1 
maan niin, että kielitaitovaatimuksen Ii 
säksi heillä on hyvä kansainvälinen har 
ioittelutausta ia laaia-alainen ODintOkO 
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kuu kussakin maassa diDlomitvovai- 
heella välittömästi oman yiiopist& val- 
vonnassa. 

OPETUSOHJELMA 

Kurssiohjelma jakaantuu pääosin 14 ai- 
nepakettiin, jotka luennoidaan yhdessä 
tai useammassa yliopistossa kuluvan 
1996/1997 lukuvuoden aikana, kuiten- 
kin niin, että luennot päättyvät pääsiäi- 
seen mennessä. Kurssi aikoi Suomes- 
sa syys-lokakuun vaihteessa ja jatkui 
Lontoossa marras-joulukuussa. Deift ja 
Aachen hoitavat oman osuutensa alku- 
vuodesta 1997. 

Kurssikokonaisuudet ia niistä va siaa- 
vai VIioDistQj 

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 

RWTHA = Rheinisch-Westfalisch 
Technische Hochschule. Aachen 
TUD = Delft University of Techology 
HUT = Helsinki University of Technolo- 
gy (Teknillinen korkeakoulu) 

Kuten oheisesta listasta havaitaan 
TKK:n ja yleensä Suomen osuus keskit- 
tyy pääosin kovan kiven metallikaivos- 
toimintaan ja prosessin suunnitteluun 
sekä automaatioon, kunnossapitoon ja 
talouskysymyksiin. 
TKK:ssa annettavasta opetuksesta ovat 
vastanneet Kalliotekniikan laboratorio 
sekä Mekaanisen prosessi- ja kierrätys- 
tekniikan laboratorio. Erittäin ansiokas- 
ta apua olemme saaneet Outokumpu 
Base Metalsin puolelta niin hyvin huip- 
puasiantuntijoiden antamien luentojen 
muodossa kuin käytännön kysymyksis- 
sä Pyhäsaimen kenttäviikon yhteydes- 
sä. Koneautomaation ja kunnossapi- 
don osalta on myös saatu apua Tam- 
rockin puolelta. Kumpikin yhtiö on lisäk- 
si tukenut taloudellisesti kurssin Iäpi- 
vientiä Suomen osalta. 

LINKAGE KURSSIN (MINING 
TECHNOLOGY AND ECONOMICS) 
TULEVAISUUS EMCN RINNALLA 

Ensimmäinen 1,5 vuotta kestävä Linka- 
ge-kurssi alkoi v. 1995 ja se saatiin ve- 
dettyä läpi vuodenvaihteessa 199F ' 
1997. Linkage-kurssi on avoin myös EL 
roopan ulkopuolisille Bachelor-tasoisit- 

European Mining Course 1996- 97 Teknillirerrä korkeakoulussa Otaniemessä. Ylärivi 
oasemmlra: Petri Ruokolainen, TKK; Norbert Kille, RW7HAachen;prof Hans de Ruiter, T l  
Delf;John Shakour, RSM Lontoo;prof: Raimo Matikainen, TKK; TkTJyri Liimatainen, 
TKK; nlarivivasemm[ta: Comelis OldenzieL TU Delfz: Andrear Sans. RWTHAachen: 

heniämäan kotimaisten opiskelijoiden 
määrää tällä kurssilla, mikä sinänsä on 
valitettavaa, mutta ainakin toistaiseksi 
näitä kumpaakin kurssia vedetään rin- 
nakkain opetusta mahdollisuuksien 
mukaan yhdistellen. Linkage-kurssi on 
selvästi laajempi kokonaisuus, sillä 
useimmilla ulkomaalaisilla opiskelijoilla 
ei ole vastaavaa laajaa pohjaa kuten 
EMC-opiskelijoilla. 
Ensimmäisestä Linkage-kurssissta saa- 
tuja kokemuksia hyödynnetään syksyl- 
lä 1996 alkaneen toisen Linkage-kurs- 
sin opetuksen parantamiseksi ja kehit- 
tamiseksi. 

YHTEENVETO 

kurssi (EMC) ja aikaisempi Linkage- 
kurssi takaavat Suomessa kaivosalan 

rana ollut putoaminen kansainvälisestä 
kilpailusta teollisuuden kansainvälisty- 
misen jatkuessa kiihtyvällä vauhdilla. 
Kummankin kurssin puolesta haluan 
kiittää Suomen kaivos- ja laitevaimista- 

month pilot course nan 

en the technical univekties of 
'n, Delft, London and Helsinki. 
Ilot 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 sur 
port from EU the course aims at si 
curing *ha *--*a-aiation -f ""ality ti 
whin( engin 8 with 
ha El 

Fig. 1. Enropean Mining Course 1996/97at 
Helsinki Univmity of Technology. Standing 
from left: Petri Ruokolainen, HUI;. Norbert 
Kdle, RWTHAachen;Pn$ Hansde Ruiter, 
TU Delft;John Shakour, RSM London; Prof 
Raimo Matikainen, H U Z  Dr. Jyri L i i m -  
rainen, HUI;. sitringfrom left; Comelis 
Oldenzkl, TU De& Andrear Sans, RWTH 
Aachen;Pentti Vihanto, HUI;. Roben-Jan 
Berg, TUDelft;JeanMarie Clouet, RSM 
London. 
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Kumeran Teknologiakeskus suunnitte- 
lee ja valmistaa laitteita kaivos- ja pro- 
sessiteollisuudelle. Alumiininvalmista- 
jien sekä kupari- ja nikkelisulattojen 
osalta Kumeran referenssiluettelo on 
vaikuttava. 
Suomen teollisuuden piirissä Kumera 
on ollut ehkä paremmin tunnettu voi- 
manslirtolaitteiden valmistajana ja toi- 
mittajana. 
Teollisuusvaihteet ovat toki säilyttäneet 
asemansa. Pohjoismaissa Kumera kuu- 
luu kolmen johtavan valmistajan jouk- 
koon. Riihimäellä tuotanto kattaa koko 
alueen, pienimmistä aina 10 tonnia pai- 
naviin saakka. Valikoimaa täydentää 
Kumera AS, Norjan Sandefjordissa, 
joka valmistaa pääasiallisesti merivaih- 
teita erikoisaluksiin. 
Konsernin kolmantena tukijalkana on 
valimoryhmä, Peiron Oy, jolla on vali- 
moita Kokemäellä, Kangasalla ja Joke- 
lassa. Voimansiirtoryhmän lisäksi Pei- 
ron palvelee myös ulkopuolista teolli- 
suutta. Päätuotteiksi ovat tulossa teräs- 
valut. 

1 Toiminta tasapainossa 

- Kumera seisoo tukevasti kaikilla kol- 
mella jalallaan, jokainen niistä on hy- 
vässä kunnossa ja saa osakseen tar- 
peellisen huomion konsernin kehittämi- 
sessä, vakuuttaa Hannu Lehtonen. 
Hän painottaa, että sen rakenne tarjoaa 

syys katodeista, ovat olleet varsinaine 
avaintuote. Niissä käytettyä tekniikka 
on voitu soveltaa moneen muuhun käy 
tötarkoitukseen. 
Kumera on lisäksi määrätietoisesti, yr 
tysostojen, lisenssi- ja yhteistyösop 
musten avulla, vahvistanut asemaans 
alumiinisulattojen yhteistyökumppanin 
maailmanlaajuisesti. 
Kumera on ollut mukana toimittajan 

selvia synergiaetuja. Esimerkiksi Tek- 

yleensä huomattava määrä voimanslir- 
toyksikön valmistamia laitteita ja niiden 
käyttö parantaa koko laitteen toiminta- 
varmuutta asiakkaankin mielestä. 
Teknologiakeskus onkin se Kumeran 
osa, joka kiinnostanee Vuoriteollisuus- 
lehden lukijoita eniten. 
Teknologiakeskuksen asiakaskunta voi- 
daan jakaa kolmeen osaan: 
1. Alumiinisulatot, 

alumiinisulatoissa kaikissa maanosir I nologiakeskuksen toimituksiin sisältyy sa. Aiumiinisulattojen modernisointie 
osalta Venäjä on viime vuosina ollut tä 
keä markkina-alue. 

"' 

E c 2. Kupari- ja nikkelisulatot 
3. Pyörivien rumpujen teknologian käyt- 
täjät 

Norjalaisen tytäryhtiön kautta alumiinl- 
teollisuudesta on tullut Kumeralle tär- 
keä kohderyhmä, Norgear on 1950- 
luvulta lähtien toimittanut sähkö- 
mekaanisia ja pneumaattisia 

Alumiini norjalaisperintö 

säätölaitteita alumiinisulatoil- 
le. Norgearin kehittämät 
elektrolyysin säätölaitteet, 
ns. anodijakit, joiden avulla 
säädetään anodien etäi- 

F- I 

Elektrolyysiprosessissa anodit kuluvat 
ja niitä pitää sen vuoksi jatkuvasti uusia. 
Kumeran erikoisosaamiseen kuuluu ns 
anodimassatehtaiden suunnittelu ja toi- 
mittaminen. Näitä on useita viime vuosi- 
na modernisoitu Venäjällä aikaisempaa 
tehokkaampaan, ympäristöystävällisem- 
pään tuotantoon. Parhaillaan Kumera 
uusii yhtä laitosta Tadzikistanissa. 

Uuneja ja konverttereja 
kupari- ja nikkelisulatoille 
Kumera suunnittelee ja valmistaa kupa- 
ri- ja nikkelisulatoille anodiuuneja. kon- 
verttereita, jauhinmyllyjä, kuivausrum- 
puja, kola- ja kauhakuljettimia sekä 
vaahdotuskennostojen käyttölaitteita. 
Toimitukset tapahtuvat usein yhteistyös- 
sä muiden suomalaisten teknologia- 
toimittajien kanssa. Esimerkiksi Outo- 
kummun kehittämässä liekkisulatus- 
prosessissa käytetään paljon laitteita, 
jotka kuuluvat Kumeran vaimlstusohjel- 
maan. 
Kumera on esiintynyt laite- ja projektitoi- 
mittajana kaikissa tärkeimmissä kuparin 
tuottaiamaissa. 

"Vuorimiehelle Kumera on innostava 
työympäristö", wakuuttaa Jarkko 
Partinen. 
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semme ympärille rakentaneet organi- 
saation, jolla on laajaa osaamista erityi- 

unniitelemme ja toteu- 

. Annamme asiakkaalle ta- 

essä pidämme keskei- 
ssa käsissämme, vaik- 

tuloksen. Sen on myös oltava taloudelli 
sesti kannattava. Teknisten asiantunti 
joiden lisäksi meillä on monen muu1 
alan asiantuntijoita joukossamme. Meil 
tä löytyy kokemusta pmjektityöskente 
lystä mitä erilaisimmissa olosuhteissa. 
- Asennusvalvojia voidaan pitää avain 
henkilöinä. Asennustöissä käytetä& 
yleensä paikallisia alihankkijoita ja mc 
kannamme vastuun heidän työnsä laa 
dusia. Asennusvaivojan tehtävänä 01 
varmistaa, että kaikki t6teutuu piinis 
tusten sekä valmistus- ja asennusohjei 
den mukaisesti. 
Minkä kokoisia projekti ovat taloudelli 
sessa mielessä? - Tilanne vaihtelee toimituksen sisällör 
mukaan. Voidaan kuitenkin sanoa, etti 
tyypillisen toimituksen arvo on 10-3( 
miljoonaa markkaa. 

Ostajan markkinat 

Miten projekteja myydään? - Myyntitilaisuus avautuu silloin kun 0s 
tajalla on rahaa investoinnin toteuttami 
selle. Silloin meiltä pitää löytyä valmiut 
ta toimittaa se mitä asiakas haluaa. Tä 
män takia markkinoiden seuranta or 
erittäin tarkkaa. Tuleva tilanne pitää en 
nakoida. 
Alat. joilla toimimme ovat melko suppea 
ja suljetut. Sana uusista hankkelsti 
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leviää nopeasti ja kaikki tuntevat toisen- 
sa. Toimittajalta tämä vaatii jatkuvaa 
kehittymistä, sillä kilpailu on kovaa ja 
asiakkaat tietävät miten kilpailuttaa 
meitä. toteaa Hannu Lehtonen. 

\Toimintaa ei tee helpommaksi se, etta 1 I 

I investointien toteuttaminen seuraa suh- 
danteiden kehitystä. Investointeihin 
ryhdytään yleensä silloin kun ala on yli- 
kuumentunut jo sen verran, että valmis- 
tajalle on kerääntynyt rahaa samalla 
kun kapasiteetti on täydessä käytössä. 
Toimittajan kannalta hankalaa on, että 
tämä tapahtuu samanaikaisesti monen 
valmistajan kohdalla. Investointien jäi- 
keen markkinat saattavat sitten hilien- 

f 

I -- U 

seuraa samoja suhdanteita kuin kupari 
ia nikkeli. Tasoittavana tekiiänä meillä I . . . '  

Mita Teknologiakeskuksen tyonte- I kiioilta vaaditaan? 

ovat monipuolinen kielitaito ja 
kyky sopeutua erilaisiin olosuh- 
teisiin. Koti-ikävaä ei aina saa 
olla. Periaatteemme on, että 
Iähetamme sopivimman asi- 

ja Kauko-Itä Ovat hyvin 
tuttuja maisemia kupari- 
miehillemme. kun taas alumiiniasi- 

Q"gOCro, 

. 

I i  le 
a joksikin aikaa. 

- Meidän etunamme on, ettei alumiini 

on lisäksi laaja ohjelma metallurgia- 
alan tuotteita, joihin edellä viitattiin. 

% 
.%I, 

Työkenttänä koko maailma 

- ,$ - Alan hyvä tuntemus on perus- 
lähtökohta. Sen lisäksi valtteja i 

antuntijat ovat viime aikoina olleet Islan- 

SUMMAR' 

Kumera Corporation is a worldw 
nissa ja Bahrainissa, toteaa Hannu Leh- 
tonen. 
Kysymykseen minkälainen Teknologia- 
keskus on työpaikkana, vastaa Jarkko 
Partinen, joka puolisentoista vuotta sit- 
ten, väiteityään tohtoriksi TKKssa, siir- 
tyi Teknologiakeskuksen tutkimus- ja 
kehitysjohtajaksi: 
- Korkeakouluajoilta peräisin oleva laa- 
ja teoreettinen tausta ja monet ympäris- 
töprojektit teollisuuden kanssa ovat an- 
taneet hyvän pohjan toimia nykyisissä 
tehtävissäni. Nykyinen työkenttäni on 
puolestaan nopeasti tuonut tuntuman 
teollisuuden projektitoimintaan, toteaa 
Jarkko Partinen. 
- Jo teknisesti tämä on erittäin innosta- 
Ga työympäristö. Tekniikka, jonka paris- 
sa työskentelemme, on hyvin monipuo- 

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

lista ja toimintamme ulottuu maailma1 
eri puolille. Joka päivä törmää uusiii 
asioihin. 
-Toiminta on hyvin kansainvälistä. Eng 
lantia käytetään jatkuvasti päivittäiseni 
työkleienä. Asiantuntijatiimistämme iöy 
tyy useita kansallisuuksia. 
- Mieluinen asia on, että korkeakoulu 
aikana luodut tiiviit ja toimivat yhtey 
det korkeakouluihin ovat säilyneet. Tut, 
kitutamme tuotteita ja testautammt 
ideoita mm. Otaniemessä, Tampereell; 
ja Oulussa. Kiinalainen koilegani. tohto 
ri Chen on väitellyt Tampereella. Vuori 
miehelle tämä on haastava ja monipuo 
linen työpaikka, toteaa Jarkko Parti 
nen.0 
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Future of the Mining 
Industry in Lapland 
M A N A G I N G  DIRECTOR ESA J U T I L A ,  T E R R A  M I N I N G  O Y  
THE SPEECH P R E S E N T E D  AT T H E  ARCTIC S E A  C O N F E R E N C E  

IN SODANKYLÄ, NO" 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, I 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 

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 spending8 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. =2 







FEM-tekniikan 
käyttö valssauksen 
mallintamisessa 

DI P E R T T I  M I K K O N E N .  TKT P E K K A  MÄNTYLÄ 

R A U T A R U U K K I  O Y  R A A H E  STEEL 

Johdanto 
Asiakaslähtöisessä tuotekehityksessä tuotteen laadulla on kes- 
keinen sija. Robotisoituva konepajatuotanto vaatii yhä tasai- 
sempia mekaanisia ominaisuuksia. Avainsana on tuotteen hal- 
littu käyttaytyminen asiakasprosessissa. Tuotteen tulisi olla ro- 
busti. Tuote saisi reagoida mahdollisimman vähän prosessin 
vaihteluihin. Prosessin hajonnan pienentämiseksi valmistuspro- 
sessin mallintaminen on perusedellytys. Fysikaaliset mallit yh- 
distävät metallurgiset ilmiöt tilayhtälöiden ja elementtimenetel- 
man (FEM) avulla teräksen muokkausprosessia ja ominaisuuksia 
kuvaavaksi kokonaisuudeksi. 
Rautaruukki, Oulun yliopisto, Mefos j a  Tekes ovat panostaneet 
voimakkaasti viime vuosina elementtimenetelmän ytimen, ti- 
layhtälöiden, määrittämiseen / l  ,2,3.4.5/. Hankkeissa tilayhtälöt 
on myös integroitu FEM-ohjelmistoihin. Sovellutuskohteet ovat 
tulleet Rautaruukilta. 

Mallintaminen 
Metallin muokkausta mallinnetaan usein yksinkertaistetuilla 
analyyttisillä menetelmillä. Mallit vaativat monia kokemusperä- 
isia vakioita. jotka patevät vain kokeissa, joihin ne perustuvat. 
Analyyttiset menetelmät saattavat perustua myös olettamuk- 
siin, jotka eivät välttämättä pidäkaän paikkaansa muokkaus- 
prosessissa. Täman vuoksi tuloksia on vaikea yleistää ja niihin 
pitää suhtautua tietylla varauksella. Lisäksi yksinkertaistamisen 
vuoksi tehdyt oletukset saattavat jossain tilanteessa johtaa hy- 
vinkin erilaiseen lopputulokseen. 
Huomattavasti monipuolisempi ja tarkempi lähestymistapa 
muokkauksen ja erityisesti kuumavalssauksen mallintamiseen 
on elementtimenetelmä (FEM). Se soveltuu yleisesti erilaisten 
muodonmuutosten ja laajojen jännityskenttien tutkimiseen. Sii- 
nä voidaan ottaa huomioon monia sellaisia asioita, joita muu- 
ten mallintamalla on vaikea tai jopa mahdoton huomioida. 
Paäasialliset esteet elementtimenetelmän soveltamiseen ovat 
olleet pitkät laskenta-ajat ja ympäristön kuvaamisen vaikeus 
laskentaa varten, millä tarkoitetaan esimerkiksi kitkaa valssiki- 
dassa sekä aihion ja valssien Iämpotiloja ja lämmön siirtymistä 
piston aikana. Tietokoneiden laskentakapasiteetin ja laskennas- 
sa käytettävien ohjelmien nopean kehittymisen ansiosta ele- 
menttimenetelmien käyttö mallintamisessa on kuitenkin tullut 
mahdolliseksi. 
Elementtimenetelmässä tarkasteltavana oleva kappale tai pro- 
sessin osa jaetaan pieniin samanmuotoisiin osiin, elementtei- 
hin. Yhdelle elementille tehdään tarvittavat laskutoimitukset, 
esimerkiksi jännitystilan määritys. Laskennan tulos, tässä tapa- 
uksessa jännitystila, siirtyy elementin solmupisteiden välityksellä 
viereisen elementin jännitystilan alkuarvoiksi. Tällä tavalla käy- 

daän läpi koko malli, jonka jalkeen saadaan kappaleen koko- 
naisjännitystila. 

Sovellutukset 
Levyn jännitystilan rnaärittäminen valssausprosessin eri vaiheis- 
sa on yksi mallintamisen tärkeimpiä sovellutuskohteita. Epä- 
edullinen jännitystila saa aikaan levyn ennakoimattoman käyt- 
täytymisen seka valssauksessa että asiakkaalla. 
Valssauksen epäedullinen jännitystila voi aiheuttaa esimerkiksi 
levyn keulan käyristymisen joko ylös tai alas, jolloin pahimmassa 
tapauksessa tapahtuu linjalla törmays j a  laitevaurio. Joka tapa- 
uksessa keulan taipuminen huonontaa tuotteen laatua ja pie- 
nentää tuotosta Kuvassa 1 on Dyna3d-ohjelmistolla laskettu 
tilanne, jossa levyn keula taipuu ylöspäin. Kuvassa ylävalssin ke- 
hänopeus on 10 % pienempi kuin alavalssin kehänopeus. Tässä 
tapauksessa valssattava materiaali virtaa alapuolella nopeam- 
min kuin yläpuolella ja levy taipuu ylöspäin tullessaan ulos vals- 
sikidasta. Kuvassa on laskettu valssaussuuntaiset jännitykset ja 
siitä nahdään, että levyn tuilessa ulos vaissikidasta yiäpinnalla 
vallitsee vetojännitys ja alapinnalla puristusjännitys. Tallainen 
levyn kayristyminen valssausprosessin aikana on erityisen haital- 
lista levyjen ns nopeutetun vesijäähdytyksen yhteydessa. Tällöin 
levyn käyristynyt keulaosa ennen vesijäahdytystä on muuta le- 
vyä kylmempi. Vesijäähdytyksessä Leidenforst-ilmiön johdosta 
kylmempi kohta jäähtyy huomattavasti muuta levyä nopeam- 
min. Mirkorakenteesta tulee epätasainen. mikä vaikeuttaa tuot- 
teen mekaanisiin ominaisuuksin haitallisesti. Levyn käyristymi- 
sen hallinta on eras kehitetyn prosessimallin tärkeä käyttösovel- 
Ius. 
Käyristymistä aiheutuu myös muista tekijöistä, joiden vuoksi 
valssaustapahtumasta voi tiilla epasymmetrinen. Valssattavassa 
levyssä saattaa esiintyä suuria epätasaisesti jakautuneita Iämpö- 
tilagradientteja, jotka tulevat joko aihion kuumennuksesta ta i  
epätasaisesta jäahtymisestä valssausprosessin aikana. Lämpöti- 
laerot aiheuttavat epatasaista muokkautumista j a  sen vuoksi 
materiaalivirta valssikidassa ei olekaan tasainen, mistä syntyy 
em. kaltaisia taipumia. Lisäksi lampötilaerot voivat aiheuttaa 
muita tasomaisuusvirheitä, kuten aaltomaisuutta ja jäännös- 
jannityksia, jotka tulevat esille levyä myohemmin käytettäessä. 
Toisena esimerkkinä valssaussovellutuksista voidaan mainita 
valssiraon muodon vaikutus valssattavan levyn tasomaisuuteen 
ja sisäisiin jännityksiiin. Valssiraon muotoon vaikuttavat: valssi- 
en hionta, Iämpötilajakauma, valssausvoima, taivutusvoima 
seka kuluminen. Kuvassa 2 on laskettu tilanne, jossa valssirako 
on keskeltä pienempi kuin laidoilta. Tässä tapauksessa nauha 
venyy keskeltä enemmän ja nauhaan muodostuu keskiaaltoa. 
Esimerkiksi pienennettäessä nyt valssien taivutusta muuttuu 
valssiraon muoto ja aaltomaisuus vahenee. Lopulta tulee tilan- 
ne, jossa nauha ei enää lommahda. Tällöin nauha näyttää pääl- 
lisin puolin tasomaiselta, mutta siinä voi olla sisäisiä jännityksiä, 
keskellä puristusta ja reunoilla vetoa. Nämä sisäiset jännitykset 

3 

Kuva 1 .  Leyvn keulan muoto vaissiraossa, kun yiävaissin kehänopeus 
on pienempi kuin alavalssin 37% reduktioiia. 
Fig. 1. A symmetricai roiling o f  piate. Lower roli speed is bigger 
than upper roii speed. Reduction is 37 % 

Kuva 2. Vaissiraon muodon vaikutus vaissattavan nauhan 
tasomaisuuteen. 
Fig. 2. The effect of roii gap shape on strip flatness. 
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I I  , 
koska liikkuvissa ajoneuvoissa painon merktys on suuri. Esimer; 
kiksi risteilijöissä ja autolautoissa ylipainosta on haittaa. Se vä- 
hentäa laivan kantokykyä ja pienentää nopeutta. Kantokyvyn 
pieneneminen on merkittävää autolautoilla, joilla laivan paino 
on hyvin suuri kuormaan nähden. Autolautan rakentamisessa 
0.5 %:n ylipainon pieneneminen merkitsee 6 Mmk:n säästöä 
yhtä autolauttaa kohden. Mitä lähemmäksi suunnittelumittoja 
levy kyetään valmistamaan, sitä pienempi on rakenteen ylipai- 
no. 
Valmistusprosessin tarkkuuden parantamiseksi tarvitaan myös 
entista tarkempia matemaattisia malleja kuvaamaan prosessia. 
Luotettavilla malleilla voidaan merkittävästi vähentää tävden 

voivat aiheuttaa ongelmia nauhan loppukäyttäjällä, kun nau- 
haa leikataan. Siksi jännitysten hallinta valmistusprosessin eri 
vaiheissa on tärkeää. 

_ ,  
vin iyhyen ajan kiluessa'. 
Materiaalimallien kehittämiseksi tarvitaan kaytännön kokeita, 
joissa selvitetäan hallitusti rnuokkausnopeuden. muokkauksen 
suuruuden ja lämpötilan vaikutusta eri materiaalien ominai- 
suuksiin. Parhaiten tämä onnistuu laboratoriossa pienoismitta- 
kaavassa tehtävillä kokeilla, joissa em. muuttujia voidaan vaih- 
della hallitusti. 
Kitkaolosuhteiden ymmärtämiseksi tarvitaan sekä käytannön 
valssauskokeita että numereerista mallintarnista. Erityisen mie- 
lenkiinnon kohteena reunaehdoista ovat kitkamalli ja lämmön 
siirtyminen. joihin molempiin vaikuttaa useat eri tekijät kuten 
vaissien ia aihion lämpötila, riinnan karheus, teräksen koostu- 

sekä elastiset että plastiset rnuodonmuutokset. Jaännosjänni- 
tyksillä ja niiden aiheuttamilla venymillä on merkitystä levyn 
käyttäytymisessä pistojen välillä sekä valssauksen jalkeen. Lisäk- 
si valssauksessa käytettävän materiaalimallin tulee ottaa huo- 
mioon iämpötilan ja muodonmuutosnopeuden vaikutus jänni- 
tys-venymä kayraän, koska kuumavalssauksessa esiintyy nopeita 
lamoötilan ia venvmänooeuden muutoksia Ivhveliä matkalla hv- 

Prosessin tarkkuuden merkitys 
Nvkvisin teräsievvlta vaaditaan vhä suuremoaa mittatarkkuutta. 

mittakaavan tuotantokokeita, jolloin säästö on kymmeniä tu- 
hansia markkoja yhden kokeen osalta. Lisäksi matemaattisten 
mallien avulla on helppoa selvittää yhden muuttujan vaikutusta 
prosessin kulkuun, kun taas tuotantokokeissa meidän tulee hal- 
l i ta useita satoja eri muuttujia. 10s halutaan selvittää yhden 
muuttujan vaikutusta tuotantokokeen avulla, on kaikki muut 
muuttujat kyettavä pitämään samalla vakioina. FEM-mallin oi- 
keellisuuden varmistamiseksi riittäa muutama koe, eikä valmis- 
tusparametreista tarvitse huolehtia, koska kokeesta mitattuja 
arvoja voidaan kayttää suoraan laskennassa. 

Materiaalimallit 
Mallintamisen tarkkuuden kannalta on materiaalimallilla kes- 
keinen osa kuumavalssauksessa. Jotta jäännösjännitykset on 
mahdollista laskea, on materiaalimallin kyettävä käsittelemaän 
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mus, hilieen määra sekä vaissien jäähdytys.3 

SUMMARY 

Mathematical modelling of hot working processes has 
advanced significantly over the last decade and numer- 
ical techniques such as the finite element method 
( E M )  are now being used extensively. An accurate 
materia1 model is a prerequisite for simulating hot  1011- 
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 t o  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 constitutive equa- 
tions. Despite this, the model is able to predict experi- 
mental 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. It is possible t o  use the 
model t o  predict flatness defects due to unsymmetrical 
rolling conditions with a good accuracy. It is also pos- 
sible t o  simulate the cooling after rolling until phase 
transformations take Place. The co-workers are Mefos 
and the University of Oulu. The codes used are DYNA 
and PALM from Lawrence Livermore National Labora- 
tory. 
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Vuolukivi - elämää 
tulikiven lämmössä 
FT YRJÖ PEKKALA GEOLOGIAN T U T K I M U S K E S K U S  ESPOO 

FM MAURI NIEMELÄ GEOLOGIAN T U T K I M U S K E S K U S  KUOPIO 

Historiaa 
Vuolukiveä on maassamme käytetty jo kivikaudella koriste- ja 
tarve-esineiden raaka-aineena. Pohjois-Karjalassa, Juuan Nun- 
nanlahdella on paikallinen väestö käyitänytvuolukiveä miespolvi- 
en ajan tulisijoissaan. 
Vuonna 1873 kuvaili Uuden Suomettaren toimittaja asiaa matka- 
raportissaan näin: 
Huomaamme joukon miehiä tienpuolessa kiveä kirveellä veistä- 
mässä. Täällä Pielisjärven tienoilla löytyy useammassa paikassa 
semmoista pehmyttä kiveä, jota voidaan kirveellä veistää, höylällä 
höylätä ja veitsellä vuolla vaikka minkä muotoiseksi. Uunina käy- 
tettynä se ei kuulu koskaan palavan eikä murenevan, vaan päin- 
vastoin sulavan ja juottuvan yhteen. Kuinka arvaamattomasta 
hyödystä eikö tämmöinen kivilaji voisi olla suuremmissa liikepai- 
koissa, joissa enemmän rakennetaan. Ehkä tämä kivi tulisi näiden 
seutuin tärkeäksi ulosvientitavaraksi, kun vaan Pielisjärvi joutuisi 
kanavoiduksi I l l .  Vuosisadan vaihteen Jugend-tyyli suosi koristeel- 
lisia julkisivuja ja sisustuksia.Niinpä maamme johtavien arkkiteh- 
tien mielenkiinto vuolukiveä kohtaan heräsi. Helsingissä perustet- 
tiin vuonna 1893 Finska Täljsten Ab louhimaan Nunnanlahden 
vuolukiveä ja jalostamaan sitä Lappeenrannan ja Helsingin kivi- 
veistämöillä. Perustajajäseniin kuuluivat mm. kreivi Carl Manner- 
heim, marskimme setä sekä nuori geologi Benjamin Frosterus. 
Yritys valmisti koristeellisia uunejaja julkisivuja Pietariaja Mosko- 
vaa myöten. Tältä ajalta ovat Kansallisteatterin ja Kansallismuse- 

, 

Kuva 2 Nylands Mationin talo 
Fig 2 Mylands Nation building 

)n julkisivukoristeet. Pohjolan talon julkisivu ja Nylands Nation 
:kuvat 1 ja 2). Pietarin Meriakatemia jne. Kuuluisuutta saavutti 
nyös Pariisin maailmannäyttelyn Suomen paviljonki. * 
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tamiskautena tulisijojen valmistus oli taas 
vireätä. 1950-luvulla toiminta taas hiljeni, 
loppuen kokonaan 1970-luvun alussa. 
Pääasialliset syyt lienevät olleet käsityönä 
tehtyjen uunien kalleus ja halpa tuontiöljy, 
Kuvat3Aja 5 esittävätvuolukiven louhin- 
taa 1920-,1930- ja 1950-luvulla. 

Kuvat3 ja 4. Vuolukiven louhintaa 
Nunnanlahdella 1920-30 luvuilla. 

Japanin sota romahdutti ruplan kurs- 
sin ja  yritys ajautui vararikkoon 
v.1907 Tämän jälkeenviipurilaiset lii- 
kemiehet jatkoivat toimintaa ja vuo- 
lukivea alettiin käyttaä myos teolli- 
suuden tarpeisiin, soodakattiloiden 
vuorauksiin Ja tayteaineena (talkkina) 
paperinvalmistuksessa Ensimmäinen 
maailmansota romahdutti taas va- 

Kuva 5. Presidentti Urho 
Kekkonen Nunnanbhdeiia 

Fig. 5. President Urho 
Kekkonen at Nunnaniahti 

luuttakurssit j a  sen myotä hyvat Ve- 
näjan markkinat ja yritys joutui lopettamaan. Uusi vakava yritys 
tehtiin vasta v.1925, jolloin perustettiin Suomen Vuolukivi Oy 
Yhtenä neljästä päaosakkaasta oli professori B Frosterus , joka 
vuosikausia oli tehnyt työta vuolukiven kaytön edistämiseksi, ei 
ainoastaan iakennustarkoituksiin vaan rnyos muuhun teolliseen 
kayttoon. Nunnanlahdessa tehtiin mittavia investointeja ja V i ipu~ 
riin rakennettiin talkin jauhatuslaitos. Päatuotteina olivat talloin 
soodakattilavuoraukset ja  talkki. 1920-luvun lopussa tuotanto 
oli 500~1000m *3ja tyollisti Satakunta henkeä. 1930-lukuolivai- 
keaa aikaa j a  alalla kilpaili useampia pienempiä yrityksia. Sota- 
aikana toiminta lähes tyrehtyi, mutta sen jalkeisenä jalleeniaken- t 

Kuva 6. Vuolukiven 
tuotantoa Tulikivi Oy:n 
jalostamolla 1990- luvu~~~ I Fia.6. Soaostone Drodi 
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Vuolukiven uusi tuleminen 
Oljykriisin jälkeen (1 974) kallistui Iämmitysenergian hinta merkit- 
tävasti j a  tämä loi pohjaa myös vuolukiven uudelle tulemiselle. 
Kesti kuitenkin viisi vuotta ennen kuin Suomen Vuolukivi Oy:n toi- 
minta Reijo Vauhkosen ideoimana alkoi uudelleen v.1980. Tuo- 
tanto painottui etenkin alkuvaiheessa lämpöä varaavien uunien 
ja takkojen sekä niiden yhdistelmien valmistukseen. Ja kehitys oli 
erittäin ripeaä. 
Tämä perustui ensisijaisesti valmistuksen täysmittaiseen koneel- 
Iistamiseen ja automatisointiin (kuva 6) .  Myös vuolukiven omi- 
naisuuksien ja esiintymien geologiseen tutkimiseen seka tuote- 
kehittelyyn paneuduttiin perusteellisesti Suomen Vuolukivi Oy 
kasvoi viidessä vuodessa 100 henkilöa työllistäväksi moderniksi 
pk-yritykseksi, jonka liikevaihto kasvoi nopeasti. Ei niinollen ollut 
ihme, että yritys sai tuota pikaa kilpailijan aivan Iahinaapuriin, 
Nunnanlahden Uuni Oy perustettiin vuonna 1982. Liekö naapu- 
rusten keskinäinen kilpailu antanut lisäpotkua, silla molemmat 
ovat kasvaneet nopeasti ja menestyneet hyvin. 
Vuonna 1993 Suomen Vuolukivi Oy vaihtoi nimensä tavara- 
merkkinsä mukaan Tulikivi Oy:ksi ja 1990-luvun puoliväliin men- 
nessä se tytär- ja osakkuusyhtioineen, joista suurimmat ovat 
Mittakivi Oy ja Susiraja Oy, saavutti 160 miljoonan markan liike- 
vaihdon ja työllisti 300 henkilöä. Vastaavasti Nunnanlahden 
Uuni Oy:n liikevaihto kasvoi 80 miljoonaan markkaan j a  henki- 
löstö 150. 
Jo 1980-luvun loppupuolella alkoi nakyä, etta kotimaan markki- 
nat eivät tule enaä oleellisesti kasvamaan. Niinpa Tulikivi Oy v. 
1986 laajensi toimintaansa U8A:aan hankkien omistukseensa 
New Alberene Stone Company Inc:n Virginiassa sekä sen omista- 
mat vuolukivilouhokset j a  tuotantolaitokset. Vientia suunnattiin 
myös Pohjoismaihin ja Keski-Euroopan mahdollisuuksia kartoi- 
tettiin. Vienti sinne aloitettiin 1990-luvun taitteessa ja etenkin 
Saksassa j a  Sveitsissa menestys on ollut hyvä Vuonna 1995 
Tulikivi Oy:n liikevaihdosta yli puolet tuli ulkomailta ja valtaosa 
tästä Keski-Euroopasta. Myös Nunnanlahden Uuni Oy:n tulok- 
sesta tulee lähes kolmasosa viennistä. 
Vuolukivituotteiden viennin kehitys on esitetty kuvassa 7, josta 
nakyy, että viidessä vuodessa viennin arvo on kasvanut yli 100 
milj. markan, joka on 30% koko luonnonkiviviennin arvosta. 
Vuolukiviteollisuudella on aikomus lisätä vientiä edelleen, ja mo- 
lemmat suuret yritykset panostavatkin merkittavasti tutkimuk- 
seen ja tuotekehitykseen, esim. Tulikivi Oy n. 4% liikevaihdostaan 
eli 5-6 miljoonaa markkaa vuodessa. 
Kahden suuren vuolukiviyhtiön lisäksi alalla on useita pienempiä 
yrityksiä, joiden toiminta on kuitenkin ollut vaikeaa ja usein kes- 
keytynytkin. Yrityksistä mainittakoon jo toimintansa lopettanut 
Top Stone Oy Savonrannalla ja sen seuraaja Uunikivi Oy, joka 
louhii kiveä Savonrannalla ja Polvijarvellä. Myös Hyrynsalmella 
toiminut Kainuun Uuni Oy joutui lopettamaan muutaman toi- 
mintavuoden jalkeen. Sen seuraaja Novifol Oy siirsi louhinnan 
Kuhmon puolelle. Edellä mainittujen Iisaksi on useita pienyrityk- 
siä, jotka tekevät vuolukivestä erilaisia tarve-esineitä, kuten kup- 
peja, pihvikivia jne., naista suurin Susiraja Oy työllistää noin 20 
henkilöä, 

Vuolukiven ominaisuudet ja esiintymät 

KOOSTUMUS JA ULKOASU 

Kirjallisuudessa vuolukivi määritetään magnesium-rautasilikaat- 
tien muuttumisen tuloksena syntyneeksi metamorfiseksi kivilajik- 
si, joka koostuu pääasiassa talkista /2,3 /, lisäksi siinä on kiillettä, 

3 

Taulukko 1. 
Suomen vuolukivien kemiallisia ja 
mineraalikoostumu ksia. 
Table 1. Chemical and mineral 
composition of Finnish soapstones 

1 2 3 4 

Si02 
A1203 
FeGtot 

CaO 
CO2 

MgO 

30-33 
1-2 
8-10 
27-32 
1-2 
20-21 

42.4 29.2 
4.3 2.5 

12.7 9.3 
27.9 34.5 
5.2 0.2 
6.8 19.9 

Talkki 
Magnesiitti 
Dolomiitti 
Kloriitti 
Serpcntiini 
Opaakit 
Opaques 
Muut 
Others 

40-50 40-50 
3 40-50 

40 5-8 

3 

44 46 
39 

14 
27 8 

12 8 

1 

1. Savonranta (Top Stonc Oy:n esite) 
2. Nunnanlahti (RT-kortti S-32436) 
3. Papinaho (Kainuun Uuni Oy:n esite) 
4. Portti (Wi ik  1953, Bull. Comm. Geol. Finlandc 165) 

Taulukko 2. 
Suomen vuolukivien teknisiä 
ominaisuuksia. 
Table 2. Technical properties of 
Finnish soapstones 

1 2 

Tiheys (g/cm3) 2.98 2.90 
Density 

Hardness 
Puristuslujuus (MN/ in2)  
Compressivc strength 

Kovuus (Mohs) 2-3 2-3 

ooc 25 53 
10000C 54 135 

Taivutusvetolujuus (MNIm2) 15.7-16.8 21 
Modulus of rupture 

Sulamispiste (oC) 1630-1640 1375 
Melting point 
Lämmönjohtokyky (W/inK) 6.4 8.1 
H e a t  conductivity 
Ominaisläinpökapasiteetti (kJ/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, amfibolia ja pyrokseenia. Suomalaiset vuolukivet poik- 
keavat tästä yleisestä määritelmästä selvästi, sillä niille on tyypil- 
listä karbonaattimineraalien runsaus, usein 40.60% 141, lisäksi 
niissä on amfibolia, kloriittia ja serpentiiniä. Karbonaatista on 
valtaosa magnesiinia (Mg-karbonaattia), pienempi osa dolomiit- 
tia (Mg-Ca-karbonaattia). Päämineraalien ohella vuolukivissä on 
vähän malmimineraaleja; magnetiittia, magneettikiisua, kromiit- 
tia ja pentlandiittia. Suomen louhittavien vuolukivien mineraali- 
ja kemiallisia koostumuksia on esitetty taulukossa 1. 
Suomen vuolukivet poikkeavat myös iältään useimmista maail- 
man, varsin nuorista vuolukiviesiintymistä (soaps?ones), sillä 
maamme vuolukivet ovat hyvin vanhoja. Ne saavuttivat nykyisen 
asunsa sveko-karjalaisen vuorijonon poimutuksen j a  metarnor- 
foosin aikana noin 2 miljardia vuotta sitten. 
Vuolukivien kemiallinen koostumus heijastelee selkeästi niiden 
mineralogiaa (taulukko 1). Hiilidioksidipitoisuus ilmentaä kiven 
karbonaattimäärää ja kalsium vastaavasti dolomiittipitoisuutta. 
Pääosa raudasta on sitoutunut magnesiittiin, joka yleensä sisäl- 
taäkin 4.6% FeO. Tästa magnesiitin rautakarbonaattiosuudesta 
johtuu, etta tällainen vuolukivi ulkoilmassa aikaa myöten kellas- 
tuu. Vähäisen kiisupitoisuuden vaikutus kellastumiseen on lähes 
merkitykseton, vaikka yleisesti toisin luullaan. 
Vuolukiven väri vaihtelee vaaleanharmaasta tummanharmaa- 
seen, sävy on yieensä vihertävä, joskus sinertävä tai punertava. 
Raekoko vaihtelee hienorakeisesta karkearakeiseen. Ulkoasu on 
usein tasarakeinen ja massamainen, mutta toisinaan siinä on 
runsaasti vihertäviä tai tummia raitoja ja pesäkkeitä. Värisävyt ja 
rakennekuviot saadaan paremmin nakymään erilaisilla pintakä- 
sittelyillä. 
Vuolukivi on varsin poikkeuksellinen kivilaji. Monivaiheisen syn- 
typrosessin tuloksena kehittynyt rakenne Ja mineraalikoosturnus 
heijastuvat kiven fysikaalisissa ominaisuuksissa. Vuolukivi on 
pehrneätä,sitä on helppo tyostää haluttuun muotoon melko huo- 
kein kustannuksin. Se kestää hyvin happoja ja emäksiä sekä ra- 
pauturnista yleensäkin, samoinkuin korkeita lämpötiloja ja niiden 
nopeitakin vaihteluita. Myos fysikaalisesti vuolukivi on varsin vah- 
va. Taulukossa 2 on esitettyvuolukivien teknisia ominaisuuksia. 

Vuolukivituotteiden vienti 1988-95 
Mmk 

100 

80 

60 

40 

20 

n -  - 
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 

M 7- 

Kuva 8. Tärkeimmät vuolukiviaiueet 
Suomessa. 
Fig. 8. Noteworthy soapstone areas 
in Finland. 

Kuva 7. Vuolukivituotieiden 
vienti 1988-1935. 
Fig. 7. The export of 
soapstone products 1988- 
1995. 
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tymWpaIjasturnaa I3 I ja lukuisista on menneinä aikoina otettu 
kiveä paikalliseen käyttöön. Kuitenkin vain harvat esiintymät on 
todettu kelvollisiksi teolliseen käyttöön (kuva 8). 

NUNNANLAHTI 

Vuolukivialueista tunnetuin ja hyödyntämismielessä omaa luok- 
kaa on Juuan Nunnanlahti (kuva 9). Nunnanlahden tunnetuim- 
mat vuolukiviesiiniyrnät ovat Kärenvaara, Mustanvaara ja Korpi- 
saari. Tällä hetkellä louhintaa on vain Kärenvaarassa, jossa mo- 
lemmilla paikallisilla suuryrittäjillä (Tulikivi Oy ja Nunnanlahden 
Uuni Oy) on omat louhoksensa. Nunnanlahden vuolukivi on hie- 
norakeista (raekoko 0.05-0.1 mm) ja liuskeista. yhteen suuntaan 
lustamaista. 
Väri vaihtelee vaaleanharmaasta siniharmaaseen ja kivelle anta- 
vat elävyytt.3 vaaleat karbonaattikasaumat ja vaaleanvihreät klo- 
riittijuonet. Päämineraalit ovat talkki ja magnesiitti (taulukkol) 
sekä lisäksi kloriitti, dolomiitti ja magnetiitti, vähäisiä määriä on 
myös magnetiittia, pentlandiittia, rikkikiisua ja krorniittia. Talkki 
ja magnesiiiti ovat kasvaneet tiiviisti toistensa sisään ja muodos- 
tavat näin kestävän rakenteen. Nunnanlahdessa vuolukiveä on 
useana, erillisenä esiintymänä lähes IOkm pitkässä, luode-kaak- 
ko-suuntaisessa vyöhykkeessä, alueen pohjagneissin. amfibolii- 
tin ja diabaasin sekä liuskeiden ja kvartsiittien yhteydessä. 

PORTIN VUOLUKIVI 

Portin esiintymä sijaitsee Suomussalmen pohjoisosassa, Juntus- 
rannan tien varrella. Geologisesti esiintymä sijoittuu Kuhmon 
liuskejakson ultramafisiin kivilajeihin. joita tavataan useiden ki- 
lometrien matkalla alueen tuffiittien yhteydessä. Portin vuolukivi 

on vihreänharmaata, karkearakeista ja liuskeista. Siinä on paikoin 
puhdasta, vaaleanvihreätä talkkiliusketta. muutaman sentin le- 
vyisissä hankausvyöhykkeissä ja lisäksi suuria, ruskeita karbonaat- 
tirakeita /4/. Päämineraalena ovat maanesiitti ia talkki sekä oie- - 
nessä määrin kloriitti, magnetiitti ja kromiitti. 
Portin esiintymästä on louhittu uunikiveä heti sotien jälkeen. 
Suomen Vuolukiviflulikivi Oy hankki esiintymän omistukseensa 
1980-luvun lopulla ja tutkitutti sen varsin perusteellisesti koe- 
louhintoineen, mutta ainakaan toistaiseksi päätöstä toiminnan 
aloittamisesta ei ole tehty. 

PAPINAHON VUOLUKIVI 

Esiintymä on Hyrynsalmella Moisiovaaran kylässä ja kuuluu geo- 
logisesti Kuhmon liuskejaksoon. Alueella on pääkivenä mafista 
vulkaniittia, jossa on etelä-Pohjois-suuntainen amfiboliitti-ser- 
pentiniittivyöhyke, johon vuolukiviesiintymä sijoittuu.Kivi on vä- 
riltään tummanharmaata, heikosti vihertävää ja siinä on run- 
saasti vaaleita, 1-20 mm paksuisia karbonaattijuonia sekä vähäi- 
siä kloriitti- ja talkkijuonia. Päämineraaleina ovat talkki, kloriitti 
ja dolomiitti. paikoin on runsaasti malmimineraaleja, pääasiassa 
magnetiittia (taulukkol). Talkki ja kloriitti ovat hienorakeisia, 
kun taas karbonaattien raekoko on selvästi suurempi, jopa 2- 
3mm. 
Kainuun Uuni Oy louhi Papinahon esiintymää 1989-93, mutta on 
sittemmin siirtänyt louhinnan Kuhmon Verikallion esiintymälle ja 
jatkaa uunien ja laattojen valmistusta Novifol 0y:nä. * 

Kuva 9. Yleisnäkymä Nunnanlahdelia, etuoikealla Tulikivi Oy:n 
Kivikylä, takana jalostuslaitokset ja louhokset. 
Fig. 9. Overview from Nunnanlahtl, in front Tulikivi Oy’s Kivikylä 
(Stone village), at the background the plantand the quarries. 

.. 
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SAVONRANNAN VUOLUKIVI 

Esiintymät sijaitsevat vajaat 10 kilometriä Savonrannan kirkolta 
pohjoiseen, alueen gneissimaisten kiilleliuskeiden yhteydessä. 
Vuolukivityypit ovat serpentiinitalkkikivi jd serpentiinitalkkitre- 
moliittikivi eli ne poikkeavat melkoisesti muista tunnetuistallou- 
hituista vuolukivityypeistä. Päämineraaleina ovat talkki, serpen- 
tiini ja kloriitti (taulukkol) seka tremoliitti. Karbonaattia on hy- 
vin vähän, j a  se onkin tärkein mineraloginen ero muihin vuolu- 
kiviin verratuna. Väri on vaihtelevasti musta ja harmaa, sitä elä- 
vöittavät vihreät, siniset ja ruskeat iääkukkamaiset kuviot. 
Top Stone Oy on louhinut Savonrannan vuolukiveä kahdesta 
esiintymastä, ensin 1988.91 Mönkkölästä, sittemmin se on 
aloittanut louhinnan Risteyksen esiintymästä. Toimintaa jatkaa 
Uunikivi Oy, joka louhi! kiveä myös Polvijärvellä. 

Vuolukiven käyttöalat ja tuotanto tänään 

TULISIJAT 

Ylivoimaisesti suurin vuolukiven käyttö on lämpöä varaavien 
uunien ja takkojen seka saunankiukaiden valmistus. Lämmityste- 
holtaan ne vastaavat hyvin nykypäivän vaatimuksia ja hyötysuh- 
teeltaan ne ovat huippuluokkaa. Teknisiä ominaisuuksia on esi- 
tetty taulukossa 2. Perusteellisen materiaalitutkimuksen ja mo- 
nipuolisen tuotesuunnittelun tuloksena tulisijat ovat laadukkai- 
ta, tyylikkäita j a  viihtyisyyttä lisäaviä mita moninaisimmissa asu- 
muksissa. Tuiisijoja on saatavissa alkaen pienistä mökkiuuneista 
ja takoista, suuriin ja taiteellisiin takka-uuniyhdistelmiin. 
Tuotannon kokonaismäärästä ja arvosta takat ja uunit muodos- 
tavat yli 80%. Kiinteään vakiomallistoon kuuluvat tuotteet muo- 
dostavat tulisijatuotannosta yli kaksi kolmasosaa, mutta asiak- 
kaan toivomusten mukaisten mittatilaustoiden myynti on lisaän- 
tynyt voimakkaasti viime vuosina. 
Vuonna 1980 alkaneen vuolukiviuunien teollisen tuotannon 
aikana uuneja on valmistettu kaikkiaan lähes 150 000 ja tämän- 
hetkisen tuotannon arvo lähentelee 250 miljoonaa markkaa 
vuodessa. Merkittävää on, että tuotannon arvo muodostuu suu- 
rimmaksi osaksi korkeatasoisella teknologialla tehtävästä raaka- 
kiven jalostuksesta. Luonnonkiven jalostajina Suomen johtavat 
vuolukiviyritykset ovat suuria maailmanlaajuisesti kaikki kivenja- 
lostusyritykset huomioiden ja vuolukiven suhteen ne ovat mark- 
kinajohtajia. 

MUU K Ä W Ö  

Julkisivurakentamisessa vuolukiveä käytetään sekä sahauspintai- 
sina laattoina että muotoiltuina lohkareina tai paksuina levyinä, 
usein kuvioituna. 
Sisätiloissa vuolukivilaattoja käytetään varsin yleisesti lattioissa, 
portaissa, ikkunpenkeissä ja seinissä, myös erilaiset mosaiikki- 
pinnat sekä pöytä- ja tasolevyt ovat näyttäviä. 
Edellä esitelty vuolukiven muu käyttö rakentamisessa muodos- 
taa 10.1 5 %  tuotannon kokonaisarvosta. 
Vuolukiveä käytetään myös mita moninaisimpien koru-, muisto- 
ja tarve-esineiden valmistukseen. Niiden osuus ei ole kuin ehkä 
5 %  kokonaisarvosta. mutta suurina kappalemäärinä valmistettu- 
na ne ovat levinneet laajalti ja tehneetvuolukiven monille tutuksi, 
vaikkapa pihvinpaistokivinä tai saunan-henkenä kiukaalla. 
Yhteenvetona vuolukiven käytöstä ja tuotannosta voidaan tode- 
ta, että vuonna 1980 alkaneen uuden tulemisen jälkeen vuolukivi 
on vakiinnuttanut asemansa merkittävänä varaavien tulisijojen ja 
luonnonkivirakentamisen materiaalina Suomessa. Viimeisen vii- 
den vuoden aikana myös ulkomaanvienti on kasvanut ripeästi ja 
niin on Uuden Suomettaren toimittajan vuonna 1873 esittämä 

arvio vuolukivestä tärkeäna ulosvientitavarana käynyt todeksi. 
Eika liene syytä epäillä, etteikö vuolukiven menestystarinalla olisi 
iatkuvuutta.0 

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 soapstone for generations 
t o  make fireplaces. During the second half of the 19th 
century the utilisation of soapstone turned into a small 
scale industry. Especially the Jugend style of architec- 
ture in particular favoured soap-Stone as rawmaterial 
for 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 1930'8, when i t  almost stopped 
completely. After World War Two soapstone was again 
used for fireplaces, but i ts  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 Suomen Vuolukivi Oy started manufacturing 
heat reserving ovens and fireplaces in a mechanized 
processing and production plant at Nunnanlahti. The 
venture proved t o  be a success from the outset 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'sTulikivi Oy (Suomen Vuolukivi Oy) had an annual 
turnover of FIM 160 million. of which well over 50 % 
represented export earnings and i t  employed 300 peo- 
ple. Nunnanlahden Uuni Oy's respective turnover was 
nearly FIM 80 million, one third of this being from ex- 
port, and i t  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 t o  soapstone they are market lead- 
ers. 
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Taustalla on tietoisuus aiheen koulutustarpeecta ja  pintailmiötuntemuksen käyttämättömistä mahdollisuuksista 
metaliurgisissa prosesseissa. Ilmiöiden analogiasta johtuen uskotaan, että uusien mahdoilisuuksien oivaltamista 
pyrometallurgiassa edesauttaa myös hydrometallurgian coveliutusten käsittely. Teoriatiedon lisäksi ohjelmassa 
on käytännönläheisiä sovellutuksia j a  ryhmätöitä. Ohjelma on suunniteltu korkeakoulujen j a  metallurgisen 
teollisuuden asiantuntijavoimin. 

Tavoite 
Pintailmiöiden parempi ymmärtäminen metallurgisissa prosesseissa, 
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Tutkimus-, kehitys- ja  käyttöhenkilöt metallurgisessa teollisuudessa sekä tutkimuslaitoksissa ja  korkeakouluilla. 
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ProsessiesimerkkeJä: Pintakemialliset ilmiöt metallien uuttoprosesseissa. Vaahdotuksen pintakemian analogiaa 
korkeaiämpötilaprosesseihin. Tulenkestävät pinnat teräksen valmistuksessa. Kuonan kuohuminen. Kuona - kivi 
-vuorovaikutus. 
Ryhmätyöt: Pintakuonan ominaisuudet/sulkeumien poisto. Valuputken j a  suutiilen tukkeumat. Pintailmiöt 
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Tehtäisiinkö se 
laserilla ! 
P R O F E S S O R I  TAPANI  MOI510  LTKWLASERITYOSTO 

Laserityöstössä hyödynnetään laserin säteilyenergiaa, joka foku- 
soidaan optisin keinoin. Fokuksessa on energiatiheys erittäin 
suuri, nx 1 O ' a  kertainen hitsauksen valokaaren energiatiheyteen 
verrattuna. Keskitetty energiatuonti on laserityöstön työkalu. 
Metallipinnan lampötila nousee siina 10's. aikana yli kiehumis- 
Iämpotilan. Itse kappale lämpenee kuitenkin hyvin vähän, koska 
säteen vaikutusaika on lyhyt ja vaikutusalue pieni. Lammön- 
tuonti on laserityöstössä kymmenesosa tavanomaiseen happi- 
asetyleenileikkaukseen tai MIG-hitsaukseen verrattuna. Työste- 
tyn tuotteen Iämpövetelyt pienenevät samassa suhteessa. Syvä 
ja kapea hitsisula jähmettyy ja pintakarkaisua varten austenoitu 
ohut pinta jäähtyy, sammuu ympäröivään kylmään massaan 
käsittamättömän nopeasti Tällaisessa käsittelyssä syntyy osin 
ehkä aikaisemmin tuntemattomia mikrorakenteita, joilla on hy- 
vinkin mielenkiintoisia teknisiä ominaisuuksia. 
Tavanomaiset laserityostötavat ovat merkkaus, kaiverrus, leikka- 
us, poraus, hitsaus ja pintakäsittely. Eksoottisia, aivan uusia 
työstötapoja, joihin laseri soveltuu esitellään lähes jatkuvasti. 
Laserilla voidaan poistaa maalipinta kerros kerrokselta tai kuo- 
ria sähkojohtimen pää kappaleen pintaa vahingoittamatta. La- 
serilla voidaan aiheuttaa metallilevyyn Iämpöjännityksiä halli- 
tusti siten, etta ne aiheuttavat toivotut muodonmuutokset, 
muoto tuotetaan ilman tyokalua. Laseria käytetään myös "rapid 
prototyping"-prosessiin, jolloin joko metallijauheesta sulatta- 
malla tai muovimateriaalista polymeroimalla kasvatetaan halu- 
tun esineen malline sen jatkokehittelya tai suoranaisesti käyttoä 
varten. Laseri on myös nanoteknologian tyoväline, ihmisen 
hiukseen voidaan tyostää reikiä tai ainetta voidaan poistaa Iä- 
he8 atomi atomilta, puhutaan ablaatiosta. 

Kustannussäästöjä laserin käytön avulla 
Viitisentoista vuotta sitten laserityöstöä sovellettiin, kun se oli 
ainoa mahdollisuus, eikä kustannustekijä ollut keskeinen. USA 
oli silloin edelläkävijänä. Nyt laserin käyttäminen materiaali- 
tyostössä on eras niita harvoja korkean teknologian tutkimus- 
alueita, missä Eurooppa on johdossa USAhan j a  Japaniin verat- 
tuna. Japanilaiset hyodyntävät kuitenkin laserityöstöä huomat- 
tavasti enemman käytännön sovellutuksissa, jopa Euroopassa 
olevissa tuotantolaitoksissaan, kuin mitä eurooppalaiset yrityk- 
set tekevät, Laserityostön merkittavin etu tällä hetkellä on sen 
kustannustehokkuus. Sen avulla pystytään sekä suoria etta välil- 
lisiä kustannuksia vahentämään konventionaalisiin tuotanto- 
menetelmiin verrattuna. Laserityöstö on muuttumassa konven- 
tionaaliseksi tuotantomenetelmäksi. Siitä on tulossa konepaja- 
tekniikkaan merkittävä vaikuttaja. Tuloa hidastaa koneensuun- 
nittelun konservatismi. 
Monissa Euroopan maissa aloitettiin laserityöstoon kannusta- 
minen valtiovallan toimesta 80-luvun alussa. Vuosikymmenen 
puolivälissä sekä EU että EUREKA-hankkeet pyrkivät luomaan 
eurooppalaista yhteistyötä koko laseriteknologian alueessa ja 
siten myös laserityöstön kentässä. 
Suomessa laserityöston tutkimukseen alettiin suhtautua vaka- 
vasti 1985. Vasta perustettu TEKES lähti yhtenä ensimmäisistä 
suurhankkeistaan rahoittamaan Lappeenrannan teknillisen kor- 

keakoulun hakemusta "Laserityöstöhanke". Suomessa oli silloin 
jo nelja noin 500W CO, laseria, joilla leikattiin muovia ja metallia. 
Laserityöhankkeessa lähdettiin olettamuksesta, että laserileikka- 
us on kaupallista toimintaa ja tutkimus on syytä kohdistaa laseri- 
hitsaukseen ja -pintakäsittelyyn. Tehontarve on näissä proses- 
seissa suurempi kuin leikkauksessa, 80. kilowattien luokkaa. 
Ensimäisen hankinta oli valmis kokonaisuus, 2.5 kW CO,-laseri 
j a  3000x1500x800 m3 työasema. Tämä varustus antoi mahdol- 
lisuuden laserityöstöprosessin tutkimukseen ja teollisuuden 
tuotekehityshankkeisiin, jopa pilottiskaalan sovellutuksiin. 
Kun laite tuli tutuksi hankittiin siihen enemmän varustusta, Ii- 
sattiin systeemiin suomalaisen valmistajan toimittama pyöritys- 
poytä, rakennettiin pieni 2-D työasema ja sille oma sateen kulje- 
tussysteeminsä Seuraavana vuonna hankittiin myos nivelvarsi- 
robotti, jolloin oli mahdollista tehdä 3-D työstöä pienille kappa- 
leille kappaletta liikuttamatta. Laserityöstöprojektin viimeinen 
iso hankinta oli vuonna 1988 erityisesti tutkimuskayttöön sovel- 
tuva 6kW CO,-laseri. Tämä liitettiin oleviin työasemiin kytkemäl- 
Iä se aikaisempaan ohjaimeen ja rakentamalla asiaankuuluva 
säteenkuljetusjärjestelmä. 

Laserleikkauksen käyttö eri materiaaleissa 
Työstölaserit olivat tänä aikana lisääntyneet suomalaisessa teol- 
lisuudessa, mutta vain yhdellä oli oma tuote. Laserityostö on 
muovin ja ohuen teräslevyn leikkausta alihankintatyönä. Suh- 
teellisen pian tuli muutamia erikoissovellutuksia. Tupakkateolli- 
suudessa savukepaperiin Iävistettiin reikiä, vaatetusteollisuu- 
dessa leikattiin luotat ja osin myos nahkaa. Erityisen tärkeä las- 
eri oli purjemaakareille, kun kevlarkuitupurjeet tulivat kayttöön. 
Sakset tai veitsi eivät pysty siihen helposti. 
Pitkiä sarjoja tekevä autoteollisuus oli maailmalla j o  havainnut 
laajasti laserityöstön kustannustehokkuuden. Syvävedettyjen 
korinosien aukotus ja reunojen siistaus, samoinkuin sisustus- 
komponenttien leikkaus olivat tulleet yleisesti käyttöön. 
Teräs on hyvin laserileikattavaa materiaalia. Pääsääntöisesti leik- 
kauksen ongelmat lisääntyvät seostussuhteen kasvaessa, mutta 
tähän tietenkin on poikkeuksia. Eri valmistajien teräslaaduissa 
saattaa myös olla eroja leikattavuuden suhteen. Kaikissa tapa- 
uksissa leikattavuus huononee levypaksuuden kasvaessa. Ra- 
kenneteräksellä käytännön raja on 10-1 2 mm. Erityistilanteissa 
voidaan paksuakin materiaalia leikata, mutta nopeus on silloin 
hidas. Vielä muuan vuosi sitten käsitettiin alumiinin ja kuparin 
olevan laserileikkaukseen sopimattomia. Nyt molempia leika- 
taan rutiininomaisesti, joskohta leikkausnopeudet ja maksimi- 
paksuudet ovat teräkseen verrattuna pienempiä. 
Laserileikkaus on nopeimmin konepajoihin omaksuttu laseri- 
työstötapa. Se on tapahtunut suoraan valmistuksen valintana. 
Perusteina ovat olleet leikkauksen nopeus ja tarkkkuus sekä 

* 

Kuva 1 biernpi) ison portaaiin kiertyväiiäja kaiiistuvaiia iaseripääiiä 
voidaan tehda 3-D iaserityöstöä. 
Fig 1 A rotating and tiiting iaser head enabies 3-0 iaser processing. 

Kuva 2 Lisäaineeilista laserihitsausta: perusaine luja rakenneteräs, 
s=6 mm; raiionvaimistus rnekaaniseiia ieikkuriiia; 1 mm MAG 
lanka, 100 mmls; iaseriteho 6kW hitsausnopeus 25 mmls. 
Fig 2 Laser welding with fiiier: high tensiie steei 6 mm thick, 
rnechanicaiiy cut edge; 1 mm diameter MAG iiiier wire, 100 mrnls; 
iaser power 6kW weiding speed 25 rnmls. 
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hyvä pinnanlaatu. Laserleikkaus tarjoaa lisäksi runsaasti muita 
mahdollisuuksia, mutta niiden käyttöönotto edellyttää suunnit- 
teluun paneutumista, todella paneutumista tarjolla olevaan 
mahdollisuuteen. Laserileikkaajien myyntiponnistusten kautta 
on joitain uusia ajattelumalleja erittäin rajallisesti tullut hyöty- 

GM USAssa ja Fiat Eur 
sen kavttoonoton henkiloautoien voimansiirtokomoonenttien 
massat;otannossa. Aikaisernmih oli kätetty elektronisuihkuhit- 
saata. mutta joustavuus ja laatukysymykset ratkaisivat sovellu- 
tuksen laserin voitoksi. Nämä toteutukset ovat mies-kone -yh- 
distelmiä. Kappale siirretään manuaalisesti hitsauslaitteeseen, 

Kuva 3 Kytkinlevyn uran 
pintakarkaisu. Säteen pinta- 
ala kappaleen pinnalla 4x5 
mm’, nopeus 200 mm%. 

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%. 

laite pyöräyttää hitsin ja taas purku tapahtuu manuaalisesti. 
Automaation taso on yllättävän matala ainakin USAssa. Systee- 
mi on kuitenkin tehokas ja laatu luotettava. Fiat raportoi laseri- 
hitsauksen käyttöönoton jälkeen, että viidestä miljoonasta lase- 
rihitsatusta komponentista oli yksi hylätty hitsausvirheen takia. 
Koneistettujen voimansiirtokomponenttien hitsaus on helppo 
toteuttaa ennenkaikkea railojen hyien sovitteiden ja yksinker- 
taisen geornetrian takia. 
Laserihitsauksen käyttöönotto levyjen liittämisessä on paljolti 
kiinnitin- ja paikannustekniikkaa. Japanilaiset olivat ottaneet la- 

Kuva 4 Nokka-akselin nokan pinnan sulatus. Käsiiielynopeus 125 
mm’is, kerroksen syvyys 0.6 mm. 
Fig 4 Surface melting of the cam of a camshafi. Coverage rate 
125 mm’is, depth of melted layer 0.6 mm. 
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Kuva 5 Työkalun pinnoitus 
stelliitti 6:lla. Oöapinnan 
leveys 3 mm, 
käsittelynopeus 10 mmls, 
pinnoitteen paksuus 0,8 
mm. 

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

. 

serin valssaamolla käyttöön kelan jatkamisessa, mutta kesti 
kauan ennenkuin autonvalmistus hyödynsi sitä. Audi taisi olla 
ensimmäinen. Pohjan aihioksi ei ollut saatavissa riittävän leveää 
kuumasinkittyä levyä. Levy otettiin nyt poikittain ja sopivan mit- 
taisista osista rinnakkain hitsattiin pohjan syvävetoon riittävän 
pitkä aihio. Samalla voitiin pohjan eri kohtiin käyttää eri pak- 
suista levyä tarkoituksenmukaisella tavalla. 
Laserihitsauksen laajamittaista käyttöönottoa hidastaa sen 
edellyttämä uuden ajattelutavan käyttöönotto. Automatisoitu 
hitsaus yleensäkin ja erityisesti laserihitsaus tarjoavat erinomai- 
sia mahdollisuuksia koneensuunnittelun uusiksi ratkaisuiksi 
sekä myös 'nopeuttamaan valmistusprosessia. Tuotteen valmis- 
tuksen taloudellinen toieutus vaatii onnistuakseen lähes poik- 
keuksetta uudelleensuunnittelua sen käyttötarkoituksesta Iähti- 
en. Valmistusteknisesti hitsausrailojen kova tarkkuusvaatimus 
asettaa ehtonsa, tosin nyt mahdollisuus käyttää lisäainetta hel- 
pottaa railon toleranssivaatimusta oleellisesti. 

Laser autoteollisuuden apuna 
Autoteollisuus on ottanut ja on edelleen ottamassa laserihitsa- 
usta tuotantoon. Ovet ja konepeitot olivat alkua, lähinnä koska 
liitokset ovat niissä iimisaumoja ja kiinnitin vain puristi liitettä- 
vät osat tiiviisti toisiinsa. Hyvin pian henkilöautovalmistuksessa 
tuli esille myös käsite "tailored blanc". Se tarkoittaa, että syvä- 
vedettävä korinosan aihio räätälöidäään laserihitsaamalla siten, 
että helman alueella käytetään kuumasinkittyä ja muualla säh- 
kösinkittyä tai jopa pinnoittamatonta levyä sekä valitsemalla 
myös niiden ainepaksuus tarkoituksenmukaisesti. Matkustajat- 
ilasta tehdään näin luja ja turvallinen, muodonmuutos saadaan 
keskittymään keulaan tai perään törmäystilanteessa. Samalla 
korin korroosionkestävyys on hyvä, siellä missä korroosionkes- 
tävyyttä tarvitaan. Taloudellista etua saavutetaan materiaali- 
säästöinä, kun syvävedettävät aihiot kootaan laserihitsaamalla 
levyosista, eikä leikata ja aukoteta suurista levyistä. Laserityös- 
töä soveltamalla voitetaan ennen tavoittamattomia etuja. 
Kosmeettiset korjailut vähenevät samoin aikaisempaan pistehit- 
saukseen verrattuna. Enää ei tarvita pistehitsien painanteiden 
täyttöä ja hiontaa näkyvissä pinnoissa. Esimerkit autoteollisuu- 

desta osoittavat laserin yleistyneen työkaluna pitkien sarjojen 
valmistuksessa. Lyhyitä sarjoja ja yksittäiskappaleita valmistavaa 
teollisuutta on askarruttanut tämän hitsauslaitteen korkeaksi 
mielletty hinta ja toisaalta sen todella mittava tuotantokapasi- 
teetin käyttöönotto on aiheuttanut takkuamista. On kuitenkin 
helppoa osoittaa, että laserilla hitsattu metri on halpa, jos laite 
on kokoaikaisesti tuotannollisessa käytössä. 
Laserihitsauksen soveltaminen yksittäistuotantoon tai lyhytsar- 
javalmistukseen edellyttää huomattavasti enemmän perusteel- 
lista suunnittelua ja harkintaa. Kannattavuus syntyy uudesta 
tuotekonseptista, valmistusjärjestyksen muuttamisesta, parem- 
masta mittatarkkuudesta ja hitsin laadusta. Tuote on hitsattuna 
valmis, koska laserihitsaus ei asiallisesti aiheuta mittamuutok- 
sia. Osat voidaan koneistaa valmiiksi ja viimeisenä työvaiheena 
on kokoonpanohitsaus. Säästö syntyy sekä lyhentyneenä läpi- 
menoaikana että vähentyneinä koneistuskustannuksina. Muu- 
toksen mahdollisuudet ovat merkittävät, mutta edellyttävät ny- 
kyistä selvemmin suunnittelijan laskeutumista lähemmäs vers- 
tasta ja valmistuksen kykyä yhteistyöhön suunnittelijan kanssa. 
Suomessa on nyt vain yksi laseri varsinaisesti hitsaustuotannos- 
sa Se tekee suorasaumaputkea eli edustaa siinä mielessä massa- 
tuotantoa. Kaupallisia hitsaussovellutuksia tekevät varsin rajoi- 
tetusti vain jotkut yleensä laserileikkausta myyvät "job shop'it" 
ohutlevyrakenteille. Yleisiin hitsaussovellutuksiin on LTKK:n la- 
serityöstölaboratoriossa parhaat mahdollisuudet ja siellä on to- 
teutettu lukuisia tuotekehitysprojekteja ja lisäksi eräitä, jopa 
tuotannolliseksi katsottavia sarjoja kokeiluina. 

Laser ja pintakäsittely 
Laseripintakäsittely on kolmas tavanomainen laserityöstöpro- 
sessi. Yleisimmin käytettyjä menetelmiä ovat pintakarkaisu, pin- 
nan sulatus ja pinnoitus. Tavanomaisiin vastaaviin prosesseihin. 
verrattuna erot syntyvät käsittelynopeudesta. Pinnan kuumene- 
mista on säädettävä pienentämällä säteen energiatiheyttä. joka 
yleensä tapahtuu kasvattamalla pintaan kohdistettavan säteen 
pinta-alaa. Vaikka sitä käytetään suhteellisen paljon, sen metal- 
lurgia on "tutkimaton". Syntyvät mikrorakenteet ovat hyvin 
kaukana termodynamiikan mukaisista tasapainorakenteista ja 
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tarjoavat sellaisina monasti uusia, hyvinkin mielenkiintoisia tek- 
nisiä ominaisuuksia. 
Laseripintakarkaisussa kerrospaksuus säädetään säteenpitoajal- 
la, mutta austenointilämpötilaa rajoittaa vain sulaminen. AUS- 
teniitin raekoko ei hyvin korkeasta lämpötilasta huolimatta ehdi 
kasvaa, toisaalta eivät myöskään perusaineen suuret karbidier- 
kaumat ehdi liueta. Austeniitin sammuminen ympäröivään kyl- 
mään teräkseen on suunnattoman nopea, jos kappale on edes 
5-2 x austenoidun kerroksen paksuinen. Sammuttavaa väliai- 
netta ei tarvita. Syntynyt martensiitti on erittäin hienorakeinen 
ja silloin sekä sen kovuus että sitkeys ovat totuttua parempia. 
Monissa olosuhteissa on mahdollista jättää pinnan martensiitti 
päästämättä. Se suo omat etunsa sekä teknisesti että taloudelli- 
sesti. Pintakarkaisu voidaan tehdä viimeisteltyyn pintaan, koska 
käsittelyn mittamuutokset aiheutuvat oikeastaan vain marten- 
siittimuutoksen tilavuuskasvusta. Se mahtuu erinomaisesti val- 
mistustoleransseihin. 
Pinnansulatus tapahtuu nimensä mukaisesti sulattamalla kap- 
paleen pinta. Lukumääräisesti yleisin sovellus on henkilöauton 
nokka-akselin nokkien pinnan sulatus. Akseli on pallografiittiva- 
lurautaa ja pintasulan jähmettyessä sen mikrorakenne muuttuu 
ledeburiitiksi, valkoiseksi valuraudaksi. Tavoitteena on kulumis- 
kestävyyden parantaminen. Sopivalla parametrivalinnalla voi- 
daan ledeburiittisen kerroksen alle aikaansaada vielä martensiit- 
tikarkaistu kerros, jolloin se kantaa kayttötilanteessa pintapai- 
neen kulumiskestävän, mutta hauraan ledeburiittikerroksen 
alla. Tavallisen matalahiilisen rakenneteräksen kovuus lisääntyy 
myös huomattavan paljon pintakarkaisulla ja etenkin pinnan 
sulatuksella, vaikka teräksessä martensiitin kovuutta tietenkin 
dominoi sen hiilipitoisuus. 
Laseripinnansulatusta käytetään myös parantamaan valettujen 
alumiinituotteiden, esimerkiksi valumuottien kulumiskestävyyt- 
tä .  Alumiini-pii -8eosten valuominaisuudet ovat hyvät, mutta 
materiaali on kovin pehmeäa, osin valun suuresta raekoosta 
johtuen. Pinnansulatusta seuraava 1 O ~ W s  lämpotilan laskemi- 
nen johtaa submikroskooppiseen raekokoon ja siten oleellisesti 
kovempaan pintaan. Tähän kovuuteen vaikuttaa ilmeisesti 
myös muita tekijoitä kuin pieni raekoko. Tällä alueella koko fysi- 
kaalinen metallurgia ei ole selvillä. 
Jos pinnansulatuksessa tyydytaän hyvin ohueen pintakerrok- 
seen, on eräillä metalliseoksilla mahdollista päatyä jopa amorfi- 
seen rakenteeseen. 
Laseripinnoituksessa säteen avulla sulatetaan pintaan Iisaaine. 
Perusaineen ja pinnoitteen seostuminen on erittäin hyvin hallit- 
tu, tarvittaessa vain noin 5 %  Haluttu pinnoitteen koostumus 
saadaan silloin ensimmäisellä pinnoituskerroksella. Kun pin- 
noitteen paksuus voidaan määrittaä vaikka 0.4 mm:ksi, on kal- 
liin pinnoitemateriaalin kulutus varsin kohtuullinen. Ohuen pin- 
noitteen tekeminen johtaa myös pieneen lämmöntuontiin ja si- 
ten hyvin pieniin mittamuutoksiin kappaleessa. Loppukoneis- 
tuksen kustannus pienenee! Laseripinnoittamalla voidaan toki 
tehdä paksujakin pinnoitekerroksia. 
Laseripinnoitusta sovelletaan ensisijaisesti kohteisiin, joissa vaa- 
timus on ankara. Pinnoittamalla turbiinin siiven etureunasta 
pieni alue, turbiinin huoltoväli kaksinkertaistuu. Siiven ikä ei 
enää ole huoltoväliä mäaraävä tekijä. 
taseripintakäsittely on eras koneenrakennuksen keino parantaa 
tuotteen ominaisuuksia ja kustannuskilpailukykya. Kasittely voi- 
daan kohdistaa tarkasti ja tasmällisesti vain kohtaan, missä 
tuotteen funktio edellyttäa ominaisuuksien muuttamista. Läm- 
montuonti on erittäin vähaistä ja vastaavasti esimerkiksi pinta- 
karkaisun aiheuttamat mittamuutokset merkityksettömiä. Pin- 
takarkaisun jalkeen ei koneistusta tarvita ja sulakäsittelyjenkin 
jälkeen jälkikoneistustarve on minimaalista. Hintakilpailukyky 
paranee helpon laadunhallinnan lisäksi sekä lyhentyneen läpi- 

moajan että vähentyneen loppukoneistuksen ansiosta. 
omessa on 50-60 työstölaseria, joiden teho on >500W. Ne 
a t  kaikki CO, lasereita. Teollisuudessa on pari pientä Nd-YAG 
eria ja suunnitteilla aivan lähitulevaisuudessa, on 4 kW Nd- 
.G laseri Lappeenrannan VTTNAL laboratorioon. Teollisuudes- 
ei ole käytössä yhtään laseria pintakasittelyssä ja vain yksi on 
htaasti hitsaussovellutuksessa. Muutama leikkauslaseri tekee 
unnaisesti hitsausta ohutlevypuolella, useat, kaikki >1500W 
erit, olisi helppo muuttaa tekemään myös hitsaustyötä. 
<K:n laserityöstön laboratorion 5 kW:n työasemassa on sekä 
saus-että pintakäsittelyvalmius, lähinnä tutkimukseen ja 
illisuuden tuotekehityshankkeisiin. Toiminta on nyt laajentu- 
issa myös suurien, yli 10 m pitkien kappaleiden 3-D työstöön. 
serityöstön volyymi on Suomessa yllättävän pieni verrattuna 
merkiksi Ruotsiin tai Tanskaan, Saksasta puhumattakaan. La- 
'ityöstön markkinoinnissa on törmännyt toistuvasti suunnit- 
un konservatismiin. samoin eräiden suurien yritysten jähmey- 
in .  Mielestäni ennusmerkit osoittavat kuitenkin laserityöstön 
iäntyvän ja monipuolistuvan vielä tämän noususuhdanteen 
:ana merkittävästi tässä maassa. On markkinarakoa!n 

SUMMARY 

Laser processing of materia18 has been widely adopted 
in industrial car production Iines. 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 t o  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 

koulujen kanssa. 
Historiallisesti Suomi oli pitkään itäinen, vähemmän kehittynyt 

teollisuuden välisestä yhteistyöstä materiaali- 

K~~~ 1, ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l i ~ ~ i ~ ~ ~ k ~ ~ ~ ~ n g i r .  s~~~~~~~ on ZOy~iopiiroa 

tieteessä ja fysikaalisessa metallurgiassa 

PROFESSORI A.S.  KORHONEN J A  PROFESSORI M.S. SULO- 

NEN, MATERIAALIEN MUOKKAUKSEN JA LÄMPÖKÄSITTELYN 

LABORATORIO, TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI 

A.S. Korlionrn hl.S. Sulunen 

Alaviittana: Käännetty ja hieman lyhennetty A.S.Korhosen esi- 
telmästä "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. Be10 Horizonte, Brasilia, 7-10.07.1996. 

Johdanto 
Teollisuuden ja korkeimman opetuksen välinen yhteistyö on kat- 
sottu tärkeäksi nyky-yhteiskunnassa. Aikoinaan, eikä niin kau- 
ankaan sitten, pidettiin kiinni korkeakoulujen akateemisesta 
riippumattomuudesta, mutta nykyisin pyritään voimakkaasti 
edistämään yliopistojen ja teollisuuden yhteistyötä. Poliitikot 
näkevät korkeakoulut työpaikkojen luojina, ja arvokkaana voi- 
mavarana. Suomessa on 20 korkeakoulua (kuva 1). Lisäksi ns. 
ammattikorkeakouluille on nyt myönnetty saksalaista 
"Fachhochschu1e"-mallia vastaava rajoitettu yliopistollinen sta- 
tus. Ne ovat myös alkaneet saada olennaista lisärahoitusta ja 
kilpailla teollisuuden tuesta ia kontakteista vanhoien korkea- 

0 

Universities in Finlond 
20 universities in 11 cities 

dessa. jotka viennissä ylittivät selluloosa- ja paperiteollisuuden I 
JO 1980-luvulla Edelleenkin teollinen toiminta on verraten kes- 
kittynytta alueellisesti Suhteellisen harvat teollisuusyritykset Fysikaalisen metallurgian opetuksen kehitty- 
ovat Suomessa kasvaneet maailmanluokkaan; siinä on huomat- 
tava ero Ruotsiin verrattuna. 
Tärkein teknillisen korkeakouluopetuksen ja tutkimuksen keskus 
on pääkaupunkiseutu. Teknillinen korkeakoulu aloitti toimin- 
tansa Polyteknillisenä Instituuttina 1872. TKK:n kampuksella si- 
jaitsee myös Valtion teknillinen tutkimuskeskus, jossa on 2000 
työntekijää ja läheisyydessä ovat Valtion tietokonekeskus, Kes- 
kuslaboratorio Oy ja Geologian tutkimuskeskus. 
Seuraavassa tarkastellaan korkeakoulu/teollisuus-suhteita ma- 
teriaalitieteen ja fysikaalisen metallurgian aloilla Teknillisen kor. 
keakoulun näkökulmasta katsoen. 

minen Suomessa 
Aloite korkeakoulutasoisen metallurgian opetuksen aloittami- 
seen tuli teollisuuden taholta. Saksalainen metallurgi Otto 
Earth, joka työskenteli Outokumpu Oy:n kuparitehtaalla Imat- 
ralla, aloitti opetuksen 1937. ja hänen opetuksensa yhteydessä 
syntyi sarja metallurgian oppikirjoja sodan aikana. Hänen jäl- 
keensä Herman Unckel Ruotsista alkoi opettaa metallioppia eli 
fysikaalista metallurgiaa, kunnes sen opetus siirtyi suomalaisiin 
käsiin Heikki Miekk-ojan, joka oli yliopistofyysikko ja palvellut 
Outokummun metallilaboratorion päällikkönä Porissa tultua ni- 
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keä julkaisukanava dislokaati~tutkimuksille. 
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tanto, joka siihen asti oli kasvanut, vakiintui tietylle tasolle 
(kuva 3). 1970-luvun loppupuoliskolla olimme tilanteessa, joi- 
loin vastavalmistuneet metallurgit eivät löytäneet työpaikkoja. 
Teollisuuden ja korkeakoulujen edustajat pohtivat tilanteelle 
ratkaisua. Joka toinen vuosi tapahtuva teollisuuden johtohenki- 
löiden ja professorien kokous, joita oli pidetty vuodesta 1969 
lähtien, oli sopiva foorumi. Päädyttiin ratkaisuun, jota teollisuu- 
den johto oli j o  keskuudessaan ajatellut; nuorille palkattaville 
insinööreille järjestettäisiin noin vuoden mittainen harjoittelu- 
jakso alemmissa tehtävissä. Tällainen lattiatason harjoittelu kat- 
sottiin tärkeäksi erityisesti henkilöille, jotka tulisivat myöhem- 
min johtotason tehtäviin. Harjoittelijoille maksettaisiin palkka ja 
puolen vuoden jakson jälkeen heille tarjottaisiin paikka normaa- 
leissa insinöörin tehtävissä. 
Vaikeuksia kuitenkin ilmeni mm siinä, että kaikkien tulijoiden 
yhtäläinen sijoittelu osoittautui mahdottomaksi. Kun työmark- 
kinatilanne parani, menettelystä melko pian luovuttiin. Vaikka- 
kaan harjoittelujakson käyttö ei saavuttanutkaan aivan yksimie- 
listä hyväksyntää, on syytä kuitenkin huomauttaa, että tällaista 
insinöörien esikoulutusta on sovellettu toisissa maissa ja yhti- 
öissä myönteisin kokemuksin. Suomessa järjestely oli kovin kii- 
reinen ja massiivinen eikä haluttuun tulokseen päädytty. 
Joissain suhteissa samanlainen tilanne koettiin 1980-luvun lo- 
pulla. Edellämainitunlaisissa teollisuuden johdon ja professori- 
en kokouksissa oli jo kiinnitetty huomiota vaikeuteen saada vas- 
tavalmistuneita insinöörejä Pohjois-Suomen terästeollisuuden 
palvelukseen. Teollisuus halusi lisää metallurgeja. mutta eteläs- 
sä valmistuneet eivät yleisesti olleet halukkaita muuttamaan 
pohjoiseen. Siksi oli turvauduttava erikoisjärjestelyihin. 
Perusmetallin lahjoitusvaroin perustettiin prosessimetallurgian 
oppituoli Oulun yliopistoon vuonna 1990. Toinen toimenpide 
oli, että muiden alojen opiskelijoita tai juuri valmistuneita pää- 
tettiin täydennys- tai uudelleenkouluttaa metallurgeiksi. Ensim- 
mäisen kurssin vahvuudeksi tuli 15 opiskelijaa, joukossa muuta- 
mia äskenvalmistuneita. Kurssi, joka toteutettiin kiinteässä yh- 
teisytössä teollisuuden kanssa. alkoi vuoden 1989 alusta, kesti 
vuoden ja sen suorittaneet palkattiin terästeollisuuteen. Toinen 
vastaavanlainen kurssi. jossa oli II opiskelijaa, alkoi syksyllä 
1990. Myös eräitä muiden alojen kuin metallurgian opiskelijoita 

K w a 3 .  Maailman 
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lähetettiin Oulun yliopistosta Helsinkiin saamaan täydennys- 
koulutusta metallurgiassa ja heille tarjottiin sitten diplomityön 
suorittamisen mahdollisuutta kotimaassa tai ulkomailla. Teolli- 
suus sitoutui palkkaamaan myös nämä opiskelijat heidän val- 
mistuttuaan. 
1980-luvulla vallinnut nopean kasvun vaihe oli kuitenkin päät- 
tynyt. Japanilaiset kutsuvat tätä periodia "kuplaekonomiaksi" 
Seurasi maailmanlaajuinen lama. Suomen talous kärsi siitä pa- 
hasti. Työttömyys kohosi 20 prosenttiin. eikä ole vieläkään kovin 
paljon vähentynyt. Suomalaiset perusmetallien tuottajat koki- 
vat, että henkilöstöä oli liiaksi. Ryhdyttiin henkilöstön vähen- 
nyksiin ja valmistumassa olevat metallurgian opiskelijat totesi- 
vat, että heitä uhkaisi työttömyys valmistuttuaan. Tämä tilanne 
osittain ohitettiin lisäkoulutuksella Suomessa ja ulkomailla. 
Teollisuuskin toipui suhteellisen pian lamasta. Kuitenkin, huoli- 
matta viennin hyvästä vedosta ja perusmetallien tuotantoon 
tehdyistä suurista investoinneista, näyttää ilmeiseltä, että työ- 
voimaa tavitaan entistä vähemmän. 
Nämä kaksi esimerkkiä osoittavat, kuinka vaikeata on luotetta- 
vasti arvioida miten paljon valmistuneita tosiasiallisesti tarvi- 
taan jollakin teollisuuden alalla. On kiusaus luulla kasvun ole- 
van jatkuvaa; pitkän kasvuperiodin aikana helposti unohtuu, 
että taloudellisen aktiviteetin luonne on syklinen ja että kasvua 
seuraa taantuma. 
Viime aikoina on alettu korostaa tohtorien tuotannon lisäämi- 
sen tarpeellisuutta ja tohtorikoulutusta, "graduate schools". 
mallin mukaisesti, on tehostettukin. Opetusministeriöstä tule- 
vat määrärahat on sidottu suoritettujen tutkintojen määrään. 
Kun tämä kaikki on tapahtunut voimakkaan taantuman aikana, 
on alkanut nousta epäilyksiä, että ollaan tuottamassa kasvava 
määrä työttömiksi joutuvia tohtoreita. On väitetty, että vain 
noin 30 % maan suurimmista teollisuusyrityksistä työllistäisi 
tohtoreita, ja että tämä tilanne olisi jotenkin korjattava. 
Meidän kokemuksemme metallurgian kohdalta ovat kuitenkin 
täysin erilaiset. Suomen perusmetalliteollisuus ei ole pelännyt 
tohtorien palkkaamista. Tutkimusta on aina arvostettu hyvin. 
Säätiöt, kuten Outokumpu Oy:n Säätiö ja Rautaruukin Rahasto 
Tekniikan Edistämissäätiössä, ovat mahdollisuuksien rajoissa 
kiitettävästi tukeneet korkeakouluissa suoritettua tutkimusta ja 
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koulutusta. Teknillisessä korkeakoulussa metallurgiasta. fysii- 
kasta ja kemiasta on perinteisesti valmistunut huomattavin 
mäarä tohtoreita. Nykyinen aktiivinen tutkimustoiminta tietolii- 
kenteen ja elektroniikan aloilla on lisännyt myös sähköosastolla 
valmistuneiden määriä. 

Korkeakoulujen ja teollisuuden 
välinen yhteistyö 
On aika luonnollista, että Teknillisellä korkeakoululla on likeiset 
suhteet teollisuuteen. Katsotaan, että professoreilla itsellaänkin 
pitäisi olla teollisuuskokemusta. Sitä pidetään ansiona hakupro- 
sessissa. Teollisuusyhteistyön muoto on kuitenkin muuttunut. 
Aikaisemmin kosketukset liittyivät teollisuuden tarjoamien dip- 
lomitöiden aiheisiin. Tätä pidettiin tehokkaana tapana suorittaa 
tutkimusta ja myös arvioida henkilöitä mahdollista paikkatarjo- 
usta silmällä pitäen. Tämän usein melko etäinen tapa pitää kos- 
ketusta säilyi 1970-luvun lopulle asti, mutta seuraavalla vuosi- 
kymmeneilä tapahtui muutos, kun Tekniikan Edeistämiskeskus, 
TEKES, syntyi. Kosketus yrityksiin sai projektiyhteistyön muo- 
don. TEKES'in ohella oli muitakin rahoitusorganisaatioita, mut- 
ta esimerkiksi Suomen Akatemian rahoittamiin projekteihin ei 
yleensä vaadittu teollisuuden osallistumista. Nyt tämäkin näyt- 
tää olevan muuttumassa. Kaikessa, vieläpä perustutkimuksessa- 
kin, pidetään teollisuuden osuutta olennaisena. 
Täma ilmenee myös Euroopan Unionin ohjelmissa. Teollisuuden 
kannatusta pidetään ansiona vieläpä ensisijaisesti akateemisis- 
sakin tutkimusprojekteissa. Ensimmäisenä tamä piirre esiintyi 
pohjoismaiden neuvoston rahoittamissa yhteistyöprojekteissa. 
Nykyisin eräissä EU:n ohjelmissa edellytetään niin laajaa teolli- 
suuden osallistumista, että korkeakoulujen osallistuminen on 
käynyt vaikeaksi. Tämä suuntaus on luultavasti seurausta ha- 
vainnosta. että teollisuuden kontrolloidessa saavutetaan toden- 
näköisemmin suoraan sovellettavia tuloksia. Siten rahoittajat 
voivat osoittaa tuloksia toiminnastaan ja saada päättäjät va- 
kuuttuneiksi tarpeellisuudestaan. 
Tutkimusten suorittaminen projekteina on lisännyt hakemusten 
laadintaan ja raportointiin tarvittavaa työtä. Projektit ovat ta- 
vallisesti enintään kolmivuotisia. Tämä on muuttanut tutkimus- 
ten luonnetta korkeakouluissa. Kun sisäinen rahoitus on vahen- 
tynyt, tutkimus on tullut lyhytjanteiseksi ja tulosorientoituneek- 
81, mikä ei välttämättä sovi yhteen tohtorinkoulutuksen tavoit- 
teiden kanssa. Ääritapauksissa enemmän aikaa joudutaan käyt- 
tämään vaikuttavien raporttien laadintaan kuin itse työn lop- 
puunsaattamisen kannalta olisi hyödyllistä. 

Tabl. 1 Research financing by the State 
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Taulukko 1 
Valtion tutkimusrahoitus milj.mk 
1993 

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

(Lähde: Yl iop is to l l inen tu tk imus Suomessa, Opetus- 
ministeriö) 

~~~~~~~ . ~~ 

~~~~~~~ ~~~~~~ .... ~ ~ ~ 

Siirtyminen tutkimuksessa teollisuusprojekteihin saattaa johtaa 
korkeakoulut Kilpailuun tutkimuslaitosten kanssa samoista ra- 
hoituslähteistä. Vaikkakaan ongelma ei ole kovin vakava Suo- 
messa, koska V i T  ei kata metallurgian kenttaä koko laajuudel- 
ta, niin erilaisia näkökantoja esiintyy tutkimuslaitosten ja kor- 
keakoulujen rooleista yleensä. Useasti tutkimuslaitokset halu- 
aisivat nähdä itsensä kosketuksen luojina Korkeakoulujen ja 
teollisuuden välillä, kun taas korkeakouluille suorat kosketuk- 
set ovat tärkeitä. Runsaalla suoralla rahoituksella valtiolta eräät 
laitokset ovat kyenneet suorittamaan olennaisen mäarän tutki- 
musta, mikä on saanut korkeakoulut kadehtimaan heidän re- 
surssejaan (taulukko 1). 
VTT,n kasvua kritisioi myös teollisuus. Koettiin sen kasvaneen 
liian suureksi ja passivoituneen. Siksi muutama vuosi sitten lai- 
tos uudelleenorganisoitiin j a  henkilöstöäkin vahennettiin. Edel- 
leenkin V T i  on varsin suuri, henkilöstöä on 2000. Enennenkuin 
ViT itsenäistyi, se oli TKK:n professorien johtama, Kauppa- ja 
teollisuusministeriön alainen laitos, ja monta vuotta itsenäisty- 
misen jäikeenkin muutamien laboratorioiden johdossa oli 
TKK:n professoreita. Suuri muutos oli TKK:n siirto Opetusminis- 
teriön alaisuuteen 1970-luvun alussa. Huolimatta erottumises- 
ta eri ministeriöiden alaisuuteen ja satunnaisesta keskinäisestä 
kilpailusta, kiinteät siteet vallitsevat edelleen TKK:n ja VTTn 
välillä. Tärkeä tehtävä on tämän yhteistyön edelleen kehittämi- 
nen. 
Seuraavassa on valittu muutamia tutkimusprojekteja esittä- 
mään minkä tyyppisiä niitä on meneilla meidän laboratorios- 
samme. 

Esimerkkejä käynnissä olevista teollisuuden 
kanssa yhteisistä tutkimusprojekteista 
On sanottu, että terästä koskevaa perustutkimusta suoritetaan 
entistä vähemmän. Joskin täma varmaan pitää paikkansa Yh- 
dysvalloissa ja läntisessä Euroopassakin yleensä, tunnemme, 
että Suomessa tilanne kuitenkin on hieman erilainen. Teräksen- 
tuottajat ovat tääilä todennäköisesti menestyneet paremmin 
Kuin monissa muissa maissa. Kaksi syytä tähän ovat moderni 
tuotantoteknologia j a  pienempi koko, jotka ovat auttaneet 
meitä välttämään niitä mahtavia kustannuksia, joita vanhentu- 
neet jättilaitokset vaativat kannattavuuden säilyttämiseksi pie- 
nenevillä markkinoilla. Tärkeää on myös läheinen yhteistyö 
pohjoismaisessa terästutkimuksessa, joka on organisoitu Jern- 
kontoretin teknillisissä ryhmissa. Nyt kun Suomi ja Ruotsi ovat 
EU:n jäsenmaita, lisää kansainvälista yhteistyötä on tarjolla 
ECSC:n ohjelmissa. 
Yhdessä pohjoismaisessa projektissa, jossa olemme mukana, 
tavoitteena on tehostetun vesijäähtymisen mailin kehittami- 
nen. Sen tuloksia on kaytetty suunniteltaessa Rautaruukin kuu- 
manauhavalssauksen jäähdytysjärjestelmää. Yli 200 laborato- 
riomittaista kuumavalssauskoetta on suoritettu. Tarkoituksena 
on saada tietoa, joka huomioi jäähtymisen aikaisten faasitrans- 
formatioiden aiheuttamat fysikaalisten ominaisuuksien muu- 
tokset. Tämän tutkimuksen ovat koordinoineet teollisuus ja 
Jernkontoret. TKK:n tutkijaryhmän lisäksi Oulun yliopiston, 
Tukholman teknillisen korkeakoulun (KTH) ja Luulajan Metallur- 
gisen tutkimusaseman (MEFOS) tutkijoita on osallistunut tä- 
hän projektiin. 
Terastakeiden tehostettua jaähdytystä tutkitaan eurooppalai- 
sessa Eureka-projektissa. Tavoitteena on kehittää uusia keveitä 
mikroseosteräskomponentteja autoihin. Suoralla jäähdytyksei- 
Iä takolämpötilasta voidaan saavuttaa halutut ominaisuudet 11- 
man erillistä Iämpökäsittelyä. Jäähtymistapahtuma on mallin- 
nettu käyttäen Deform elementtiohjelmaa. * 
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Toinen teollisuuden kustantama projekti on koskenut hermo- 
verkkojen käyttöä teräksen kylmävalssauksen tutkimisessa. Tä- 
ma tutkimus kuuluu nyt osana TEKESin rahoittamaan kansalli- 
seen ohjelmaan, joka käsittelee hermoverkkomenetelmän käyt- 
töa prosessiteollisuudessa. Meidän osallamme on prosessimal- 
Iin kehittäminen Rautaruukin kylmävalssaamolle Hämeenlin- 
nassa. Ohjelman opetukseen on käytettävissä 200.000 valssat- 
tavan kelan käsittävä tiedosto. Tavoitteena on tuotteiden mitta- 
tarkkuuden j a  tasomaisuuden parantaminen. 
Outokumpu Copper kuuluu maailman johtaviin kuparituottei- 
den valmistajiin. Meidän yhteistyömme sen kanssa on keskitty- 
nyt kuparijohtimien uusiin valmistusmenetelmiin. Eräs työ on 
ollut työkalujen suunnittelu kuparin jatkuvaan pursotukseen. 
Tässä tarkoituksessa on suoritettu sekä FE-mallinnusta että fysi- 
kaalista simulointia mallimateriaalein. Tallainen pursotuspro- 
sessi kehitettiin UKAEA:ssa jo kauan sitten, mutta tähän asti 
sitä on käytetty pääasiallisesti alumiinille, eikä kuparille. Outo- 
kumpu Technology kehittää myös kupariteknologiaa ja myy sitä. 
He ovat kehittäneet menetelmän, missä jatkuva valu yhdiste- 
tään planeettavalssaukseen kupariputkien valmistuksessa. Sel- 
laisella suhteellisen halvalla laitoksella pyritaän korvaamaan 
raskaat pursotuspuristimet. Ensimmäiset laitokset on rakennet- 
tu  Etelä-Koreaan, Kiinaan j a  Yhdysvaltoihin. Kaksi lisälaitosta on 
rakenteilla Kiinassa. Me olemme osallistuneet myös VTT Energi- 
an kanssa onttojen vesijäähdytteisten kuparijohtimien suunnit- 
teluun Tokamak-reaktorin keskussolenoidia varten. Reaktori, ni- 
meltään Globus-M, on rakenteilla pietarilaisten Joffe- ja Efre- 
mov-instituuttien yhteistyönä. 
Vielä eräänä tutkimusalueenamme ovat olleet ohutkalvot j a  nii- 
den karakterisointi. johon käytettävä uusi menetelmä on atomi- 
voimamikroskopia. Se on johdattanut meidät osallistumaan 
mm kahteen kovia ohutkalvoja tutkivaan Brite-Euram -projek- 
tiin. Kitkavoimamikroskopiaa olemme käyttäneet metallograa- 
fisten näytteiden tutkimiseen, esim. Nb-Ti-suprajohteissa ja Cu- 
Cd-seoksissa esiintyvien faasien karakterisointiin. PVD-menetel- 
mällä valmistettujen TiN-kalvojen tutkimustyön aloitimme j o  15 
vuotta sitten. TiN-kalvoja käytetään nykyisin yleisesti lastuavien 
työkalujen kulumiskestävyyden parantamiseen. Näyttää kuiten- 
kin siltä. että kuivatyostössa huomattava työkalun ian pidennys 
saadaan jos työkappale on kalsiumkäsiteltyä terästä. Teemme 
yhteistyötä Imatra Steelin kanssa tutkiaksemme reaktioita työ- 
kappaleRiN-välipinnalla kuivatyöstössä. Muodostuva suojaava 
kerros näyttää lisäavän työkalun ikää moninkertaisesti. 

Loppupäätelmä 

Teollisuuslkorkeakoulu-yhteistyöhön, joka Suomessa on tiivistä, 
sisältyy molemminpuolista rikastuttavaa vuorovaikutusta. Työs- 
kentelyyn tiukasti teollisuuteen suunnattujen tutkimusten piiris- 
sä saattaa kuitenkin sisältyä vaara, että tyo jää liian lyhytaikaisek- 
si ja tavoitehakuiseksi, millä voi olla kielteisiä vaikutuksia opin- 
näytteen kannalta. Raportointiin liittyvän huomattavan työmää- 
rän huomioon ottaen kolmivuotinen projekti saattaa olla liian 
lyhyt hyvän väitöskirjan aikaansaamiseen. 
Mitä korkeakoulut odottavat teollisuudelta voitaneen todeta 
seuraavasti. Toivomme avointa ja luottamuksellista vuorovaiku- 
tusta. Toivomme, että teollisuus antaa enemmän rahallista ja 
henkilökohtaista tukea, erikoisesti nyt, kun julkinen rahoitus on 
vähenemässä. Toivomme teollisuuden taholta myös pitkäjäntei- 
sempää tukea ja ymmärrystä korkeakoulujen roolille. Nykyisin 
esimerkiksi diplomi-insinoorin tuottaminen vie seitsemän vuot- 
ta. Vaikka tätä yritetään vähentää viiteen vuoteen, sekin on pit- 
kä aika. Vaikka yritämme sopeutua jatkuvasti muuttuvan maail- 
man tarpeisiin, viivettä tulee aina olemaan. Lopuksi toivomme, 

että henkilöt voivat siirtya molempiin suuntiin ja että teollisuus 
voi auttaa meitä pyrkimyksessä lisätä kansainvälistä yhteistyötä. 
Tekijät ovat kiitollisia monille henkilöille keskusteluista ja tieto- 
jen antamisesta. Kiitämme myös Opetusministeriötä saamis- 
tamme tilastotiedoista ja Teknillisen korkeakoulun rehtoria, 
professori Paavo 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 most 
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 t o  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 Outokumpu 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 - industty 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 an 
Seminar 
Warsaw University of Technology, 

is to provide a forum for acaa 
mics and industrialists worktng inside the 8altic Sea reg 
on to discuss and disseminate recent developments and 
advances in metal forming and cutting processes It wiII 
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 traditi 
uniting people working in these ftelds of resean 
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 papen to the address of the wai>.rv 
University of Technology by 15 February, 1997. 

Authors wiII be notified about the decision of accepting the SEMINARADDRESS 
paper by 28 February, 1997. Thefull text of papers wiII be requi- 
red by 15 April, 1997 Papers wiII be published and distributed Dr 
in the seminar BAMFAC Secretary 

Warsaw University 
TOPICS UI Narbutta 85 

02-524 Warsaw, Poland 
*Sheetmetalformfng * Cutting * Materfalformabilfty *Forgfng Tel +048 22 49 24 62 (Wednesdays an 
* CADKAM systems * Theory of plasticity * Rolling * Expert +048 22 826 10 51 (the other days) 
systems * Defects * Extrusion * Numericalmodehg * Tool wear Fax +048 22 49 97 97 
* Wfre drawing * Physical modehng * Process control E-mail: kchodnik@wip pw edu pl 

Toimitukselle 
lähetettyä 
kirj allisuu 
VIEW FROM THE HELM - MINERAL INDUSTRIES I N  TRANSI- 

TION TOIM. JOHN E. TILTON, JULKAISIJA MINING JOURNAL 

BOOKS LTD, LONTOO (1995) 130 5 ,  HINTA E25 (5US 
40.00). 

VuodeMa 1982 lähtien Colorado School of Mines on järjestänyt 
John M. Olin'in säätiön tuella erityisen merkittävien luennoitsi- 
joiden pitämän luentosarjan. view from the Helm - Johdon nä- 
kemys - koostuu vuoden 1994 seitsemästä esitelmästä. Luen- 

noitsijat ovat yleensä toimitusjohtaja- tai varajohtajatasoa kai- 
vos- ja metallurgian teollisuuden suuryrityksistä, tällä kertaa 
Cyprus Amax Minerals-, Placer Dome-, Phelps Dodge Mining-, 
Ruhrkohle-. Western Mining Corporation-, Nucor Corporation- 
ja Outokumpu Metals & Resources-yhtiöistä. 
Viimemainittua edustaa Heikki Solin 14 sivun mittaisella esitel- 
mällään "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- 
te - world competitors' key asset". 
Kirja on siis varsin sisältörikas ja vaikka pari vuotta on vier2 
nyt itse tapahtumasta, sisältö tuskin on paljoakaan menett 
ajank0htaisuudestaan.o Martti Sulonen 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen ry:n tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut 

Tutkimusselosteet:  sa r ja  A/hinta 

A 9  

A 10 
A 20 
A 22 

A 24 

A 25 

A 27 

A 32 
A 34 

A 36 h 

A 39 

A 42 
A 47 

A 50 

A 52 
A 53 
A 54 
A 55 

A 56 
A 57 
A 58 

A 59 

A 60 
A 61/1 

A 62 

A 63 

A 64 

A 65 
A 66 
A 67 
A 68 
A 69 

A 70 

A 71 
A 72 

A 73 
A 74 
A 75 

A 76 

A 77 

A 78 

A 79 

Rikastamoiden jätealueiden järjestely 
Suomen eri kaivoksilla,20,- 
Kuilurakenteet 20,- 
Rikastamoideninstnimentointi, 20,- 
Tulenkestävät keraamiser materiaalit, 
20,- 
Kaivosten jaavolouhosten geologinen 
kartoitus, 20,- 
Geofysikaaliset kenttätyör 1 - Paino- 
voimamittaukser, 20,- 
Kallion rakenteellisten ominaisuuksi- 
en vaikutus louhittavuuteen45,- 
Seulonta, 40,- 
Geologisten joukkonäytteiden analy- 
sointi 50,- 
Pakokaasukomitea - uusimpien julki-  
sujm sisältämät tutkimustulokset 
diesel-moottorien Saastetuoton vä- 
hentämiseksi 50,- 
ATK-menetelmien käyttö kallioperä- 
kartoituksissa 25,- 
Kaivosten työympäristö50,- 
Murskeen varastointi ralviolosuhteis- 
sa0; 
Kaukokartoitus malminetsinnässä 
100.- 
Suunnattu kairaus 50,- 
Kivilajien kairattavuusluokitus 50,- 
Nykyaikaiset murskauspiirit 50,- 
Murskaus- jarikastusprosessienaset- 
tamat tekniset olosuhdevaatimukset 
Suomessa 50,- 
Pölyntorjunta kaivoksissa50,- 
Palontorjunta kaivoksissa 50,- 
Paikan jasuunnan määritys geofysi- 
kaalisissa tutkimuksissa 50,- 
Utveckling av seismiska meroder för 
geologiska och hergmekaniskaunder- 
sökningar 50,- 
Holvautumisen purkumenetelmät 50,- 
Rakenteisen materiaalin kosteuden 
mittaus 50,- 
Luettelo Suomessa olevista ja tänne 
helposti saatavistaelementtiohjelmis~ 
toista 30,- 
Avolouhoksen seinämä" kaltevuuden 
optimointi 50,- 
Suomessa tehdyt kallion jännitystilan 
mittaukset 50,- 
Kiintoaineen javeden e ro tu  50,- 
Pohjavesikysymys kalliotiloissa 50,- 
Crosshole seismic investigation 70,- 
Automation of a dryingprocess 70,- 
Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminer 
kosteuden mittaus 50,- 
Happamien ja  intermediaaristen mag- 
makivien kivilajimääritys pääalkuaine- 
koostumuksenperusteella 50,- 
Kallion tarkkailumittaukset 50,- 
Elementtimenetelmien käyttö kaivos- 
tilojen lujuuslaskennassa 50,- 
Crosshole seismic method 50,- 
Pölynerotus ja ilmansuojelu 70,- 
Heikkousvyöhykkeiden geofysikaali- 
set tutkimusmenetelmät 90,- 
Teollisuusmineraalilesiintymien raak- 
ku- jamalmityyppikarroitus geofysi- 
kaalisten menetelmien avulla 50,- 
Kaivosten jätevedet, kiinteät jätteet j: 
ympäristönsuojelu 50,- 
Suomen kaivokset ja ympäristönsuo- 
jelu 50,- 
Kaivosten kiinteiden jätteiden ja j ä t e  

A no 
A 81 

A 82 
A 83 
A 84 

A 85 

A 86 
A 87 

A 88 

A n9/1 
A 89/11 
A 91 

A 92 

A 93 

A 94 
A 95 
A 96 
A 97 
A 98 

A 99 

A 100 

A 101 

A 102 

A 103 

A 104 

vesien käsittely - Ohjeita ja suosituk- 
sia50,- 
Hienojen raeluokkien rikastus 100,- 
Measurement of Rock Stress in Deep 
Boreholes 50,- 
Avolouhosseinämienpuhdistus 70,- 
EconomicalBlasting inOpenPits 50,- 
Näytteenotto ja havainnonteko kai- 
vosteknisten kallio-ominaisuuksien 
selvittelyssä 50,- 
Mineralisaatioidenluokittelu taajuus- 
alueenspektri-IP-mittauksia käyttä- 
mälläl0,- 
Kalliokaivojen paikantaminen 30,- 
Syväsähköiset malminetsintämenetel- 
mät 100,- 
Suomen nikkelimalmien petrofysikaa- 
Liset ominaisuudet 150,- 
Näytteenotto jauheista 70,- 
Näytteenotto jauhcista 70,- 
Panostuksen mekanisointi ja automa- 
tisointi 70,- 
Painevalssimurskain - kiriallisuusael- 
vitys 70,- 
Kallioperän atmogeokemiallinen rut- 
kimus. Testioroiekri 1898-90.80.- L I  . ,  
Geological waste rockdilution 100,- 
Mineraalipölyt 80,- 
Pohjoismainendatamalliprojekti 80,- 
Malmiarvion laatiminen 100,- 
Uuden murskaus- j a  kuljetusteknolo- 
giansovelraminen avolouhimaan 100,- 
Termiseninfrapunakuvauksen käyttö- 
mahdollisuudet geoloKisiin tutkimuk- 
siin Suomessa 100; 
Geologisetympäristövaikutukset kal- 
liotilojen louhimassano,. 
Vuoriteollisuus 2000 - teknologiaoh- 
jelma 80,- 
Geokemiangeofysiikan kompleksi- 
tulkinnat 120,- 
Kuva-analyysi rikasmmismineralogi- 
assa 90,- 
Vahvamagneettisen eratuksensovel- 
taminen suomalaisten metalli- ja teol- 
lisuusmineraalimalmien rikastuksessa, 
Timo NordmaniaMarkku Koivisto 
70.- ~. 

Koulutus- ja seminaar imonis tee t ,  kallio- 
mekaniikan päivien es i te lmämonis tee t  
sekä muut iulkaisut: S a r i a  B ~~ 

B 

B 12 
B 14 
B 16 

B 17 

B 18 

B 19 

B 23 

B 25 

B 27 
B 29 

B 30 
B 32 

~~ ~ 

Kalliomekaniikanpäivät 1967-78, 

Kalliomekaniikan sanastoa 10,- 
Kaivossanasto 8,- 
INSKO 106-73 Terästen Iämpökäsit- 
telyn erikaiskysymyksiä 45,- 
INSKO 49-74Skänkmetallurgi - 
Senkkametallurgia 45,- 
INSKO 90-74 Investoinnit ja käyttö- 
laskenta metallurgisen teollisuuden 
toiminnan ohjauksesw.45,- 
INSKO 45-75 Materiaalitoimitusten 
laadunvalvontakysymyksiä metallite- 
ollisuudessa 45,- 
Laatokan- Perämcren malmi- 
vyöhyke 40,- 
Raakkulaimennus ja  sen taloudellinen 
merkitys kivostoiminnasa50,- 
Uraaniraaka-ainesymposiumi 50,- 
Kaivos- jalouhintatekniikan käsikirja, 
loppuunmyyty 
Teollisuusmineraaliseminaari 50,- 
Valtakunnallisengeologisen tietojen- 
käsittelyn kehittämisseminaari 50,- 

1983.84 iso,- 

B 37 

B 38 

B 39 

B 40 

B 41 

B 42 

B 43 

B 44 

B 45 

B 46 
B 47 

B 48 
B 49 

B 50 

B 51 

B 52 

B 53 
B 54 

B 55 
B 56 

B 57 

B 58 

B 59 

B 60 

B 61 

B 62 

B 63 

Kaivoskohteiden urakkasopimusjär- 
jestelmä 50,- 
Tuotantomineralogian seminaari 

Maanalaisenlouhintatyömaan säh- 
köistysja automaatio 100,- 
Vuorimiesyhdistyksen tutkimusse- 
losteen kirjoitusohjeet, - 
Mineraalitekniikan tutkimuksenval- 
takunnallinen kehittämisohjelma 

Malminetsinnän tehtävä ja tarkoinik- 
senmukainen organisointi Suomessa 
yhteiskunnan ja  vuoriteollisuuden 
kannalta 30,- 
Mineraalisten raaka-aineiden tarve ja 
saatavuus Suomessa, loppuunmyyty 
Kalliatekniikan tutkimus-ja kehitys- 
ohjelma50,- 
Kairaus-89 koulutuspäivät,loppuun- 
mwty 
Kalliomekaniikanpäivä 89,80,- 
Suomalainen kivi - rakennuskivipäivät 
Oulussa 26-27.4.90, loppuunmyyty 
Kalliomekaniikan päivä 1990,120,- 
Tuotantomineralogian seminaari 1990 
100,- 
Geokemian päivät Oulussa 28- 
29.1 1.90, loppuunmyyty 
Suomen kallioperän kchitysjaraaka- 
ainevarat, Oulu 1-2.10.1992,100,- 
Fragmenrointiseminaari 7-8.1 1.90, 
50,- 
Malmiarvioseminaari26.11.92,100; 
Itä-Suomen kultaesiintymät. Ekskur- 
sio-opas 28-29.9.93, 80,- 
Kallioteknisen geologian sanasto 50,- 
Lapin kerrosintruusiot ja niihinliitty- 
vät malmit. Ekskursio-opas6- 
8.9.1994, toim. Jarmo Lahtinen ja 
ErkkiVanhanen 40,- 
Kolmannet Geokemian päivät 6- 
8.2.1995, toim. SinikkaRoos,Reijo 
Salminenja Pekka Nurmi 50,- 
Tampercen - V ~ m m ~ l ~ " ~ l " ~ ~ " ~ k ~ k " ~ -  
sio 5-6.10.95, toim. MarttiKokkolaja 
Raimo Lahtinen 50,- 
Geofysiikan Xneuvottelupäivät 15- 
16.11.95, toim. Timo Tervo 70,- 
Kalliomekaniikanpäivä 15.1 1.95, 
toim. Harri Kuula, Reijo Riekkolaja 
TimoSaarnioBO; 
Ultramafiitit ja niihin liittyvät malmir 
Pohjois-Karjalassaja Kainuussa, toim. 
Anne Voutilainen 70,- 
Sovellettu mineralogia kaivos- jame- 
tallurgisessa teollisuudessa, toim. Kari 
Kojonen jaJukka Laukkanen 150,- 
Malminetsinnänja kaivostoiminnan 
tulevaisuus Fennoskandian kilvellä. 
Laivasymposio 11-12.11.96, toim. 
AnneVoutilainen 70,- 
Eero Mäkinen mitali (Pronssi) 200,- 
VMYn solmio sininenlpunainen 150,- 

16.1.1986,60,- 

1988, 50,- 

Vuoriteollisuus-Bergshantcringen-lehden 
vanhempia numeroita myytävänä vuosikerto- 
jen täydennykseksi jäsenille hintaan 2,501nu- 
mero. Julkaisuja ja lehtiä voi tilata yhdistyksen 
rahastonhoitajalta kirjallisesti osoitteella: 
Vuorimies yhdistys-Bergsmannaföreningen 
r.y. clo Outokumpu OylM. Parkkinen 
PL280,02101 ESPOO tai 
telefax 09-4213899 
Email: marjatra.parkkinen@outokumpu.fi 
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Siis mitä eroa on Winnerillä 

. - 

eroa on Winnerillä 
Ja Looserilla? Kas winnerin 
asiat muuttuvat Päivän ai- 
kana, Iooserilla ne muuttu- 
vat Y8n aikana. 

SIIS kävimme tässä mennä kesänä tu- 
tustumassa GTK:n tutkimusalus “Geo- 
laan”, jonka laituripaikka Jätkäsaaressa 
on muuten vihjaavasti seuraavana Kof- 
fin sukellusveneestä. Aluksen vaikutta- 
vinta kalustoa on tietysti GPS-satelliitti- 
paikannusjärjestelmä, jonka avulla pojat 
hankkiutuu halutulle paikalle 10 sentin 
tarkkuudella. Kiinnostavaa sinänsä. 
Mutta, mutta ... Tässä on nyt oltava kieli 
keskellä suuta. Siis kun naisinsinööri 
tuon keksii, niin se oitis asentaa avio- 
miehen nahan alle lähettimen kuin an- 
tabuskapselin ja.. No, loputhan tiede- 
tään. Siis ettehän kundit en 
tää olleenne ylitöissä puoleenyöhön 
asti. 

SIIS kuten lisäksi tiedetään, joutuu jo- 
kainen busineksessa kuikuileva isokin 
firma kohta hankkimaan itselleen ISO 
9000 -sertin. No kenelläkään ei siis en- 
sihätään ole mitää juputtamista, ennen- 
kuin havaitaan, että kas kummaa, sys- 
teemin pyörittäminen vaatisi, firman 
koosta riippuen ja tullakseen kunnolla 
hoidetuksi, pari kol uutta toimihenki- 
Iövakanssia pelkäs n paperisodan 
pyörittämiseen. Ja tähänhän taas ei ke- 

n ole haluja. Karmaiseva totuus 
paljastuu kuitenkin vasta, kun osoittau- 
tuu että systeemi edellyttää säännöllisiä 
asiakastyytyväisyystutkimuksia. 

SIIS nythän standardin laatija ei ymmär- 
rä mitään perusmetalliteollisuudesta, ei- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
0 . . . . . 
0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

hän. Kaivoshan toimittaa rikasteet omil- 
le sulatoille, jotka puolestaan lähettää 
palikat, pulikat ja muun tuotannon jo- 
honkin muualle johonkin jatkojalostuk- 
seen. Jotain pientä ehkä menee firmas- 
ta uloskin. Mutta eihän ne nyt mitään 
asiakassuhteita ole, eihän? Puhumatta- 
kaan, että tässä nyt vielä jotain henki- 
maailman hommia mittailemaan. 

SIIS Ruotsissa on lehtitietojen mukaan 
havahduttu siihen, että opiskelijoiden al- 
koholinkäytöstä on syytä huolestua. 
Tuoreesta tutkimuksesta käy ilmi, että 
viina tekee ruotsalaisopiskelijoista mm 
lihavia ja päihtyneitä. Eipä uskoisi. Mikäli 
selvitys läheskään on tehty käyttäen 
meikäläisiä vastaavia menetelmiä, 
svedut ovat mitä todennäköisimmin 
panneet em prosessin verifioimiseen 
vähintään 10 miljoonaa kurnua veron- 
maksajien rahoja. Asiaa muuten lienee 
joskus tutkittu joltakin kantilta aikaisem- 
minkin. Silmiimme er 
neen, alkoholin vaikutuksia 1600-luvun 
kansalaisille selvittelevän oppaan mu- 
kaan mm “Wiina raicastaa hengityxen ja 
matcaansaattaa hövelin käytöxen”. Täy- 
tynee jälleen kerran kokeilla Vuorimies- 
päivillä, josko olisi tuosta apua. 

SIIS uskokaa tai älkää, mutta alkanut 
vuosi on Salaurheiluseura Tosikoiden 
kolmaskymmenes juhlavuosi. Sic transit 
gloria mundi. Yhdistyksen mukaan juh- 
lallisuudet huipentuvat, mon dieu, jäi- 
leen kerran Vuorimiespäiville, jossa 
pyörii yhdistyksen historian roskatynny- 
reitä pöiiyttävä, sensuurin hädintuskin 
läpäissyt videopätkä. Nähtäväksi jää. 

SIIS miten Finskin charterlento Las 
Palmasista Helsinkiin eroaa reittilen- 
nosta Moskovasta Hesaan? No edelli- 
sessä tapauksessa matkustajat taput- 
taa koneen laskeutuessa, jälkimmäi- 
sessä tapauksessa koneen 

nä päivänä sattu- 

noustessa.O J r  
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Uusia jäseniä - nya 
mediemmar 
Vuorimiesyhdistys - 
Bergsmannaföreningen 
r.y.:n hallitus on 
hyväksynyt seuraavat 
henkilöt yhdistyksen 
jäseniksi: 
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Kokouksessa 12.1 2.1996 
Bärs, Klas-Rainer, TkL, s. 22.1 1.19E 
assistentti, TKK Insinöörigeologian j i  
geofysiikan lab. 
3s: Torrfurstigen 9 bst 52, 
FIN-02120 ESBO. Jaosto: geo. 

Grind, Kurt-Henrik, FK, S. 
13.11.1959, geologi, Boliden AB. 
0s: Ringen 71 B, 5-93631 BOLIDEN 
Sverige. Jaosto: geo. 

Kallio, Leena Hannele, DI, 
s. 18.3.1968, geofyysikko, Astrock C 
Sodankylä 
0s: Jäämerentie 27. FIN-99600 
SODANKYLÄ Jaosto: geo 

Kastell, Jarmo Uolevi, DI, s. 8.8.191 
vienti-insinööri, Rautaruukki Oy Hä- 
meenlinna 
0s: Katumantie 28 as 23, FIN-13250 
HÄMEENLINNA Jaosto: met. 

Koistinen, Mikko Allan, LL, s. 
29.6.1 950, vastaava tehtaanlääkäri, 
Rautaruukki Oy Raahe Steel 
0s:  Ruskontie 6 D, FIN-92120 RAAH 
Jaosto: met. 

Kokouksessa 29.1.1997 

Heikkinen, Paavo Sakari, ins. 
s. 14.1.1956, aluemyyntipäällikkö, ri. 
kastusautomaatio, Outokumpu Mini 

0s:  Marmoritie 10 F 24, 
FIN-00710 HELSINKI Jaosto: rik. 

Heikonen, Mikko Matti, DI, 
s. 15.1.1970, tutkija, TKK Materiaali- 
tekniikka 
0s:  Piilopolku 3 I 51, 
FIN-02130 ESPOO Jaosto: met. 

Kaartinen, Harri Pekka, DI, 
s. 9.4.1967, ympäristöasiantuntija, 
Ensto Oy Ab Porvoo 
0s: Porvoonkatu 15 E 125, 
FIN-00510 HELSINKI Jaosto: met. 

OY 

(attilavaara, Nils S, s. 9.4.1948, 
;ruvchef, Nordkals Storugns, Gotland 
3s: Kwilts Väskinde, S-62172 VISBY 
Jaosto: kai. 

Kotilainen, Heikki Tauno Antero, TkT, 
j, 9.9.1942, ylijohtaja, TEKES 
3s: Tuomaantie 13 8, FIN-02180 ES- 
>OO Jaosto: met. 

Kuntsi, Timo Johannes, DI, s. 
!1 f.1966, freelance-tiedetoimittaja ja 
dapaa tutkija, Yleisradio Oy, Helsinki 
3s: Ruutikatu 3 A 7, FIN-02600 
ESPOO Jaosto: met. 

Kuronen, Ari Tommi Oskari, 1553 ov 
3. 9.2.1970, opiskelija, TKK Materiaali- 
a kalliotekniikka 
3s: Ylipäänkatu 4 as 12, FIN-95400 
TORNIO Jaosto: met. 

Lahtela, Mikko Olavi, DI, s. 1.10.1959 
markkinointipäällikkö, Rautaruukki Oy 
Raahe Steel 
0s: Pajutie 1, FIN-91100 RAAHE Jaos- 
to: met. 

Lindfors, Jarmo Tapio, ins, 
s. 19.8.1953, myyntipäällikkö, 
Tamfelt Oy Ab Tampere 
0s: Hankotie 2, FIN-36200 Kangasala 
Jaosto: rik. 

Lybeck, Emma Mari, 158 ov, 
s. 1.3.1973, opiskeija, TKK Materiaali- 
ja kalliotekniikka 
0 s :  Pitkänkalliontie 5-7 A 10, 
FIN-02170 ESPOO Jaosto: met. 

Mäkelä, Pasi Tapani, 160, 5 ov, 
s. 7.7.1970, opiskelija, TKK 
0s: Jämeräntaival 11 F 140, 
FIN-02150 ESPOO Jaosto: met. 

Nikula, Katja Maria, DI, s. 2951972, 
tutkimusinsinööri, 
Outokumpu Research Oy 
0s: Koivulantie 16 as 36, 
FIN-28360 PORI Jaosto: met. 

Nordfors, Rauno Tapani, ins, 
s. 20.4.1958, aluemyyntipäällikkö, 
Tamfeit Oy Ab Tampere 
0s:  Nuijatie 19 A, FIN 33710 
TAMPERE Jaosto: rik. 

Oksanen, Esa Antero, ins, 
s. 7.1.1960, aluemyyntipäällikkö, 
Tamfelt Oy Ab Tampere 
0s:  Ritalankatu 30 G 32, FIN-33400 

TAMPERE Jaosto: rik. 

Parviainen, Mari Anneli, 134 ov, 
s. 14.1.1974, tekn.yo. TKK 
0s: Ruusulankatu 16 B 37, 
FIN-00250 HELSINKI jaosto: rik. 

Rautio, Miia Johanna, DI, 
s. 21.12.1972, tutkimusinsinööri, 
Outokumpu Research Oy 
0s: Sackleninkatu 5 A, FIN-28120 
PORI Jaosto: met. 

Saastamoinen, Anton Eljas, 157 ov, 
s. 17.4. 1970, diplomityöntekijä, 
Outokumpu Mintec Oy 
0s:  Sotkatie 8 A 4, FIN-00200 
HELSINKI Jaosto: rik. 

Saxen, Henrik,TkT, s. 6.11.1959, 
yliassistentti, dosentti, Åbo Akademi, 
Iämpötekniikan laitos 
0s: Tammukkakuja 1 B 5, FIN-20760 
PIISPANRISTI Jaosto: met. 

Selonen, Olavi, FL, s. 9.6.1959, 
tutkija, K.H.Renlundin säätiö 
0s: Raskinpolku 8 D 71, FIN-20360 
TURKU Jaosto: geo. 

Servo, Matti Kalervo, ins, 
s. 26.9.1948, myyntipäällikkö, 
Tamfelt Oy Ab Tampere 
0s:  Saunamäenkatu 1, FIN-33560 
TAMPERE Jaosto: rik. 

Söderholm, Christer Ruben, DI, 
s. 8.9.1951, markkinointipäällikkö, 
Aga Oy Ab 
0s: Oy Aga Ab, Karapellontie 2, 
FIN-02610 ESPOO Jaosto: met. 

Tinnis, Valentin, DI, s. 20.5.1930, 
toimitusjohtaja, Ab MIT-ON Oy Espoc 
0s: Metsänvartijantie 1, FIN-02710 
ESPOO Jaosto: rik. 

~ ~ 

~~~~ -~ .', 
<uK Marjatta Parkkinen h o z  

Vuorimiesyhdistyksen jäsenre- 
kisteriä. 
Mikäli osoite, tehtävä tai vakans- 
si on muuttunut pyydämme Iä- 
hettämään muutosilmoituksen 
kirjallisena siinä muodossa, jos- 
sa haluatte sen "Uutta jäsenis- 
tä" -palstalle. 

Osoite: 
Vuorimiesyhdistys-Bergsmanna- 
föreningen r.y. cio Outokumpu 
Oy/M. Parkkinen PL 280.02101 
ESPOO tai telefax 09-4213899 
E-mail: 
marjatta.parkkinen@outokumpu.fi 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ / '  ~. ~~ ~ 
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Lukuisista kyselyistä johtuen 
yhdistyksen hallitus ilmoittaa 
vanhoille, yli 30 vuotta yhdis- 
tyksessä olleille jäsenilleen, 

............................. , , 

että vapaaehtoiset jäsen 
maksut käytetään yksin 
omaan nuorien opiskelijoidei 
stipendeihin.0 

Kaikki vanhat vasaralaiset mukaan 

Juhlat vietetään perjantaina 14.3.1997 ko 19.00 
alkaen Suomalaisella Klubilla 

(Kansakoulunkuja 3). 
Illalliskortin hinta on alle 250 mk 

sisältäen kolmen ruokalajin illallisen lisäksi 
asiaankuluvat juomat ja  

vauhdikkaat ohjelmanumero!. 
Ilmoittautuminen sähköpostilla tai puhelimitse: 

Laura Landen: landen @rock.helsinki.fi 
Sami Partamies: partamie @.cc.helsinki.fi 

Puh. 09: 75557379 (voit jättää viestin 
myös vastaajaan). 

Tervetuloa! 

........................... 
Vasaran 60-wotis 

Jääkausi juhla! 

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
0 . . . 
0 . . . . . 

I . ............................................................. 
Ohjeita tieteellisten 
mitikkelien kirjoif+ajille 

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen - 
lehden seuraava numero ilmestyy 

KÄSIKIRJOITUKSET 
ioko koneella kirjoitettuina 
tai disketillä, ASCII Standard 
-tallennus (paperikopio aina 
mukaan). 
On pyrittävä lyhyeen ja yti- 
mekkääseen esitystapaan. 
Artikkelien suositeltava 
enimmäispituus kuvineen, 
taulukkoineen ja kirjallisuus- 
liitteineen on 4 painosivua. 

PÄÄOTSIKOT JA ALAOT- 
SIKOT 
erotetaan toisistaan selke- 
ästi. 

KUVAT JA TAULUKOT 
numeroidaan jatkuvasti ja 
niiden tekstit sekä näiden 
englanninkieliset käännök- 
set kirjoitetaan erilliselle ar- 
kille. Kuvien paikat on mer- 
kittävä käsikirjoitukseen. 

KAAVAT JA YHTÄLÖT 
on kirjoitettava selvästi ja yk- 
sinkertaiseen muotoon. 
Käytettävä SI-yksiköitä. 
KIRJALLISUUSVIITTEET 
nurneroidaan jatkuvasti ii 

sulkuihin tekstissä ja esite- 
tään lopussa seuraavassa 
muodossa: 
1. Järvinen, A.; Vuoriteolli- 
suus-Bergshanteringen, 34 
(1976) 35-39. 
2. Kirchberg. H., Aufberei- 
tung bergbaulischer Rohs- 
toffe, Bd 1. Verlag Gronau, 
Jena 1953 

Jokaiselle artikkelille on il- 
moitettava ENGLANNINKIE- 
LINEN OTSIKKO sekä laa- 
dittava kielellisesti tarkistettu 
englanninkielinen yhteenve- 
to - SUMMARY - pituudel- 
taan enintään noin 20 kone- 
kirjoitusriviä. 

ERIPAINOKSIA toimitetaan 
kirjoittajan laskuun eri sopi- 
muksella. Eripainoksien mi- 
nimimäärä on 100 kpl. 

Nekrologit 
Nekrologien pituuden pyy- 
dämme rajoittamaan noin 
150 sanaan. Valokuva mus- 
tavalkoinen tai värikuva. 

15.6.1997 
Aineisto toimituksella 
(L & B Forsten) viimeistään 
15.4.1997. 
T&K-aineisto Asko Vesannolle 
Otaniemeen. 

Kts. sivu 1 

Vapaaehtoiset jäsen- 
maksut nuorten opis- 
kelijoiden tueksi 
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Matts Gunnar Snellman 
22.5.1922 - 13.11.1996 

Teknolo ie doktor Matts Gunnar Snell- 

Grankulla vid 74 års ålder. 
Gunnar Snellman var född 22.5.1922 i 
Helsin fors och blev student från Svenska 
p,rivat$olan i Uleåhorg 1940. Han avlade 
agre rattsexamen vid Helsingfors Univer- 

sitet 1945 och diplomingeniörsexamen vid 
tekniska H ö  skolan år 1948. 

tion som förtjänstfullt tjänat fosterlandet 
under håde vinterkriget och fortsättnings- 
kriget. Han gick in som frivillig redan i 
vinterkriget som 17-åring och deltog som 
frontofficer i hela fortsättningskri et 
Han hefordrades till premiärlöjtnant e b ;  
krigets slut. 
Sitt egentliga livsverk har Snellman utfört 
inom Finlands metallindustri. Där kan 
man särskilja två olika faser nämligen 
verksamheten inom Oy  Vuoksenniska 
Ab/Ovako Oy  Ab 1948-1950 och 1954- 
1971 samt uppgifterna hos Oy Esab 1972- 
1986. 
Efter avlagd ingenjörsexamen anställdes 
Gunnar Snellman som kvalitetsingenjör 
vid Oy  Vuoksenniska Ah:s Imatra Järn- 
verk. Han ville dock studera vidare och 
ansökte om och beviljades år 1950 ett 
ASLA-stipendium för studier i USA. Han 
studerade vid Univ. of Pittsburgh och av- 
lade där M.Sc-graden och därefter Dr.Phil. 
Till hemlandet och Imatra återvände Gun- 
nar Snellman 1953 och tillträdde där pos- 
ten som stålverkschef. Under sin tid som 
chef för smältverket höjde han dess års- 
produktion med ca 40%. Han påbörjade 
även i hemlighet försök med syrgasfärsk- 

man, av k ed den 13.11.1996 i sitt hem i 

Gunnar Sne f lman hörde till den genera- 

Rolf Boström 
11.12.1923-29.7.1996 

.olf Boström är borta. Ett kirurgiskt in- 
repp av relativt lindrig karaktär niedförde 
väntade komplikationer som blev över- 
iäktiga. Rolf Boström var vid sin hort- 
ång 72 år gamma]. Han vai- född i Vasa 
ch blev student fråu Vasa svenska lyce- 
m. Det pågående fortsättningskriget 
möjliggjorde studier och Rolf Boström 

ning i el-stälugnarna vilket då var en ny- 
het. Snellman hade många idker om stål- 
tillverkningens framtid men tiden var inte 
innu mogen för dem alla. En av hans 
'kungstankar" var att u y r n a  hara är 
imältapparater, stålet skal fardigstallas I 
;hänken. 
AI 1955 utnämndes Gunnar Snellman till 
3veringenjör och chef för valsverken och 
färdi ställningsavdelnin en i Imatra vilka 
ivdekinr: under bans7edning utveckla- 
jes med old produktivitet och förbättrad 
kvalitet som resultat. 
Gunnar Snellman utnämndes år 1961 till 

xränggjutningsanläggning för gjutning av 
billets, en anläggnin som blev en av de 

nera tillfredsställande. 
Till direktör i Ovako-gmppen med ansvar 
för företagets RBID utnämndes Gunnar 
Snellman år 1967. Hans lån a och mån si 
jiga erfarenhet komhineradgmed ide-rite: 

första i Europa som a unde sägas funktio- 

dom och förmå a att förverkliga sina vi- 
sioner resulteradge bl a i nya produkter av 
vilka Imatras mikrolegerade borstål för 
kallstukningsändamål må nämnas som ett 
Som exempei. ' orskningsdirektor ' ' var han en av ini- 
tiativtagarna till det Nordiska samarbetet 
inom järn- och stålindustrins forskning, i 
vilket även högskolor och universitet nu- 
mera deltar. 
Gunnar Snellman inträdde i Oy  Esabs 
t'änst 1972 först som vice verkställande 
irektor och sedan som verkställande di- 

rektör från 1973 till och med 1986. Under 
hans ledning utvecklades det ledande 
svetsföretaget i Finland till ett effektivt 
och Iönsamt produktionsbolag. Under 
1970-talet hyggdes fabriken i Kånala ut, 
för att dels möjlig öra växande export av 
elektroder, dels tifiverkning av svetstråd 
för den inhemska marknaden. Under 
1980-talet rationaliserades och effektive- 
rades holaget, bl a genom art koncentrera 
hela verksamheten till Kånala. Gunnar 
Snellman arbetadc under sin tid som VD 
för att i möjligaste mån tillfredsställa den 
finländska metallindustrins hehov av pro- 
dukter inom svetshranschen. 
Gunnar Snellman hade flere viktiga för- 
troendeuppdrag och var hl a styrelsemed- 
lem inom Bergsmannaförenin en, Metall 
industrins Centralförbund oc Foreyng 
en Svenska Dotterhola i Finland. Aven 

hofm hör särskilt nämnas, framför allt 
medlemsskapet i tekniska rådet och dess 
arhetsutskott åren 1968-1972. 
Gunnar Snellman var en sällsynt intelli- 
gent person med nyskapande ibland över- 
raskande ideer, som han för det mesta 
även hade förmågan att förverkliga. Hau 
var en stor personlighet, en generös, tro- 
gen och pålitli vän 
Nils L Gripen%erg ' Krister Relander 

J. .. 

E . .  . I  
up gifterna inom Jern a onteret i Stock- 

övergick samtidi t från malmer till indu- 

om kom att helt dominera hans yrkes- 
verksamma liv. I kalkbolagets eologiska 
verksamhet införde han från mafmletning- 
en viktiga element som uthållighet och 
målmedvetna regionala satsningar. Det 
gav också resultat och under Rolf Bo- 
ströms tid lokaliserades flera nya kalk- 
stensfyndigheter, vilka idag är produce- 
rande gruvor. 
Rolf Boström innehade ett flertal förtro- 
endeposter inom hl a Geologiska Sällska- 
pet, Bergsmannaföreningen samt Delega- 
tionen för geologiska forskningsanstalter. 
Han var mycekt aktiv inom rotaryrörel- 
sen, där han bl a fun erade som president 

neringen som Govenor för Sydvästra Fin- 
lands distrikt. 
Hans Stora fritidsintresse var skärfyde" 
och skärgårdsliv och ban kom art Ii val 
förtrogen både med den åboländska och 
den ålandska skargården. 
Rolf Boström kommer att ihå kommas 

en positiv och vänfast människa, en gent- 
leman av den gamla stammen. 

Lennart Lauren 

strimineral, av vi f ka kalkstenen småning- 

för Pargas Rotaryklu % b samt efter pensio- 

som en mångsidig och uppslagsri Fk geolog, 
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c P a l v e l u h a k e m i s t o  1 

GEOALAN PALVELUJA 

j a  ajanmukaisissa laboratorioissamme. 

Geologian tutkimuskeskus 
Hrionmichcnkuja 4 Puh. 02055020 

LÄMPÖKÄSITTELY TEKNIIKKAA 

OY E. SARLIN AB Uunit 
Jarvihaantie 10, 01800 KLAUKKALA 

Puhelin: (09) 8789 280 *Telekopio: (09) 8789 2811 

POLYURETAANITUOTTEITA 

P O L Y U R E T A A N I T U O T T E E T  

. 

. 

. KAYTTOTARKOITUKCEN MUKAISET RAAKA-AINEET 

TELOJEN. PYORIEN JA RULLIEN PINNOITUKSET 

KAAVARIEN TERAPALAT JA MUUT KULUTUSOSAT 

K A N T A V U U T T A J A K U L U T U S K E S T A V Y Y T T A  

A 
R/ FINN-VALVE OY - Vaiimontie 1 / P i  1 Puh. 05 4534771 

fax 1051 453 4100 54100 JOUTSENO 

N E U V O N T A .  S U U N N I T T E L U  . V A L M I S T U S  

PROSESSIJÄRJESTELMIÄ JA -LAITTEITA 

Lietepumput 
Suodattimet Syklonit 
Muut rikastuskoneet 

Oy Svedala Ab 

Puh.  (09) 221 950, iax (09) 2219 5292 

PUMPPUJA 
WARMAN INT. SCANDINAVIA OY 

Puh. 03-7527073 Fax 03-7527103 
Mariankatu 16 B, 15110 LAHTI 

- Pumput 
- Syklonit 
-Venttiilit 

TUTKIMUSPALVELUT 

Q OUTOKUMPU RESEARCH 
GEOANALWINEN LABORATORIO 

Mineraali- ja alkuaineanalyiiikka 
Materiaali- ja mineraalitutkimukset 

PL 74,83501 OUTOKUMPU puh. 013-5561 fax 013-556610 

TUTKIMUSURAKOINTIA 

I 1 SUOMEN MALMI OY 

02921 ESPOO I pL1o 

PUH 09-8524 010 
FAX 09-8524 0123 
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Vuorinaisten pikku- 
joulu 12, ioulukuuta 

- 
7.1 0, - vuo;ikiipeilijä 
Veikka Gustafsson 

bl eily on ja millai- rille kiipeäminen on leirien 
ien on vuorikiipeilijä? rakentamista, vaiheittaista 
Jalaistusta asiaan toi Veikka etenemistä ja sopeutumista. 
hstafsson ja hänen mielen- Se on myös 
(iintoinen ja mukaansatem- tarkkaa ja pit 
iaava diaesityksensä. Jo vaativaa työtä, jossa kuole- 
iuoren (K2) juurelle pääsemi- ma ei ole vieras edes voiton 
ien osoittautui sellaiseksi hetkellä ja pienikin virhearvi- 
jeikkailuksi, että kuulijat tup- ointi saattaa olla kohtalokas. 
iasivat hengästymään, itse Vuorikiipeilyiltaan osallistui 
(iipeämisestä puhumatta- ennätysm 
(aan. avec.0 
daailman korkeimmille vuo- TH 

Vuorinaisten pikkujoulua vie- 
tettiin tänäkin vuonna teatte- 
rin ja iltapalan merkeissä. 
Teatterikappaleeksi oli valittu 
Laila Hietamiehen "Katariina 
Suuri" Kansallisteatterin suu- 
rella näyttämöllä. Vanhan Ka- 
tariinan roolissa esiintyi Elli 
Castren. Kappale herätti kat- 
sojissa erilaisia tunteita ja 
mielipiteitä. 
Iltapala nautittiin entisöidys- 
sä Ravintola Mathildassa, 
jossa viihdyttiin pitkään hy- 
vässä seurassa. Pikkujou- 
luun osallistui 38 vuorinais- 
ta.0 TH 

Vuorinaisia pikkujoulu 
uiertämäriä. Vasemmalta: Anna- 
LI& KupLs, Marja-Tentu 
Sakiela, Leena Holappa ja Seija 
TitnZii. 

Vuorikiipeilijä Veikka 
Gustafsson kertomassa 

Syväran- 
nan Lotta- 
koti 7, 
marras- 
kuuta 

Sateesta huolimatta tunne 
ma bussissa oli korkealli 
kun vuorinaiset lähtivät t i  
tustumaan keväällä avattuu 
Tuusulan Rantatiellä sijaitse 
vaan Syvärannan Lottakotiir 
Perillä oli aluksi opastett 
kierros Lottamuseossa j 
sen jälkeen kahvit kanniinis 
sa. Perinteisen munkin s 
jaan syötiin voileipiä. 
Lähtiessä vuorinaisilla oli vie 
Iä tilaisuus tutustua lottie 
muonitusnäyttelyyn, joka s 
jaitsee eri rakennuksessi 
Siinä missä opas kartut 
nuorempien tietoja lotisti 
sai hän itsekin uutta tieto 
entisiltä lotilta. 
Museon suosion salaisuuksi 
lienevätkin vuorovaikutus j 
jatkuva uusiutuminen. Ne ar 
tavat mahdollisuuden puhu 
ja muistella asioita, joista o 
pitkään vaiettava.0 TH 

Vuorinais- 
k n  kevääm 
1997oh- 
iei m istoa 
Helmikuu 
duosikokous 
Maaliskuu 
duorimiespäivien seuralais- 
:en lounas ravintola Cottor 
Ziubissa. Ohjelmana jazzia. 
ioukokuu 
ievätretki avec. 
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Syysekskursio 
Geologijaoston toimintaan on kuulunut 
joka vuosi ekskursiot kiinnostaviin koh- 
teisiin, jotka ovat useimmiten olleet 
Suomesta tai naapurimaista. Kerran on 
käyty suuremmalla joukolla Irlannissa. 
Tänä vuonna on tarkoitus lähteä syys- 
ekskursiolie Espanjaan. Eteläisessä 
osassa Espanjaa ja Portugalia on Eu- 
roopan huomattavin sinkki-lyijymalme- 
ja tuottava vyöhyke, ns Pyrite-belt. Aiu- 
eelia on useita maailmanluokan mal- 
miesiintymiä ja useita historiallisia koh- 
teita merkkinä jo roomalaisten suoritta- 
masta kaivostoiminnasta. Tarkemmat 
tiedot ekskursiosta tulevat kevään ku- 
luessa. Espanjan ekskursio-ohjelmaa 
valmistelee mm Risto Pietilä Outokum- 
pu Mining Oy:stä. 

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

- 

Geokemian päivät 
Vuorimiesyhdistyksen Geologijaosto 
järjestää yhdessä Geokemian renkaan 
kanssa Neljännet Goekemian Päivät 
12-13.1 1.1997 hotelli Rauhalahdessa 
Kuopiossa. 
Päivien teemana on "Geokemian ja 
maankamaran kestävä käyttö". 
Kutsuttujen esitelmien aiheet liikkuvat 
geokemiallisesta malminetsinnästä 
ympäristötutkimuksiin ja painottuvat 
viimemainittujen osalta erityisesti kai- 
vostoiminnan ympäristövaikutuksia kä- 
sitteleviin aiheisiin. 
Tilaisuudessa on mahdollisuus esittää 
postereina teemaan liittyviä tutkimus- 
tuloksia. 
Kokouksen jälkeen pidettävällä eks- 
kursioila tutustutaan Kemiran Siilinjär- 
ven kaivokseen ja tuotantoiaitoksiin 
sekä saadaan tietoa, miten ympäris- 
tönsuojelu on niiden toiminnassa huo- 
mioitu. 

II1997 

Tilaisuuden ohjelma, ilmoittautumi: 
kaavakkeet ja ohjeet posteresityksis 
lähetetään myöhemmin keväällä Vuot 
miesyhdistyksen geoiogijaoston jäsi 
nille. 
Tietoja voi kysellä myös Pekka Lesti- 
seltä (7) ja Reijo Salmiselta (2). 
1)Geologian tutkimuskeskus 
PL 7237, 7027 1 Kuopio 
Puh. 017-0205 5030, fax 0205 5013 
E-mail: pekka.lestinen@gsf.fi 
2) Geologian tutkimuskeskus, 
PL 96, 02751 Espoo 
Puh. 09-0205 5020, fax 0205 5072 
E-mail: reijo.salminen@gsf.ii 
Tulevista ja menneistä tapahtumista v 
tiedustella Geologijaoston sihteerii 
Anne Voutilaiselta. 

Yhteystiedot: 
Säteilyturvakeskus, 
PL 14, 00881 Helsinki 
Puh. 09-7598 8474, fax 09-7598 8556 
E-mail anne.voutilainen@stuk.fi. 

Kaivos 1997 - seminaari .................... .......................................... 
Kaivostekniikan opetusta Suomessa 50 vuotta. Pmf. Kauko JäNinen nimitettiin kaivos- 
tekniikan professoriksi Teknillisessä korkeakoulussa 1.1.1947. 

Hanasaari ruotsalais-suomalainen kulttuurikeskus Espoo 
torstai 20.03.1997 

9.00 Kahvi 
9.30 
9.45 Kansainvälistvvä kaivosteollisuus. ioht. Eero 

Seminaarin avaus prof. Raimo Matikainen, TKK 

10.15 

10.45 
11.15 

11.45 

12.15 

13.15 

13.45 

14.15 

. .  
Laatio, Outokknpu Base Metals Oy 
Kalliorakentamisen "Fourth wave", joht. Jarmo 
Roinisto. Rockplan Oy 
Tauko 
Kohti uutta kaivoksen toimintamallia, joht. Juha 
ni Pulkkinen, Outokumpu Chrome Oy 
Kaivostekniikan opetus ja tutkimus TKKssa, 
prof. Raimo Matikainen, TKK 
Lounas 
Professori Kauko Järvinen vuorimiehenä ja ih 
misenä, joht. Olli Hermonen, Rautaruukki Oy 
Älykäs kaivos teknoiogiahanke ja toteutus, TkL 
Jukka Pukkila TKWKaliiotekniikan laboratorio 
Kaivosprosessin tosiaikainen ohjaus,joht. Esko 
Alopaeus, Outokumpu Mining Oy 
Kahvi 

14.45 

15.15 

Poraus- ja lastauskaluston automatisointi, joht. 
Pentti Kallio, Tamrock Oy 
Panostus- ja ruiskubetonilaitteet ja niiden auto 
matisointi, joht. Jouko Tenhunen, Orion-Yhtymä 
Oy Normet 
Murskaimet, joht. Oili Aho, Nordberg-Lokomo 15.45 

16.15 Keskustelua 

Osanotto maksuton, korkeintaan 120 henkilöä. 

Imoittautumiset 14.3.97 mennessä faxilla 

OY 

(09) 451 2812 
Tiedustelut (09) 451 2803 siht. Seija Miettinen 

TeNetulOa 
Vuorimiesterveisin 
Raimo Matikainen 
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edellyttävät puolestaan maan 
tiedonsiirtoyhteyksiä. Tässä 

kommunikointijärjestelmään. Peräpo- 
raus ja panostus suoritetaan eri henki- 

vos ja samalla maailman suurin maan- 
alainen rautamalmikaivos. Kokonais- 

mio on 4 kilometriä pitkä, 60 asteita 
n kaatuva massiivinen malmi. Mai- 

autolastillista rikastetta kohti Narvikia 
tai Luleäta. Pitkrille rationalisoitu tuo- 
tanto on ollut edellytys suhteellisen vä- 
häaNOiSen rautamalmin iouhimiseen 
maanalaisessa kaivoksessa. Miestun- 
tia kohti Kiirunassa louhitaan enemmän 
malmia kuin monessa keskikokoisessa 
avolouhoksessa, 
Jatkuva rationalisoi 
hittäminen ovat my 

1997 alussa vaativat tehokkuuden Tavoitteena on, että per netta. Kaivosmiehen toimenkuvaa on 
edelleen nostamista. Uusia tehokkuut- muutettu pelkästä yhtä työtä suoriita- 
ta lisaaviä menetelmiä ja niiden edeilyi- latuiksi, sama ammattihenki vasta laajemmaksi. Työn kierto on moti- 
tämiä laitteita on nyt testattu vanhalla sekä pitkäreikäporausta että a voivana tekiläna tätä päivää. Nykyajan 

us- ja lastaustyö muuttuvat pr 

Syysretken yhteydes 
LKABn Kiirunan kaivos 
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Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaforeningen r.y. 

Metallurgijaoston toimin- 
tukerbmus vuodelta 1996 
Toiminta 
Metallurgijaosto on kokoontunut toi- 
mintakauden aikana vuosikokoukseen, 
kesäretkelle ja syyskokoukseen. 
Vuosikokous 2213.1996 Helsingissi 
Marina Congress Centerissä. Parhaim- 
millaan kokouksessa oli paikalla noir 
240 osanottajaa 
Esitelmät olivat: 
Toimitusjohtaja Hannu Savisalo, Savcoi 
Group Ltd Oy: 
"Nuorten hi-tech yritysten kainsainvälis- 
tyminen Savcor-ryhmän ja metallurgir; 
näkökulmasta, Savcor Goup's och er; 
metallurgs synvinkel på internationalise- 
ring av unga hi-tech företag. " 
Toimitusjohtaja Seppo Kreula, Outo- 
kumpu Copper Oy: 
"Outokumpu Copper Products - strate- 
gia ja tie johtavaksi maailmanlaajuiseks, 
tekijäksi, Outokumpu Copper Products - 
strategi och vägen till en globalt ledande 
roll". 
Liiketoiminnan kehitysjohtaja Ander: 
Moliis-Mellberg, Fundia AB: 
"Pohjoismainen Fundia panostaa tule- 
vaisuuteen, Nordisk Fundia satsar inföi 
framtiden ". 
Lauantain ekskursiokohde oli Tekniikan 
museo vuoriteollisuusosasto. Ekskur- 
siolle osallistui 23 henkilöä. 
Jaoston kesäretki tehtiin 6.9.1996 koh- 
teena Outokumpu Harjavalta Metals 
Oy. Retkelle osallistui 54 osanottajaa. 
Syyskokous järjestettiin 21.1 1.1 996. Ai- 
heena oli "Tutkimus ja kehitys - avain 
menestykseen. Mukana oli 86 henkilöä, 
joista 15 oli jaoston ulkopuolisia. Koko- 
uksessa keskusteltiin alkaen valtakun- 
nallisesta TK-politiikasta aina yksittäis- 
ten hankkeiden toteuttamiseen. 
Metallurgijaoston jäsenmäärä vuoden 
1996 lopussa oli yhteensä 1120, joista 
uusia on 38 henkilöä. 
Jaoston johtokunta: 
Puheenjohtaja 
TkT Kari Tähtinen, Imatra Steel Oy Ab, 
Helsinki 
Varapuheenjohtaja 
DI Erkki Ristimäki, Fundia Wire Oy Ab, 
Lappohja 
Sihteeri 
DI Jari-Jukka Asikainen, Imatra Steel 
Oy Ab, Imatra 
Jäsenet 
TkT, Jussi Asteljoki, Outokumpu Oy, Es- 
poo 
Prof. Lauri HoiaDDa, TKK. ESDOO 

DI Matti Johansson, JOT-Yhtiöt Oy, 
Karkkila 
DI Pentti Jähi, Viialan Viila Oy, Viiala 
DI Arto Mustonen, Fundia Wire Oy, 
Dalsbruk 
DI Erkki Pisilä, Rautaruukki Oy, Raahe 
Steel, Raahe 
Jaoston johtokunta kokoontui toiminta- 
vuoden aikana viisi kertaa. 
Koulutustoiminta 
Koulutustoiminta on hoidettu Metallur- 
gian Valtakunnallisen Asiantuntijatoimi- 
kunnan (Metallurgian VATJ järjestämillä 
kursseilla, joita toteuttaa POHTO. Pu- 

heenjohtajana on ollut TkT Veikko Heik 
kinen, Rautaruukki Oy. 
Vuoden 1996 aikana on järjestetty seu 
raavat kurssit: 
* Sovellettu mineralogia kaivos- ja me 
tallurgisessa teollisuudessa, POHTO 
Oulu, 17.4.1996, 72 osanottajaa. 
* Romun käyttö teräs- ja valimoteolli 
suudessa, 61 osanottajaa, Imatra, 7 
8.11.1996 ja 
* ekskursio Viipuriin 9.11.1996. 
Korkeakouluyhteistyö 
Yhteistyöelimen puheenjohtajana 0 1  
toiminut professori Lauri Holappa. 
Tiedotus 
Jaoston lehteä "Metallurgijaosto tiedot 
taa" on ilmestynyt kolme numeroa j; 
syyskokouskutsu numerona 2b.n 

Kari Tähtinen. puheenjohtaja 
Jari-Jukka Asikainen, sihteeri 

Metallurgija- 
oston toimin- 
tasuunnitelma 
vuodelle 
1997 

Jäsentoiminta hoidetaan yhteisten tilai- 
suuksien avulla. Nämä ovat vuosikoko- 
us esitelmineen Helsingissä ja kesäret- 
ki. Syyskokous järjestetään TKK:n Vuo- 
riteollisuusosaston ja Vuorimieskillan 
50-vuotisjuhlavuoden merkeissä. Opis- 
kelevia nuoria jäseniä aktivoidaan jaos- 
ton toimintaan. 
Ehdotus johtokunnaksi 1997 
Puheenjohtaja 
DI Erkki Ristimäki, Fundia Wire Oy, Lap- 
pohja 
Sihteeri 
DI Arto Mustonen, Fundia Wire Oy, 
Dalsburk 
Jäsenet 
Professori Lauri Holappa, TKK, Espoo 
DI Matti Johansson, JOT-Yhtiöt Oy, 
Karkkila 
TkL Salla Sundström, Rautaruukki Oy 
Raahe Steel, Raahe 
DI Pekka Tuokkola, Outokumpu Harja- 
valta Metals Oy, Pori 
TkL Martti Veistaro, Imatra Steel Oy Ab, 
Imatra 
DI Paula Vierros, Huber Testing Oy Ab, 
Vantaa 
Kouloutustoirninta 
Täydennyskoulutustarpeita tyydyte- 
tään Metallurgian Valtakunnallisen 
Asiantuntijatoimikunnan (Metallurgian 
VATI iäriestämillä kursseilla. ioita toteut- 

taa POHTO. Alustavasti on suunnitelti 
järjestää seuraavat kurssit: Pintailmiö 
metallurgiassa 24-25.4.1997 POHTC 
Oulu, ja Metallurgisen teollisuuden kuu 
mennusuunit ja suojakaasutekniikk. 
syksyllä 1997. 
Metallurgian VAim kokoonpano: 
Puheenjohtaja 
TkT Veikko Heikkinen, Rautaruukki Oy 
Jäsenet 
TkL Veikko Alasvuo, Imatra Steel Oy Al 
DI Kari Helelä, Rautaruukki Oy, Raah, 
Steel 
TkT Heikki Jalkanen, TKK 
TkL Antero Järvinen, Fundia Wire Oy Al 
TkL Raimo Levonmaa, Outokumpu Po 
larit Oy 
DI Hannu Pöntinen, Rauma Oy 
TkT Asmo Vartiainen, Outokumpu Re 
search Oy 
Sihteeri 
DI Markus Hietala, Pohto 
Korkeakouluyhteistyö 
Jaoston ja korkeakoulujen välisestä yh 
teistyöstä huolehtii Metallurgijaostoi 
Korkeakoulu yhteistyöelin. 
Korkeakouluyhteistyöelimen 
kokoonpano: 
Puheenjohtaja 
Prof. Lauri Holappa, TKK 
Jäsenet 
TkT Rainer Backman, h 
TkT Antti Hynni, TTKK 
Prof. Pentti Karjalainen, Oy 
TkT Ari Jokilaakso, TKK 
TkT Jukka Martikainen, LTKK 
Tiedotus 
Metallurgijaoston tiedotus hoidetaai 
etupäässä Vuoriteollisuus-Bergshante 
ringen -lehden avulla. Ulkoisen tiedot 
tamisen kohteina ovat alan opiskelijat 
oppilaitokset ja teol1isuus.n 
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1986-70Assisteniti, Työterveyslaitos 
1970-74 Psykologi, Työterveyslaitos 
1974-78 Hallintophällikkö, Oy Ovako 

1978-82 Henkiiöstöhallinnon p~l l ikkö,  
vuosikokous Ab Imatran Terästehdas 

Oy Ovako Ab, pääkonttori 

Oy Mec-Aastor Ab 
1982-MYritysjohdon konsultti, Perjantaina 21.3.1997 

kello 14.00 
Marina Congress Center 

Katajanokanlaituri 6 Helsink 

ESITYSLISTA 

1. Kokouksen avaus 
2. Kokouksen 

1984-87 Hallintojohtaja, toimitusjohta- 
ja, Savonlinnan Oopperajuhlat 

1987-91 Konsulttijohtaja, Mecrastor Oy Europaea-sali 
1991 --- Henkilöstbvoimavarajohtaja, 

mm 
ZZ& Kuopio 

Outokumpu Oy, Konsernijohto 

Yrityksen arvot ja ihmiset 
80-luvulla alkoi keskustelu yrityskulttuurin menty sanoista tekoihin. Arvokeskustelulla 
ja yrityksen soveltamien atvoien merkityk- on yrityksen tavoitteisiin ja jokapäiväiseen 
sestä. Moni yritys käynnisti arvoprosessin- työhön liittyvä sisältö. 
sa sekä määritteli visionsa ja missionsa. Arvojen merkitys on siinä, ettäorganisaatiot 
Valitettavasti arvokeskustelu on usein jää- ovat ihmisten yhteisöjä ja että aNOstUkSet 
nyt vain kauniiksi sanoiksi. ovat aina ohjanneet ihmisen käyttäytymis- 
Kokemus osoittaa, että vahvaja yhtenäinen tä. Atvostusten varassa tehdään tulkintoja 
kultiuuri on leimailista menestyneiiie yrityk- ja johtopäätöksiä ympäröivästä todellisuu- 
sille. Heikko kulttuuri jaarvostusten epäyh- desta. Ne ohjaavat ajattelua ja järjenkäyt- 
tenäisyys heikentää menestysennustetta. töä, eikä päinvastoin. Arvot ovat inhimillis- 
Menestyneiileorganisaatioilieon ominaista ten voimavarojen käytölle suunnanantaja. 
se, että arvo- ja missioprosesseissa on Tästä syystä arvoprosessi kannaitaa.0 

päätöivaltaisuus 
3. Kokouksen 
järjestäytyminen 

4. Toimintakertomus 
5. Uusi johtokunta 

6. Toimintasuunnitelma 
7. Muut asiat 

8. Vuosikokousesitelmät 
9. Kokouksen päättäminen 

Miten insi- 
nööri jaksaa! 
Teknisen peniskouiutuksen saaneen vuori- 
miehen työ on usein enimmäkseen muuta 
kuin tekniikkaa. Vuorimiehen mahdollinen 
uupuminen työssään johtuu useimmiten 
ihmissuhde- ja työyhteisötekijöistä. Vuori- 
mies on yleensäesimiesasemassa. Itseään 
arvostava, henkisesti tasapainossa oleva 
viisas esimies vaikuttaa koko olemuksel- 
laan paitsi omaan myös monen muun ihmi- 
sen hyvinvointiin ja siten koko organisaati- 
on menestykseen. 
Pärjääminen työelämässä riippuu oleelli- 
sesti ihmissuhdeiaidoista. Joskus vuori- 
mies huomaa olevansa keskellä kaaosta. 
Mikään ei toimi ja ihmiset organisaatiossa 
eivät 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 anaiy- 

sointi voi johtaa syntipukkien etsimiseen ja 
lukkiutuneeseen tilanteeseen. 
Seuraavat periaatteet voivat olla hyödyksi 
ihmissuhdeongelmien ratkaisuissa ja siten 
auttaa vuorimiestä jaksamaan työssään: 
-tehkää lisää sitä, mikä toimii 
-jos jokin asia ei toimi, tehkää toisin 
- pienet muutokset johtavat suuriin 
- mitenasiaesitetäänvoi ratkaista kokoasi- 
an 
-tehkää ongelmasta tavoite 
- empatiasta on valtava apu 
-ottakaa aikaa myös itsellenne 
- muutoson väittämättömyys, haluttu muu- 
tos on haaste.0 

Ove Näsman syntynyt 31.3.1947 
Asuinpaikka Taalintehdas 
Työ Johtava lääkäri, Fundia Wlre Oy Ab 
Harrastukset 
' Jääklekkomaajoukkueen IääKäri 1974-83 ja 
1987-88 ' Baltic Jazz ry:n puheenjohtaja 
1990-93'Liikunta(mm lenkkeily, tennis, hiih- 
to, kuntosali, pyöräilu) * Ulkoilu (mm kalas- 
tus, metsästys, sienestys, marjastus) * Luke- 
minen I 
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rimiesyhdictyksen rikastus- ja 
sijaosto järjesti syysekskursion 
palavakiviesiintymälle 16-18.1, 

Satamaan kokoonnuttiin torstai-ilta- 
Hytit jaettiin niin, että tytöt pääsivät 

- 
f ;- 

H, 

aan hyttiinsä ja seniorit halusivat 
5s hieman muuttaa hyttijärjesteiyjä. 
iimmäisessä vaiheessa suomalai- 
I tosi turisti, ei porukkaan kuuluva, 
tui Lauri Siiramaan päälle ja hänellä 
odella vaikeuksia nousta ylös. Hänet ., . *' ukka nimesi metaliurgiksi. . ^ .  
ramatka sutui mukavasti. kukin ha- 

~~~ ~. ~ ~ ~ ~~ 
~ ~~ 

ituneena omiin porukkoihin. Tallin- netelmä on neljä sink and flout-linja2 
in saavuttiin perjantaiaamuna. Pala- joista tullessamme rikastamolle 2 toim 
ivestä meitä oli vastassa koime ih- mutta Iähtiessämme vain yksi. Kaivok 

kaksi viehättävää rouvaa Suomi- sella on 780 työntek 
ja englanti-Venäjä -tulkkeina ja 100 ja hallinnossa 50. Yhtiö on 100 pro 

iillinen johtaja Arkadi Petrovitski. senttisesti valtion omistama, tunnetL 
simatka Aidu-kaivokselle kesti noin länsimaiset yhteistyökumppanit mainit 
intia yhden pysähdyksen kera. Kai- tiin, mutta jostain syystä suomalaiset ni 
sella meitä oli vastassa johtaja 
ip. Siirryimme kaivoksen ven Meille tarjottiin kaivoksen ruokalass, 
n bussiin ja suuntasimme kulkumme lounas. Isännille luovutettiin VMYn viir 
rokselle. miehille VMYn kravatit ja naisille Outo 
e on noin 6x4 km. Paiavakivi esiintyy kumpu Oy:n pipot ja huivit. 
ieksänä 40 cm:n paksuisena kerrok- Paluumatkalle Tallinnaan lähdettiin ilta 
a ja kokonaisiouhinta on 3,3 miijoo- päivälla ja laivalla pidettiin kaksi esite1 
I tonnia vuodessa. Tuotetta saadaan määä. Ylitarkastaja Heikki Variiainei 
milj t/v ja iktomaata joudutaan poista- Kauppa-ja teollisuusministeriöstä esi 
an 3 milj m'lv. Mineraalivarat ovat 350 telmöi aiheesta kaivosrekisteri KTM:i 
oonaa tonnia. Eesti on täysin omava- näkökulmasta maiminetsintään. Esite1 
len energian suhteen. Kiven kuljetus mä oli erittäin mielenkiintoinen ja poiC 
.stamoiie, matkaa noin 5 km, tapah- runsaasti kysymyksiä. Toisen esitelmä1 

kumipyöräkalustolla. Rikastusme- piti professori Kari Heiskanen aihee 

naan Mineraalitekniikan tutkimusohjel- 
ma 1996-1999. 
Lauantaiaamuna saavuimme Helsingin 
satamaan ja mielenkiintoinen ekskiirsin 
oli ohi. Kiitos kaikille ekskursiolle osi 
tuneille.0 Sihteeri 

onna 1971 perustetun jaoston tarkoiti 

tensä ammattitaitoa, ammatillista 
oimintaaja alansa awostusta. 

; uudet sakeutus- ja suo 

j; kiven murskaus ja seulc 

eo isuusmineraalit; tuotanto ja käy 

rikastuskemikaalit; valmistus ja käyttö 
skursiokohteita: 

' metalli- ja teollisuusmineraalikaivok 
Suomessa, Ruotsissa, iriannissaia Kuol 

lisuusmineraaleja käyttävät, tutkb 
eiiavat laitokset Suomessa 

'Prosessi- ja nkastuslaitteita sekätaiviW 
:a valmistavat teollisuuslaitokset Suome 
a Ruotsissa 
' Materiaalien uudelleenkäyttölaitok 
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