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Rat uul : 

Terästeollisuus on Suomen 
kasvualoj a 

. ERÄSTEOLLISUUS ON da asiakaskohderyhmämme ja 
OLLUT YKSI PÄ&lTYVÄN kehittää tuote- ja palveiutar- 
VUOSIKYMMENEN KAS- jontaamme siten, että asiak- 
VUALOISTA SUOMESTA ja kaamme saavat meiltä kaikkia 
kasvu näyttää jatkuvan myös tuotteitamme räätälöidysti teh- 
lähivuosina. Kaikki suomalai- tyinä ja entistä yksilöllisemmällä 
set teräsyhtiöt ovat investoi- palvelulla. 
neet 1990-luvulla tuotanton- 
sa nostamiseen ja tuotanto- JUURI NYT TE 
tekniikkansa kehittämiseen NOILLA ELETAAN HYVIN 
ja pääosa näistä investoin- VAIKEAA AIKAA. Terästuottei- 
neista on tehty Suomeen. den tarjonta on viime kesästä 

lähtien kasvanut selvästi Eu- 
SUOMALAISET TERÄSYH- roopassa ja seurauksena on 
TIÖT, Outokumpu, Imatra ollut terästuotteiden hintojen 
Steel ja Rautaruukki ovat toi nopea ja voimakas heikkene- 
saalta hyvin kansainvälisil. minen. Syynä on se, että aiem- 
Yhtiöiden liikevaihdosta noin min terästuotteiden suuresta 
80 prosenttia syntyy kan- ostaja-alueesta Kaakkois-Aa- 
sainvälisillä markkinoilla ja s ista tulikin talouskriisinsä 
esimerkiksi Rautaruukki on vuoksi teräksenviejiä. Kaak- 
etabloitunut jatkojalostuksel- kois-Aasian ongelmat ovat hei- 
laan 13 Euroopan maahan. jastuneet Euroopan lisäksi 

kaikille muillekin teräsmarkki- 
KANSAINVÄLISISSA TE- noille. Yhdysvalloissa on perin- 
RÄSTEOLLISUUDEN VER- teiseen tapaan vaadittu tuonti- 
TAILUISSA suomalaisyhtiöt tullien käyttöä tarjonnan supis- 
menestyvät hyvin. Suomalai- tamlseksi. 
set tehtaat ovat moderneja 

soveltamisessa tuotantoon olemme mo- markkinatalousmaissa, olemme nous- YHTIÖT, erityisesti alan suurimmat yri- 
nilla osa-alueilla jopa edelläkävijöitä eu- seet monissa tuotteissamme markkina- tykset, ovat reagoineet markkinatasa- 
rooppalaisiin kilpailijoihimme verrattui- johtajaksi. painon muuttumiseen supistamalla tuo- 
na. Tuotannon ja enemiankävtön tehok- tantoaan. Esimerkiksi vuoden 1998 

ja esimerkiksi tietotekniikan EUROOPPALAISET TERÄS- 

$8. 
. .. ... , ,  l 

kuudessa ja t&nituGkojen-nopeudes- RAUTARUUKKI AIKOO KASVATTAA marras-joulukuun terästuotanto oli EU- I sa suomalaisyhtiöt ovat Euroopan johta- LIIKETOIMINTAAFISA koti- ja lähi- alueella yli 10 prosenttia vuoden 1997 
vien yritysten joukossa. 

SUOMAWSET TERhYRITYKSET 
OVAT KASVANEET NOPEASTI. Esi- 
merkiksi Rautaruukki on viimeisen 10 
vuoden aikana kolminkertaistanut ja vii- 
den vuoden aikana kaksinkertaistanut 
liikevaihtonsa. Olemme panostaneet 
korkean jalostusasteen terästuotteiden 
valmistamiseen ja niiden osuus liike- 
vaihdosta kasvaa jatkossakin. Omalla 
koti- ja Iähimarkkina-alueellamme, Poh- 
joismaissa ja Itämeren alueen uusissa 

markkinoillaan. Pääosin jo valmistuneet vastaavan ajan tuotantoa pienempi. 
teräs- ja valssaustuotannon investoinnit Tuonti EU-alueelle on voimakkaasti su- 
sekä vuoden päästä valmistuvat pin- pistunut ja teräsvarastot ovat pieneflty- 
noitettujen ohutlevytuotteiden inves- neet. 
toinnit antavat hyvän perustan tavoit- 
teellernme. Lisäämme merkkituotteina HIDASTUMISESTAAN HUOLIMATTA 
myytävien korkealuokkaisten erikois- talouskasvun on ennakoitu jatkuvan 
tuotteiden osuutta tuotevalikoimas- Euroopassa vuonna 1999 eikä teräs- 
samme. tuotteiden kulutuksen uskota oleelli- 

sasti heikkenevän. Uskon, että teräs- 
TOINEN SUURI HAASTEEMME on tuotteiden markkinatilanteessa tapah- 
asiakaslähtöisemmän palvelun edel- tuu käänne parempaan suuntaan Iähi- 
leen kehittäminen. Aiomme segmentoi- kuukausien aikana.0 
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JOUKO HARKKI  

siirtyy neljään 

iÄSTÄ NUMEROSTA LÄHTIEN alkaa 
i/uoriteoliisuusIehti ilmestyä neljänä nu- 
nerona vuosittain: kaksi numeroa ke- 
iäällä ja kaksi syksyllä! Tämä on kolmi- 
iuotisen selvitystyön tulosta. Jo 25.7. 
1995 päivätyssä muistiossa päätyi ieh- 
Jen kehittämistyöryhmä (M.Palperi, T. 
’uhakka, S. Sundholm ja P. Purra) suo- 
sittelemaan neljää vuosittaista numeroa. 
iluodesta 1997, siis kaksi vuotta, on leh- 
:eämme toimitettu kolminumeroisena. 
(okeilu on onnistunut niin toimitukseili- 
sesti kuin taloudellisestikin. Päätös nel- 
änteen numeroon siirtymisestä voitiin 
:ehdä yhdistyksemme hallituksen koko- 
JkSeSSa 30.11.1998. Tänä vuonna nel- 
ännen numeron tulee muodostamaan 
äseniuettelo. (Huomautus niille noin 
300:lle yhdistyksemme jäsenelle, jotka 
?ivät ole paiauttaneet rahastonhoitajalle 
äsentiedustelukaavaketta: jäsenluettelo 
ulkaistaan ilman teidän nimiänne, ellette 
:oh i  ripeästi!) 

TOIMITUSNEUVOSTO ON OLLUT 
fALMIS suositellessaan yhdistyksen 
iallitukselle neljään vuosittaiseen nu- 
neroon siirtymistä. Tähän valmiuteen 
>vat vaikuttaneet seuraavat syyt: leh- 
jen mahdollisuus palvella jäsenistöä 
3aranee niin jaostojen kuin pääyhdis- 
:yksen tiedotuskanavana, muun ajan- 
Cohtaisen tiedon välittäminen sekä leh- 
jen mahdollisuus toimia jäsenistön 
nielipiteenvaihtofoorumina paranevat 
sekä lisäksi lehden verotuskäytäntö 
ieipottuu muutoksen seurauksena. 

YHDISTYKSEN HALLITUS ON OL- 
LUT VALMIS päättäessään neljännes- 
:ä numerosta. Tämä valmius on perus- 

vuosinumeroon - 
Oletko valmis 3 99 

. .  . .. 

tunut positiiviseen kokemukseen kol- 
mannesta numerosta sekä tarpeeseen 
tiedotusmahdollisuuden lisäämisestä. 
Merkittävä tekijä on myös oliut tietoi- 
suus lehden merkityksestä laajemmin- 
kin: se jaetaan jokaiselle jäsenelle ja on 
näin useimmille ainoa vastine yhdistyk- 
sen jäsenmaksun maksamisesta. Yh- 
distys on valmis tarvittaessa taloudeili- 
sesti tukemaan lehteä siirrosvaiheen ai- 
kana. Neljänteen numeroon siirtymi- 
sessä on ollut vaikuttamassa myös tieto 
jäsenlehden velvoitteesta koko jäsen- 
kuntaa kohtaan: yhdistyksen jäsenis- 
tön materiaalitekninen siipi (n. 20-25% 
jäsenistöstä) ei ole juurikaan palstatilaa 
aiemmin kuluttanut. Tämän jäsenosan 
akiivoiminen näkyy jo tässä numeros- 
sa. 

LEHDEN TOIMITUS ON VALMIS. 
Nykyiset toimittajat ovat lupautuneet te- 
kemään parhaansa lehden linjan (VTL 
3/97) toteutumiseksi ja terävöittämisek- 
si. Lisäksi etsitään toimituksen tiimiin 
yhtä toimittajaa lisää täydentämään toi- 
mitusta. Mutta toimitus ei vksin tee tätä 

lehteä. Noin puolet lehden sisällöstä 
iähtee jäsenistön kynästä! 

YHDISTYKSEN JÄSEN OLETKO 
SINÄ VALMIS? Ilman aktiivista panos- 
tasi ei lehden toimittaminen ole tässä 
laajuudessa mahdollista. Lehden toimi- 
tus kutsuu yhdistyksen jäsenet yhä run- 
saammin joukoin ottamaan osaa yhtei- 
sen jäsenlehtemme sisällön kehittämi- 
seen! Neljäs numero antaa uusia mah- 
dollisuuksia niin välittää ajankohtaista 
tietoa kuin vaikuttaa. 

MUTTA OVATKO MAINOSTAJAT 
VALMIITA? Sen tulee aika näyttämään. 
Ilman mainoshankinnan onnistumista 
entistä paremmin tulee lehti muodostu- 
maan yhdistykselle taloudellisesti ras- 
kaaksi. Vuoriteollisuus on kulkemassa 
kohti syvenevää taantumaa. Epävar- 
muustekijöitä on lukuisia. Me kaikki tun- 
nemme alamme syklisyyden. Uskon 
kuitenkin lehden laajenemisen ja vai- 
kuttavuuden lisäyksen kiinnostavan 
myös mainostajia. Heikkoja merkkejä 
paremmasta on jo näkyvissä! Tiedäm- 
me paremman olevan tulossa. 

Valmiutta on siis laajasti ja usko on 
vankka. Lehti käy innolla alkavaan neli- 
numeroiseen kauteensa. Haasteita on 
meille kaikille yllin kyllin, mutta yhdessä 
niihin vastataan10 
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Ylijohtaja Raimo Matikainen: 

GTK:n malminetsinnässä uusi 
ajattelutapa - teollisuus mukaan 
varhaisessa vaiheessa 

Geologian tutkimuskeskus ja 
Outokumpu Mining Oy sopivat 
viiden vuoden yhteishankkeesta Itä- 
Suomessa ns. Outokumpu-jaksolla 

H A A S T A T T E L U  E I L A  K A R H U  

Seologian tutkimuskeskus 
'GTK) on sopinut malminet- 
jintään liittyvästä viiden vuo- 
den GEOMEX-yhteishank- 
keesta Outokumpu Mining 
3y:n kanssa ns. Outokumpu- 
akson alueella. Hankkeessa 
iyödynnetään molemmille 
xapuolille kertynyttä tutki- 
nusaineistoa. Sopimusalu- 
?en laajuus on noin 7200 
tm2 pääosin Liperin, Outo- 
kummun, Polvijärven, Kaavin 
a Juuan ympäristössä. 

'Kauppa- ja teollisuusministeriö (KTM) 
ialtuutti viime joulukuussa GTK:n SOI- 
nimaan sopimuksen tämän yhteis- 
iankkeen toteuttamisesta Outokumpu 
Ylining Oy:n kanssa. Tämä on GTK:n 
iistoriassa tiettävästi ensimmäinen ker- 
a, kun malminetsintäpanostukset yh- 
listetään teollisuuden kanssa tässä 
aajuudessa ja näin hyödynnetään mo- 
empien osapuolten kokoamia aineisto- 
a", sanoo ylijohtaja Raimo Matikainen 
iTK:sta. "Olemme tietysti tehneet ai- 
?mmin runsaasti yhteistyötä teollisuu- 
len kanssa, mutta tämä ratkaisu on 
)sa uutta toimintastrategiaa" 

Tutkimustyö keskittyy kuparin, sinkin, 
koboltin, nikkelin ja jalometallien etsi- 
miseen. KTM julkistaa ja kilpailuttaa 
GEOMEX-hankkeen mahdolliset mal- 
milöydöt. Yhteishankkeen ohella GTK 
jatkaa teollisuusmineraalien ja raken- 
nuskivien tutkimuksia tällä samalla alu- 
eella. 

Malminetsintäkohteet aikai- 
semmin käyttäjille 
"GTK:n tavoitteena on nyt ja jatkossa 
keskittyä malminetsintään, ei inventoin- 
tiin. KTM:n kanssa sovitun uuden stra- 
tegian mukaisesti GTK raportoi mah- 
dollisimman ripeästi lupaavan kohteen 
Iöydyttyä siitä KTM:lle, joka myy koh- 
teen teollisuudelle jatkotutkimuksia var- 
ten, tai pyritään löytämään sopiva teolli- 
suusosapuoli, joka on valmis yhteis- 
hankkeeseen kyseisen kohteen jatko- 
tutkimuksissa. GEOMEX-hanke kuuluu 
jälkimmäiseen ratkaisumalliin. Hyvä 
esimerkki tästä uudesta ajattelutavasta 
on GTK:n Kittilästä Iöytämän Suurkuu- 
sikon kultaesiintymän jatkotutkimusoi- 
keuden myynti KTM:n toimesta Riddar- 
hyttan Resources Oy:lle." 

"Kun esiintymät myydään varhaises- 
sa vaiheessa, GTK:lle vapautuu budjet- 
tirahoja uusien kohteiden etsimiseen. 
Kiinnostavia kohteita on runsaasti, 
mutta voimavarat ovat luonnollisesti ra- 
ialliset." 

Sukupolvien työ otetaan arkis- 
toista hyötykäyttöön 
Vuosikymmenien aikana Outokumpu- 
jaksolta on kertynyt laaja geologinen 
geofysikaalinen ja geokemiallinen tutki- 
musaineisto GTK:een ja erityisesti Ou- 
tokumpu Mining Oy:öön. Jakso on yl 
300 km pitkä, ja sen alueella tunnetaar 
yli 30 malmiaihetta tai esiintymää. Muo- 
dostuman paksuus vaihtelee muuta- 
masta metristä yli sataan metriin. 

Vaikka alueelta on tehty lukuisia jul- 
kaisuja ja väitöskirjoja, on luotettavar 
mallinnuksen kannalta edelleen selvittä- 
mättömiä kysymyksiä, esimerkiksi Ou. 
tokumpu-jakson syvyys ja sen laajuus. 

Geofysiikalla uusia mahdolli- 
suuksia esiintymien mallinnuk- 
seen 
Uusien malmiesiintymien paikantami. 
nen edellyttää koko alueen geologiser 
ja rakenteellisen kehityksen mallinta- 
mista. Arvokkaan vanhan tiedon tulkin- 
nan ja mallinnuksen lisäksi tarvitaar 
uuden geofysikaalisen tekniikan käyttö; 
ja uutta näytteenottoa maastossa. 

"Mallintamisella me haemme näke- 
mystä siitä, miten jatkotutkimukset kan- 
nattaa suunnata. Lupaavimmissa koh- 
teissa tehdään lisätutkimuksia. Outo- 
kumpu Mining Oy:n ja GTK:n aineistc 
muodostavat yhdessä kokonaisuuden 
jonka perusteella voimme luoda mallir 
jatkotutkimusten pohjaksi", sanoo yli- 
johtaja Matikainen. "Vanhimman aineis- 
ton Iäpikäynti vaatii huomattavaa uu- 
delleen analysointia. Nykyinen ATK-tek- 
niikka tarjoaa mahdollisuudet näider 
suurien aineistomäärien muokkaami- 
seen, mikä helpottaa em. mallinnusta jz 
tulkintaa". 

"Geofysiikassa laitekehitys on eden- 
nyt huimasti, ja siksi osa vanhoista mit- 
tauksista korvattaneen uusilla.'' 

a 
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intaan puhkeamattomia mal- 
ieja voi olla piilossa 
;anotaan. että Suomesta kaikki hel- 
isti Iöydettävät maanpintaan puhkea- 
it malmit ovat jo löytyneet. Seuraava 
iihe on nyt tietysti tähdätä syvemmäl- 

Geofpiikka antaa tähänkin työka- 
1, yhden keinon saada lisätietoa 
,iintymästä ja syväkairauksen ohjaa- 
iseksi lupaaviin kohteisiin”. sanoo yli- 
itaja Raimo Matikainen. 
GTK ja eri yhtiöt tutkivat Outokumpu- 
soa edelleen aktiivisesti. GTK on teh- 

nyt alueella geologista ja geokemiallista 
peruskartoitusta ja lentomitiauksia. 
Nämä tutkimukset liittyvät valtakunnalli- 
siin kartoitusohjelmiin. Malminetsinnän 
pääkohteita ovat jakson pohjoisosat 
Kainuun liuskealueella. GTKn tutki- 
musten yhteydessä on paikannettu 
Sotkamon Talvivaaran ja Alasen moni- 
metalli- ja talkkiesiintymät. Vuonna 
1992 GTK alkoi tutkia Kainuu-Outokum- 
pu -jakson geologista kehitystä ja mal- 
minmuodostusta, mistä on juuri valmis- 
tunut Kainuun liuskejakson kehitystä ku- 
vaava kartta. Alueen tutkimuksen tulok- 

400 
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sia sovelletaan itse Outokummun alu- 
eelle. 

Outokummun kupari loi pe- 
rustan Suomen nykyaikaiselle 
kaivostekniikalle ja metallur- 
gian teollisuudelle 

Outokummun kuparimalmi löytyi GTKn 
edeltäjän Geologisen toimikunnan mal- 
minetsinnän tuloksena 1910. Tästä Iöy- 
döstä sai alkunsa Suomen nykyaikainen 
kaivos- ja metallurgian teollisuus. Myö- 

9 
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lemmin samasta geologisesta vyöhyk- 
(eestä löydettiin Vuonoksen ja Luikon- 
ahden kuparimalmit. Metallisten malmi- 
?n louhinta jatkui alueella vuoteen 1989 
raakka. Outokummun iaksosta on lou- 

fitkimus on samalla haaste muistettava, että jos ei tee mitään, e 
myöskään mitään tapahdu. Toisaalt; 

GEOMEX-hankkeen tavoite löytää kai- vanha totuus on, että malmiesiintymii 
vostoimintaan johtavia malmiesiintymiä on helpointa löytää entisten malmien Iä. 
Outokumou-iaksosta on todellinen heltä. Meillä ovat nvt käviössä teOllisuu. 

iittu kuparia, sinkkiä, iobolttia ja nikke- 
iä sisältävää malmikiveä yli 40 miljoo- 
iaa tonnia. Suomalainen kaivosalan ja 
netallurgian teknologian vienti on suu- 
.eka osin perustunut Outokummun mal- 
nien hyödyntämiseen liittyvään kehitys- 
yöhön. 

Metallimalmien lisäksi Outokumpu-jak- 
;osta on löydetty useita talkkiesiintymiä ja 
alueella toimii kaksi vuolukiviyntystä. 

. .  
haaste. Metallien hintojen voimakas las- 
ku ja ympäristökysymysten asettamat 
suuret kustannukset siirtävät tosin kan- 
nattavan esiintymän pitoisuusvaatimuk- 
sia voimakkaasti ylöspäin Suomessa to- 
tutusta tasosta. 

“Haaste on kova, muttei mahdoton”, 
arvioi ylijohtaja Matikainen. “Lähdimme 
mukaan, koska uskomme, että jotakin 
löytyy. On haluttu ottaa riski, mutta on 

I I  

den ja GTKn henkiset voimavarat, joiiic 
yritämme päästä hyvään lopputulok. 
seen. Toivotan tälle hankkeelle ja hanke 
tiimiile onnea malminetsinnän ja kaivos 
alan maineen ja louhinta-alan työllisyy. 
den nostamiseksi. Tarvitsemme Suo 
meen uusia kaivoksia.”O 

Outokumpu jakoi apurahoja 

’auia Kososen “Bodomin ja Obbnäsin 
‘apakivigraniittien petrografia ja geoke- 
nia”. 

Eri tutkimusryhmien työtä tuettiin 
330 000 markalla. Apurahaa saivat seu- 
‘aavat tutkimustyhmät: 

Professori Kari Heiskanen, TKK, “Mi- 
ieraalien ja kuplien vuorovaikutus”, 
75 000 mk. 

Professori Pentti Karjalainen, Oulun 
fliopisto, “Ruostumattomien terästen 
ralmistettavuus ja käyttöominaisuudet“, 
140 000 mk. 

Professori Heikki Mini, TKK, “Malmi- 
rarojen, erityisesti kullan, geostatisti- 
ien evaluointi”, 50 000 mk. 

Professori Heikki Papunen, TUNn Yli- 

opetukselle ja tutkimukselle 

opisto, “Malmigeologiset esiselvityk 
set“, 45 000 mk. 

Fil.tri Matti Poutiainen, Helsingin yli 
opisto, “Malmigeneettiset fluidisul 
keuma-tutkimukset”. 85 000 mk. 

Professori Tuomo Tiainen, TTKK, “Ku 
parin jatkuvavalun suulakemateriaalit j; 
kuparin pinnoitteet”, 235 000 mk. 

Jatko-opiskeluihin Suomessa ja ulko 
mailla säätiö myönsi yhdelletoista hen 
kilölle yhteensä 570 000 mk. 

Matka-apuraholna jaettiin 143 001 
mk kahdelletoista hakijalle. 

Kaksikymmentä TKK:n ja TTKKi 
sekä Helsingin ja Oulun yliopistojei 
opiskelijaa saivat kukin 4000 markai 
opiskelija-apurahan0 

Outokumpu Oy:n Säätiö 
vuoritekniikan, metallurgi- 
an ja geologian opetuksen 
ia tutkimuksen edistämistä 
varten on jakanut yhteensä 
1,6 miljoonaa markkaa 
apurahoina. Säätiön merki- 
tys alamme tutkimukselle 
on erittäin tärkeä. 

B E F  

Juhlallinen tilaisuus pidettiin yhtiön 
pääkonttorissa joulukuun alussa. 

Professori Martti Sulonen vastaanotti 
Outokumpu Oy:n säätiön 50 000 mar- 
kan tunnustuspalkkion ansioistaan me- 
tallurgian opetuksen ja tutkimuksen 
alalla. 

Kolme tunnustuspalkintoa h 10 000 
mk jaettiin erinomaisesti suoritetuista 
opinnäyiteistä: 

Vuoden 1998 väitöskirjaksi palkinto- 
lautakunta oli valinnut fil.tri Timo Kilpeläi- 
sen “Evolution and 3D modelling of 
structural and metamorphic pattems of 
the Paiaeoproterozoic crusat in the Tam- 
pere-Vammala area, Southern Finland”. 

Dipl.ins. Minna Lind paikittiin vuoden 
diplomityöstä, jonka otsikkona oli ”Sul- 
keumarakenteen muuttuminen teräk- 
sen valmistusprosessissa”. 

Vuoden pro gradu työ oli filmaist. 

Professob MnrttiSulonen 
(ozkeahJ vartaanonau 

Outokumpu Oy:n räänön 
tunnustuspalkinnon Teknisen 

Korkeakoulun rehtorin 
wofessoriPnavo Urosen kädesti 
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luonut perusteollisuudelle 

merkittävää energiantutkimusohi 

Perusmetalliteollisuuden, lähinnä rau- 
dan valmistuksen, osuus koko teolli- 
suuden poltto- ja pelkistysaine-energi- 
an kulutuksesta on noin 17 prosenttia 
ja sähkönkulutuksesta 17 prosenitia. 
Suomen perusmetailiyritykset ovat jo 
monta vuosikymmentä pyrkineet tehos- 
tamaan energiatehokkuuttaan, ja myös 
onnistuneet siinä erinomaisesti. Ener- 
giatalous on perusmetallille tärkeä yh- 
teistyökohde. Tutkimusohjelma SULA, 
joka toteutettiin vuosina 1988-1992 an- 
toi erittäin hienoja tuloksia. 

Nyt sen seuraaja, teknologiaohjelma 
Sula 2, on saatu päätökseen. Ohjelman 
päätösseminaari pidettiin Dipolissa 
marraskuun lopussa. 

Ohjelmaan on sisältynyt 50 tutkimus- 
projektia, joista 19 voidaan luokitella 
perustutkimukseksi korkeakouluissa ja 
21 yritysten kehitysprojekteiksi. Loput 
10 ovat olleet KiM:n rahoittamia ener- 
giansäästö- ja selvitysprojekteja. Tutki- 
muskustannukset ovat nousseet 131 
miljoonaan markkaan. Teollisuus on 
vastannut 62 prosentista kustannuksis- 
ta ja loput kustannuksista on peitetty 
julkisella rahoituksella. 

Lasketaan, että ohjelman avulla on 
saavutettu ainakin 70 miljoonan markan 
vuotuiset säästöt perusmetallin tuotan- 
tokustannuksii. M&iitävämpää on, 
että ohjelman avulla on pystytty lisää- 
mään tuotantokapasiteettia eri valmis- 
tusprosesseissa. 

Morkiitävimmät tulokset on saavu- 
tettu seuraavissa kohteissa: 

* Outokumpu Polaritin jaioterässuia- 
tossa. jossa on kehitetty uusi konver- 
tointimenetelmä ferrokromille sen ener- 
giasidllön hyödyntämiseksi. 

* Outokumpu Chromen ferrokromi- 
sulaton sintrausprosessissa ja ferrokro- 
min valmistuksessa. 

* Rautaruukki Steelin ja Fundia Wiren 
audanvalmistuksessa: masuunien polt- 
oaineen kulutus on alhaisinta ja tuotan- 
otehokkuus korkeinta tasoa maailmas- 
;a. ' Imatra Steelin terässulatossa. 

* Rautaruukki Steelin koksaamossa Tekes on laatinut ohjelmasta loppura 
rehittämällä koksipaiterien iämpötilan portin, joka on saatavana Suomen teräk 
iallintaa. sen ja metallituottajien yhdistyksestä.0 

* Rautaruukki Steelin raakaraudan ri 
kinpoistossa minimoimalla rikinpoisto 
kuonan rautatappiota. 

11 
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Älykkäitä materiaaleja 
ja viisaita miehiä - -  1 

S&äq&lkap;lenyyn remmaantn 
odistuiuat Suomen johtauat 
marmaalin aruintwntijat. 

TEKSTI BO-ERIC FORSTEN KUVAT LEENA FORSTEN 

Materiaalista ei ollut pulaa Avaussanoissaan Teknillistieteellisten 
akatemioiden hallituksen puheenjohta- 

3iden SeminaaiiSSa s&wa- materiaalikehitvs ia materiaaliteknolo- 

ieknillistieteellisten akatemi- ja vuorineuvos Juhani totesi, että 

folla marraskuussa. /de& ja 
3,atuksjakjn ,.jytti kun maan 
'ohtavat materialistit olivat 

gian kehitystyö suuntautuvat perinteel- 
listen materiaalien suoritusominaisuuk- 
sien ja valmistuksen kehittämiseen sa- 
malla kun on voimakkaasti oanostettu 

iCOO//EL Päivän aiheena Oli 1 myös kokonaan uusien materiaalien 
isMaterjaaljt: suomen teknolo- kehittämiseen. Hän määrittelikin aamu- 

päivän keskustelun tavoitteeksi arvioi- 
Tim perustan- Seurasimme da pystyykö materiaaliteknologia vas- 
SamUpäiVä/l kotimaisin voimin taamaan niihin vaatimuksiin, jotka teol- 
toteutettua työseminaaria, 

suuden edustajien kanssa materiaalille. 

lisuus tuote- ja prosessinkehitykses- 
sään asettaa raaka-aineiden uusille 

'OSsa Yhdessä teOlli- ominaisuuksille tai kokonaan uusille 

nen yhteistyö oli kantavana teemana riaalitekniikan aamupäivän kaikissa kolmessa ohiei- 
k p ä i V ~ n  majaksossa. Järjestäjä, akatemioiden 

mä, oli jokaiselle jaksoiie nimennyt ani- 
maattorin, jonka tehtävänä oli aiustaji- 
en tukemana tuoda aiheensa mahdolli- 
simman monipuolisesti esille. Siinä on- 

cuuteen kansainvalisten 
3siantuntijoiden opastuksella. 
Yksi heistä oli tohtori lan Bou- 
:ted, jonka aM.ot teo//jsuus- nistuttiin hyvin, mitään teollisuuden ja 

tieteen välistä ottelua ei syntynyt. Osa- materiaalien elinkrnsta WY- puolet olivat tasapuolisesti edustettui- 
fät sivuilta 33-37. na niin esiintviien kuin vleisön ioukossa. 

Osanottajalistan mukaan isäntiä oli pai. 
kalla kymmenkunta ja loput noir 
1 1 Osta ilmoittautuneesta jakautuiva 
melko tasan teollisuuden ja korkea 
koulujen välille. Kahdenkymmenenkol. 
men yrityksen joukossa Outokummulla 
Nesteellä ja Raumalla oli vahvin miehi. 
tYS. 

Teknillisellä korkeakoululla oli määrä. 
enemmistö korkeakoulujen puolella 
TKK:n lisäksi Helsingin yliopisto, Oulur 

r 
.~.... ..... ..... :;' - R 
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yliopisto, Tampereen teknillinen korkea- 
koulu, La peenrannan teknillinen korke- 
koulu ja kl bo Akademi olivat edMettui- 
na. 

Päivän puheenjohtaja, Outokummun 
teknologiajohtaja Juho Mäkinen kutsui 
ensimmäisenä rinkiin professori Kari 
Tö1n5sen tiimin. Professori Törrösellä, 
joka työskentelee EU:n Joint Research 
Centressä Hollannissa, oli kumppanei- 
naan Nesteen teknologiajohtaja LBrs 
Gädda ja Teknologian Kehittämiskes- 
kuksen teknologiajohtaja Raimo Pulkki- 
nen. Kolmikon tehtävänä oli arvioida mi- 
ten EU:n uusi tutkimusohjelma vuosille 
1998-2002 (European Union’s 5th ira- 
mework programme for research and 
technological development) istuu Suo- 
men oloihin. 

Professori Törrösen mukaan puite- 
ohjelman sisältö on suurin piirtein val- 
mis, mutta ohjelman rahoituksesta kiis- 
tellään vielä. Budjetti tulee hänen mu- 
kaansa olemaan 15 MECU:n paikeilla. 
Pääpaino ohjeiman materiaalitutkimuk- 
sen osaasa on uusissa materiaaleissa, 
niiden tuotannossa ja jalostuksessa. 
Tässä kohdin monikäyttöiset materiaa- 
lit, tuotantomenetelmät sekä materiaali- 
en kestävä käyttö tulevat olemaan tutki- 
mus- ja kehitystoiminnan kohteina. Te- 
rädan uudet materiaali ja tuotanto- 
teknologiat ovat toinen pääteema. Kol- 
mas pääalue on mittaus ja testaus. 

Professori Törrönen esitteli kuulija- 
kunnalle myös oman työpaikkansa, EC 

tutkimuskekuksen toimintaa ja tehtäviä. 
Tutkimuskeskus toimii komission tie- 

teellisteknillisenä tukena. Samalla se 
toimii riippumattomana tieteen ja tekno- 
logian referenssikeskuksena. Suomen- 
kin kannalta huomionarvoinen asia on 
tutkimuskeskuksen rooli eurooppalai- 
sen tutkimuksen verkostojen kokoaja- 
na ja koordinoijana. 

Lars Gädda esitti kemistin käsityksen 
tulevaisuudesta. Hänen mukaansa mer- 
kittäviksi teknologia-alueiksi tulevat 
nousemaan informaatioteknologia, 
energiateknologia, materiaaliteknologia 
ja bioteknologia. Kaiken teknologian ke- 
hiyksen tärkeänä reunaehtona hän piti 
ympäristötietoisuuden lisääntymistä 
kaikissa yhteyksissä. 

Hän piti ammattikuntansa lippua kor- 
kealla yhiymällä väitteeseen, että kemis- 
tit tulevat seuraavien 25 vuoden aikana 
ratkomaan monta biologista arvoitusta ja 
kehittämään uusia materiaaleja, joilla on 
melkein maagiset ominaisuudet. 

Tekesin Raimo Pulkkinen määritteli 
alustuksessaan materialiitekniikan roo- 
lin Suomen teknologiapolitiikassa seu- 
raavasti: 

* Luodaan olosuhteet sille, että hyvä 
materiaalitekninen tietous on suomalai- 
sen teollisuuden hyödynnettävissä. 

* Luodaan edellytykset materiaalitek- 
niikan hyödyntämiseen perustuvan, 
kansainvälisesti kilpailukykyisen teolli- 
suuden syntyyn. 

Suomalaisten osallistumisesta EU:n 
T&K-puiteohjelmien materiaalitutkimus- 
hankkeisiin hän totesi. että ensimmäi- 
sen (1984-87) ja toisen puiteohjelman 

(3 ja 4) muututtua soveliutusläheisem- 
miksi suomalaisten osallistumisinto on 
hiipunut. 

Professori Veikko Lindroos pM kysy- 
myksillään keskustelua kiitettävästi yllä. 

Törröseltä hän pyysi arviota EU:n tut- 

kimustoiminnan asemasta ja statukses- 
ta verrattuna USA:han ia Japaniin. 

EU:n tutkimustoiminnan edustajana 
Kari Törrösen oli myönnettävä. ettei 
EU:n komission piirissä esimerkiksi ym- 
märretä tutkimuksen merkitystä työ- 
paikkojen luojana. Suomen esimerkki 
ei ole purrut. Komissiossa ei olla valmii- 
ta noin vaan satsaamaan materiaalitek- 
nologiseen tutkimukseen. 

Raimo Pulkkinen vuorostaan myiinsi, 
että Lindroos saattaa olla oikeassa olet- 
tamuksessaan, etiä Suomen hyvin kor- 
keakoulupainotteinen osallistuminen 
EU:n puiteohjelmiin voi johtaa siihen, 
että Suomi on kokonaan ulkona pitkälti 
demonstraatioihin perustuvasta 5. pui- 
teohjelmasta. 

Toinen erä I 
Toinen erä oli metallurgien. A 
Jouko Härkki marssitti areenalle perus- 
metaliiirion, jonka usko teräkseen kil- 
pailukykyisenä materiaalina ja luotta- 
mus suomalaisen terästeollisuuden te- 
hokkuuteen ei horju. 

Teräs on maailman eniten käytetty 
materiaali. Se kuuluu myös maailman 
tutkiuimpiin materiaaleihin. Uutta tietoa 
saadaan koko ajan. Teräkselle pysty- 
tään jatkuvasti antamaan uusia materi- 
aaliteknologisla ominaisuuksia ja sille 

13 
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Iussi Asteljoki 
(vas) ja Vesa 
Ollilainen. 

1 Veikko 
Heikkinm 

suurimpia etuja on sen kierrätettävyys. 
Noin 90 % malmista valmistetusta rau- 
dasta ja teräksestä on edelleen käytös- 
sä. 

Tekniikan tohtorit Jussi Asteljoki, Ou- 
tokumpu, Veikko Heikkinen, Rautaruuk- 
ki ja Vesa Ollilainen Imatra Steel maala- 
sivat yhdessä kuvan dynaamisesta 
teollisuudenalasta, joka käyttää teknii- 
kan viimeisimpiä saavutuksia hyväk- 
seen kehittäessään valmistusmenetel- 
miään ja tuotteitaan vastaamaan asiak- 
kaiden yhä tiukempia kustannus- ja laa- 
tuvaatimuksia. 

Professori Lindroos innostui karttake- 
pin avulla kuvailemaan miten vähäinen 
muiden metallien tuotanto on verrattuna 
teräksen tuotantoon. 

Animaaitorille hän soi mahdollisuuden 
kehua suomalaisen terästeollisuuden ny- 
kyaikaisuutta ja korkeaa tietotasoa kysy- 
mällä miten on mahdollita, että Suo- 
messa teräksen valmistus sen kun kas- 
vaa kun sRä muualla supistetaan. 

Kolmas erä 
Päätöserään WT:n Valmistustekniikan 
tutkimusjohtaja Heikki Kleemola ani- 

I 
metin teknolooiaiohtaia Markku Karls- I .  , 
son, pääsi esittämään konepajateoiii- 
suuden valmiutta uusien materiaalien 
ja valmistustekniikoiden omaksumi- 
seen. 

Kleemolan mukaan tutkimuksessa ja 
kehitystyössä on syytä p 
sa. Ensimmäisenä aforismina hän esitti: 
"Kaikki haluavat elää virtuaalimaaimas- 
sa, muita se ei vaan onnistu. On kohdet- 
tava maailma sellaisena kuin se on." 
Hetken kuluttua hän pääsi toiseen, joka 
hyvin kuvaa teollisuudessa tärkeäksi 
koettua jatkuvaa parantamista: "Jos- 
sain vaiheessa esirniehelläni oli tapana 
sanoa, että lentokoneessa vaihdetaan 
osia niin tiheään tahtiin, että ainoa van- 
ha on lentoemo". 

Kleemola esitti listan syistä miksi ko- 
nepajojen on kehitettävä materiaale- 
jaan ja valmistustekniikoitaan. 

Ensinnäkin materiaalien perusomi- 
naisuuksien, kuten hitsattavuus, lujuus 
jne. on oltava oikeat. Lisävaatimuksia 
ovat keveys, kulumiskestävyys. korroo- 
sionkestävyys, lämpötilan kestävyys, 
käyttövarmuus, korjattavuus ja kierrä- 
tettävyys. Materiaalin ja tuotteen ympä- 
ristöystävällisyys sekä hinta ja saata- 
vuus ovat muita kehitystä edistäviä 
seikkoja. 

Konepajoille soveltuvina uusina ma- 
teriaaleina hän näkee jauhemetallurgi- 
set materiaalit, komposiitit, funktionaali- 
set materiaalit ja nanomateriaalit. 

Uusina valmistusmenetelminä taas 
isostaattinen kuumapuristus, uudet 
muovausmenetelmät ja uudet liittämis- 
menetelmät. Näiden lisäksi uusina pin- 
takäsittelymenetelminä tekevät tuloaan 

en 
ruiskupinnoitus. 

Hannu Martikaisen selvitys Rauman 
innovaatiosta valmistaa paperikoneen 
valssi pulverimetallurgian avulla herätti 
ansaittua huomiota. Vastauksena kysy- 
mykseen miten voi olla varma materiaa- 
lin kestävyydestä esitelmöitsijä totesi, 
että vastaavia seoksia on käytetiy sekä 
off shore- että lentokoneteollisuudessa. 
Hän myönsi kuitenkin, että materiaalin 
testaaminen on visainen kysymys sillä 
sen on tapahduttava oikeissa olosuh- 
teissa. 

Markku Karlsson jatkoi paperikone- 
case'llä kertomalla Valmetin Opti- 
Concept'ista, jossa mm komposiittivals- 
sin, keraamisten laakereiden ja älykkäi- 
den materiaalien käytön avulla pysty- 
tään pienentämään paperikoneen kokoa 
samalla kun koneen valmistusnopeus ja 
kapasiteetti kasvavat. 

Seuranneessa keskustelussa älyk- 
käät materiaalit nousivat etualalle. Nii- 
den tuloa markkinoille on ehditty luon- 
nehtia yhtä käänteentekeväksi kuin 
transistoreita aikanaan. Todettiin, ettei 
konepajateollisuus ole enää entisellä- 
än. Pisimmälle meni professori Johan 
Gullichsen, joka tokaisi, että kehitys vie 
pian siihen, ettei paperikoneen valmis- 
taja itse enää valmista kuin firman mer- 
kin, joka kiinnitetään valmiiseen konee- 
seen. 

Aamupäivän esitykset ja keskustelu 
osoittivat ainakin sen, että siinä missä 
teollisuus asettaa uusia vaatimuksia 
materiaaliteknologialle materiaalitek- 
nologian viimeiset saavutukset asetta- 
vat teollisuudenkin uusien haasteiden 
eteen.0 

Markku Karlsson lvarl. HeikkiKleemoln ia Hannu Mnmkainen. 

14 
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Lemminkäinen Construction raken- 
taa kallioon Ruotsissa ja Norjassa 
K A R I  J. KORHONEN, BJARNE LIUESTRANO 

4 d 
K m J .  Korhonen Bjarne 

Wjestrnnd 
Paremmat markkinanäkymät 
Viikinmäen keskuspuhdistamon miljoo- 
nan kuutiometrin louhintatöiden valmis- 
tuminen vuonna 1991 merkitsi kalliora- 
kennusvolyymin pysyvää laskua Suo- 
messa. Pääkaupunkiseudun mittavat 
vesi- ja viemärilouhintatyöt valmistuivat 
pääosin, kailiosäiiiöiden rakentamisen 
huippuaika oli jo aiemmin ohitettu, ja ki- 
ristyvä talous jarrutti uusia investointeja. 

Ruotsalaiset valmistelivat samoina 
vuosina mittavia parannuksia liikenne- 
väyiiin. Tanskan sillan rakennustöiden 
käynnistyttyä, kasvoivat paineet Göte- 
borgin ja Malmön välisen rautatieyhte- 
yden parantamiseksi (Västkustbanan). 
Tukholmaan ja Göteborgiin suunnitei- 
tiin omat liikennepaketit (Dennisöve- 
renskommelsen, Göteborgspaketet). 
Banverket sekä Vägverket toivottivat Ii- 
säkilpailijat tervetulleiksi ja Tukholma- 
lainen pikaraitiotien rakennuttaja SL 
Bansystem pyysi suomalaisessa päivä- 

SträngMs, 
SvealandrbaMn, 
1994. Eri- 
injektomtipmauna 
duBtaohjaukreLaja 
pmakankien 
jatkaminen 
mnuaaiiserti. 

F 

lehdessä halukkaita yrityksiä esivalikoi- 
tumaan. Kaivosurakointi jäi tässä vai- 
heessa vähemmälle huomiolle, koska 
tehtävät olivat vaikeasti ennalta määri- 
teltäviä ja siten paremminkin paikaliis- 
organisaatiolle sopivia. 

Suomalaista perusosaamista 
Lemminkäinen Construction on tarkoi- 
tuksella panostanut Skandinavian 

Purtberget, NorraStambanan, 1991 Radan otkaaüu 

7 

maanalaiseen rakentamiseen, erityi- 
sesti kaliiotunneleiden rakentamiseen. 

Urakat on solmittu yksin. Ruotsin työ- 
mailla on jako suomalaisetiruotsaiaiset 
ollut pyöreästi 50/50, ios luetaan mu- 
kaan alaurakoitsijat. Norjassa on suo- 
malaisten osuus ollut suurempi johtuen 
etabioinnin nuoruudesta. Työmaan 
päällikkö ja työmaainsinööri ovat olleet 
Suomesta, mittaus- ja laatuhenkilökun- 
ta useasti Ruotsista. 

Erilaiset kulttuurit 
Pinnalta pohjoismaat näyttävät saman- 
kaltaisilta, mutta työmeneteimissä ja 
kulttuurissa nähdään selviä eroja. Työ- 
turvallisuus on Norjassa pitkälle kehi- 
tetty, kun taas ruotsalainen ympäristö- 
ja laatuohjaus on korkealla. Eri maiden 
työtavoissa ja lainsäädännössä on 
poikkeamia, joiden syyt on tunnettava 
jos mielii menestyä. 

Norrala, Ruotsin pisin luken- 
netunneli 
Yksi Ruotsin suurimmista infrastruktuu- 
riprojekteista on projekti Hälsingekus- 
ten eli rantaradan oikaisu Söderhamnin 
ja Enångerin välillä. Norralan 3850 m 
pitkä rautatietunneli on projektin ja sa- 
moin koko Ruotsin oisin liikennetunneli. 
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Lowhinujälkei dataporaukrella Ruotsissa. Norrakzn 3 810 mpirkä raurarierunneli ja lämpöovi 
Fykryllä1998. 

Urakkatarjouskilpailuun osallistuivat 
kaikki ruotsalaiset, suurimmat suoma- 
laiset ja suurin norjalainen kallioraken- 
nusyritys. Tilaaja, Ruotsin rataiaitos eli 
Banverket, valitsi urakoitsijaksi Lem- 
minkäinen Constructionin. Perustelut 
olivat selvät. Tarjous oli selkeä, koko- 
naisedullisin ja aikataulu lyhyin. Lisäksi 
Lemminkäisellä oli jo selvää näyttöä ja 
kokenut organisaatio ratatunnelin ra- 
kentamisesta Ruotsin Strängnäsissä ja 
Pustbergetissä. 

Rakennustyöt alkoivat seremonialii- 
sella alkupaukulia lokakuussa 1996. 
Louhinta eteni kolmen ajotunnelin kaut- 
ta. Lähes koko ratatunnelin osuus on 
esi-injektoitu mikrosementiliä. Tunnelin 
syrjäisen sijainnin ansiosta rakennustöi- 
tä voitiin tehdä lähes vuorokauden ym- 
päri. Pitkä tunneli innoitti virittämään 
edelleen Lemminkäisen tavaramerkkiä 
eli CDBM’-menetelmää (Somputeri- 
sed Drili and Biast Method). Louhinnat 
puhkesivat valmiiksi alan ennätysajassa 
16.10.-97, jolloin oli aihetta ruotsaiaistyy- 
lisiin “genomslagfesteihin”. Juhlia vietet- 
tiin Hallandsåsenin myrkkyskandaalin 
aikoihin. Myös Lemminkäisen käyttämät 
aineet ja ympäristösuunnitelmat joutui- 
vat tehotarkastukseen, mutta suomalai- 
set selvisivät puhtain paperein. 

Louhinnan jälkeen työt jatkuivat si- 
sustus- ja rakennusteknisillä töillä. Tun- 
neliin asennettiin sähkö- ja johdekan- 
nattimet, kyltit, kaiteet, palo-ovet ja pa- 

lovesijärjestelmät. Tunnelin pohjatäyt- 
töön rakennettiin vesijohdot, salaojat, 
kaapeiikourut, perustukset muuntajille 
ia pohja ratapöikyille. Urakkaan kuului 
täydellinen rautatietunnelin rakentami 
nen ilman sähköasennusta ja rataa. 

Erikoisuutena tunnelin molempiin 
päihin rakennettiin Iämpöovet, jotka es- 
tävät tunnelin jäätymisen talvella. Kumi- 
set iamelliovet aukeavat automaattises- 
ti junan lähestyessä. 

Paikallisesta tavasta poiketen Raken- 
nus Oy Lemminkäinen kehitti työmene- 
telmiään ja luovutti valmiin tunnelin ti- 
laajalle 30.6.1998 kaksi kuukautta en- 
nen urakka-ajan päättymistä. Lopputar- 
kastuksen jälkeen tilaajan edustajat sa- 
noivat olevansa positiivisesti yllättyneitä 
Norralan tunnelin toteutuksen ripey- 
teen, yhteistyöhön ja iaatutasoon. 

Aiviks Strand, toteutus herk- 
kään ympäristöön 
Myös Tukholmalaiset ovat saaneet tu- 
tustua iloisiin Lemminkäisiin. Alvikiin, 
kantakaupungin länsipuolelle, on val- 
mistumassa 210 m pitkä pikaraitiotie- 
tunneli. Noin puolen kilometrin pituinen 
urakkaosuus on viimeinen osa etelästä 
Alvikin keskustaan rakennettavaa pika- 
raitiotietä. 

Lemminkäinen Construction aloitti ra- 
kennustyöt joulukuussa 1997. Urakka- 
muoto on alalla harvinainen “funktions- 

Morralan rautatietunneli 
pähkinänkuoressa 
iaansiifioa 170000m3 
volouhintaa 37 000 rn3 

tunnelinlouhintaa 290 000 m3 
räjähdysaineita yli 500 tonnia 
injektointisemeniiiä yli 650 tonnia 
kallionlujituspultteja yli 15 000 kpl 
ruiskubetonointia 9 000 m3 
putkilinjoja yli11000m 
erilaisia kannattimia yli 5 OOC &^I 

laskutus 150 MSel 

entreprenad”, mikä tarkoittaa että tilaa- 
ja on määritellyt lopputuotteen dimen- 
siot ja laatuvaatimukset, mutta antaa 
urakoitsijalle tavallista suuremman va- 
pauden rakenneratkaisuissa. Urakoitsi- 
jalie lankeaa myös suurempi suunnitte- 
luvastuu, minkä voi tosin kääntää mo- 
lempien osapuolten eduksi. 

Tunneli on mitoitettu kahdelle rinnak- 
kaiselle raitiovaunulle. Tunneli laskee 
5% kaltevuudella Alvikin asemalle päin. 
Tähän kohteeseen on tilaaja määritellyt 
vuotovesirajan joka ei saa olla enem- 
pää kuin 51/min/100 m tunnelia. Vaati- 
mus on täytetty systemaattisella esi-in- 
jektoinnilla ja mikrosementillä. 

Koska tunneli on linjattu kauniiseen 
omakoti- ja kerrostaloalueeseen. ko- 
rostuu ympäristön huomioiminen erityi- 
sesti. Räiävivsaiat on raioitettu Däiväs- 



aikaan. Luonnollisesti my& tärinärajoi- 
tukset on tiukasti määriteity. 

CDBM%nenetelmällä on koko lou- 
hintaprosessi pystytty hallitsemaan. 
Kalliotännät, louhintatoleranssit, aika- 
taulu ja kustannukset ovat pysyneei 
sailiiuissa puitteissa. 

Sujuvan yhteistyön takaamiseksi 
ympäristön asukkaiden tiedotukseen 
etukäteen ja työn aikana on panostettu. 
Työmaalle on esimerkiksi järjestetty au- 
tomaattinen informaatiopuhelin, johon 

Lemminkäinen Conswunionin tunneliprojektit Ruotsin ja Norjm 
kmtallr 

lähiseudun asukkaat voivat soittaa ja ten, että ohuen kalliokaton alueella kallio 
saada tietoa työn edistymisestä ja räjäy- paljastettiin ja sen päälle valettiin holvin- 
tysajoista. muotoinen kallioon ankkuroitu be- 

Ympäristöystävällisestä suunnitte- tonilaatta. Näin vahvistetun kalliobe- 
Iusta voidaan ottaa esimerkkinä tunne- tonihokin ali voitiin louhia tunneli nor- 
Iin eteläinen suuaukko, jossa kalliokat- maalisti. Puuston ja luonnon raivaus jäi 
to on hyvin ohut. Alkuperäisen suunni- pienemmäksi eikä pohjavesiolosuhteet 
telman mukaan olisi kalliokatto louhittu häiriintyneet. 
pois noin 35 m matkalta ja paikalle olisi Sopimuksen mukaan urakan tulisi 
rakennettu betoniiunneii, jonka yläpuo- olla valmis radan asentajiiie maaliskuus- 
Ii olisi myöhemmin täyieity maalla. sa 1999, muna tässä valmiusasteessa 
Lemminkäinen muutti suunnitelmaa si- ollaan jo nyi vuodenvaiMeesa.0 

Alviks Strand pikaraitiotietun- 
neli -projekti pähkinänkuoressa 

Avotouhintaa 12 500 m3 
Tunneiilouhintaa 
Sementti-injelaointia 
Kailiopuitteja 1000 kpl 
Ruiskubetonointia 
Tunneiin vesierlsiysrnaitoa 
Betonirakenteita 
Vesi ja sähköputkituksia 
Ratapohjan runkoäänieristysiä 
Täydeiiiset pysäkkirakenteet 
Ratasepeliä 

5000 I 
2 200 
570 m 
61001 
21001 
75 m 
2 500 

Johdinkannakkeiden 
perustukset 1 Laskutus 
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jesti yhdessä Teknillisti&eel- 
listen akatemioiden (FACTE) 
kanssa elokuussa Espoon Di- 
polissa korkeakoulun 150. 
juhlavuoden teemaseminaa- 
rin "Materiaalikehitys uuden 
teknologian veturina". Semi- 
naarin avasi kauppa- ja teolli- 
suusministeri Antti Kalliomäki 

uuden teknologian 
veturina =seminaari 

PROFESSORI VEIKKO LINDROOS 

Seminaariin osallistui noin 215 kutsuvie- 
rasta edustaen akateemista maailmaa 
teekkareista akateemikoihin ja teollisuu- 
den eri sektoreita perusinsinööreistä 
vuorineuvoksiin. 

Seminaarin järjestäjien puolesta 
avauspuheenvuoron käyttänyt vuori- 
neuvos Juhani Ahava palautti mieleen 
Teknillisten Tieteiden Akatemian perus- 
tavan kokouksen 41 vuotta sitten, jossa 
painotettiin jokaisen kansakunnan hen- 
kisten ja aineellisten voimavarojen ole- 
van keskeisesti kansakunnan teknilli- 
sen kehityksen varassa. Teknillisen ke- 
hityksen kautta suureksi osaksi Iuo- 
daan ne taloudelliset edellytykset, joit- 
ten varaan sekä henkinen että aineelli- 
nen kulttuuri ja viime kädessä myös 
elintaso rakentuvat. 

Seminaarin alkuosassa Euroopan 
Unionin tutkimuksen pääjohtaja sekä 
Suomen Akatemian, TEKESin ja Outo- 
kumpu 0yj:n pääjohtajat tarkastelivat 
tutkimuksen ja materiaalikehityksen 

roolia sekä kansallisessa että kansain- 
välisissä puitteissa. J ä i k i m m ä i i  pa- 
neeliosassa suomalaisen korkean ma- 
teriaaliteknologian klusterin, erityisesti 
piiklusterin (Okmetic Oy, Vaisala Oyj ja 
VTI Hamlin Oy) toimitusjohtajat ja Ota- 
niemen tiedeyhteisön edustajat kes- 
kustelivat siitä miten suomalaisen ma- 
teriaalitutkimuksen ja -kehityksen avul- 
la ao. klusterit ovat kehittyneet globaali- 

Vuorineuvos Jyrki Junselapwhui 
seminaarirra aiheesta: "Materia& - Mirrion 
Poüibk ". 

~~ ~~ ~ 

Semiwrin kuuuvieraira raapumarra tdaisuuteen. Eturfvirräwasemmoh 1ukim:pnäjohtaja 
Jorma Routti professori Veikko Lindroos, kauppa- ja reollirnwrminirteri Antti Kalliomäki 
vuorineuvos Juhani Ahawa ja teknologiajohtaja Juho Mäkinen 

siksi kasvu- ja teknologiajohtajiksi. 
Seminaarin osaliistujilta saadun pa- 

lautteen mukaan seminaarin puhevirras- 
sa oli poikkeuksellisen paljon mielen- 
kiintoisia, uusia signaaleja, jotka voi- 
daan pääkohdittain tiivistää seuraavasti: 

-Suomeen on pitkäjänteisen ja ta- 
voitteellisen työn tuloksena aikaansaa- 
tu yksi Euroopan, ja ehkäpä globaali- 
sestikin, parhaista innovaatiojärjestel- 
mistä: esimerkkeinä Suomen Akatemi- 
an tutkijakoulut, TEKESin kansalliset 
tutkimusohjelmat. SITWn uusien kor- 
kean teknologian yritysten perustamis- 
ja kehittämispanostukset, korkeakoulu- 
jen ja tutkimuslaitosteyi uusien teknolo- 
gioiden kehittäminen ja teknologian 
siirto tuotantoon sekä Euroopan johta- 
van ja suurimman "Science Park" -jär- 
jestelmän kehittäminen. 

- Suomalaisten suuryritysten uusien 
teknologlainnovaatioidan hautomo- 

1 käynnisiyspanostukset; esimerkkei- 
ä Outokumpu Oyj ja Nokia oyj: piikiekoi 

(Okmetic), Outokumpu Oyj: kestomag- 
neetit (Neorem Magnets) ja Rauma Oyj: 
metallimatriisikomposiitit (Rauma Mate- 
riab Technology.). 

- Euroopan Unionin "oman tutkimuk- 
sen" (kuten Joint Research Centre) pai- 
nopisteen siirtyminen palvelemaan eri- 
toten komissiota ja vasta toissijaisesti 
jäsenmaita. Seuraus: EU-jäsenmaiden 
oman tutkimuksen ja sen resurssien 
vahvistamistanre. 

-Suomeen on Nokian menestystarinan 
ohella syntynyt nopeasti kasvava WNS- 
elektroniikkateollisuus (kuten Okmetic, 
VTI Hamlin ja Micronas); vaativien materi- 
aalien ja komponenttien liiketoiminta. 
Eräillä alueilla, mm. mikromekaanisten 
anturien valmistuksessa, on Suomi esiin- 
tynyt pioneerina ja saavuttanut jo merkit- 
tävän kansainvälisen aseman. 

- Teknillisessä korkeakoulussa ja Ota- 
niemen tiedeyhteisössä viimeisen 10-20 
vuoden aikana suoritetun penistutki- 
muksen ja soveltavan iutkimuksen tu- 
lokset on tehokkaasti siirretty teolli- 
seen tuotantoon ja kaupallistettu taval- 
la, joka näkyy merkiivissä, huomaita- 
Van työllistävissä uusinvestoinneissa ja 
huimasti kasvaneissa twiantosaavutuk- 
sissa sekä maailmanmarkkinaosuuksis- 
sa. 0 
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En kort histori 
om Petsamo 

ERITYISASIANTUNTIJA JAAKKO YLITALO, LAPIN LIITTO, 

POHJOIS-SUOMEN KAIVOSSEMINAARIN YHTEYDESSÄ 

ROVANIEMELLÄ 4 1 2  1998 PIDETIY ESITYS 

De järnmalmsfyndigheter som norrmän- 
nen fann i Syd-Varanger ledde finnarna 
på spåren till nickeln i Petsamo. Finnar- 
na ansåg det möjligt an det järnmalms- 
fält som började på norska sidan kunde 
sträcka sig ända till Petsamo på den fin- 
ska sidan. Därför ville finnarna undersö- 
ka området. I dessa undersökningar 
fann man redan år 1921 de första nick- 
elfyndigheterna i Petsamoregionen. 
De finska undersökningarna i Petsamo 
fortgick sakta men säkert. Man fann 
ganska många nickelfyndigheter på 
tämligen vidsträckta områden. Det av- 
lägsna läget och de svåra kommunika- 
tionsförbindelserna försvårade pro- 
spekteringarna. När man kom till 1930- 
talet, efter nästan tio år av undersök- 
ningar, kunde man trots detta med hjälp 
av dittills gjorda undersökningar preli- 
minärt kartlägga malmfältets storlek 
och nickelhalt. Bägge definitionerna vi- 
sade sig senare vara betydligt lägre än 
de verkliga värdena. 

I slutskedet påskyndades de finska 
undersökningarna även av en sydfinsk 
riksdagsmans kritik av an statsmakten 
redan hade offrat så mycket pengar på 
denna utkant av världen utan an ha fân 
någon nytta av Petsamo. I Peisamo 
hade man byggt vägar, byggt bostäder 
för statens tjänstemän, beviljat bistånd 
till kommunen osv. Enligt kritikerna bor- 
ae staten även få inkomster från Pet- 
samo. 

I höll på an staAa sin 
egen kopparpro- 
duktion i Outokum- 
pu. Bolaget med- 
delade dock att det 
varken hade resur- 
ser eller intresse 

b *  an exploatera en 
fyndighet som iåg 
så Iångt i norr och omgiven av så svåra 
natuiförhållanden. Outokumpu konsta- 
terade dock att om nickelhalten över- 
steg 4 pmcent kunde bolaget övewäga 
att medverka. I den geologiska kommis- 
sionens undersökningar sades de flesta 
malmkropparnas halter vara under 4 
procent. Därför såg det ut som om den 
finska statens möjligheter att exploatera 
nickelfyndigheten iåg i an finna en till- 
räckligt solitt internationellt bolag för 
bedrivande av gruvdriften i Petsamo. 

Nickeln hade som legeringsmetall ta- 
gits i bruk tämligen sent. Mellan världs- 
krigen blev den dock i och med utveck- 
lingen inom stålindustrin en viktigt rå- 
material, som användes till an förbättra 
stålets egenskaper. Därför uppmärk- 
sammades nickelfyndet inte bara av 
dåtida internationella stoiföretag utav 
även av av vissa tyska sammanslut- 
ningar. Tyska Knipp sände t.0.m. sin re- 
presentant till Petsamo för an bekanta 
sig med förhållandena där och med 
nickelfyndigheten. Sammanslutningen 
ansåg dock att fyndigheten var för fanig 
och belägen i för svåra förhållanden. Så- 
lunda inledde Krupp inte några mera 
långtgående förhandlingar. Aven ett an- 
nat tyskt boleg bad om an fâ en bety- 
dande provparti nickel från Petsamo 
sänt till Tyskland. Pâ grund av höga 
transportkostnader levererades dock 
inte provpartiet. 

Efter det tyska utspelet blev ett helt 
annat bolag intresserat av nickelfyndig- 
heten - INCO (The International Nickel 

il e'* 

3 

Company of Canada). Bolaget hade fåt 
höra om fyndet redan tidigare men hadi 
inte gjort sig någon brådska med at 
meddela om sin intresse. I själva verke 
togs kontakten till INCO från finskt håll 
INCO behärskade världens nickelmark 
nad till 90 procent och ägde den klar 
största delen av världens kända nickel 
fyndigheter. 

De tyska bolagens intresse för Pet 
samo grundade sig enbart på en direk 
affärsmässigt utnyttjande av fyndighe 
ten. J.O. Söderholm, som förhandladi 
från finska sida konstaterade an tyskar 
naville haså säkra garantier som möjlig 
för projektets ekonomiska Iönsamhei 
Däriör ledde inte förhandlingarna me< 
tyskarna till några resultat. 

INCOs intresse var däremot av anna 
slag. Enligt senare utredningar var INC( 
inte så värct Intresserat av själva fyndig 
heten, men däremot intresserat av at 
hålla konkurrenterna på avstånd från ei 
eventuell betydelsefull ny nickelfyndig 
het. INCO ville bevara världsmarknads 
priset på qckel på den nivå företage 
själv föredrog. Darför var bolagets när 
varo i Petsamo och övervakningen a' 
ibruktagandet av största vikt. Av sam 
ma orsak bedrev INCO förhandlingarn: 
med finnarna i rän långsamt tempo 
Förhandlingarna ledde dock till ett avtal 
där bolaget fick frihet att planera ocl 
starta gruvdriften i den form att bolaget 
helhetsintresse tillgodosågs. Finland 

20 
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imsta mål hade varit att finna en så 
lid företagare som möjligt för gruvdrif- 
i. I det avseendet överträffades för- 
ntningarna. INCO överförde Pet- 
mofyndigheten till sitt engelska dot- 
.bolag MOND, som grundade Pet- 
mo Nickel Oy i Finland. Av Petsamo 
ckels 250 aktier tecknades 247 av 
3ND och de tre resterande aktierna av 
i finska privatpersoner. 
I praktiken leddes etableringen av 
:tsamo nickelgruva av det engelska 
tiaget MOND. Det engelska bolaget 
.de inte längre någon speciell brådska 
?d att öppna gruvan, speciellt då den 
ilitiska situationen mellan stormakter- 
i slutet av 1930-talet tycktes gå i in- 

ibil riktning. Den engelsk-amerikansk- 
nadensiska nickeljätten lyckades till- 
mmans med sina dotterbolag fördröja 
'gget av Jäniskoski kraftverk, som be- 
ivdes för byggandet av Kolosjoki gru- 

och smältverk, så att gruvan inte 
inn bli färdig före vinterkrigets början. 
Kolosjoki gruva besparades ödeläg- 
!Ise under Vinterkriget och vid freds- 
Itet överläts Petsamo tillbaka till Fin- 
id .  Arbetena med ibruktagningen av 

gruvan fortsatte från det läge de hade 
kommit till då kriget bröt ut. Den politis- 
ka situationen hade dock förändrats av- 
sevärt och efter tyskarnas ockupation 
av Norge överläts även Petsamo gruva 
med den finska statens medverkan till 
den tyska krigsindustrin. 

Petsamos nickel betydde mycket för 
Tyskland, som var nästan helt beroende 
av importerad nickel. Till exempel åren 
1942-44 kom 70-80 % av den tyska 
nickeln från Petsamo. Tyskland fick un- 
der kriget totalt 13 O00 ton ren nickel 
från Petsamo. Detta var nästan en fjär- 
dedel av hela det tyska nickelbehovet 
under kriget. 

Fastän det engelsk-amerikansk-kana- 
densiska nickelbolaget inte fick ett enda 
ton nickel från Petsamo erhöll det i ut- 
redningarna efter kriget av ryssarna ett 
mycket bra pris för sina gruvrättigheter 
och investeringar i Petsamo. 

Det berättas, att då texten i fredsavta- 
let mellan Finland och Sovjetunionen i 
det närmaste var klar, ringde man från 
förhandlingsplatsen i Paris till INCOs 
dåvarande huvudkontor och frågade 
vad de ansåg vara ett måttligt ersätt- 

S T A I N L E S S  S T E E L  

ningsbelopp för att Petsamo gruvorna 
skulle övergå i Sovjetunionens ägo till- 
sammans med Petsamoområdet. 

Vid INCOs huvudkontor var inte gene- 
raldirektören på plats och vicedirektören 
var inte säker p& vad generaldirektören 
skulle säga. Det fanns inte tid för utred- 
ningar och därför meddelade han för sä- 
kerhets skull ett tvâ gånger så högt pris 
än det han hade hört nämnas med tanke 
på en sådan situation. Det meddelade 
priset antecknades i fredsavtalet som 
pris för gruvan. Vidare berättas att rys- 
sarna genast lade denna summa till slut- 
summan för de finska krigsskaded- 
tåndsersättningarna. Detta godkände 
dock inte de övriga allierade som deltog 
i förhandlingarna och detta betydde att 
Sovjetunionen fick betala priset för gru- 
van till INCO. 

Uppgifterna i detta föredrag baserar 
sig i huvudsak på Esko Vuorisjärvis av- 
handling: Petsamo nickel i den interna- 
tionella politiken 1939-1944. Vuorisjärvi 
konstaterar att ännu pål990-talet är de 
centrala INCO-dokumenten som berör 
Petsamo nickel och bolagets verksam- 
het konfidentiella. O 

Maailma 

putkia. täynnä 

Jaron putkituotteet. 
Kestämään korroosiota, painetta ja 

korkeita lämpötiloja. 
Kaikkialla maailmassa. 

Ruostumattoman 
teräksen asiantuntija. 

I 
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Recent technological 
innovations for slab casting 
3 R .  D. LETLEL, A .  W E Y E R ,  A .  ZAJBER 

S M S  S C H L O E M A N N - S I E M A G  AG,  CONTINUOUS C A S T E R  DIV IS ION 

introduction 
3ver the last few years, the tendency of 
?ver increasing requirements to be met 
?y continuous slab casters in terms of 
setíormance and quality and by the 
slabs produced has resulted in an un- 
'oreseeable degree of perfection and 
'urther developments. 

This applies both to the optimization 
sf plant technology including the auxil- 
ary systems of continuous casters and 
to the process technology. 

Some of the most recently imple- 
nented novelties are limited to individu- 
31 plant components, while others have 
,esulted in entirely new overall plant 
jesign concepts, a typical case being 
the introduction of the CSP technology 
since the early 1990s. 

The main novelties concern the 
nould including the oscillator table 
Nith oscillation system, the automatisa- 
tion of the casting process, the strand 
guide system with minimum roll pitch 
and the possibility of dynamic adjust- 
nent of the segment roller gap. 

Quality demands - plant 
concepts 
By use of the conti casting process, an 
enormously large variety of steel 
grades is today being produced to suit 
most different cases of applications. 

Another fact worth observing today is 
the trend towards achieving ever near- 
est-net-shape casting sizes, this being 
sure to save investment and production 
costs. We here describe in short four of 
the ultra-state-of-the-art plant concepts 
to fabricate slabs for most different cas- 
es of application. 

No. 1 is the plant layout of the vertical 
bending conti caster at Thyssen Bruck- 
hausen, with a 9.2-m radius and a 215- 
mm thickness at a casting width of 1800 
up to 2600 mm. 

This facility, combined with an exist- 
ing flexible hot-rolling mill, is capable of 
covering an enormouslv vast ranae of 

wide and thick plates, and of fabricating 
almost all steel grades, ranging from 
LC grades via peritectic steels up to 
high-carbon steels and micro-alloyed 
and special Si steel grades. It goes 
without saying that with the steel plant 
having prepared the preliminaries, the 
vertical stretch of abt. 2,5 m takes care 
that extremely low contents and uni- 
form distributions of non-metallic inclu- 
sions are safeguarded. 

No. 2 is the layout of a state-of-the-art 
CSP plant as is presently winning 
through worldwide in mini mills to pro- 
duce lightest-gauge hot-strip grades. 
The method of producing light-gauge 
strips without taking any roundabout 
way, ie starting with liquid steel and 
ending with the finished product, estab- 
lished as a successful and favorable-in- 
price concept. Aside from the favorable 
production costs that can be assessed 
for each ton of hot strip, this production 
line offers the great benefit to produce 
homogeneous slab microstructures 
which a conventional conti caster fails 
to produce. Combined with a corre- 
sponding CSP hot-rolling mill, CSP 
products keep marching on into the 
classic cold-strip area. In this facility, 
the casting size is abi. 63 mm thick and 
1600 mm wide. 

No. 3 is a type of facility which is well 
suited to cast plates that are heavily 
susceptible to crack formations. It is an- 
other particularity of the plant at Dill- 
inger Hütte that their finished products 
range between 100 mm up to 200 mm 
thickness and that extremest demands 
on internal purity and microstructure 
homogeneity are made. All these re- 
quirements are satisfied by provision of 
a vertical concept. Solidification of the 
400 mm thick and up to 2200 mm wide 
slabs completely takes place in the ver- 
tical roller apron of the caster. To mini- 
mize the overall height, the slab, having 
fully solidified, is bent into the horizontal 
and cut to length. Safeguarding the in- 
ternal quality, the plant - from segment 
2 on - is provided with hydraulically ad- 

justed segments and, dependent or 
steel compositions and prevailing cast 
ing conditions, it is well practicable t( 
perform the dynamic sofi reductior 
process in this area. 

Exemplified by another plate caster il 
the way how the plant configuratior 
nowadays adapts to the demand! 
made by the finished product. Althougt 
mainly provided for the production o 
heavy plates as in the case of Dillinge 
Hütte, this very project strongly differ! 
from the Dillinger version inasmuch a! 
the client does not want to serve thi 
market segment, ie plates of up to 20( 
mm thickness. At a maximum width o 
3050 mm, the casting thickness in thi! 
plant will be 150 mm maximum. Takin( 
the above borderline condition into ac 
count, there was a considerable reduc 
tion in costs. All measures that will haw 
to be taken to produce highest-qualit! 
slabs, ie the vertical part, close rolle 
pitches as well as the soft reductioi 
process are, of course, being applie( 
by this client as well. 

integrated in the various casters art 
different packages of technology whicl 
are described in the following. 

Such packages of technology partic 
ularly cover, among others: 

- the mould and its today's demand! 
made on functions and function ability 

- the stirrer andlor the brake withii 
the mould 

- the  oscillation 
- the strand guide featuring ultra 

state-of-the-art concepts and procesi 
versions 

Heat flow 
Aside from having the mould level ex 
actly adjusted, a uniform and control 
led flow of heat over the entire mould i: 
of paramount significance for slab sur 
face configuration, figure 1. 

Optimized conditions within the are; 
of mould shape, mould cooling, materi 
al, submerged entry nozzle (SEN) ant 
casting powder permit the casters i t  
dependably operate at speeds of up ti 
6 mlmin simultaneously featuring high 
est quality of the finished product ant 
stableldependable operating condi 
tions of the casters. 
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Technological Process Models 
Mould Monitoring System MMS (Research 8 Development) -Im-- 

Latest investigations aim at the overall 
sualization and controlled influencing 
f thermal conditions in the mould. 

íydrauìic oscillation, oscillati- 
n marks 
y use of the proven mould oscillator 
ible systems - 4-eccentric and short- 
mver oscillations - more than 450 lift 
trokesímin. At lift heights of f2 
im to f3 mm can be run with 
ie present high-speed plants. 
The latest development in the 
iould oscillation field features a 
srvo-hydraulic drive permitting 
) perfon non-sinusoidal motion 
3quences of the oscillator table, 
) keep the oscillation marks flat- 
w, improvement of lubrication 
Dndtions and concsquently cre- 
te a better suríace quality on the 
'hole. 
Hydraulic oscillation systems 

re expected to fulfil the follow- 
ig requirements: 
~chnological requirements 
-variable stroke - variable stroke frequency 
- arbitrary speed functions 
(variable progression of oscil- 
lation curve) 
- no system asymmetry 
íwobble-free) 

Operational requirements - good accessibility of mould, brakc - fast changing of mould and seg and segment 1 
ment 1 - low weight of moving masses (Di 
-fast changing of lifting table with rect Oscillation System) 
drive unit hydraulic cylinders In general, SMS employ two differem 
- hydraulic cylinders with servo-valve types of hydraulic oscillation sys 
outside the cooling chamber terns: 
- good accessibility of the hydraulic 
cylinders 2. Spring-guided Direct Oscillation 

1. Hydraulic parallel lever system 

Fieur 

I . I  t iu l ic  Mould Oscil lation 
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Figure 4 I 

Variable Roller Gap 
Position an4 pressure Control during Castii., 

Hydraulic Adjustment of Segments 
a ~ i m ~ ~ d *  

The latest stage in 3 development of 
iould oscillation systems is the intro- 
luction of a system whereby movement 
if the mould is achieved directly via 4 

hydraulic cylinders. The decisive advan- 
tages here are the space-saving con- 
struction and fast changing of the whole 
system within only 90 min. In this case it 
should be stressed that the guide 

springs integrated in this system :o perimposed oscillation curves, effect re 
absorb any vertical forces: they do not markable improvements in the slab sur 
serve for the mould's weight compensa- face structure. 
tion. 

By use of one of both systems it is Significance of the vertical 
possible to produce many different bending 
mould speed curves. figure 2. 

Investigations carried out revealed To satisfy the demands which are toda! 
that certain curve combinations. ie su- beina made on the many steel arades 

Figure 3 

lSO0 o \EM 

Nonmetallic Inclusions (NME) 

~ degree of purity and thei; inten 
ded ultimate use, it is a must for I 
state-of-the-art conti caster to bc 
coming with a vertical part. Fo 
the reasons as above, such to 
pics as vertical part and degrec 
of purity are here taken up ona 
again. 

In state-of-the-art vertica 
bending systems, it is the maii 
duty of a strand guide's vertica 
part to govern the distributioi 
and quantity of non-metallic in 
clusions in the steel. 

Quaiiîy improvement 
through and hy means of 
a vertical part in the rol- 
ler aprons 
At the beginning of the nineties 
already, the steelmakers in Ja 
pan, for instance Nippon Steel 
felt bound to revamo the arc DOI , I 
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Figure I 

Soitreduction 

Figure 6 

.OVERVIEW 

I 
Soft., .._-.._.. JEECKERWERTH 
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extremely the index of in- 
clusions and pores could 
be improved. 

Ongoing examinations 
and calculations revealed 
that an extension of the 
vertical area beyond 2.5 m 
would be just little promis- 
ing. 

Experiences and opera- 
tional findings represent 
an important focal point 
when designing and rat- 
ing state-of-the-art casting 
facilities. As a function of 
the size and the casting 
speed, the most casters 
avail of an extended verti- 
ca1 area of abt. 2.5 m. 

Hydraulic adjust- I ment of segments 
:igure 4 depicts a comparison bet- 
veen the conventional adjustment of 
iegments with spacers and the novel 
idjustment with hydraulic cylinders. 

Hydraulic adjustment of segments is 
inother recent SMS development and 
vork novelty in the area of strand guid- 
ince and has already been tested in a 
arge German steel plant. In this tech- 
iolcgy, similar to that with mill stands, 
he strand guidance segments are po- 
iitioned via hydraulic cylinders and the 
o11 gap thus adjusted. 
This hydraulic adjustment can fulfil1 

he following functions: 
. Adjustment of the segments in the 
naintenance shop 
- fast adaptation to selection size 
- opening of the segments for inspec- 
tion 
-closing of the segments for calibra- 
tion of the position transmitter (de- 
fined hydraulic pressure) 
- segment adjustment, roll gap (de- 
pending on steel quality, shrinking of 
product thickness (cooling regime) 
and soft reduction) 

!. Adjustment of the segments in the 
:asting operation 
- position correction or segment 
pressure adjustment for adaptation 
to cold strandlhot strandlcomposite 
piecelend piece 
- posslbilliy of dynamlzatlon of seg 
ment adjustment for soft reduction, 
with sufficiently accurate detection of 
the liquid pool tip It is possible to shift 
the soft reduction reaion within the 

I 

strand guidance 
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position correction with excessive Maximum quality improvements by 
)ading (excessive pressure) for the the application of the soft reduction 
limination of overloads process may be achieved by making 
letemination of the static segment combined use of hydraulic adjustment 
ssures under constant conditions of segments and a dynamic model for 
'his results in the following advan- exact determination of the position of 
es: the area of full solidification. The combi- 
. Segment adjustment in relation to nation of hydraulic segment adjust- 
section size and the steel quality ment and dynamic caicuiation of the fi- 
. Considerable reduction of time for nal solidification zone is of decisive im- 
Aion size adaptations during pauses portance, since the position of solidifi- 
:asting cation zone will substantially depend 
. Feedback of the resulting adjust- on the casting speed and cooling con- 
nt forces (pressure measurement in ditions. 
nders) for optimization of the posi- The function ability as well as operat- 
i set values ing mode of the new segment type and 

soft reduction process was successful- 
ft Reduction ly proved through and by means of an 

extensive test series run at Thyssen 
nethcd successfully adopted by the Stahi AG in Beeckerwerth. Figure 5 
ustry for minimizing the extent of the shows a hydraulic adjusted soft reduc- 
iter-line segregation zone is the Soft tion segment. 
juction Process. Following comprehensive model cai- 
is confined by extensive operational culations according to which Thyssen 
ierience, sofl reduction has a positive and SMS investigated the solidification 
uence on the formation of the center- process of the slab under Beecker- 
! segregation zone in the fonn of re- werth operating conditions, the seg- 
Aion of the segregation coefficients. It ment for the test run was determined. 
3 enables reduction of core porosity. This segment was converted to: either 

ure 7 

J 

operation with completely hydraulic ad- 
iustment (test period, without spacers) 
or regular operation. So that the area of 
metallurgical influence of the soft re- 
duction process could be enlarged fur- 
ther, the next segment, too, was includ- 
8d in the test series. Referring to the 
specifications for the hydraulically ad- 
iusted segment, this segment was ad- 
iusted with the same soft reduction rate 
which resulted in an overall reduction 
length of abt. 3000 mm. 

Figure 6 shows the investigated slab 
sizes, rates of soft reduction and inves- 
tigated groups of steel grades. 

Since the Beeckerwerth caster is a 
two-strand facility, one strand could be 
used as test strand while the other 
sewed for reference analyses. 

Figures 7 and 8 demonstrate the 
positive influence the soft reduction 
process has on one peritectic and one 
high-carbon steel. Referred to a soft re- 
duction rate of 0,8 mmlm a remarkable 
reduction of the segregation coefficient 
can be recognized in both steel 
grades.0 

Fiqure 8 

I 
Softreduction BEECKERWERTH Soflreduction BEECKERWERTH 
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vuoriteollisuus 

Tulenkestävät 
materiaalit vuoriteolli- 
suuden palveluksessa 
KYÖSTI RUOTANEN 

Tulenkestävät materiaalit ovat pieni, mutta erottamaton osa 
ketjua, jossa mineraaleja, rikasteita ja metalleja prosessoidaan. 
Näkyimmässä roolissa tulenkestävät materiaalit ovat metaliin- 
valmistuksessa, erityisesti raudan- ja teräksenvalmistuksessa. 
Laskutavasta riippuen tulenkestävien materiaalien kulutus Suo- 
messa on 70 O00 - 90 O00 Wv, mistä määrästä metallinvalmis- 
tus (rauta. teräs, ruostumaton teräs, ferrokromi, Cu. Ni, Zn. va- 
limot, valssaamot, koksin ja poltetun kalkin tuotanto) kattaa n. 
60 O00 Uv. Kotimaassa valmistetaan tulenkestäviä massoja n. 
20 O00 tJv metallurgisen teollisuuden tarpeisiin, mistä n. 12 % 
on massasta valmistettuja rakenneosia. Viennin osuus on n. 30 
%. Suomessa ei valmisteta tulenkestäviä tiiliä (vaativat puristuk- 
sen ja polton). joiden osuus tulenkestävien kokonaismäärästä 
pienenee, mutta on yhä merkittävä. 

Raa ka-aineet 
Joitakin lisäaineita lukuunottamatta tulenkestäviin materiaalei- 
hin käytetyt raaka-aineet ovat kiinteitä, raekokojakaumaltaan 
yleensä O - 6 mm partikkeleita. Tulenkestävien massojen laa- 
dunohjauksessa (tuotekehityksessä) selkeästi tärkein alue on 
500 nm - 20 Fm. Tällä alueella pinta-ala suhteessa koko massan 
pinta-alaan on erittäin suuri, jolloin yksittäisen partikkelin käyt- 
täytymistä vesisuspensiossa (massan työstövaiheessa) ohjaavat 
keskeisimmin partikkelien pinnoilia tapahtuvat ilmiöt. Nämä 
osittain kolloidisella alueella olevien hiukkasten pinnoilia tapah- 

tuvat ilmiöt ovat avain menestykselliseen tuotekehitykseen. 
Hiukkasten pinnoilla tapahtuvia reaktioita ohjataan mm. lisäai- 
neilla. joiden kehitys on viime aikoina ollut voimakasta. Pintare- 
aktioiden hallinta johtaa kontrolloituun massan reoiogiaan. op- 
timoituun partikkelien pakkautuvuuteen sekä huokoisuuteen. 
Nämä tekijät määräävät pitkälle massan käyttäytymisen varsi- 
naisessa tehtävässään korkeassa lämpötilassa. 

Raaka-aineista määrällisesti eniten käytettyjä ovat samotit, 
poltetut bauksiitit. alumiini-. magnesium- ja kalsiumoksidit ja 
-silikaatit sekä erilaiset sekaoksidit (mm. doloma), kalsium- ja 
magnesiumaluminaatit, grafiitit, karbidit ja zirkoniumyhdis- 
teet. Kaisiumaluminaattien (I. tulenkestävien sementtien) lisäk- 
si sideaineina käytetään mm. erilaisia silikaatteja. fosfaatteja, 
sekä orgaanisia sideaineita. Jalostusasteeltaan raaka-aineet 
vaihtelevat kiderakenteeltaan luonnoilisista (mm. monet aiu- 
miinisilikaatit) täysin synteettisiin (esim. korundit). 

Valtaosa Suomessa valmistettavien tulenkestävien materi- 
aalien raaka-aineista on tuontitavaraa, mutta kotimaisuusas- 

Kuva 1. OS<&d ebhrorivd IOfr ld l~UOt0.S.d~ Sl)i f l~i l i l l l?l fd >ll.dfddSlll, fli~Jd~lJiniafi~ 2 f i l f l l l  I I  p O / ~ O f l ~ ~ l ~ k ~ ~ f l  1650 c 5% 1BEISEM-ki.vdi 
K:,vassa olega nape earsrda maqnes,umoi<sio,plroisen sementmoman ,akmassdn matri.s8osaa Sysreemn on AI:O - MgO - Sno,, Sula i m e  
rasapamoa ostadva lasnennaliinen sulan maara on n 13 massaoo 1650 'C ssa Lasw=nnassa on oreflu huomloOn Fe,O, &a.O,a Ca0 
epapunrawsina (laskenra sboritetru ORC ssa MTDATA-oh,eliii S t o  a cdflraen MTOX r,etorafitdd, Vddras.,uri psrms on n 60 p f n  
/ascmmai,a massan paakomponenrte,a edusfaJa 1575 :C Isorermmn faas,o,aqrammi 111. ,onon on piorarfu napcen Kokona~skoosr,m~s 
(musta ro lmo la  reartiorionemen koosr(rmui<s.a Ks m/os L J V J  ?, ,ossa iastaa,a reaahen masa on nahraviiia u l a n  a.aosassa 

Fig. 1. At right: 
Euhedral spine1 
crystals surrounded 
by liquid phase after 
2 hours firing at 
1650 "C (BE-image). 
The sample 
represents the matrix 
ponion of a 
refractory casteble 
located in AI203- 
MgO-Si02 system. 
Beam lenght is 20 
w. At left the matrix 
total composition is 
plotted as a black 
triangle, and reaction 
products are plotted 
as circles on the 
1575 "C isothermal 
AI203-MgO-Si02 
phase diagram [Il. 
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Kuva 2. Rautaruukki Of Raahe Steel. ierassenkan kduiusvuoraus 
asennuksenJalkeen Senkan pohla- la Seinaosaf ovai spinellramuo- 
dosrauaa purnpattavaa valumassaa, ylaosa (kuonaralal on vuorattu 
magnes~ahri1,Pilista (Kuva Ramo Aho. Rauiaruukki Raahe Steel, 

d P 

Fjg. 2. The wear lining o f  the steel ladle of Rautaruukki Steel, 
Raahe, Finland. The bottom and wallsections are made ofspinel 
forming pumpable castable. The slag line has been lined applying 
MgO-carbon bricks, due to requirements caused by new ladle 
furnace and vacuum steel treating techniques at Rautaruukki Steel 
Raahe works. (Photo by Mr Raimo Aho, Rautaruukki Steel) 

tetta lisää käytettyjen tulenkestävien uusiokäytön sekä teollisuu- 
den sivutuotteiden (esim. kuonat, lentotuhkat) käytön selkeä 
kasvaminen viime aikoina. Tämä on sopusoinnussa metallurgi- 
sen teollisuuden ja kansainvälisten ympäristötavoitteiden kans- 
sa. Kiertomateriaaleja voidaan käyttää tuotteen laadun siitä kär- 
simättä, tällainen tuote on usein jopa laadukkaampi kuin vastaa- 
va tuote, jossa on käytetty vain neitseellisiä raaka-aineita. Myös 
uusien käyttökohteiden valtaaminen tiilivuorauksilta on mahdol- 
lista kiertomateriaaleja hyödyntävissä massasovelluksissa. Kier- 
tomateriaalien prosessointi käyttökelpoiseksi vaatii kuitenkin in- 
vestointeja käsittelyyn ja säilytykseen. 

Massojen kehitystrendit 
Tulenkestävien kulutus tuotettua 
edelleen laskussa. Materiaalit ovat vuosikymmenten saatossa 
kehittyneet paljonkin, mutta se ei näytä olevan esteenä nykyisel- 
le vielä nopeammalle kehitystahdille. Tosin kehityksen on jat- 
kossa käytävä entistä enemmän rinnan asennusmenetelmien ja 
laitteistojen (kuten kuivauslaitteiden) kehityksen kanssa. Tämä 
vaatii laajaa tutkimustoimintaa, koulutusta, keskustelua ja 
asennemuokkausta valmistajien, asiakkaiden, laitteistovalmis- 
tajien, asennusorganisaatioiden sekä tutkimustoimintaa har- 
joittavien tahojen kesken. 

Esimerkkejä uusista mahdollisuuksista ovat suoraan kuu- 
man taustavuorauksen pinnalle asennettavat kuivamassa. 
(esim. välialtaat) sekä alkaaleja tai maa-alkaaleja sisältämättö. 

nät (sementittömat) perinteisen käsityksen mukaan kemiallisesti 
nertit valumassat, jotka eivät juurikaan tarvitse vettä sidoksen 
nuodostukseen - ainoastaan massan fyöstöön ja  tiivisfykseen. 
därnä seikat aukaisevat uusia mahdollisuuksia esim. alkaalien - , 
iappamien kuonlen ja haponkestävyyden tai vaikkapa kuumalu- 
uusominaisuuksien suhteen, mutta asettavat entistäkin suu- 
.empia haasteita laitteistoille, ammattitaidolle ja asenteelle. 

Mainittujen valumassojen kuivauksessa ei tarvita enää yli 200 
'C kuivausvaiheita, koska käytännöllisesti kaikki massaan lisätty 
iesi on huokosvettä tai pariikkeleiden pintoihin heikosti sitoutu- 
iutta vettä -e i  hydraatio- ta i  kidevettä, kuten esim. aluminaatti- 
iementtisidosteisissa massoissa. Jos valumuotti on vettä läpäise- 
(ä, voidaan suurin osa huokosvedestä poistaa välittömästi mas- 
iauksen päätyttyä, koska vettä ei enää tarvita sidoksenrnuodos- 
:ukseen. Jatkossa olisi tärkeää keskittää huomiota muottitekniik- 
:aan ja kuivauksen kehitykseen. Syntyvä kokonaisuus iiitettynä 
iuteen massa-, laite-, ja menetelmätekniikkaan voi olla kansain- 
iälisestikin markkinoitava tuote. 

Uudet asennustekniikat 
Jiime aikaisen kehityksen tuloksena massojen ominaisuudet 
)vat muuttuneet niin, että uusia asennustekniikoita on voitu -. 
Kuva 3. Rautaruukki Oy Raahe Steel, uusi välisenkka, jonka tausta- 
worauksen päälle on asennettu 30 mm vahva epäorgaaniseen 
idokseen perustuva eristävä kuivapinnoitemassa, joka voidaan 
isentaa sekä kuumaan (max. n. 350 T), että kylmään taustavuo- 
auksen pintaan. Asennus kuuman taustavuorauksen päälle tuo 
nukanaan lukuisia etuja vanhoihin tekniikoihin verrattuna: uusi 
iuoraustekniikka mm. Saastää energiaa, vähentää nosioja, piden- 
!ää iaustavuorauksen ikää ja mahdollistaa jopa välisenkkojen mää- 
.än vähentämisen. (Kuva: Raimo Aho, RautaruukkiRaahe Steel). 

Vg. 3. The new tundish of Rautaruukki Steel, lined with 30 mm 
'hick dry insulating cover mix that creates the bond also by the 
.emaining heat of the backing lining This method enables energy 
iavings, effectivi& a possible reduction of hydrogen in the molten 
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ottaa käyttöön. Näistä esimerkkeinä ovat pumpattavat ja itsetii- 
vistyvät valumassat. Nämä massat ovat osittain korvanneet pe- 
rinteisiä matalasementtisiä täryvalumassoja, lähinnä asennuksen 
helppouden vuoksi. 

Pumppumassa voidaan asentaa nopeasti esim betonipum- 
pun tyyppistä mäntäpumppua käyttäen. Itsetiivistyviä massoja 
voidaan käyttää ympäristöissä, joissa täryvoimaa on vaikea 
käyttää. Itsevaluvia massoja voidaan puoiestaan käyttää ympä- 
ristöissä, joissa massan on valuttava kohteeseensa esim. kapeis- 
ta raoista (paikallevalut, korjausvalut). Uudet asennustekniikat 
mahdollistava uusi valumassojen ryhmä vaatii hyvän sekoitus- 
laitteiston (tasosekoitin). tarkan kuiva-aineen ja veden annoste- 
lun ja mielellään jälkitäsmäysmahdollisuuden. Täryvoimaa ei 
väittämättä tarvita massan tiivistykseen. On kuitenkin muistet- 
tava, että tärymassatekniikalla saavutetaan vuorauksen suurin 
mahdollinen tiiveys ja lujuus. Itsetiivistyvien tuotteiden ja 
pumppumassojen ryhmä soveltuu parhaiten projektiluonteisiin 
vuorauksiin, joissa asennusolosuhteet ovat vaikeat, mutta käyt- 
tökohde ei ole massan kannalta erityisen vaativa. 

Laadun kehityskohteita 
Uusien tuotteiden tulo markkinoille ei ole poistanut kaikkia van- 
hoja ongelmia, joita ovat mm. epätasalaatuisuus. Tama johtuu 
mm. siitä, että tuotteen ominaisuuksia kuvaavat parametrit ei- 
vät ole oikeita tai ne eivät ole tarpeeksi tarkkoja. Tässä tör- 
määmme ennenkaikkea koulutuksellisiin ongelmiin. Tulenkestä- 
viä kuvataan usein esim. lujuusominaisuuksilla tai partikkeliko- 
kojakaumaila, jotka eivät useinkaan ilmennä tuotteen laadussa 
olevia poikkeamia riittävän hyvin. 

Esimerkiksi, jos kahdella massatuotteella on partikkelikoko- 
jakaumassaan sama läpäisyprosentti 63 pm:n seulasta, arvel- 
laan usein että jakauman puolesta molemmat tuotteet käyttäy- 
tyvät samoin. Tämä on virheellinen käsitys, koska 63 p m  alitta- 
valla alueella jakauma voi olia hyvinkin erilainen. Parempi tapa 
on ilmoittaa tuotteen ominaispinta-ala. Jos jakauma halutaan 
vaihtelurajoiltaan kapeammaksi, on tuotteen hinta korkeampi. 
koska nykytekniikalla valmistettuna tiukemmat toleranssit lisää- 
vät tuotantokustannuksia. 

Nykytilanne ja tulevaisuus 
Tulenkestävien materiaalien kehitys osana keraamista teolli- 
suutta astelee monessa suhteessa ensi askeleitaan. Materiaali- 
tuntemus on puutteellista sekä valmistajien että asiakkaiden 
keskuudessa, mutta myös korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksis- 
sa. Tämä johtuu seuraavista syistä: 

1 .  Tulenkestävien materiaalien kokonaismarkkinat ovat pie- 
nehköt. 

2.  Tulenkestäviä massoja on pitkään valmistettu tulenkestä- 
vien tiilenvaimistajien luomalla kulttuuriperinnöllä. 

3.  On käytetty pääosin ylilaatuisia raaka-aineita, mm. raaka- 
ainetoimittajien luomien käsitysten perusteella. 

4. Melko yieisesti on arveltu, että ko. materiaaleissa ei voi 
tapahtua radikaalia kehitystä, koska taloudellisimpien ja ylei- 
simmin käytetytyiden materiaaleiden (oksideja, silikaatteja) 
muodostamien kombinaatioiden faasidiagrammit ovat jo verra- 
ten pitkään olleet tunnettuja (näennäisesti). Korkeaa puhtaus- 
astetta on vaalittu tuotteissa, joissa sitä ei tarvita tai se on pe- 
räti haitallinen. 

5. Korkealämpötilatutkimuslaitteiden korkeat investointi- ja 
ylläpitokustannukset, tutkittavien ilmiöiden kompleksisuus. pe- 
rinteiden ja useimpien raaka-aineiden puuttuminen kotimaasta. 

Lisäksi käyttölaiteistokehitys on edennyt betonitekniikan ja 
muun teollisuuden laitteistokehityksen ehdoilla. Massoihin Ii- 

ittävä vesi on useimmiten teollisuusvettä. jonka soveltuvuus on 
sein arvelluttavaa. Veden tulisi olla puhtausasteeltaan juomave- 
en luokkaa. 

Panostamalla tulenkestävien ennakkoluulottomaan tutkimi- 
ien  poikkitieteellisin menetelmin yli laboratorio- ja korkeakou- 
ilurajojen on mahdollista luoda kokonaisuuksia, jotka hyödyt- 
$vät entistä tehokkaammin kotimaisia tulenkestävien materi- 
alien käyttäjiä. Luonnollisesti tämän kehityksen tulokset voivat 
Ila tuotteistettuna projekteissa. joita mm. energiantuotanto-, 
uori- ja metailurgisen teollisuuden yritykset toteuttavat koti- 
iaan ulkopuolella. O 
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Refractories - Serving for Mineral and Metallurgical In- 
dustry - Abstract 

Refractory ceramic materials is a small but  inevitable portion 
of the whole schelude of refining minerals and producing 
metals and metallurgical products. Refractory consumption 
in Finland is between 70 O00 and 90 O00 metric tons de- 
pending on what kind of materials are regarded as a refrac- 
tory In Finland only refractoty mixes and pre-shapes are pro- 
duced, totally abt 20 O00 metric tons a year, of which 30 % 
is export. Most important raw materials are oxides and sili- 
cates of AI, Mg and Ca. As binders, calciumaluminates. spe- 
cial silicates, phosphates and organic materials are applied. 
Nowadays, more and more circulated materials have repla- 
ced imported aggregate materials. From the standpoint of 
R&D the fine matrix portion under 20 b m  is the most impor- 
tant part of the refractory mix material due t o  high surface 
area. In water suspension it is mostly the surface phenome- 
na which are responsible for the behaviour of the particles, 
rather than the mass of the panicles. Ultimately, the interac- 
t ion between fine particle surfaces, water and surface active 
additives rule the behaviour of the product at the service at 
high temperatures, since porosity, density, thermal conduc- 
tivity, reactivity etc are determined at the suspension stage 
of the mix. If the fine material content varies in percent scale 
from mix batch to another, it is supposed that the mix qua- 
lity will also change because the surface areas will, in turn, 
varyseveral tens of percents. This problem is one of the most 
difficult ones when discussing continuous, even quality of 
the refractory mix products. Anyhow, progress of the refrac- 
tory materials has been fast during the few past decades, 
but not as fast as during the few past years. An obstacle for 
further development seem t o  be installation techniques and 
equipment. The progress of these equipment has proceeded 
mainly at the conditions of the device development of other 
process industry, like building material industry New techni- 
que is severely demanded e.g. for so called cementless mix 
installations. These new cementless mixes need virtually no 
water for bond formation, only for the forming of the mix. 
So. e.g. drying of the mix can take place under 200 “C since 
no  hydroxides or crystal water is present. This, in turn, me- 
ans that totally new drying techniques should be developed. 
All in all, the further development of refractory materials re- 
quire fresh attitude and cooperation over laboratory, unive- 
sity and country borders but unevitably amongst producers, 
customers, installation companies, equipment producers, 
research laboratories and raw material producers. . 
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Life cycle 
assessment 

Introduction 
The name life-cycle assessment (LCA) only came into use in 
1990 (SETAC 1991) but the topic had been of interest t o  aca- 
demics and some companies since the late 1960's. The starting 
point was the world modelling exercises carried out in the USA 
in the 1960's that created an awareness of environmental 
problems until then unforeseen. (Meadows et al 1972) In par- 
ticular, it was predicted that with increasing world population 
there would be exhaustion of fossil fuels, and some other raw 
materials, as well as thermal pollution of the atmosphere be- 
cause of burning these fueis. 

The evidence leading t o  these conclusions was compelling. 
For example, an examination of the production of crude oil 
between 1880 and 1970 showed exponential growth with a 
doubling time of 10 years. (Hubbert 1976) Similar growth rates 
could be observed in the production of many other cornmodi- 
ties. However, the more extreme reactions of some of the envi- 
ronmental groups t o  these deductions could not be justified on 
the basis of the results presented, especially the conclusion that 
the problem lay with industry and therefore industry must be 
regulated t o  prevent the damage that was likely t o  occur. 

Coincidentally, these ideas were floated just at the time 
when one-trip beverage containers and the extensive use of 
throwaway plastic packaging in supermarkets began t o  appear 
in the market place. These were seized upon as yet further ex- 
amples of industrial profligacy and in some instances led t o  the 
introduction of environmental legislation. (Oregon 1972) Re- 
grettably, the attitude of most industrial sectors was t o  ignore 
the protests of the environmentalists and the industrial atti- 
tude that 'we know best' allowed them t o  be cast as the villains 
in the environmental landscape. This attitude still prevails and 
it is interesting t o  note that most environmental legislation is 
still aimed a t  the industrial sector of society. But is this attitude 
correct? 

The relative importance of different sectors 
It is possible t o  gain an insight into the relative significance of 
the different sectors of the industrial world from an examina- 
tion of the energy use statistics. Making some assumptions. 
the total consumption of 9 x loj3 MJ of energy by all OECD 
countries in 1995 can be broken down approximately as shown 
in Table 1. (OECD 1997) 

The fuel transformation industries exist t o  provide energy t o  
both industry and consumer so if their energy use is partitioned 
on a pro-rata basis, the conclusion is that the whole of OECD 
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ndustry is responsible for about 60% of energy consumption 
Jvhile the consumer is responsible for the not inconsiderable 
remaining 40% 

It is clear that the consumer cannot be ignored if a descrip- 
tion of industrialised society is t o  be accurate. Moreover, be- 
cause the fuel transformation industries are directly responsible 
for about 50% of all energy handling, they need t o  be separate- 
ly identified. Consequently, the system that needs t o  be exam- 
ned in order t o  provide a satisfactory description of industrial 
jociety is as shown in Figure 1 and this applies not only t o  total 
jocietal consumption but also t o  the consumption of single 
commodities. 

Systems and products 
It is clear from Figure 1 that this is quite a different way of look- 
ing at the world from that conventionally adopted by econo- 
mists. Whereas economic statistics analyse the world by indus- 
trial sectors such as the steel industry, the chemical industry, 
etc., the system of Figure 1 is  primarily concerned with func- 
tion. In other words, if we are interested in, say, the car indus- 
try, we are not interested solely in the car manufacturer but also 
the user since the user. The reason is that the driver affects the 
overall environmental performance of the car as a means of 

Table 1 
Approximate energy use by sector in OECD 
countries in 1995. 

Sector % of total enerav 

Fuel transformation 48  
industry 16 
Transport (non-consumer) 8 
Other sectors (non-consumer) 9 
Consumer residential 13 
Consumer transoort 6 

Total 1 O0 

1 I 
1 I Fioure 1. Schematic diaoram of the - - 

principalsectors that must be 
described to provide an accurate 
description of industrialised society 
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transport. A car designer may produce the most efficient vehi- 
cle possible. But if i t  is then used by a driver whose concept of 
driving is to have either the accelerator pedal t o  the floor or the 
brake pedal t o  the floor, then the designer's aims will be totally 
frustrated 

This concept of a system is crucial in LCA. (Boustead & Han- 
cock 1979) It is therefore important t o  distinguish between a 
system and a product. A system is a collection of operations 
that perform some defined function whereas a product is sim- 
ply a materials f low somewhere within the system. Defining the 
function of the system is the most important first step in carry- 
ing out an LCA. Until the function is defined, the system cannot 
be identified. 

The consequences of describing systems, rather than prod- 
ucts, is more far reaching than many analysts choose t o  admit. 
Three examples illustrate this. 

(1)  Systems can only be compared when they perform iden- 
tical functions. Thus, a system whose function is t o  produce 1 
kg of PVC cannot be compared with a system whose function is 
t o  produce 1 kg of aluminium. Thus, general statements such 
as aluminium is better than PVC or vice-versa are meaningless. 
However, it is meaningful to compare the system that provides 
1 m2 of glaring for 50 years using aluminium frames with the 
system that produces 1 m2 of glazing for 50 years using PVC 
frames, because these two systems perform identical functions. 
In general, partial LCAs, sometimes referred t o  as cradle t o  gate 
studies, cannot be compared. 

(2) When analysing single industrial operations that pro- 
duce multiple products, i t  is commonly thought by some ana- 
lysts that one possible procedure is t o  partition inputs and out- 
puts using economic value of the products. This is incorrect. For 
example, an iron blast furnace produces pig iron, used for fur- 
ther downstream operations, and slag, which can be used in 
road construction. Economic partitioning between these two 
products is meaningless. The function of a blast furnace is to 
produce iron. It does not produce money or even economic val- 
ue; that is the function of the company that owns the blast fur- 
nace and is a totally different system. 

(3) The function of a system may need t o  include a specifica- 
tion of the country where the component operations are t o  be 
carried out. For example, the total energy used in electrolytic 
processes, such as the production of aluminium, depends on 
the efficiency with which the electricity is produced. For exam- 
ple, if a process directly consumes 2OMJ of electricity from the 
public supply, then the electricity producing industries in the UK 
would need t o  take in about 67MJ of primary energy as fuel t o  
generate this requirement. In contrast, the Norwegian electrici- 
ty producing industry would need t o  take in only 37MJ of pri- 
mary energy. Comparing the 67MJ with the 37MJ is meaning- 
less because these values refer to different systems. 

The structure of an LCA 
When LCA work first started, its aims were modest; i t  was see- 
king t o  describe the physical characteristics of industrial sys- 
tems, t o  identify any environmental problems and then to find 
possible solutions t o  these problems. These ideas were neatly 
summarised at the first SETAC conference in 1990 as shown in 
Figure 2. (SETAC 1991) 

It was thought helpful therefore to separate this type of 
work into three distinct stages. 

1 .  An inventory stage - where the aim is to provide a de- 
tailed description of the inputs of raw materials and fuels into a 
system and the outputs of solid, liquid and gaseous wastes 
from the system, 

2.  An interpretation stage - where the inventory results are 
linked t o  identifiable environmental problems. 

3.  An improvement stage - in which the system is modified 
in an attempt t o  reduce the environmental impacts. Once the 
improvements have been suggested or implemented, the inven- 
tory is performed again t o  see if the expected changes have oc- 
curred but also to identify if any unwanted side effects have 
accidentally been introduced. 

Of these three stages of an LCA, it was recognised that the 
methodology for the inventory stage was well established, 
based on the detailed work of the previous twenty years. In 
contrast, the interpretation stage was much less well devel- 
oped. The nostrum that less-is-better. which had been widely 
used in energy analysis could readily be applied t o  energy and 
resource use. However, while its application t o  air, water and 
solid waste emissions seemed attractive, i t  was apparent that 
there would be only a remote possibility of being able t o  reduce 
all of these characteristics simultaneously, because they are 
usually interlinked. Without some guidance about the relative 
global importance of the different emissions. suggested cours- 
es of action t o  improve the current state could well make mat- 
ters worse. 

Since 1990, this simple three-stage view of an LCA has been 
modified in a variety of ways by different researchers and the 
individual stages have been repeatedly sub-divided For exam- 
ple, the original inventory stage was divided into goal and 
scope definition, which aims to determine the extent of the 
work to be done and the procedures t o  be employed, and the 
inventory proper, in which the information on inputs and out- 
puts to the defined system are quantified and compiled in the 
most appropriate format. Similarly, the improvement stage has 
been expanded to identify separately the different uses t o  which 
an LCI can be applied; for example, product development and 
improvement, strategic planning, public policy making, etc. 

Inventory calculations a Inventory 

Interpretation - Improvement a =  

The first and probably the most important part of an 
LCA is the inventory because this is the basic data 
that allow identification of potential environmental 
problems and form the benchmark against which any 
changes must be judged. Inventory calculations are 
relatively straightforward and involve setting up a full 
mass and energy balance for the chosen system. Be- 
cause the cradle-to-grave systems used in LCA work 
are extensive, covering the operations of many com- 
panies, they usually involve the collection and 
processing of large volumes of data. This has led 

Figure 2. Three stages in and LCA 
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some analysts, who do not have ac- 
cess t o  an industry based data-base to 
devise shortcuts that reduce the 
amount of data that have t o  be col- 
lected (so-called streamlining). Whilst 
the desire for simplification i) under- 
standable, i t  must be recognised that 
any form of simplification can lead t o  
the introduction of potential errors 
and hence misleading results. 

Much has been written about the 
accuracy of inventory data and much 
of it is extremely muddled. Fundamen- 
tally, the raw information for inventory 
calculations is provided by industrial 
operations. Assuming that industry is 
not deliberatelv suDDIvino false infor- 

(Global =full life q c l e  system) 

ReSOUICt- Greenhouse OZOlle 
Consewation effect depletion 

Noise Carcinogenicily Acid rain Solid waste 

(Local = unit operaiions) (Regional =group of unit openiiiom) 
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mation, then we need t o  consider how accurate the information 
is likely t o  be. 

Inputs of fuels, energy and raw materials are usually based 
on inputs that have been paid for. In principle, this should pro- 
vide accurate information but a t  a practical level, factors such 
as stock changes and losses mean that few industries would 
ever claim that their data are better than about 5%. On the 
output side, the amount of information is dependent on the 
level of pollution monitoring. In general, the better the moni- 
toring, the greater the emissions usually appear. In many cases, 
emission data is simply not measured and has to be estimated. 
The techniques for estimating emissions vary not only from 
country t o  country but also from plant t o  plant. It is therefore 
impossible t o  assign any sensible accuracy figure t o  most pollu- 
tion data and in general, the best that is possible is t o  compare 
the data from a number of similar plants t o  see if they are re- 
porting wide variations. If wide variations occur then the prob- 
lem needs to be followed up with individual plants. 

There is a belief amongst some inventory practitioners that 
any spread in data when a number of plants is examined, is due 
to random variations, which can be manipulated statistically. 
This is not the case. Most of the differences between plants re- 
sult from actual physical differences in plant performance aris- 
ing from factors such as age of plant, level of maintenance. 
whether operated on a continuous or a shift basis, and so on. 

The nature of inventory data 
The output from life cycle inventory calculations is a set of para- 
meters each of which describes to facet of the behaviour of the 
system examined. As inventory calculations have been increa- 
singly refined over the years, so the number of parameters has 
increased. Typically there might be 300 or more different para- 
meters in the final aggregated data set listed under the various 
headings such as fuel use. raw materials use, emissions to air, 
emissions t o  water and generation of solid waste. Others, such 
as land use may also be incorporated. 

It is the use that is made of inventory data that causes most 
of the disagreements and arguments about LCAs. It is therefore 
important t o  understand precisely what an inventory data set 
describes. 

(1) The inventory data set is a collection of information sum- 
marising the aggregated data for those parameters that can be 
quantified. If a parameter cannot be quantified then it will not 
appear in the inventory data set. Thus some important environ- 
mental parameters, such as biodiversity, do not appear. Conse- 
quently, an inventory data set cannot be regarded as a comprehen- 
sive description of the environmental performance of a system. 

Figure 3. Summary of the systems and sub-systems that are used 
to address specific types of environmental problems. 

(2) The results for any parameter included in the inventory 
data set represents data aggregated from a large number of 
operations, usually scattered over the world. For example, a sys- 
tem describing the packaging of beer in aluminium cans could 
contain bauxite mining in Australia, beneficiation data from It- 
aly, smelting information from Norway, figures on rolling from 
Germany, can-making and filling data from the UK and con- 
sumption data from Canada. Consequently, all inventory data 
sets should be regarded as global in extent until they can be 
proven to be local. 

(3) Conventionally, inventory data sets contain a listing of all 
quantifiable parameters. However, although it is mathematical- 
ly possible t o  aggregate data that have the same units, this 
must not be taken to imply that the aggregated results neces- 
sarily possess any physical significance. For example, COD 
(chemical oxygen demand) is a commonly measured parameter 
for controlling local water pollution. Mathematically the results 
from a number of plants can be summed t o  give a gross COD 
for the whole system. The implication is that if all of the proc- 
esses existed on the same site and were operated in the same 
way as the separate plants, then this gross COD would be the 
expected value for that single site. However, in most instances 
all operations will not be on the same site but, as noted earlier, 
may be scattered around the world. In these circumstances, an 
aggregated COD value possesses no physical significance. 

The nature of environmental problems 
Although politicians are fond of talking about the environmen- 
tal problem, there is not a single problem. Rather there is a 
whole set of problems ranging from ozone depletion and 
greenhouse warming at the global level, through acid rain at 
the regional level t o  the pollution of watercourses at the local 
level. The possibility that there will be some changes in practi- 
ces that will simultaneously solve all of these problems is remo- 
te. 

The distinction between global, regional and local problems 
is important and is summarised in Figure 3. Since LCAs are glo- 
bal in extent, the data generated in an inventory are directly 
applicable to global problems. Thus, ozone depletion, green- 
house gas emissions and resource conservation can all be di- 
rectly addressed by the results from inventory. Indeed, this is the 
reason why LCA work started originally. 

Regional problems can be addressed using the detail of the 
inventory calculations. If a processing sequence involves opera- +. 
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tions carried out in a number of different countries, as in Figure 
3, then the regional problems can be addressed by aggregating 
data for those sub-systems that refer t o  a specific geographical 
location 

Each of the unit operations in Figure 3 will generate local 
pollution of some form. All plants have to comply with local 
pollution regulations and maintain the data needed t o  demon- 
strate their compliance. It is not necessary t o  carry out an LCI t o  
evaluate local pollution; in fact, much of the emission data 
used in LCI calculations are derived from those collected for 
compliance purposes. 

Using inventory data 
In the days when this type of work was concerned with a single 
parameter (energy) there were few problems of interpretation 
because energy was measured in common units (MJ or BThU), 
the fuels themselves were usually interchangeable and the envi- 
ronmental implications were global. 

Even when the analysis progressed t o  multiple parameters, 
this data set was regarded simply as a compilation of informa- 
tion from which the user selects those parts that are needed t o  
address specific problems. Thus if the intention is to examine 
the greenhouse gas implications. the users would select CO,, 
CH,. N,O, etc. from the air emissions set and ignore the rest of 
the data. By using the data set simply as a compilation of data, 
the total volume of data was not seen as a problem because 
only a small proportion of i t  was being used at any one time. 

One further advantage of having the complete data set and 
the detail underpinning it was that i t  is possible t o  track back 
through the various contributions t o  identify the source of a 
specific problem. This is very important because the final aggre- 
gated data for a parameter can mask potential problems. For 
example, suppose that the final inventory data set showed a 
value of 100mg for some seriously toxic emission. It becomes 
very important t o  identify whether this value arises as the sum 
of a large number of very small emissions, which is probably of 
no consequence, or whether it arises from the emission of 
100mg from a single source, in which case the implications 
could be very serious. 

The original use of LCA work was t o  identify potential prob- 
lems and trace them t o  their source. 

t ion of reserves. This attractive 
idea suffers one major drawback: 
reserves of any raw material 
change with time. The reason for 
this was neatly summarised by 
McKelvey (1 974) who proposed 

some idea of the overall environmental implication of the sys- 
tem. 

The three stages needed t o  produce any form of eco-index 
are shown schematically in Figure 4. First raw data collected 
from the various companies within the system are combined in 
the inventory calculations. Secondly, in the classification and 
valuation stages, the inventory data are grouped together and 
summed in an appropriate manner so that each of the grouped 
data sets describe some environmental facet of the system. Fi- 
nally, these grouped data sets are multiplied by some weighting 
factor and summed t o  give an overall index. 

The reasons for concern over this approach are: 
(1) Life cycle inventories refer to systems not  products, 
(2) Life cycle inventories are not a comprehensive descrip- 

tion of the environmental characteristics of a system, 
(3) Some of the parameters calculated in life cycle invento- 

ries do not  possess any physical significance in the final aggre- 
gated form, 

(4) Inventory data includes parameters that describe global, 
regional and local effects and these in turn give rise t o  totally 
different effects, 

(5) There is an increasing need to introduce subjective 
judgements into the procedure. 

The basis for the first four of these concerns has already been 
discussed but i t  is the final reason that needs further elaboration. 

Characterisation involves identifying those parameters that 
contribute towards a specific environmental problem and once 
identified, valuation is the process of quantifying the contribu- 
tion that the identified parameters make. The main problems 
that arise in this area are concerned with the difficulties in 
quantifying the contribution of the parameters. 

Some data sets can be readily combined. For example, the 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) produces 
tables of values for global warming potentials of different gas- 
es. (Houghton et al 1996) These can be used t o  convert the to- 
tal loading of the relevant gases t o  CO, equivalents. Not only 
does this provide the appropriate weighting factors but i t  also 
converts all of the units t o  a common base. Since the scientific 
basis of the IPCC conversion factors is well documented, there 
is good reason t o  accept this procedure. 

There are however some instances where the conversions 
are potentially erroneous. For example, i t  is often proposed that 

raw materials resources should 
I I be referred t o  the rate of deple- 

Figure 4. Stages in the production of an eco-index. 

Eco-indices and eco-labels 
One development that has occurred over the last few years and 
which gives cause for some concern, is the attempt t o  use life 
cycle inventory data t o  generate eco-labels and eco-indices for 
products. Two factors have led towards the development of 
such indices. First, there was a feeling that the number of pa- 
rameters generated by inventory calculations was so large that 
they were unmanageable, especially when used in applications 
such as the design process. Secondly, there was the under- 
standable desire t o  have some simple form of summarising all 
of this information so that the intelligent layperson could get 

_ .  
economic feasibility against geological assuredness as shown in 
Figure 5.  

From this i t  is clear that the reserves of any raw material (the 
shaded portion of Figure 5) are determined by the source of the 
material being identified and by it being economic to extract. 
Thus as the price of a raw material increases or as further supp- 
lies are discovered, the reserves will increase. Similarly is price 
falls, then reserves fall. Thus, using reserves as a base against 
which t o  measure depletion of raw materials is likely t o  extre- 
mely uncertain and will of course vary with time. 

Although the accuracy of the inventory data and the prob- 
lems associated with valuation identified above will all influ- 
ence the final result, by far the most serious problem arises with 
the final weighting factors. In converting a set of valuations 
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Figure 5. The McKelvey diagram. 

into an index, it is necessary to  assign multiplying factors to 
each characterised data point. These multipiiers are intended as 
a measure of the relative environmental importance of the data 
point. Assigning these weighting factors implies that it is possi- 
ble to make sensible judgements about the relative importance 
of effects such as global warming, acid rain and fossil fuel use. 

It is critically important to recognise that there is no scientif- 
ic way in which such value judgements can be made. These 
judgements are entirely subjective. The result is that different 
analysts produce different indices for ostensibly the same prod- 
uct and it is frequently impossible to understand the precise 
basis for their results. 

Concluding remarks 
LCA's first came into existence as an objective way of providing 
environmental information for use in industrial and political 
decision-making. The idea was that this information would be 
put alongside social, economic and political considerations so 
that a more balanced view was possible. In this way, the some- 
what emotionally based approach to environmental problems 
that had prevailed until its inception would be eliminated. Used 
sensibly it continues to provide a wealth of useful information 
but some of the recent approaches to eco-labels and eco-indi- 
ces seem to be moving back to the subjective era that existed 
before 1970. O 
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I SUMMARY 

This paper aims to give an overview of life-cycle assess- 
ment, a technique that aims to  provide objective, environ- 
mental information about industrial systems. The tech- 
nique is nowadays applied to a wide spectrum of diverse 
systems ranging from simple packaging applications to 
the car industry. 

It shows that because the technique strictly applies 
only to industrial systems, conflicts arise when it is applied 
to products as is the case with eco-labels. Despite this. 
when used properly, the technique remains a valuable aid 
to decision making. 
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Laadullakin me kilpailemme 

Laatu lienee tuotannollisessa toiminnass 
johtuen varmasti eräs kuluneimmista käsitteistä. Työnantajat 
peräänkuuluttavat työn laadukkuutta. Ja me kaikki työtätekevät 
haluamme laadukkaan työympäristön tai sitten laatuaikaa per- 
heittemme kanssa. Mutta ennen kaikkea asiakkaat vaativat laa- 
dukkaita tuotteita tai palveluja. Asiakashan meidän palkkamme 
tosiasiassa sittenkin maksaa. 

Kulutustavaroissa laatu on yleensä merkinnyt sitä, että se on 
hankittaessa ehjä ja että se toimii heti ensi kerralla. Hyvälaatui- 
seksi tuote on mielletty yleensä silloin, kun se kestää käytössä 
kauan, mieluiten vielä ilman korjauksia tai huoltoja. Mutta m y y  
däänpä sellainen tuote, joka on vasta puolivalmiste ja jota asia- 
kas käyttää oman tuotteensa tai prosessinsa raaka-aineena. TäI- 
löin laatu merkitseekin yleensä ihan jotain muuta. 

Toimivuus lienee eräs tärkeimmistä laatukriteereistä. Tuot- 
teen pitää toimia tai kulkea asiakkaan prosessissa sujuvasti mie- 
luiten häiriöittä. Suuri osa esimerkiksi Fundia Wiren valssilanka- 
asiakkaista mittaa heille toimitetun kuumavalssatun teräslan- 
gan laatua sen aiheuttamien tuotantokatkosten määrällä. Tuot- 
teen on siis sovittava asiakkaan prosessiin. 

Lopputuotteen ominaisuudet määräävät myös raaka-aineen 
ominaisuudet, olivatpa ne sitten mekaanisia kuten teräksen Iu- 
juus tai fysikaalisia kuten vaikka terästangon paksuus. Asiakas 
haluaa siis varmistua oman tuotteensa laadusta vaatimalla laa- 
dukkaita raaka-aineita. Laadukkaimman. siis toimivimman ja 
sopivimman tuotteen toimittaja on kilpailussa melko varma 
voittaja. Toki lopullisiin ostopäätöksiin vaikuttavat muutkin asi- 
at kuten vaikka toimitusvarmuus ja tietenkin hinta. 

Yhä erilaisempia vaatimuksia 
Tavallisimmin asiakkaat varmistuvat tilaamansa tuotteen riittä- 
västä laadusta määrittelemällä hyvin tiukat rajat lähes kaikille 
tuotteesta mitattaville ominaisuuksille. Tuotteen valmistuspro- 
sessia mittaamalla ja säätämällä näitä vaatimuksia on sitten py- 
ritty täyttämään. Kokemuksen karttuessa on laadittu malleja si¡- 
tä. miten jotkut prosessitekijät vaikuttavat lopputuotteen omi- 
naisuuksiin. 

Aina ei asiakas määrittele tiukasti kaikkia ominaisuuksia, ai- 
noastaan tietyt. Tällöin meidän on tunnettava omasta proses- 
sistamme ne tekijät, jotka vaikuttavat juuri näihin asiakkaan 
määrittelemiin. Erilaisin prosessin- ja laadunohjausjärjestelmin 
tämäkin onnistuu hyvin. 
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Tänä päivänä yhteistyö asiakkaiden kanssa on lähes muotiin 
verrattava ilmiö. Auttamalla asiakasta täyttämään edelleen tä- 
män asiakkaan vaatimukset saadaan lisätietoa varsinaisen lop- 
putuotteen ominaisuuksista. Näin voidaan edelleen määritellä 
kriittisimmät laaturnuuttujat. Eri asikkaailla on kuitenkin hyvin 
erilaiset tarpeet, vaikka he asettavat hyvinkin samankaltaisia 
vaatimuksia samoille tuoteominaisuuksille. 

Matematiikka on hyvien automaatiojärjes- 
telmien ydin 
Suuri osa tämän päivän teknologioiden parannuksista perustuu 
automaatioon. Automaatio parantaa niin tuotteiden kuin työn- 
tekijöiden työn laatua, vähentää työvoiman tarvetta ja lisää tuo- 
tantoa. Elektroniikka ja tietokoneet ovat nopeuttaneet auto- 
maation kehitystä erityisesti viime vuosikymmenellä. Nykyään 
tietotekniikka kykenee tekemään paljon enemmän mitä aiem- 
min tehtiin ihmistyövoimalla ja tämä trendi jatkuu. Automaatio 
on siis nykypäivää ja tulevaisuutta. Talouskasvun voidaan sanoa 
tulevan siis yhä enemmän riippumaan automatisointiasteesta. 
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Yrityksen tuotteiden parempi laatu, parempi tehokkuus, korke- 
ampi tuottavuus työntekijää kohden merkiisee parempaa kilpai- 
lukykyä. Automaatio edesauttaa kaikessa tässä. Meillä ei itse asi- 
assa ole varaa olla nostamatta teollisuutemme automaatioastet- 
ta. 

Prosessiteollisuudessa käytetään lukuisia erilaisia laatu- ja 
laadunohjausjärjestelmiä. Useimmiten ne toimivat aivan riittä- 
van hyvin. Ongelmana niissä kuitenkin on, ettei niitä päivitetä 
riittävän usein vastaamaan paremmin prosessin todellista tilaa. 
Järjestelmien käyttämät mallit ovat useimmin lineaarisia: tiias- 
tollisia tai empiirisiä. Niiden vaaroina onkin väärät trendit, jos- 
kus jopa harhaanjohtavat tulokset. Myös prosessimuuttujia ja 
niiden vaikutuksia lopputuotteeseen voi olla tulkittu väärin. 

Maailmassa on epälineaarisuutta 
Maailmassa tuskin onkaan puhtaasti lineaarisia prosesseja. Tä- 
män vuoksi on järkevämpää käsitellä epälineaarisuuksia kuin 
jättää ne huomioimatta. Sen vuoksi tarvitaan epälineaarisen 
mallintamisen menetelmiä, esimerkiksi keinotekoisia neuro- 
verkkoja. Lineaaristen menetelmien puoltajat puolustautuvat 
kuitenkin sanomalla, että he voivat lisätä epälineaarsia termejä 
lineaarisessa regressiossa. Useimmiten näin ei kuitenkaan teh- 
dä, vaan yleensä vain lisätään toisen potenssin termejä tai loga- 
ritmeja. Luontokaan ei noudata lineaarisia lainalaisuuksia. Epä- 
lineaarisuudet ilmenevät niin eri muodoin ja tavoin, ettei niitä 
voi mallintaa tehokkaasti lisäämällä lineaariseen regressioon yk- 
sinkertaisia epälineaarisia termejä. Neuroverkoilla onkin sanot- 
tu olevan "universal approximation" -kyky, jolloin niitä voi käyt- 
taä monissa matemaattisten funktioiden approksimoinneissa. 
Käyttäjän ei edes tarvitse tietää, millaisia epälineaarisuuksia 
mallinnettavan prosessin aineistossa on, kyetäkseen rakenta- 
maan mallia. 

Keinotekoiset neuroverkot 
Neuroverkko muistuttaa rakenteellisesti ja hiukan toiminnal- 
taankin hyvin kehittymättömien aivosolujen verkkoa. Kuten ai- 
votkin. neuroverkko koostuu lukuisista itsenäisesti laskentateh- 
täviä suorittavista soluista, joita kutsutaan neuroneiksi. Kukin 
neuroni on kytketty useisiin verkon muihin neuroneihin (kuva 1). 
Neuronit on usein järjestetty tasoihin ja ne voivat vastaanottaa ja 

o ut p u t s 

i Inputs 

laskutehtävän jälkeen lähettää tietoa muille neuroneille, jotka 
edelleen suorittavat omat tehtävänsä. 

Neuroverkkoja on eri tyyppisiä ja muutamalla niistä on käy- 
tännön sovelluksiakin. Monikerroksiset perceptronit (eräs feed- 
forward neuroverkkojen tyyppi) ovat niistä tavallisimpia. Ne 
ovatkin nykyään yleisimpiä prosessiteollisuudessa käytetyistä (2, 
31 ja lisäksi ne ovat yksi parhaimmista työkaluista epälineaari- 
seen empiiriseen rnallintamiseen. Epälineaarinen mallintaminen 
voidaan tehdä myös muilla tavoilla. Neuroverkot sigmoidi-akti- 
vaatiofunktioineen ovat kuitenkin hyvin tehokkaita työkaluja. 

Neuroverkot ovat olleet käytössä prosessiteollisuudessa jo 
noin vuosikymmenen ajan. Tästä vuosien kokemuksista on vielä 
paljon opittavaa - niin menestystarinoista kuin epäonnistumi- 
sistakin. 

Menestystarinoihin ovat liittyneet usein seuraavat tekijät: 
- empiiriseen mallintamiseen soveltuva ongelma 
- ongelman ratkaisusta tuntuva hyöty 
- neuroverkkojen kokemus ja asiantuntemus 
- prosessitekniikan ymmärtäminen 
- hyvät ohjelmisiotyökalut 
- toimivan tietokoneohjelman laadinta mallista ja ohjel- 

man tehokas käyttöönotto 

Mallienkin laatu on tärkeä 
Nykyään monet väittävät osaavansa neuroverkkomallintamista. 
Harvat kuitenkin pystyvät selvittämään, mistä ongelmassa on 
kyse, ja vielä harvemmat tarjoamaan teollisuudelle käyttökel- 
poisia laadukkaita järjestelmiä. Vieläkin harvemmat onnistuvat 
johdonmukaisesti useissa toimekseen saamissa projekteissa. Tu- 
loksena on se, että epälineaaristen mallien laadussa on paljon 
vaihtelua. 

Mistä sitten tietää, mitkä mallit ovat hyviä ja mitkä eivät? 
Mistä tunnistaa hyvän epälineaarisen mallin? Millaisia ohjelmis- 
totyökaluja ja -menetelmiä voi käyttää hyvälaatuisen mallin te- 
kemisessä? 

Hyvä malli tietenkin toimii. Lisäksi se on luotettava ja "ro- 
busti". Mallia pitää myös pystyä päivittämään helposti. Hyvä 
mallinnusohjelmisto taas osaa esikäsiteliä tutkittavan aineiston. 
itse mallinnus käsittää kolme vaihetta: mallin opetuksen, testa- 
uksen ja arvioinnin. Näiden lisäksi ohjelmistotyökaluilla on ana- 
lysoitava mallin yksinkertaisuus ja toimivuus. Parhaat mallin- 
nusohjelmat voivat analysoida kunkin neuronin toiminnan yksi- 
tyiskohtaisesti, tekeekö neuroni oikeita laskutoimituksia tai 
osallistuuko se approksimointiin lainkaan [31. 

Laatumuuttujien epälineaariset ennustusmallit 
Neuroverkkomallit ovat toimineet hyvin juuri laatumuuttujien 
ennustamisessa [ I ,  4-61, Epälineaarisilla malleilla on voitu en- 
nustaa mm. sellun, paperin, metallituotteiden. sementin ja be- 
tonin materiaaliominaisuuksia, jotka ovat laatumuuttujia. 

ESIMERKKI: Betoni 

Betonin laatumuuttujia on käyttökohteen mukaan useita: tuo- 
reella betonilla mm. työstettävyys ja juoksevuus ja valmiilla beto- 
nielementillä puristus- ja vetolujuus, viruminen, kutistuminen, - 
Kuva 1. Yksinkertaisen feed-fomard-neuroverkon rakenne, jossa 
on syöttö- (input layer), ulostulo- (output iayer) ja yksipiilokerros 
(hidden iayer), joita voi olia useampia. 
Figure 1. A simple feed-forward neural network has an input 
iayer, an output layer and typicaily one or two hidden layers. 
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Tuotantoprosessi Ennustettava Lineaarisen 
ominaisuus mallin m s  virhe 

Epälinedsen 
mallin nns virhe 

stnp, Hameenlinna) [4] Myötdlujuus 
Kuumavalsaairs Murtol~pu~ 
@ummkk~, Baahe steel) Myötöl~j~us 

Kuumnvaissius Murtolupus 
(FundiaTaal~~Uehcias) kurouma 
Kuurmvnlssws (Imatla Steel) [ i ]  Murtolupus 
Baonin valmistus punsbnlupna 
(AdmekJ [SI Pakkausaste 

venymä 

uokoisuus sekä pakkaskestävyys. Puristuslujuus on näistä 
useimmiten määritetty ja mitattu ominaisuus. 

Puristuslujuutta ja pakkausastetta on mallinnettu neurover- 
kolla [51. Siirtymällä lineaarisesta mallista epälineaariseen mal- 
liin betonin lujuuden paremmassa ennustamisessa ja epätark- 
kuuden näin pienentyessä, keskikokoinen "precast" -betoniteh- 
das. joka työllistää 30 - 40 henkeä ja tuottaa noin 80 O00 m3 
betonia, voi säästä vuodessa sementtiä lähes miljoonan markan 
arvosta. Tavallisilla suomalaisilla betonielementtitehtailla ei 
edes ole lineaarisia malleja joten säästöpotentiaali on suurempi. 

Lineaarisen mallin antama puristuslujuuden rms-virhe (ha- 
jonta) on 4.3 MPa, kun epälineaarisen mallin vastaava luku on 
vain 2.4 MPa. Lineaariset mallit ovat betonin tapauksessa har- 
haanjohtavia. koska ne osoittavat vain yhdensuuntaista trendiä 
materiaaliominaisuuksien suhteen. Todellisuudessa betonin Iu- 
juus nousee johonkin arvoon saakka kosteuden kanssa ja laskee 
sitten. Lineaariset mallit eivät tätä ilmiötä löydä. Neuroverkoilla 
ei ole vaikeata kuvata sitä. 

20,4 Mpa 13,4 MF'a 
-24MPa - 17Mpa - 29 MPa - 18 MPa 

2 1,4 W d  10.9 MPa 

73,6 MPa 49.7 MPa 
4 , 3 m  2,4 MPa 
0,00687 0,00472 

- 2,3% 

- I,%% 

Kuva 2. Kuumavalssauksen jälkeen teräslanka vyyhditään 
jäähdytysrullaradalle. 
Figure 2. Wire rods are coiled after hot rolling at Fundia Wire in 
Dalsbruk. 

Taalintehtaan ennustusmallit 
Taalintehtaalla valssaamon (kuva 2) tuotannonsuunnittelu on 
käyttänyt erilaisia lineaarisia lähinnä teräslajikohtaisia laskenta- 
kaavoja valssilangan murtolujuuden määriîtämiseksi. Niiden 
päivittäminen on työlästä ja aikaavievää. Uudella neuroverkko- 
mallilla kaikki olemassa olevat kaavat voidaan korvata yhdellä 
kaavalla, jonka päivittäminen on perin yksinkertaista. Kaava pä- 
tee koko Taalintehtaan valssaamon tuotepaletille. Muutkin suo- 
malaiset teräsyhtiöt käyttävät neuroverkkomalleja lujuuden en- 
nustamiseen (taulukko 1). 

Työläintä mallinnustyössä on syöttömuuttujien valinta. Line- 
aaristen menetelmien perusteella tehty valinta ei kelpaa. Lineaa- 
riset menetelmät eivät esimerkiksi näe titaanin yhdistymistä kar- 
bideiksi ja nitrideiksi ja sen terästä lujittavaa vaikutusta erik- 
seen. 

Uuden järjstelmän edut ja haitat 
Uuden järjestelmän tarkkuus on paljon parempi verrattuna line- 
aarisiin malleihin perustuvaan vanhaan järjestelmään. Mallit 
ovat luotettavia. Käyttöliittymä, jota kutsutaan Lumetiksi (kuva 
3). on suunniteltu siten, että mallien käyttö ja ylläpito on help- 
poa. Mallit ovat helposti päivitettävissä. Käyttöohjelmistoon voi 
ladata erikoismalleja eri teräslajeille. Lumetti voi näyttää myös 
eri seosaineiden epälineaariset vaikutukset. Mallit kattavat hy- 
vinkin laajan teräslajikirjon. jonka murtolujuus vaihtelee 300 - l 
300 MPa. 

Edut ovat siis ilmiselvät. Muutoksella on myös haittansa; 
suurimpana on mallien kalleus. Hyvät epälineaariset mallit eivät 
synny päivässä. Kuukausikin on verraten lyhyt aika. Korkealaa- 
tuinen mallintaminen vaatii aikaa, työtä, hyviä työkaluja ja 
osaamista. Neuroverkot eivät ole mitään mustia laatikoita, ku- 
ten toisinaan kuulee mainittavan. Laatikoiden avaaminen vaatii 
osaamista ja onnistuu mainiosti hyvillä ohjelmistoilla. Kolmas 
haitta on se, että mallintaminen vaatii paljon asiantuntemusta, 
kokemusta ja prosessien ymmärtämistä. Tämä johtuu moni- 
mutkaisuudesta ja kehittyneisyydestä. Kuitenkin voidaan sanoa. 
että hinta vastaa saavutettuja etuja aika hyvin. 

Seuraavat askeleet vievät meidät 2000-luvulle 
Ensi vuosituhannen alun laadunhallintatekniikoissa seuraillaan 
samoja suuntaviivoja kuin mitä on piirretty viime vuosina. Auto- 
maation ja tietokoneistamisen osuus kaikessa teollisessa toi- 
minnassa kasvaa ja samalla myös asiakkaiden tarpeet ja vaati- 
mukset. Markkinakilpailu pakottaa teollisuuden parantamaan 
tuotantotaloutta ja laatua. Taalintehtaalla Fundia Wire Oy 







Tampereen teknillisen korkeakoulun (TTKK) 
Materiaalitekniikan osasto ja Materiaaliopin 
laitos - huippuosaamista teollisuuden tarpeisiin 

TTKK- 
teollisuuden 
tiedekorkeakoulu 
PROFESSORI TUOMO TIAINEN, TTKK 

Tampereen teknillinen korkeakoulu aloitti toimintansa Teknilli- 
sen korkeakoulun sivukorkeakouluna vuonna 1965. Uusi yksik- 
kö kehittyi ripeästi ja itsenäisen korkeakoulun asema saavutet- 
tiin jo vuonna 1972. Tänään, 26 vuotta myöhemmin, Tampe- 
reen teknillinen korkeakoulu on Suomen toiseksi suurin ylintä 
tekniikan opetusta antava yksikkö. Korkeakoulu on toiminut 
uranuurtajana monilla modernin tekniikan opetuksen ja tutki- 
muksen alueilla. Esimerkkejä ovat mm. telekommunikaatio ja 
signaalinkäsittely, digitaalinen media, puolijohdetekniikka, 
hydrauliikka ja automatiikka sekä materiaalitekniikka. 

Tampereen teknillinen korkeakoulu on koko olemassaolonsa 
ajan toiminut teollisuutta palvelevan tutkimustyön päättäväise- 
nä edelläkävijänä. Valittu linja on osoittautunut oikeaksi ja se 
on nyttemmin omaksuttu toiminnan ohjenuoraksi kaikissa 
maamme tekniikan alan korkeakouluissa. TTKK:n tunnuslause 
"Teollisuuden korkeakoulu" on siten hyvin perusteltu. 

Opetusrakenteesta organisaatiouudistuken 
Tampereen teknillisen korkeakoulun toiminta käynnistyi neljän 
osaston (konetekniikka, sähkötekniikka, rakennustekniikka ja 
arkkitehtuuri) puitteissa. Vuonna 1989 käynnistetyssä opinto- 
jen rakenneuudistuksessa korkeakouluun perustettiin perintei- 
sen osastojaon rajat ylittäviä koulutusohjelmia, joita aikaa myö- 
ten korkeakouluun syntyi kymmenen kappaletta. Koulutusoh- 
jelmien toiminnan vakiinnuttua uudistettiin myös korkeakoulun 
hallinnollinen organisaatio siten, että kustakin koulutusohjel- 
masta vastaa pääsääntöisesti oma osasto. Siten korkeakoulussa 

A 
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on tällä hetkellä kymmenen koulutusohjelmaa ja yhdeksän 
osastoa. Koulutusohjelmat sekä niiden opiskelijamäärät vuonna 
1998 on esitetty taulukossa 1 

Materiaalitekniikan koulutusohjelma 
Poikkeuksena TTKK:n yleisestä käytännöstä Materiaalitekniikan 
osasto vastaa kahdesta koulutusohjelmasta: materiaaliteknii- 
kan sekä tekstiili -ja vaatetustekniikan koulutusohjelmasta. Ma- 
teriaalitekniikan koulutusohjelma on laaja ja poikkitieteellinen, 
runsaasti erilaisia valinta- ja painotusmahdollisuuksia sisältävä. 
Sen opetussisältöön kuuluu ammattiainetason opintokokonai- 
suuksia mm. kone- ja rakennustekniikan (talonrakennustekniik- 
ka, rakennusgeologia) sekä sähkötekniikan (sähkömagnetiikka, 
elektroniikka, fysiikka) koulutusohjelmista. 

Diplomi-insinööritutkinnon yleinen rakenne TTKK:ssa on esi- 
tetty kuvassa 1. Materiaalitekniikan koulutusohjelmassa on 
mahdollista opiskella pääaineena eli pitkänä ammattiaineena 
(30 opintoviikon kokonaisuus) yleistä materiaalioppia (painot- 
tuneena joko suunnitteluun tai valmistukseen), metallimateri- 
aaieja, keraamimateriaaleja, muovimateriaaleja, biomateriaali- 
tekniikkaa, materiaalikemiaa, materiaalitekniikan fysiikkaa (jos- 
sa on mukana myös sähkömagnetiikan ja matematiikan opinto- 
ja) sekä rakennustekniikan materiaaleja. Metalli-, keraami- ja 
muovimateriaaleista on tarjolla myös 45 opintoviikon erikois- 
pitkät ammattiainepaketit. 

Sivuaineeksi eli lyhyeksi ammattiaineeksi (1 5 ov) opiskelija 
voi materiaalitekniikan koulutusohjelmassa valita edellä mainit- 
tujen ammattiaineiden lisäksi myös materiaalitutkimukseen 
keskittyvän opintokokonaisuuden. Lyhyt ammattiaine suositel- 
laan kuitenkin yleensä otettavaksi jostakin muusta koulutusoh- 
jelmasta tutkinnon laaja-alaisuuden varmistamiseksi. Materiaa- 
litekniikan koulutusohjelmassa on myös mahdollista osallistua 
matemaattisten aineiden opettajakoulutukseen kemia pääai- 
neena. Tällaiseen tutkintoon kuuluu normaalin diplomi-insi- 
nöörikoulutuksen ohella pedagogisia opintoja. Sen suorittanut -. 
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Kuva 1. Diplomi-insinööritutkinnon yleinen rakenne TTKK.ssa. 

saa DI-perustutkinnon lisäksi matemaattisten aineiden opetti 
jan pätevyyden. 

Materiaalitekniikan koulutusohjelma tarjoaa opetusta myt 
englanninkielisenä. Koulutusohjelmassa myös suomalaine 
opiskelija voi perusopintojen suorittamisen jälkeen osallistu 
pääasiassa ulkomaisille opiskelijoille tarjottavaan M.Sc.-ohje 
maan. Sen puitteissa bachelor- tason opiskelijoille annetaa 
noin kaksi vuotta kestävä englanninkielinen ammattiainekouli 
tus. Yhdessä koulutuksen loppuvaiheessa tehtävän diplomityö 
kanssa ohjelma tuottaa opiskelijalle M.Sc.-loppututkinnon. 

Materiaalitekniikan koulutusohjelma osallistuu laajasti kar 
sainvälisiin opiskelijavaihto-ohjelmiin. Jokaiselle sitä haluavall 
ammattiaineopiskelijalle pyritään turvaamaan mahdollisui 
joko puolen tai koko vuoden mittaisiin opintoihin ulkomaill 
vaihto-ohjelmien yhteistyöyliopistoissa. Kyseiset opinnot lue 
taan hyväksi suomalaisessa DI-tutkinnossa. Myös diplomityö 
voi tehdä ulkomaisten opintojen aikana. 

Sekä ulkomailla opiskelevien TTKK:n opiskelijoiden ett 
TíKK:ssa opiskelevien ulkomaisten opiskelijoiden lukumäärä 
suhteen materiaalitekniikan koulutusohjelma on TTKK:n aktiiv 
sirnpia. Materiaalitekniikan opiskelijoiden suosimia opiskeli 
paikkoja ovat olleet mm. Aachenin teknillinen korkeakoulu Sak 
sassa, Ecole Central Paris Ranskassa seka Montanuniversitt 
Leoben Itavallassa. 

Jatkotutkintoihin tähtäävässä koulutuksessa Materiaalitei 
niikan osasto, lähinnä Materiaaliopin laitos osallistuu valtakur 
nalliseen metallurgian tohtorinkoulutusohjelmaan. Lisäksi la 
toksella on oma elektronimikroskopian tohtorinkoulutusohje 
ma. Vuoden 1999 alusta 7TKK:hon on lisäksi perustettu kyn 
menen korkeakoulun omaa tohtorinkoulutusohjelmaa j a  Matt 
riaaliopin laitos vastaa niistä yhdestä eli Advanced Material! 
ohjelmasta. Kemian laitos koordinoi yhtä valtakunnallista tok 
torinkoulutusohjelmaa ja osallistuu lisäksi T K K : n  omaan Iuor 
nontieteelliseen tohtorinkoulutusohielmaan. 

Taulukko 2. Materiaalitekniikan osaston 
henkilöstö vuonna 1998. 

Laitos Vakinainen Projekti- Yhteensä 

Materiaalioppi 17 101 118 
Biomateriaalitekniikka 4 20 24 
Tekstiili-ja vaatetus- 
tekniikka 8 1 4  22 
Kemia 6 11 17 
Yhteensä 35 146 181 

henkilöstö henkilöstö 

Materiaalitekniikan osasto - monialainen 
osaaja 
Osastojen varsinainen tehtävä on  koulutuksesta vastaaminen. 
Operatiivisia koulutus- ja tutkimusyksiköitä ovat laitokset. Pro- 
fessori Tuomo Tiaisen johtamaan Materiaalitekniikan osastoon 
kuuluu ensisijaisesti kolme laitosta: Materiaaliopin, Biomateri- 
aalitekniikan sekä Tekstiili- ja vaatetustekniikan laitokset. Lisäksi 
osastoon kuuluu Kemian laitos Ymparistötekniikan osastosta. 
Laitosten henkilöstömäärät vuonna 1998 on esitetty taulukos- 
sa 2. Osaston tuottamien tutkintojen maärät vuosina 1993- 
1998 on esitetty kuvassa 2.  

Suurin osaston laitoksista on professori Toivo Lepistön joh- 
tama Materiaaliopin laitos. Ainoana korkeakoulutason yksikkö- 
nä Suomessa sen toimialueeseen kuuluvat kaikki materiaaliryh- 
mät: metallit, keraamit. polymeerit ja niiden komposiitit sekä 
ko. materiaaliryhmiin liittyvä materiaalitekniikka. Laitos on 
käynnistämässä myös luonnonpolymeerien. erityisesti puun 
materiaaliopillista tutkimusta ja koulutusta. 

Professori Pertti Nousiaisen johdolla toimiva Tekstiili- ja vaa- 
tetustekniikan laitos lisää osaston osaamiseen sekä luonnon- 
että synteettisten kuitujen ominaisuuksien hallinnan ja hyödyn- 
tämisen. Laitoksella on myös turkis- ja nahkateknologiaan liitty- 
vää osaamista. Pohjoismaiden ainoana tekstiili- ja vaatetustek- 
nologian korkeakoulutasoisena yksikkönä laitoksella on merkit- 
tävä rooli myös alan kansainvälisessä kehityksessä. 

Akatemiaprofessori Pertti Törmälän johtama Biomateriaali- 
tekniikan laitos valittiin uudeksi valtakunnalliseksi tutkimuksen 
huippuyksiköksi vuoden 1999 alusta alkaen. Laitos on erikoistu- 
nut yhtäältä bioliukenevien materiaalien kehittämiseen ortope- 
dian ja kirurgian tarpeisiin ja toisaalta biohajoavien (kompostoi- 
tavien) polymeerimateriaalien kehittämiseen arkipäivän sovel- 
luskohteisiin. Laitos on korkeakoulun aktiivisimpia sekä julkai- 
su- että patentointitoiminnan alalla ja sen tutkimustyön tulok- 
sena on syntynyt merkittävää kansainvälistä liiketoimintaa. 

Osaston tasolla tutkimuksen painopistealueiksi on määritel- 
ty materiaalien karakterisointi, tietokoneavusteinen materiaali- 
tekniikka, materiaalien pitkäaikaiskestävyys, pinnoitteet ja pin- 
tamodifiointi, kuitu- ja komposiittiteknologia, orgaaniset, bio- 
orgaaniset ja implant-materiaalit sekä materiaalikemia. Punai- 
sena lankana toiminnassa on materiaaliopillinen tarkastelutapa 
eli materiaalien mikrorakenteiden ja toiminnallisten ominai- 
suuksien karakterisointi sekä niiden välisten yhteyksien ymmär- 
täminen. Materiaalien kehitystyö kulloiseenkin käyttökohtee- 
seen soveltuvaksi suoritetaan tältä pohjalta. 

Materiaaliopin laitos - materiaaleja känny- 
köistä kuumakaasusuodattimiin 
Materiaaliopin laitoksen historia alkoi Metalliteknologian labo- 
ratoriona vuonna 1968. Laboratorion toiminnan alkuaikoina 
sitä johti professorin virkaa hoitava tekn.tri Veikko Valorinta. 
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Kuva 2. Materiaabrekniikan osaston 
ruonarnat tutkinnot vuosina 1993- 
I998 

Valimoinstituuttia johtaa osastonjoh- 
tajan tehtäviensä ohella professori 
Tuomo Tiainen. 

Teollisuutta palvelevassa tutki- 
mustyössä Materiaaliopin laitos on 01- 
lut korkeakoulun edelläkävijä koko 
olemassaolonsa ajan. Laitoksen vuo- 
tuisesta kokonaisrahoituksesta keski- 
määrin yksi kolmasosa tulee korkea- 
koululta eli valtion budietin kautta. 
Kaksi kolmasosaa rahoituksesta on 
laitoksen omalla aktiivisuudellaan 

I I hankkimaa; pääasiallisina rahoitus- 

lähteinä ovat yritykset, Tekes ja Suo- 
Vauhtiin toiminta laboratoriossa lähti täydellä teholla vuonna men Akatemia sekä KTMAE-keskus. EU -rahoituksen osuus lai- 
1969, kun Pentti Kettunen astui professorin virkaan ja ryhtyi toksen toiminnassa on voimakkaasti lisääntymässä. Laitos osal- 
johtamaan yksikköä. Vuonna 1974 saadun epämetallisten ma- listuu Euroopan Unionin Brite-Euram-, CRAFT- sekä COST-ohjel- 
teriaalien apulaisprofessuurin ja korkeakoulun hallinnon kehit- miin useilla projekteilla. laitoksen rahoituksen kokonaisvolyymi 
tymisen myötä laboratorion nimi muuttui nykyiseksi Materiaali- ja sen jakaantuminen eri lähteiden kesken vuosina 1992-1998 
opin laitokseksi. Professori Pentti Kettunen johti laitosta eläk- on esitetty kuvassa 3. 
keelle jäämiseensä eli 1.4.1996 saakka ja hän toimii edelleen Koko laitoksen tutkimuksen painopistealueita ovat materi- 
laitoksella emeritusprofessorina sekä tutkimustehtävissä. aalien karakterisointi, metallien materiaalioppi ja -tekniikka 

Kuuden professorin yksikkönä nykyinen Materiaaliopin la¡- (sekä perinteinen että uusi), keraamiset materiaalit ja pinnoit- 
tos on korkeakoulun suurimpia laitoksia. Laitos jakaantuu kuu- teet, muovien ja niiden komposiittien prosessointi tuotteiksi 
teen laboratorioon: Materiaalioppi ja metalliset materiaalit, Ke- sekä tuotteiden mikrorakenne. ominaisuudet ja käyttö, tietoko- 
raamiset materiaalit, Muovitekniikka, Valmistustekniikka, Elekt- neavusteinen materiaalitekniikka. materiaalien pitkäaikaiskestä- 
ronimikroskopia ja Valimoinstituutti. vyys ja käyttöluotettavuus sekä kunnossapidon materiaalitek- 

Laitosjohtaja, professori Toivo Lepistö toimii myös Materiaa- niikka. Strategisessa ajattelussa keihäänkärjen tasolle ovat ko- 
liopin ja metailisten materiaalien sekä Elektronimikroskopian la- honneet terminen ruiskutus (kovapinnoitteet), keraamiset kuu- 
boratorioiden johtajana. Kyseisissä laboratorioissa työskentelee makaasusuodattimet, korkean lämpötilan väsyminen sekä mal- 
myös professori Veli-Tapani Kuokkala. Keraamisten materiaalien lintamisen ja simuloinnin hyödyntäminen materiaalitekniikassa 
1aboratoriota.johtaa professori Tapio Mäntylä. Muovitekniikan (valimotekniikka, elektronimikroskopia, materiaalien pitkäai- 
laboratorion iohtaia on Drofessori Pentti Järvelä tvöoarinaan kaiskestäwvsì. 

1 1  

professori Esko PGkkone; Valmistustekniikan laboratoriota ja I 

I 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

ta Korkeakoulun budjetti Teollisuusrahoitus 
u Tekes Suomen Akatemia 

Eü-rahoitus o Lahjoitukset 
Muu tutkimusrahoitus 

Materiaaliopin ja metallis- 
ten materiaalien laborato- 
rio 
Materiaaliopin ja metallisten materi- 
aalien laboratorion toiminta-aluee- 
na ovat yleinen materiaalioppi sekä 
metalliset materiaalit. Yleinen mate- 
riaalioppi käsittää kaikkiin materiaa- 
leihin liittyvien materiaaliopillisten 
perusilmiöiden opetuksen ja siihen 
liittyvän tutkimuksen. Materiaali- 
opin laitoksen toiminta alkoi metal- 
listen materiaalien mekaanisen käyt- 
täytymisen, erityisesti väsymisen tut- 
kimuksesta, ja siksi onkin luonnollis- 
ta, että metallien mekaaninen käyt- 
täytyminen ja metallien väsyminen 

Kuva 3. Materiaaliopin laitoksen 
rahoituksen kokonaisvolyymija sen 
jakaantuminen eri lähteiden kesken 
Vuosina 1992-7998 

U 



ovat edelleen yksi laboratorion opetuksen ja tutki- 
muksen painopistealueista. Laitokselta on valmistu- 
nut tältä alueelta lukuisia väitöskirjoja, jotka ovat luo- 
neet laitokselle vankan huippuosaamisen näistä ilmi- 
öistä. Tätä osaamista on käytetty hyväksi lukuisissa 
kansallisissa ja kansainvälisissä tutkimushankkeissa, 
joista voidaan erityisesti mainita yhteiseurooppalaiset c . .  
COST hankkeet. 

Toinen vahva alue materiaaliopin laitoksella ovat 
korkean lämpötilan, erityisesti energiatekniikan mate- 
riaalit. Laitos on osallistunut tällä alueella tehtävään 
yhteiseurooppalaiseen COST 501 -yhteistyöhön 1980- c luvun alusta alkaen useilla projekteilla. Tutkimus on 
kohdistunut erityisesti leijukerros- ja jätepolttokatti- 
loiden sekä höyry ja kaasuturbiinien materiaaleihin ja 
pinnoitteisiin. 

Koska materiaalien mikrorakenne vaikuttaa mer- 
kittävällä tavalla niiden ominaisuuksiin, laboratorios- 
sa on systemaattisesti pyritty tutkimaan erilaisia uusia 
materiaaliopillisia keinoja mikrorakenteen modifioi- 
miseksi. Esimerkkeinä voidaan mainita muun muassa 
RS-tekniikka (Rapid Solidification) eli sulan metallin 
erittäin nopea jähmettäminen sekä ns. MA-tekniikka 
(Mechanical Allovinaì. iossa oulverimaisia Iähtöaineina seoste- I 

Kuva 5. Keraarninen vedenerotussuodatin. 
~ ~~ ~ ~~~ ~ ~ ~~~~~~ 1 -.., 

taan mekaanisesti. Molemm/lla tekniikoilla voidaan valmistaa 
amorfisia tai muita metastabiileja tai muuten vaikeasti synteti- 
soitavia metalliseoksia. joiden mekaaniset, magneettiset, kor- 
roosio- ja korkean lämpötilan ominaisuudet poikkeavat merkit- 
tävällä tavalla konventionaalisilla menetelmillä valmistetuista 
materiaaleista. Mekaanisen seostuksen alueella on viimeksi ku- 
luneina vuosina keskitytty pitkälti metallien välisten yhdisteiden 
(ns. intermetallics) tarkasteluun selvittelemällä niiden valmis- 
tusta, rakennetta ja ominaisuuksia. Metallien väliset yhdisteet 
ovat osoittautuneet soveliaiksi erityisesti sellaisiin kohteisiin, 
joissa vaaditaan hyvää lämpötilan kestoa, hyvää mekaanista Iu- 
juutta sekä rakenteen keveyttä. Tällä alueella on tehty kiinteää 

yhteistyötä eri eurooppalaisten tutkimusyksiköiden kanssa 
COST 501- ja 513- hankkeiden puitteissa. Uusiksi tutkimusalu- 
eiksi ovat viime vuosina nousseet materiaalien ja niistä valmis- 
tettujen komponenttien rakennetekstuuri, jäännösjännitykset 
sekä uutena materiaaliryhmänä puu ja sen materiaalioppi. 

Yhteistyössä teollisuuden kanssa tehtävä materiaalitutkimus 
on pitkälti soveltavaa tutkimusta, mutta Materiaaliopin ja me- 
tallisten materiaalien laboratorion pyrkimyksenä on ollut myös 
laadukkaan perustutkimuksen riittävän osuuden säilyttäminen. 
Laboratorion tutkimuslaitevarustus onkin sekä soveltavaa että 
perustutkimusta silmälläpitäen erittäin hyvä ja monipuolinen. 
Se käsittää mm. useita tietokoneohjattuja aineenkoetuslaittei- 

E 
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ruva 4. 
lesonanssi- 
lltraääni- 
pektroskooppi 
QUS). 

ta, termisen analyysin laitteita, röntgendiffraktometrin. optisia- 
ja elektronimikroskooppeja sekä erilaisia erikoistutkimuslaittei- 
ta, kuten kuvassa 4 oleva resonanssiultraäänispektroskooppi 
(RUS), jolla voidaan määrittää materiaalien anisotrooppisia 
kimmomoduleita ja tarkastella ultraäänivaimennusta. 

Keraamisten materiaalien laboratorio 
Keraamisten materiaalien laboratorio on muodostunut 1985 
perustetun keraamisten materiaalien apulaisprofessuurin myö- 
tä  syntyneestä tutkimusryhmästä. Laboratoriossa työskentelee 
tällä hetkellä 20 perustutkinnon suorittanutta tutkijaa korkea- 
koulun ulkopuolisen tutkimusrahoituksen turvin. 

Keraamisten materiaalien laboratorio on Suomen johtava 
alan opetus- ja tutkimusyksikkö. jolla on myös toimivat tutki- 
musyhteydet moniin ulkomaisiin alan tutkimusyksiköihin. Yk- 
sikkö tarjoaa laajan keraamisten materiaalien opetuskokonai- 
suuden sekä Suomen- että englanninkielellä akateemisten lop- 
pututkintojen eri tasoille. 

Laboratorion toiminta on jakautunut kolmeen tutkimusalu- 
eeseen: keraamisiin materiaaleihin. pinnoitteisiin ja pinnoitus- 
tekniikoihin sekä pintojen toiminnallisiin ominaisuuksiin. 

Keraamisten materiaalien tutkimus on kohdistunut konst- 
ruktiokeraameihin, niiden valmistukseen sekä niiden rakenteen 
ja ominaisuuksien välisten riippuvuuksien selvittämiseen. Mo- 
noliittisten keraamien ja keraamikomposiittien ohella keskeisek- 
si tutkimusalueeksi on muodostunut erilaisten huokoisten ke- 
raamisten rakenteiden valmistuksen ja ominaisuuksien tutki- 
mus. Tällaisten materiaalien teollisia sovelluskohteita ovat uu- 



sissa energiatekniikan menetelmissä kuumien kaasujen puhdis- 
tamiseen käytettävät suodattimet, kaivosteollisuuden veden- 
erotusprosesseissa kaytettävät keraamiset kapillaarisuodattimet 
(kuva 5). erilaisiin ympäristötekniikan prosesseihin soveltuvat 
suodattimet sekä paperiteollisuuden mekaanisen massan val- 
mistuksessa käytettävät hiomakivet. Viime aikoina kuvaan ovat 
tulleet myös energiatekniikan prosessien vaativiin olosuhteisiin 
joutuvat korkeita lämpötiloja, kulutusta ja korroosiota kestävät 
materiaalit. 

Pinnoitteiden ja pinnoitustekniikoiden alalla laboratorio on 
noussut merkittäväksi alan kansalliseksi tutkimus- ja kehitysyk- 
siköksi, jolla on myös laaja ja toimiva kansainvälinen yhteistyö- 
verkosto. Termisen ruiskutuksen laitteiden ja ruiskutusjauhei- 
den kehittäminen sekä pinnoitteiden rakenteiden ja ominai- 
suuksien tuntemus ja hallinta ovat olleet intensiivisen tutkimuk- 
sen kohteena. Jauheiden kehityksessä pisimmälle on päästy 
saksalaisen Fraunhofer-instituutin Dresdenissä olevan IKTS-yksi- 
kön kanssa tehdyssä Tic-Ni-pohjaisten jauheiden kehitystyössä, 
jonka tuloksia ollaan parhaillaan kaupallistamassa. Uusien jau- 
heiden kehittämisen ohella jauheita modifioidaan erilaisten eri- 
koisominaisuuksien saavuttamiseksi. Erityisen mielenkiinnon 
kohteena ovat olleet erilaiset kulutusta, korroosiota ja korkeita 
lämpötiloja kestävät metalli-, cermet- tai keraamipinnoitteet. 
Viime aikoina mukaan ovat tulleet myös erilaiset termisesti ruis- 
kutettavat polymeeripinnoitteet. Laboratorion ruiskutuslaiteva- 
rustus on alan kattavin Pohjoismaissa ja eurooppalaisenkin mit- 
tapuun mukaan hyvä. 

Laboratoriolla on termisen ruiskutuksen lisäksi vahvaa osaa- 

Kuva 6. Sulatyöstön opetusta sulareometrilla 

mista eri CVD- ja PVD-tekniikoiden alalta sekä pinnoitteiden val- 
mistuksen että pinnoitteiden ominaisuuksien ja käytön osalta. 
Laboratorio on ollut myös edelläkävijä uusien pinnoitteiden 
käytön. edistämisessä Suomessa. Tästä voidaan hyvänä esimerk- 
kinä mainita Pinnoitusklinikka, joka oli nykyään Suomessa laa- 
jasti käyttöön otetun teknologiaklinikkatoiminnan hyvin onnis- 
tunut pilottihanke. Pinnoitteiden rakenteiden ja koostumuksen 
tutkimisessa laboratorio hyödyntää laitoksen monipuolista lai- 
tevarustusta. Laboratoriolla on lisäksi kattava laitevarustus eri- 
laiseen kulutustestaukseen ja korroosiotestaukseen sekä huo- 
neenlämpötilassa että korotetuissa lämpötiloissa. 

Uudeksi laboratorion tutkimusalaksi on viime vuosina käyn- 
nistetty hyvin poikkitieteellistä pintojen toiminnallisten ominai- 
suuksien tutkimusta. Tutkimuksella tähdätään pintojen toimin- 
nallisia ominaisuuksia säätelevien perusmekanismien, pintavoi- 
mien, pintaenergian, pintavarausten jne. ymmärtämiseen si- 
ten, että voidaan hallita sellaisia pintaominaisuuksia kuten puh- 
taanapysyvyyttä, kitkaa, kostutuskäyttäytymistä, adheesiota, 
bioyhteensopivuutta jne. erilaisilla konstruktiomateriaalien pin- 
noilla. Tällaisten pintaominaisuuksien tutkimukseen laboratori- 
olla on käytettävissä esim. kostutukseen perustuvat pintaener- 
gian määrityslaitteet, streaming-potentiaalin mittauslaite, fysi- 
sorption ja kemisorption tutkimukseen soveltuva kaasuadsorp- 
tielaitteisto sekä AFM-laitteisto. 

Laboratorion tutkimustoimintaa on pääosin ylläpidetty 
teollisuuden, TEKESin ja Suomen Akatemian rahoituksella sekä 
myös pohjoismaisella ja eurooppalaisella tutkimusrahoituksella. 
Laboratorio on omalla alallaan määrätietoisesti pyrkinyt toimi- . 
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vaan tutkimusyhteistyöhön erilaisten suomalaisten ja ulkomais. 
ten tutkimusyksiköiden kanssa. Osoituksena tämän yhteistoi. 
minnan onnistumisesta voidaan pitää sitä, että viime vuosier 
aikana on vuosittain tuotettu yhteisjulkaisuja 10-15 laborato- 
rion ulkopuolisen tutkimusyhteistyöosapuolen kanssa. 

Muovitekniikan laboratorio 
Muovitekniikan opetus TTKK:ssa alkoi vuonna1 972 Materiaali. 
opin laitoksella vain yhden oppikurssin varassa. Toiminta kui. 
tenkin laajeni nopeasti, ja kun vuonna 1984 saatiin muoviteol. 
kuuden ja Muoviyhdistys ry:n tuella perustetuksi uusi profes. 
suuri, syntyi Muovitekniikan laitos 1985. Muovitekniikan laitos 
on toiminut monen uuden laitoksen kehtona, sillä siitä erottui. 
vat omiksi yksiköikseen ensin Kemian ja Paperinjalostusteknii- 
kan laitokset sekä myöhemmin Biomateriaalitekniikan laitos 
Ympyrä sulkeutui, kun Muovitekniikan laitos yhdistettiin vu0 
den 1997 alusta takaisin Materiaaliopin laitokseen, jossa se nyi 
toimii Muovitekniikan laboratorion nimellä taloudellisesti j i  
hallinnollisesti itsenäisenä yksikkönä. 

Muovitekniikan laboratoriota voidaan pitää Suomen ainoa. 
na akateemisena opetus- ja tutkimusyksikkönä, joka on keskit- 
tynyt muovien ja muovikomposiittien materiaali- ja valmistus 
tekniikkaan. Laboratorio tarjoaa tällä hetkellä noin kolmekym- 
mentä muovien materiaalitekniikkaan, tuotteiden valmistuk. 
seen ja suunnitteluun liittyvää oppikurssia. Opetuksen pääpai. 
no on kestomuoveissa ja niiden komposiiteissa. Prosessointime 
netelmistä tärkeimpänä opetus- ja tutkimusalueena on ruisku 
valu. Osa kursseista pidetään englanniksi ulkomaisia opiskeli. 
joita varten ja lisäksi laboratorion henkilökunta osallistuu teolli. 
suuden jatkokoulutukseen ja tilauskurssien järjestämiseen muil. 

Kuva 7.200 kWn Iäpivalaisuelektronirnikroskooppi 
I 
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le oppilaitoksille. Tässä yhteydessä on syytä vielä erikseen mai- 
nita laboratorion ja Komposiitti rym järjestämä jokavuotinen. 
kaikille muovitekniikasta ja sen uusimmasta kehityksestä kiin- 
nostuneille tarkoitettu Muovitekniikan kesäseminaari. 

Muovitekniikan laboratoriossa on tarjolla hyvä muovien 
prosessointi- ja analyysilaitevarustus. Sulatyöstöä varten on 
hankittu useita ruiskuvalukoneita, (sulkuvoima 500-650 kN), 
laboratorioekstruudereita sekä Brabender- reometri ja sulain- 
deksilaite (kuva 6). Muuta valmistusta varten laboratoriossa on 
mm. Iämpömuovauskone. kuidun- ja prepregin kelauslaite 
sekä erilaisia puristimia. Aineenkoetusta ja termistä analyysiä 
varten laboratoriovarustukseen kuuluvat mm. DMTA-laite, in- 
strumentoitu pudotusiskulaite, aineenkoetuskoneita, iskuvasa- 
roita, kovuusmittareita, Iämpövanhennus- ja UV-kaappi sekä 
DSC-, HDT-. IR- ja Vicat-laitteet. 

Muovitekniikan laboratorio tekee laajaa yhteistyötä teolli- 
suuden ja ulkopuolisten rahoittajien kanssa. Laajimmat tutki- 
mukset ovat pääosin Tekesin rahoittamia tuotekehitys- ja tavoi- 
tetutkimusprojekteja, lyhyemmät yleensä diplomitöitä ja kerta- 
luonteisia testauksia vakituisen henkilökunnan toimesta. 

TïKK:sta valmistuu vuosittain noin 15 muovitekniikkaan pe- 
rehtynyttä diplomi-insinööriä. Viime vuosina muovitekniikan 
diplomi-insinöörit ovat työilistyneet hyvin, kysyntää olisi ollut 
enempäänkin. Tyypillisiä työpaikkoja ovat olleet lähes kaikki 
Suomen keskisuuret ja suuret muoviyritykset, lisäksi työpaikkoja 
ovat tarjonneet konepaja-, paperi- ja lääketeollisuus sekä tutki- 
muslaitokset. 

Elektronimikroskopian laboratorio 
Elektronimikroskopian laboratorio on poikkitieteellinen materi- 
aalien mikrorakenteen karakterisointiin ja kemialliseen analy- 
sointiin keskittynyt erityisyksikkö, jonka toiminta-alue koostuu 
tieteellisestä tutkimuksesta, koulutustoiminnasta ja palvelutut- 
kimuksesta. Laboratorion tutkimuskenttään kuuluvat niin me- 
tallit, keraamit, muovit, kuin sähkö- ja rakennusteollisuuden 
rnateriaalitkin. Elektronimikroskopian laboratorion palvelutut- 
kimus keskittyy materiaalien käyttöön, käsittelyyn ja valmistuk- 
seen liittyvien ongelmien kartoitukseen ja ratkaisemiseen. Tyy- 
pillisiä esimerkkejä tutkimustoimeksiannoista ovat koneenosi- 
en vauriotapausten ja korroosio-ongelmien selvitykset. Tällöin 
tarvitaan puolueetonta lausuntoa siitä, onko vaurio johtunut 
esim. materiaaliviasta vai käyttövirheestä. Asiakkaina ovat mm. 
yksityiset teollisuusyritykset, viranomaistahot ja vakuutuslai- 
tokset. Laboratorion eräänä vahvuusalueena ovat myös Iääke- 
tieteellisten tekonivelten ja implanttien retrieval-analyysit ja 
muut poikkitieteelliset vaurioanalyysit. 

Elektronimikroskopian laboratoriossa on parhaillaan käyn- 
nissä myös useita laajempia tutkimusprojekteja, joissa tutki- 
taan mm. teräskappaleiden jäännösjännityksiä, paperikoneen 
telojen polymeeripinnoineita. kuormituksen alaisena olleen 
materiaalin tilan ja jäljellä olevan eliniän arviointia sekä uusia 
pigmenttipinnoitteita. 

Elektronimikroskopian laboratorion laitevarustukseen kuu- 
luu mm. analyyttinen elektronimikroskooppi (kuva 7). joka 
koostuu pyyhkäisyläpivalaisumikroskoopista (STEM) sekä ener- 
giadisperviisestä alkuaineanalysaattorista (EDS) ja elektroni- 
energiaspektrometristä (PEELS). Analyyttisellä elektronimikre- 
skoopilla voidaan tarkastella tutkittavia näytteitä atomireso- 
luutiotasolla ja tunnistaa näytteen mikrorakenteelliset yksityis- 
kohdat sekä kiderakenteen että kemiallisen koostumuksen pe- 
rusteella. Pyyhkäisyelektronimikroskooppi (SEM) on materiaali- 
tutkimuksen monipuolisimpia tutkimuslaitteita. jota voidaan 
käyttää useilla tieteen, tekniikan ja teollisuuden osa-alueilla. Sil- 
lä pystytään tarkastelemaan näytteiden pintarakenteita hyvin 
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laajalla suurennosalueella (10-200 O00 kert.) kun samanaikai- 
sesti muodostettavan kuvan syvyystarkkuus on erittäin hyvä, 
noin 100-1 000-kertainen perinteiseen optiseen mikroskooppiin 
verrattuna. Normaalien kuvanmuodostus- ja analysointitoimin- 
tojen lisäksi Elektronimikroskopian laboratoriossa käytössä ole- 
valla laitteistolla voidaan määrittää eri yksityiskohtien kidera- 
kenteita ja kidesuuntia (EBSP -1iSalaite) sekä mitata niiden mik- 
rOkovuUSaNOja. Muusta laitevarustuksesta voidaan mainita 
atomivoima- ja tunnelointimikroskooppi (AFM/STM), elektroni- 
mikroanalysaattori (EPMA) sekä monipuoliset näytteenvalmis- 
tuslaitteistot sekä läpivalaisu- että pyyhkäisyelektronimikrosko- 
piaa varten. 

Valmistustekniikan laboratorio 
Valmistustekniikan laboratorion toiminta-alueena on tuoitei- 
den valmistaminen pääasiassa metallirnateriaaleista. Siten tut- 
kimusalueisiin kuuluvat mm. metallien muokkaus- ja Iämpökä- 
sittelyt, liittämistekniikat sekä leikkaavaan tai lastuavaan työs- 
töön ja koneistettavuuteen liittyvät materiaalikysymykset. Vala- 
malla tapahtuvaan muodonantoon liittyvät kysymykset kuulu- 
vat Valimoinstituutin toimialaan. 

Liittämistekniikoiden tutkimuksen painopistealue on viime 
vuosina ollut liimaamalla tapahtuvassa liittämisessä ja liitosten 
pitkäaikaiskestävyyteen liittyvissä kysymyksissä. Laboratoriossa - 

Kuva 9. Valimoinstituutin rakennuksen uusi osa. 



Vuoritsolllsuus 

I 

Kuva 10. Valirnoinstituutin kestornuotrilaboratorio korkea- ja rnatalapainevalukoneineen 

Valimoi"*tit""tti 
nettely Iiimaliitosten pitkaaikaiskestavyyden ennustamiseksi to- 
dellisen kavîon olosuhteissa Ennustemalli laaditaan vhdista- Valimoinstituutti on Tamoereen teknillisen korkeakoulun. Tam- 
mällä lyhytáikaisten laboratoriokokeiden perusteella tapahtuva 
vanhenemisen mallintaminen ja todelliset käyttolosuhteet pit- 
käaikaiskestävyysennusteeksi. Esimerkki ko. menettelyn pohjal- 
ta laaditusta pitkäaikaiskestävyysennusteesta liimaamalla koo- 
tun rakennuselementin tapauksessa on kuvassa 8. 

Toiseksi laboratorion tutkimuksen painopistealueeksi ovat 
muotoutuneet metallien kuumamuokkauksen ja kylmämuova- 
uksen työkaluongelmat. Tällä tutkimusalueella tehtävä työ on 
yhä enemmän painottumassa työkalujen ja komponenttien ku- 
lumiseen ja kulumiskestävyyden parantamiseen. Kulumistutki- 
mukset ovat laajenemassa myös kallioporauksen, kivenmurska- 
uksen ja prosessiteollisuuden alueille. Yhdessä keraamisten ma- 
teriaalien ja pinnoitteiden laboratoriossa jo olemassa olevan sy- 
vällisen kulumisosaamisen kanssa kulumiseen keskittyvän tutki- 
mustyön tavoitteena on saada syntymään laitokselle kansalli- 
sesti ia kansainvälisesti merkittävä kulumisen osaamiskeskus. 

pereen Ammattikorkeakoulun ja Tampereen Ammattioppilai- 
toksen vuonna 1995 perustama työyhtymä suomalaisen vali- 
motekniikan edistämiseksi. Ammattikorkeakoulun ja ammatti- 
oppilaitoksen omistajana Tampereen kaupunki on myös Valimo- 
instituutin vahva taustavaikuttaja. Instituutin työhön osallistuu 
myös Pirkanmaan Käsi-ja taideteollisuusoppilaitos Lempäälästä. 
Instituutin johtokunnassa on edellä mainittujen tahojen lisäksi 
teollisuuden (METNalimoiden toimialaryhmä) sekä Teknillisen 
korkeakoulun edustus. 

Tampereen kaupunki rakensi vuosina 1996-1997 Valimoins- 
tituutille modernit toimitilat Tampereen Ammattioppilaitoksen 
yhteydessä toimivan opetusvalimon yhteyteen (kuva 9). Samas- 
sa yhteydessä opetusvalimon olemassa olleet tilat saneerattiin 
myös tutkimustarkoituksiin sopiviksi. Instituutissa on tällä het- 
kellä toimivat kerta- ja kestomuottitekniikan laboratoriot ja 
malliveistämö. Lisäksi suunnitteilla on tarkkuusvalutekniikan ia 
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erikoisvalumateriaalien laboratorio, jolle on tilat instituutin yh- 
teydessä. Edelleen instituutissa on erilaisia laboratorio- ja ope- 
tustiloja sekä henkilöhuoneita siten, että instituutin käytössä on 
kaikkiaan n. 3000 m2 modernia, hyvin varusteltua toimitilaa. 

Instituutin tärkeimmät laiteresurssit ovat maan ainoat ope- 
tus- ja tutkimuskäytössä olevat korkea- ja matalapainevalukoneet 
(kuva 10). pienille sulapanoksille soveltuva titaanin keskipakova- 
Maitteisto sekä optinen emissiospektrometri mikroanalysointiin. 
Lisäksi instituutilla on 3D laserscanning- ja -mittauslaitteisto tar- 
vittavine ohjelmistoineen digitaalisten mallitiedostojen tuottami- 
seksi kolmiulotteisista muotokappaleista. Instituutin käytössä 
ovat myös Magmasoft-, Sirnulor- ja AFSolid- ohjelmistot tarvitta- 
vine työasemineen valunsimulointia varten sekä moderni 18- 
paikkainen ATK- luokka opetus- ja tutkimuskäyttöön. 

Valimoinstituutti kouluttaa 
Koulutustoiminnassa instituutti on rakentamassa vertikaalisesti 
integroitua koulutusjärjestelmää valimotekniikan alueelle. Pe- 
rusajatuksena on se, että kaikilla koulutustasoilla (teknillinen 
korkeakoulu, ammattikorkeakoulu, ammattioppilaitos) valimo- 
tekniikkaa opiskelemaan ryhtyvillä on yhteinen valimotekniikan 
peruskurssi luentoineen ja harjoituksineen. Yhteisten perustei- 
den jälkeen kukin taso vastaa omasta valimoalan koulutukses- 
taan. kunnes opintojen loppuvaiheessa kaikki kokoontuvat vielä 
kerran yhteen yhteisen projektityön merkeissä. 

Tässä työssä tavoitteena on se. että ammattikorkeakoulu 
suunnittelee jonkin (mielellään teollisuudessa tuotantoon tulos- 
sa olevan) valukappaleen ja teknillinen korkeakoulu optimoi sen 
valettavuuden simulointien ja niiden perusteella tehtävien mo- 
difikaatioiden avulla. Kun tuote ja sen valutapahtuma näyttävät 
hyviltä tietokoneen ruudulla, valmistetaan ammattioppilaitok- 
sella valumalli ja -muotti sekä valetaan varsinainen tuote. Saatu 
tuote arvioidaan yhdessä ja tulosten perusteella tehdään johto- 
päätökset siitä, mikä onnistui hyvin ja mikä olisi kenties voitu 
tehdä vielä paremmin. Tällä hetkellä yhteinen peruskurssi on jo 
toiminnassa ja projektityön toteutus pyritään viemään läpi en- 
simmäisen kerran vuoden 1999 aikana. 

Valimoinstituutti tutkii ja palvelee 
Valimoinstituutin tutkimustoiminnan painopistealueiksi on va- 
littu tietokoneavusteinen valunsuunnittelu ja -hallinta eritylses- 
t i  kestomuottitekniikoihin painottuvana. Valimoinstituutin lai- 
te- ja henkilöresursseja on määrätietoisesti kehitetty tätä paino- 
pistealuetta silmälläpitäen. Myös kertamuottitekniikoihin Iiitty- 
viä valmiuksia on tarkoitus kehittää erityisesti terästen valun 
suuntaan. Valimoinstituutin käynnissä olevat tutkimushankkeet 
vuonna 1999 on esitetty taulukossa 3.  Palvelusektorilla Valimo- 
instituutti tarjoaa yrityksille erityisesti valunsimulointiin sekä 
3D-digitointiin liittyviä palveluja sekä yrityskohtaisesti räätälöi- 
tyä valimoalan koulutusta. - 

Taulukko 3. Valimoinstituutin tutkimushankkeet vuonna 1999 

Hanke Kestoaika 

lineohjaus 1 

vuosia 
Matalapainevalun instrumentointi. stabilointi ja on- 

Painevalutuotteiden tuotekehitysprosessin 
tehostaminen 2 

ADAPT-BIS:. Sähköinen palvelukeskus 
avain kannattavuuteen 2 

ESR-hanke: Käden taidoista teollisiksi tuotteiksi 
(3D-digitointi. laserscanning ja mallintaminen) 2 

Pallografiittiraudan laadun varmistaminen 
(VTT + Valimoinstituutti) 3 

Valujen puhdistustarpeen vähentäminen 
(Valimoinstituutti + Vrr) 

Painevalutyökalujen kulumiskestävyyden 
parantaminen (VTT + Valimoinstituutti) 

Täysmuotti kaavau ksen soveltaminen 
piensarjatuotannossa 

Painevalajien oppi/käsikirja 3 
Painevalukoneen instrumentointi 2 
Simuloinnin materiaalitietojen määritys 3 
Tiedonsiirto CAD-, sirnulointi-. RP- ja 
CAM-ohjelmien välillä 3 

Päättymis- 
aika 

1999 

2000 

1999 

1999 

2001 

2001 

2001 

1999 

1999 
1999 
2000 

2000 

Rahoittaja 

Tekes + 
MET 

Tekes + 
yritykset 

ESR + 
yritykset 

ESR+ 
yritykset 

Tekes + 
MET + yrit. 

Tekes + 
MET 

Tekes + 
MET + yrit. 

Yritykset + 
Tekes 

Valimoinst. 
Valimoinst. 
Valimoinst. 

Valirnoinsi. 

51 



Vuoiiteolllsuus 
Berushanteilnuen 111 ggg 

Esimerkkejä Valimoinstituutin projekteista 
Esimerkkeinä Valimoinstituutin tutkimustoiminnasta tarkastel- 
laan lyhyesti kolmea käynnissä olevaa tutkimushanketta 
ADAPT-BIS hankkeessa "Sähköinen palvelukeskus" tavoitteen: 
on auttaa malliveistämöitä käyttämään ja hyödyntämään mo. 
dernin tietotekniikan tarjoamia mahdollisuuksia liiketoiminnas 
saan. Projektin puitteissa on hankittu mukana oleville malliveis 
tämöille tarvittavat ATK- laiteresurssit ja verkkoyhteydet sekä ke. 
hitetty malliveistämöitä palvelevia ohjelmistoja. Projektin kestä. 
essä yritykset koulutetaan ko resurssien käyttöön. Projektir 
päättyessä yritykset voivat lunastaa resurssit pysyvästi omaar 
käyttöönsä. 

Euroopan sosiaalirahaston (ESR) rahoittamassa hankkeess; 
"Käden taidoista teoliisiksi tuotteiksi" tavoitteena on perehdyt. 
tää yrityksiä 3D-laserscanning-teknologian mahdoliisuuksiin j i  
hyödyntämiseen mm valutuotteiden suunnittelussa ja kehitys 
työssä. Projektissa on hankittu tarvittavat tekniset valmiudet j i  
ohjelmistot sekä osaaminen tekniikan hyödyntämiseen. Projek. 
tin puitteissa tarjotaan yrityksille koulutusta teknologian käyttä. 
miseen sekä ko. teknologiaa hyödyntäviä digitointi- ja mallin. 
nuspaiveluja. 

Tekes- ja yritysrahoitteisessa tutkimushankkeessa "Paineva 
iutuotteiden tuotekehitysprosessin tehostaminen" pyritään luo 
maan liiketoimintaketju, jonka puitteissa kaikki valutuotteer 
tuotekehitysprosessin vaiheet (suunnittelu, valujärjestelmär 
laatiminen, mallintaminen ja simulointi, Rapid Prototyping- toi 
minta, työkalujen valmistus ja valutuotteen viimeistely) voitai 
siin toteuttaa käyttäen samaa, 3D-suunnittelun tai 3D-digitoin 

Hajauta 
sij oituksesi myös 
1 . ..1. . .  kansainvalisesti. 
Voit ostaa ulkomaisia osakkeita ja joukkolainoja sijoi- 
tusrahastojen kautta yhtä vaivattomasti kuin kotimai- 
siakin. 

Meritan kansainvälisten rahastojen valikoima on 
laaja. Kansainväliset osakerahastot tarjoavat kiinnosta- 
via tuottomahdollisuuksia. Lisäksi ne ovat helppo ja 
joustava tapa koota yksilöllinen sijoitussalkku. Voit 
sijoittaa rahastoihin myös Selekta-vakuutuksen kautta. 

Tervetuloa keskustelemaan aiheesta enemmän! 

@ Merita 

MeritaNordbanken 

n kautta syntynyttä sähköistä tuotemallia. Projektissa tarkas- 
Ilaan kahta valutuotetta. joita kuijetetaan koko yllä mainitun 
!tjun läpi. Tavoitteena on tunnistaa eri vaiheisiin liittyvät on- 
ilmat ja kehittää toimintamallit niiden ratkaisemiseksi. 

'hteenveto 
:KK: Materiaalitekniikan osasto yhdessä siihen kuuluvan Mate- 
ialiopin laitoksen kanssa muodostaa vahvan, osaavan ja mo- 
puolisen koulutus-, tutkimus- ja kehitysresurssin materiaaleja 
iyttävän maailman tarpeisiin. Yksiköiden toimintafilosofiaa ja 
imintatapaa kuvaa erittäin hyvin niiden yhteinen tunnuslause: 

"Vankkaan poikkitieteelliseen perustutkimukseen pohjautu- 
la kansainvälisesti korkeatasoista osaamista teollisuudelle kai- 
sta materiaaleista".O 

Pidetään yhteyttä! 

SUMMARY 

The Department of Materials Engineering in Tampere Uni- 
versity of Technology (TUT) was founded in 1993. Today the 
department is a unit of 25 teachers, 146 researchers or re- 
search assistants and 626 students. The department is res- 
ponsible for two education programs: Materials Technology 
and Fiber, Textile and Clothing Science. The department 
consists of three institutes: the Institute of Materials Scien- 
ce, the Institute of Fiber, Textile and Clothing Science and 
the Institute of Biomaterials. The Institute of Materials Che- 
mistry from the Department of Environmental Technology 
belongs also to the Department of Materials Engineering 
and forms a part of its activities. In research the department 
concentrates on materials characterization, computer-ai- 
ded materials technology, long-term durability of materials, 
coatings and surface modification, fiber and composite 
technology, organic, bio-organic and implant materials and 
materials chemistry. 

The Institute of Materials Science with its 12 teachers 
and 106 researchers or research assistants is the largest in- 
stitute in the Department of Materials Engineering. It con- 
sists of six laboratories: Materials science and metallic ma- 
terials, Ceramic materials, Plastics technology, Electron 
microscopy, Fabrication technology and Foundry institute. 
The institute gives teaching and carries out research on all 
materials: metals, ceramics, polymers and their composites. 
In this respect the institute is the only university-level unit in 
Finland. In research the institute concentrates on materials 
characterization, materials science and technology (both 
conventional and new) of metallic materials, ceramic mate- 
rials and coatings, processing of plastics and composites as 
well as the microstructure, properties and use of resulting 
products, computer-aided materials technology, long-term 
durability and reliability of materials and materials techno- 
logy for maintenance. 

The Department of Materials Engineering together with 
the Institute of Materials Science form in TUT a strong and 
versatile education, research and development resource for 
the needs of materials-utilizing community. Their working 
philosophy and the way of working are well described by 
the common motto of the two units: 

"Application-oriented international level know-how for 
industry on all materials on the basis of strong, interdiscip- 
linary basic research". 

Let's keep in contact I 
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AFORCIT 
KR-PALVELU OY on vuodeii I YYY alusta sulautcttii 
emoyliti0dnsii OY FORCIT AH:hen. Sulauttamiscn 
iarkoitukseiia on sïlkcyttt i OY FORCIT AB:" 
markkinointi- j a  jakclutoiminiuja. 

KR-PALVELUN ammattitaitoinen henkilukunta tulec 
jatkamniin iiykyisissi toimipaikoiwean j a  entisissa 
toimissaan Sukka Kaikkoscn johdolla osana OY FOKCIT 
AB:" markkinointi- j a  jakchorgan¡YdatiuYa. 

RR-PALVELUN umistussuhtcessa ei tnpihiunut 
muutoksia h i l l a  OY FORCIT AB on omistiinu1 yrityksen 
kokonaan ju  vuodesta I Y Y O .  

AFORCIT 
Tehtaat: 

Huriko Miitavuorr 
i0lVJ 220IJ1 i 0 1 4 j . ~ / i Y 2 1 1  

Kemi urj'iln 
Kemiittiaseniat: 

(016J262 7.31 (03jS462610 

Sakcluvnraaiol: 
Tii,iri<l', Nokio Kotka 
(OY) 274 6 0 4  (OiJ 148 1 il3 (0.í) 260 1355 
Kuopio Mmki, Veikkoin 
(017j 361 6.365 1011 412 Y442 109) 863 832~1 

Li¡ kkeenjohdon 
seminaarisarja 
The POHTO Business 

Management Progamme 

Liikkeenjohdon seminaarisarja on vuosittain toistuva 
johtamiskoulutuksen ohjelma. Tavoitteena on järjestää 
yksi suomenkielinen ja yksi englanninkielinen ohjelma 
vuodessa, joka mahdollistaa yritysten ulkomaisten 
yksiköiden henkilöstön osallistumisen samansisältöiseen 
koulutukseen kuin emovhtiön henkilöstö 

Ohje lman rakenne 
Liikkeenjohdon seminaarisarja on laaja-alainen ja 
kansainvälinen koulutusohjelma. Ohjelman ytimen 
muodostavat kolme perusjaksoa, joissa käydään läpi 
koko liikkeenjohdon keskeisin tehtäväkenttä. Valinnaiset 
osuudet osallistuja voi itse valita useista vaihtoehdoista 

Perus jaksot  
Strateginen johtaminen ja kehittäminen 
Itsetuntemus ja ihmisten johtaminen 
Yrityksen talouden johtaminen 
Päätösseminaari 

Vai innaiset jaksot 
Leadership Camp 
Markkinointi -yrityksen liiketoiminta asiakkaan 
näkökulmasta 
Strategic Management of Technology 
Strategic Management of Asian Business 

Seminaarin keskeisin a n t i  osal l istujal le 

henkilökohtaisia johtamisvalmiuksia 
- antaa osallistujille käyttökelpoisia ja monipuoiisia 
työkaluja oman yksikön ja yrityksen toiminnan 
analysointiin, kehittämiseen sekä johtamiseen 
toimia kontaktiympäristönä, missä eri aiojen johtajilla 

ja asiantuntijoilla on tilaisuus näkemystensä vertailuun 
ja rikastamiseen 

kehittää osallistujien liikkeenjohdollista näkemystä ja 

Seminaarisarjan vetäjät 
Kaisu Miettinen, dipl.ins., kehittämisjohtaja 
Reijo Moilanen, fil.kand., kehittämispäällikkö 

Tiedustelut j a  i lmo i t tau tumise t  
Seminaarisarjaa koskeviin tiedusteluihin vastaavat Kaisu 
Miettinen puh. (08) 5509 778ja Reijo 
Moilanen puh (08) 5509 882. 
Ilmoittatumiset Sirpa Kiviharjulle, puh. (08) 5509 768, 
e-mail: sirpa.kiviharju@pohto.fi 

POHTO 
Veilarnontie 12  90500 OULU 

Puh. (08) 5509 700, faksi (08) 5509 ö40 
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SUNNÖISSÄ MURITELLÄ&N, 
että yhdistys on kaivannaisteollisuuden 
tutkimusta, suunnittelua, malmien ja mi- 
neraalien etsintää, maankamaran hyö- 
dyntämistä eri tavoin sekä näiden toi- 
mintojen edellyttämien koneiden, laittei- 
den ja tarvikkeiden suunnittelua. valmis- 

UUSI YHDISTYS = KAIVAN= 
NAISTEOLLISUUSYHDISTYS 
ROYo ON PERUSTEWU 

Kaivos teollisuuden edunval- 
vontaa ja tutkimustoimintaa 
varten on 72.1.1999 perus- 
tettu uusi yhdistys, Kaivan- 
naisteollisuusyhdis~s r.y. 

Useissa maissa on kaivosteollisuuden 
yritysten muodostamia alan edunval- 
vontaa hoitavia yhdistyksiä (esim. 
Svenska Gruvföreningen) tai valtion or- 
ganisaatioita kuten kaivoshallinto. Suo- 
messa ainoastaan Vuorimiesyhdistyk- 
sessä on organisoitu kaivosteollisuu- 
den edunvalvonta ja tutkimustoiminta 
yhdistyksen Tutkimusvaltuuskuntaan. 
Siinä on jäsenenä 21 alan yritystä. Tut- 
kimustyön tulokset on julkaistu raport- 
teina, joita on kertynyt yli 100 kappalet- 
ta. Edunvalvontaa on hoidettu tutki- 
musjohtokunnan toimesta ja erityisesti 
sen alaisuudessa toimineessa ympäris- 
töryhmässä. 

Kuitenkin, kun Vuorimiesyhdistys on 
henkilöjäsenyhdistys, eivät ministeriöt 
hyväksy sitä lausuntojen antajaksi, ei 
TEKES rahoittamiensa tutkimusprojek- 
tien koordinoijaksi, eikä sitä kuunnella 
EU:n kaivosalan edunvalvontaorgani- 
saatioissa. VMY ei liioin voi hakea EU:n 
tukea tutkimusprojekteilleen. Näin on 
syntynyt ajatus organisoida alan edun- 
valvonta ja tutkimustoiminta uudelleen 
joko jonkun teollisuusliiton alaisuuteen 
tai itsenäiseksi uudeksi yhdistykseksi. 

Tutkimusvaltuuskunnan vuosikokouk- 
sessaan 13.2.1998 perustama Edunval- 
vontatyöryhmä on valmistellut yhdessä 
Metalliteollisuuden Keskusliitto r.y:n, 
Rakennustuoteteollisuus r.y:n ja Kemi- 
anteollisuus r.y:n kanssa Vuorimiesyh- 
distyksen Tutkimusvaltuuskunnan siir- 
toa joihinkin em. organisaatioihin. Kui- 
tenkin neuvotteluissa on päädytty rat- 
kaisuun, jossa kaivosteollisuuden 
edunvalvontaa ja tutkimustoimintaa tul- 
laan hoitamaan itsenäisessä uudessa 
yhdistyksessä Kaivannaisteollisuus- 
yhdisiys r.y:ssä, joka toimii kiinteässä 
yhteistyössä Metalliteollisuuden Kes- 
kusliiton ja muiden teollisuusliittojen 
kanssa. 

PERUSTAMISKOKOUS oli Metallite- 
ollisuuden keskusliiton tiloissa Etelä- 
ranta 1Ossä Helsingissä 12.1.1999. 

I tusta, palvelujen tuottamista ja kauppaa I I haqoittavien yntysten toimialajäqestö 
€ ~ ' ~ ? X % ~ ~ E N I K S I  TULIVAT , YHDISTYKSEN TARKOITUKSENA 

i ON: edistää kaivannaisteollisuuden y/ei- 
Geologian tutkimuskeskus siä la yhteisiä toimintaedellytyksi& yleis- 
Kemira Chemicals Oy 1 tä edunvahontaa laindädännön alueel- 
Mondo Minerals Oy 1 la ja suhteessa viranomaisiin, l idtä alan 
Outokumpu Chrome Oy 1 yritysten ympäristö- ja työturvallisuustie- Outokumpu Mining Oy g toisuutta, organisoida ja koordinoida jä- 
Partek Nordkalk Oy Ab 1 sentensä yhteisiä tutkimushankkeita 
Suomen Malmi Oy 1 sekä kehittää jäsentensä valistä yhteis- 
Tamrock Oy toimintaa. 1 TARKOITUKSENSA TOTEUTTAM- 
ERUSTAJAJÄSENTEN EDUSTAJAT SEKSI YHDISTYS: 

- laatii V¡KWOmaiS¡//û kaivannaisteolli- ALITCIVAT YHDISTYKSELLE HAL- I 
ITUKSEN: suuden toimintaedel/ytyksiä koskevia 

Matti Heiniö - toteuttaa tutkimushankkeita ja hank- 

Kari Heiskanen j - toimii kaivannaisteollisuuden edus- 
Teknillinen korkeakoulu E tdana Euroopan Unionin ja muissa kan- 
Pekka Mikkola i sainvälisissä yhteistyöelimissä 

i - kehittää kaivannaisteollisuuden lo- 
Juha Pajari ; gistiikkaa ja standardisointia 
Partek Nordkalk Oy Ab i - muillakin edellä lueteltuun toimin- 
Heikki Sirviö j tan rinnastettavilla tavoilla edistää jä- 
Kemira Chemicals Oy ! sentensä etua. 
Pentti Vanninen YHDISTYKSEN JÄSENIKSI hyväksy- 
Outokumpu Mining Oy ! tään paitsi alda toimivia yrityksiä, my& 

j yhteisöjäseniä, kuten korkeakouluja ja 
IALLITUS PITI JÄRJESTÄYTYMIS-I tutkimuslaitoksia. Hyväksynnän tekee 

hakemuksen perusteella Kaivannaiste- 
1 ollisuusyhdistyksen hallitus. 

Puheenjohtajaksi I YHDISTYKSEN ASIOITA HOITAA 
Heikki Sirviö, hallitus, joka mm. valitsee ja palkkaa 
Kemira Chemicals yhdistykselle toiminnanjohtajan ja 
OY j muut tarpeelliset toimihenkilöt. 

j Kaivannaisteollisuusyhdistys pitää 
vuosikokouksensa viimeistään helmi- 
kuussa kunakin vuonna. 

Kuten jo aiemmin todettiin, perusti 

Varapuheenjoh- 

Pekka Mikkola, " 

Suomen Malmi Oy I Tutkimusvaltuuskunta Edunvalvonta- I 
I työryhmän valmistelemaan Tutkimus- 
1 valtuuskunnan siirtoa johonkin teolli- 

suuslïioon. Kuitenkin tällainen siirto on 
mahdollinen vain kunkin jäsenyrityksen 

maan Metalliteollisuuden Keskusliiton osana erikseen. Kaivannaisteollisuus- 
toimistossa Eteläranta 10:ssä Helsin- yhdistyksen perustamiskokouksessa 
gissä. Yhdistys ei puutu työmarkkina- todettiin Edunvalvontatyöryhmän työ 
politiikkaan, vaan ainoastaan elinkeino- päättyneeksi. Ryhmä esittäiikin loppu- 
politiikkaan. toteamuksenaan toivomuksen, että 

Edunvalvontatyöryhmä on laatinut kaikki Tutkimusvaltuuskunnan jäsenyri- 
uuden yhdistyksen sMnnöt ja tar!+%$- tykset liittyisivät Kaivannaisteollisuus- 
tuttanut ne Patentti- ja rekisterihallituk- yhdistykseen.0 
sen Yhdistysrekisterissä. Perustamis- 
kokouksessa säännöt hyväksyttiin ja VEIKKO APPELBERG 
Kaivannaisteollisuusyhdistys r.y. pää- 
tettiin rekisteröidä. 

~ ~~ 

I I kannanottoja ja lausuntoja 

1 kii niille rahoitusta Tamrock Oy 8 

Suomen Malmi Oy i 

.OKOUKSENSA, JOSSA VALITTIIN: i 

tajaksi I 

.. .. ... .. ...... " .,. _ _  
Uuden yhdistyksen "koti" tulee 018- 



Siis ainaa ilmeinen SYY, miksi 
eräs suuri katimainen ientwh- 
ti6 mainatha aikatauiula lie- 
nee, että matkustalat tletaisivät 
kulnka PaUan mY6hässä iennat 
avat. (Nimimerkki: "Hwästl Jat- 
kaYhteYdet"1 

SIIS yrittäkääpä ehtiä jatkolennollenne, mikäli nimellistä 
vaihtoaikaa on vähemmän kuin tunti. Ja jos vielä itse ker- 
kiättekin, niin matkatavarat jäävät joka tapauksessa jon- 
nekin pariksi päiväksi seikkailemaan. Teoreettista vaihto- 
aikaa näyttää tarvittavan tuollaiset pari tuntia, jotta kamat 
ehtii mukaan, eikä tarvitse heti määränpäässä painua 
vaatekauppaan. Siis Finski hei, olisiko mitään, jos laatisit- 
te sellaiset aikataulut, joissa voisi pysyä myös meikäläi- 
sissä sekä sää- että hällä-väliä-olosuhteissa. 

SIIS tyrkytetään joka käänteessä nykyisin partnershippiä 
ja suhdemarkkinointia ikäänkuin käänteentekevänä ih- 
meenä firmojen keskinäiseen businekseen. Mainiota. 
Kunhan satutaan kunnioittamaan suhdetta pikku m per 
iso M, eli myös vähäväkisemmän oikeutta tuottavaan Iii- 
ketoimintaan. Tässä vaan tavallisesti käy niin kuin Nokian 
alihankkijoille, eli kuka maksoikaan viulut kun markkinat 
notkahtelivat. Sama muuten koskee myös autotehtaiden 
alihankkijoita. Mutta kauhistavin ja heikompaa osapuolta 
mättävin luomus on kuitenkin firman sisäinen partner- 
ship ja sen sovellutukset. Sisäinen partnership täyttää 
kaikki kompromissin ainekset: Ratkaisu joka ei tyydytä 
mitään osapuolta. Pahempaa riidan aihetta ja ilmapiirin 
myrkyttäjää tuskin nykybusineksesta löytyy, kuin partner- 
shipin muotoon pakotetut siirtohintaneuvottelut. Van- 
haan hyvään aikaan pääjohtaja määräsi siirtohinnat, tu- 
losvastuullisesta voitonjaosta kukaan ei uneksinutkaan, 
eikä kukaan pulissut eikä juonitellut. 

SIIS jäi pres. Clinton ikäänkuin kiinni erääntyylisistä hom- 
rnailuista hyvännäköisen avustajansa kanssa. Ja tästä- 
kös jenkit, pääasiassa tietysti ko. kaksinaismoraalisen 
kansakunnan yksinäismoraalinen puolisko syvästi sui- 
vaantui. Ja luonnollisesti kaikkitietävän median auliisti 
kannustamana. Ja asettui siten kyseenalaiseksi em. Mr. 
Clintonin mahdollisuus jatkaa virassaan. Siis mehän 
emme tietenkään perinteisinä harm 
heenpäinä saata ottaa kantaa tähän delikaattiin asiaan. 
Toteammepahan vain, että mitään tämän parempaa me- 
dia- ym. julkisuutta samassa asiassahan ei voisi tapahtua 
esim. Ranskan virassa istuvalle valtionpäämiehelle esim. 
uudelleenvalinnan varmistamiseksi. Emmekä isänmaalli- 
sina ihmisinä tietenkään ryhdy kaivelemaan erään jo 
edesmenneen valtionpäämiehemme tunnettuja, mutta 
paikallisen median pääosin kohteliaasti itsesensuroimia 
edesottamuksia kyseisen toiminnon harjoittamisen si- 
nänsä mielenkiintoisella saralla. 

SIIS ovat maalaiset muutaman vuoden tienvarsilla mai- 
nostaneet kepunvihreillä tauluillaan, että "Ajattele maa- 
iaisjärjelläsi, maaseutua ei voi tuoda". No ei niin. Eikä vie- 
dä. Viime kesän jälkeen kyseisen taulun olisi voinut kir- 
jailla vaikkapa muotoon "Maaseutua ei voi tuoda, eikä 
kahden miljardin markan katokorvauksia". 

SIIS sopisi tälle palstalle epäilemättä laajempikin juttu 
erään kotimaisen perusmetalliyhtiön pääkonttorin päät- 
tymässä olevasta lähes parikymmenvuotisesta korpiva- 
elluksesta, mutta jätämme kuitenkin hienovaraisesti 
enemmän repostelun sikseen. 

SIIS etteivätkö muka Suomi ja nyky-Venäjä olisi taloudel- 
lisesti tasa-arvoisia? Molemmissa maissahan on tasan 
tarkkaan yhtä monta veronmaksajaa. 

J7 
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ratkaisija 

En kille med farg 
Sitten Antero Hakapäältä, 
joka 1950-luvulla Keretin kai- 
voksen rakentamisaikoihin 
asui 'Heikki-sedän' naapu- 
rissa ja 1970-luvulla työsken- 
teli Heikin assistenttina Ku- 

vuonna 1960. Tämä oli ajan- 
kohta, jolloin HTn ja allekir- 

Vuorimies Heikki Tanner 7.5.1 91 8-1 6.9.1 996 l paHi%Znnettiin yli suo- 
men, ja Euroopankin rajojen 

Allekirjoittaneen ensimmäi- 
set muistikuvat kaivosin- 
sinööri Heikki Tannerista 
ovat nuoren teekkarin opis- 
keluvuosilta 1947-52, lähin- 
nä Vuorimiespäivien yhtey- 
dessä muodostuneita. HT oli 
melkoisen näkyvä ja kuulu- 
vakin Outokumpulainen. Lä- 
hempää tuttavuutta syntyi 
vuonna 1957, jolloin sain 
HTm aiiekirjoittaman kirjeen 
Pohjois-Rhodesiaan, jossa 
työskentelin hieman neljättä 
vuotta Rhodesian Selection 
Trust:in kupari-koboltti -mal- 
mien jalostustehtävissä. Kir- 
jeessä tarjottiin työpaikkaa 
jollakin Outokummun laitok- 
sella. Aloitin sitten Porin Tut- 
kimuskeskuksessa Nikkeli- 
tehtaan suunnittelutehtävis- 
sä, mitkä saatiin päätökseen 

Insinöörimatrikkeli luettelee 
virstanpylväitä Heikin uralta 
puolen vuosisadan pituudei- 
ta; 

DI TKK Ke 1942, kasvavan 
vastuullisia tehtäviä eri kai- 
voksilla; Outokumpu, Otan- 

Keretti, Kuparitalo. Kaivos- 
kierroksen ja pääkonttorin 
jälkeen oli vuorossa Outo- 
kumpu Oy:n Kokkolan teh- 
taiden rakentaminen ja joh- 
taminen 1959-1971, ja uu- 
delleen pääkonttori, lopulta 
ulkomaiset kalvosprojektit. 
Vuorimiesyhdistyksen pu- 
heenjohtajana Heikki Tanner 
oli 1973-76, ja sai Eero Mäki- 
nen-mitalin vuonna 1977. 

Juttujen kerääjä -työryh- 
mässä olivat Osmo Vartiai- 
nen ja Antero Hakapää, ks. 
Vuoriteollisuuslehti 3/1998. 
Kaskusarjan aloittaa Osmo 
Vartiainen. 

Lappalaisongelman 

mäki, Ylöjärvi, Outokumpu1 

joittaneen polut kohtasivat 
kiinteämmin 11 vuoden ajak- 
si ja sen jälkeen Vuorimies- 
yhdistyksemme puitteissa. 
HT nimitettiin hoitamaan 
Kokkolan tehtaiden ensim- 
mäistä rakennusvaihetta, 
mikä tähtäsi elementtirikin ja 
rautaoksidin, sekä rikkioksi- 
din kaasuntuottamiseen. 

Ensimmäiset insinöörit 
Kokkolassa HTm lisäksi oli- 
vat Kauko Kaasila ja allekir- 
joittanut. Kun joku utelias tie- 
dusteli 
teella n 
valittiin tehtävään, niin "tällä 
tavalla yhtiömme lappalais- 
ongelma tuli ratkaistuksi" 
(Kaasila on kotoisin Tervolas- 
ta ja allekirjoittanut Rovanie- 
meltä). 

Hyvin pian sen jälkeen, 

E 

kun tehtaiden rakentamises- 
ta Kokkolaan oli tehty pää- 
tös, niin tehtaanjohtajalle os- 
tettiin asunto, johon ensi vi- 
siitille tuli Petri Bryk, koko yh- 
tiön toimitusjohtaja. Talon 
entinen omistaja oli paikka- 
kunnalla hyvin tunnettu Gun- 
nar Johan Björk. Hän olikin 
antanut kiinnittää talon ulko- 
oven yläpuolelle suuren ni- 
mikylttitaideteoksen. Se sai- 
kin jäädä sinne taloon kuulu- 
vana koristuksena. Petri Bryk 
katseli sitä hetken ennen si- 
sääntuloaan, eikä malttanut 
olla kysymättä Heikiitä, mitä 
nuo kirjaimet GJB oikein tar- 
koittivat. "Gâ 'J'enast Bort" 
oli Heikin käännös, mikä tu- 
lee vielä enemmän ymmärre- 
tyksi, kun tiesi mainittujen 
herrojen keskinäisen kilvoit- 
telun, erikoisesti henkisten 
oivallusten alueilla. 

vuorimiehenä, kalastajana, 
juttuveikkona. 

Epiteettejä oli mm. 'en kille 
med färg' tai ' the legendab 
mining man'. Maine kiiri UI- 
kopuolelle vuorimiespiirien. 

Heikiitä itseltään kuultuna 
Naturvetenskapliga Riks 
muséet kirjoitti Tukholmast; 
selittäen kohteliaasti, ett: 
museon kokoelmiin kuului 
monia harvinaisuuksia. Vaik. 
kakaan meillä ei sentään ok 
maailman seitsemän ihmettä 
niin kahdeksatta kuitenkir 
pyytäisimme: "Ärade Heri 
Tanner, det skulle glädja os: 
yiierst, om Ni kunde komm 
ihåg vårt Museum i Eder sist: 
vilja, och donera Er lever ..." 

Tanneriana jatkuu, lisä: 
HT-muistikuvia voit lukea ¡eh. 
den seuraavista numeroista 
Uusiakin kaskuja otetaar 
vastaan.0 
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/OY IN CORPORE 

Lokakuussa 1961 tietty vuo- 
sikurssillinen kakosteekka- 
reita teki opintomatkan Ylö- 
järven kaivokselle. Tarkoitus 
oli terävöittää kateederin ta- 
kaa saatua teoriatietämystä 
omakohtaisella tuntumalla 
rehellisestä työstä = tositoi- 
mista eli teollisuudesta. Kai- 
voksen isännöitsijänä Lars 
Wetzell itse lupasi opastuk- 
sen, lounaan ja iltapalan. En- 
nen lyhyeksi tarkoitettua ilta- 
palaa kierrettiin vielä jäte- 
alue, tietenkin kävellen. 

Parin oluen jälkeen, jotka 
ilmeisesti oli tarkoitettu ai- 
noiksi, kajahtivat ilmoille pe- 
rinteiset teekkarilaulut. joit- 
ten hellyttämänä isäntien 
taskusta löytyi kaapin avain. 
Oli aika kohottaa tunnelmaa 
myös isänmaallisilla lauluilla 
Kotikontuja myöten. Niihin jo 
senioritkin yhtyivät, takit kis- 
kaistiin pois ja sitä ra taa... 

Siirtyminen Ylöjärveltä 
Tampereelle tapahtui pien- 
ryhmissä, viimeinen kolmen 
ryhmä noudettiin aamulla. 
Opintoretki jatkui Pyynikin 
Panimossa, josta syventävän 

I 

siirryttiin kaupungin keskus- 
taan, tekemään ”Radion Ga- 
tukallupia”. Omatekoiset re- 
portterit olivat tekevinään oh- 
jelmaa haastatellen ohikulki- 
joita Väinö Aaltosen patsai- 
den ihmetellessä Hämeen- 
sillalla touhua. Radion katu- 
gallupin kysymykset koski- 
vat mm. pallon pinta-alaa ja 
erästä Rasputinin kuolema- 
tonta lausetta. joka on ikuis- 
tettu mm. Killan laulukirjaan 
joskus 1950-luvulla. Ensim- 
mäisiä teekkarijäyniä Tampe- 
reella? 

Sitten tuli nälkä. Siilinkari- 
niminen baari Hämeenka- 
duna sai kunnian, ilman oi- 
keuksia. Keskipitkän lou- 
naan aikana joku huomasi 
(‘Se Oli Kai Watkinson’) tote- 
si, ettei maailmassa tapahdu 
juuri mitään kivaa, kaivattiin 
jotain rivakka toimintaa. Toi- 
nen ehdotti heti rohkeasti yh- 
distyksen perustamista. Sa- 
moihin aikoihin meni stadin 
leffoissa “Some Like It Hot” 
eli Piukat Paikat noin 52. viik- 
koansa. Siinä gangsteri- 

“perheet” olivat varanneet 
neuvottelupäiviään varien 
floridalaisen hotellin koko- 
naan nimellä “Italialaisen 
Oopperan Ystävät” Filmi oli 
tuoreessa muistissa ja peite- 
nimestä tarvitsi vain jättää 
adjektiivi pois, ja Oopperan 
Ystävät oli perustettu. 

Taulun syntyhistona 

Ateneumin oppilaskunnan 
järjestämistä naamiaisista oli 
löytynyt ihan oikea kuvaama- 
taiteilija, joka sai syksyllä 
1962 kutsun taiteiiijaravinto- 
la Elite’hen. Siellä virisi aja- 
tus käyttää muotokuvamaa- 
laritar Anna-Liisan avuja ihan 
siihenkin tarkoitukseen, ja 
iita päättyi ab-sopimukseen. 
Kaupan(kin) vahvisteeksi tai- 
teilija piti pinkeet, muistinva- 
raisesti nyyttityyppiset, koto- 
naan eli Hemoniemen atel- 
jeessaan. 

Yhdistyksen jäsenet istui- 
vat ensin malleina Pokka- 
montun kuuluisan pyöreän 
pöydän ääressä, rekvisiitta- 
na oli mallasjuomapatteri, 
kuinkas muuten. Taiteenteon 
seuraavat vaiheet tapahtui- 
vat ateljeessa. Kuvaamatai- 
teen lisäksi siellä harrastet- 
tiin runoutta, a la Sulo Riento 
Liukas. Vuonna 1963 Vuori- 
mieskillan vappulounaalla 
fresko sitten paljastettiin, 
kera lauletun kronikan, joka 
onneksi on kadonnut. Tau- 

1962-63 

lusta puuttui paljastuspäivä- 
nä vielä pari kolme päätä. 
Niidenkin valmistuttua loput 
sovitusta kauppasummasta 
maksettiin taiteilijattarelle, 
varmaan ihan oikeasti Ate- 
neumissa joskus käyneelle. 

Myös OY’n Naisjaoston = 
puolisoiden mielestä taulu 
on saanut hopeista lisäarvoa 
sitä mukaa kun perustajajä- 
senten tukkavärkki on ohen- 
tunut tai ’vaalentunut’. 

Taulu on kiertänyt jäsenten 
keskuudessa yli kolme vuo- 
sikymmentä. Siirrot autojen 
suksitelineillä pitkin Suo- 
menmaaia ovat jättäneet 
tauluun oman pikantin pati- 
nansa, ellei suorastaan an- 
tiikkimoa. Vuorimieskillan 
täyttäessä 50 vuotta, taulu 
luovutettiin juhlivalle korpo- 
raatiolle, Polyteekkarimuse- 
on tiloissa 2.11.1997. Taulu 
on saanut arvoisensa paikan 
TKKn Materiaalitekniikan 
Laitoksen Kirjastossa. Siellä 
se on näytteenä vuorimies- 
ikäluokasta, joka valmistumi- 
sestaan lähtien vaikutti 
enemmän tai vähemmän nä- 
kyvästi valtakunnan tiede- ja 
talouselämässä. Ja joskus 
ihan ilman teekkarihuumorin 
häivää. 

Myöhempiä vaiheita 
Jäsenet ovat olleet myös ah- 
keria jatko-opiskelijoita. Työn 
ohessa monet ovat suoritta- 
neet jatko-opintoja niin, että 

jäsenien joukossa 
on lisenssiä. toh- 
toria, desanttia, 
professoria, eko- 
nomia, MBA ja 
(varsinkin naisvä- I en piirissä arvos- 
tettu) virallinen ta- 
varan tarkastaja. I Rekisteröimätön 
yhdistys on ylläpi- 
tänyi vilkasta toi- 
mintaa vuosikym- 
menien ajan. 
Opiskeluaikoina 
ja sen jälkeenkin 
tehtiin exkunioita 
Suomessa ja UI- 
komailla. mm 
Englantiin ja usei- I ta Ruotsiin. Cam- . 
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meidät yllätti Heikki Aulan- 
gon näköinen mies, joka 
Suomessa retken loppuka- 
ronkassa kutsuttiin OY'n 
kunniajäseneksi. 

Alkuvuosina retket ja vuo- 
sijuhlallisuudet olivat mones- 
ti korkean paikan leirejä (kai- 
vostornit), tai joskus kostean 
paikan leirejä (rikastamoiden 
patoaltaat). Eräänä vuonna 
retkipaikka oli sekä korkea 
että kostea: Näsinneulan 
huipulla. 

Juhlanäytännön joutui 
vuosijuhlallisuuksiin useim- 
miten järjestämään Balettija- 
osto: mitäpä muuta olisi oh- 
jemassa tuolloin ollut, ellei 
kuviokelluntaa; saunalla, 
saunasta ja joskus saunatta- 
kin. 

Tupaantuliaisten ja mui- 
den perhejuhlien ansiosta 
tapaamisia on vuosittain. 
Kuuluisia ja hyvin suosittuja 
ovat edelleen Vallun Pileet 
joka VUOSI Walpurinaattona. 
Niihin osallistuu Oopperan 
Ystävien lisäksi muita asian 
harrastajia ja vierailevia tai- 
teilijoita. Oopperassa ei tois- 
taiseksi ole koko porukalla 
kokoonnuttu, kuuluuhan kir- 
joittamattomien sääntöjem- 
me ainoa pykälä näin: 'Olet 
Oopperan Ystävä, kunnes 
käyl Oopperassa'. Kesäoop- 
perajuhlia el ole ollut tapana 
laskea kieltoon. 

Myös Oy Alko Ab on huo- 
mannut OY'n olemassaolon 
ja tapakulttuurin muutokset. 
Sitä mukaan kun jallu - nau- 
tittuna pullon suusta? - on 
menettänyt suosiota retki- ja 
juhlajuomana, jakelumono- 
Poli on lisännyt tuotevalikoi- 
maan kaksi kuohuviintä, 
Opéra ja Ballett. Molemmilla 
juomilla juhlistettiin historii- 
kin Iuovutusta Vuorimieskil- 
lan Oltermannille lafkan kir- 
jastossa 11.9.1 998. Historiik- 
ki ja Nimet ovat halukkaiden 
nähtävissä kirjaston diplomi- 
työosastossa. 

Balettijaoston lisäksi on 
mm Kaasujaosto, joka oike- 
astaan ensin erosi omaksi 
Kaasuveikot-nimiseksi yhdis- 
tyksekseen. Tämä tapahtui 
Itämerellä 1960-luvulla. Seu- 
raavana aamuna, Tukhol- 
maan jo saavuttuaan, Kaa- 

suveikot pyrkivät takaisin jä- 
seniksi, mutta omana jaos- 
tonaan. Merkkinä taannoi- 
sesta separatismista jaosto 
ylläpitää vielä laulunaan 
Kaasuveikkojen marssia, sä- 
vel 'Happy Days Are Here 
Again..' 

Lopuksi 
Teekkaripolville taulu muis- 
tuttaa paitsi yhdestä vuosi- 
kurssista, myös perinteik- 

käästä Vanhasta Polista, 
Lönnrotinkatu 27, ja sen kuu- 
luisasta kerhoravintola Poke- 
riboxista, Pokkamontusta, 
jonka pyöreän pöydän ää- 
ressä OY usein kokoontui 
nautiskelemaan maliasjuo- 
maa ja pohtimaan keinoja 
maailman parantamiseksi: 
Tämä työ jatkuu, vaan ei 
enää Hietalahdessa, jonka 
paikannimet ovat pääosin jo 
historiaa: kuten jatkot TF'IIä, 
Brankkari, Bulevardia, Koff'in 

panimo, Paukku-Baari, joka 
ei tarjonnut yhtään paukkua, 
Salve, Kepan nakkikipsa La- 
pinlahdenpuistikossa van- 
han Sähkölafkan kulmalla. 
Ja varsinkin kaupungin yli- 
voimaisesti suosituimmat yli- 
oppilastanssit, sanomaleh- 
dissä koodinimellä OY300AB. 
Nuo kaikki tarjosivat otolliser 
ja virikkeellisen miljöön tuon 
ajan teekkareiden moniulot- 
teiseen opiskelijaelämäänn 
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26,-27,3, I 999 
Vuorimiespäivät pidetään tilavassa Messukeskukses- 
tänä vuonna entiseen ta- sa alkaen klo 19.30. Messu- 
paan Grand Marina Cong- keskukseen pääsee käte- 
ress Centerissä Katajano- västi junalla, raitiovaunulla 
kalla Helsingissä. Ilmoittau- tai taksilla. Tanssimusiikki ai- 
tuminen alkaa klo 08.00 ja kaa klo 22.00 ja jatkuu eri ti- 
vuosikokous klo 09.00. loissa klo 04.00 saakka. 

Kokouksen jälkeen kuul- Lauantain lounas on viime 
laan kolme esitelmää tee- vuoden tapaan Vanhassa 
masta Energia. Valtiovallan Maestrossa klo 13.00. 
kannan esittää UM:n osas- Seuralaisten ohielma al- 
topäällikkö Taisto Turunen, kaa 26.3. klo 10.30 opaste- 
käyttäjän näkökulman Outo- tulla kierroksella nykytaiteen 
kumpu 0yj:n pääjohtaja, museo Kiasmassa. Lounas 
vuorineuvos Jyrki Juusela on klo 12.00 Vaakuna Terra- 
ja tuottajan mielipiteen For- cella. 
tum 0yj:n hallituksen pu- Lehden numerossa 3/98 
heenjohtaja Matti Vuoria. ja jäsenille postitetussa kut- 

sussa on mainittu hotelliva- 
ostojen kokoukset alkavat raukset. Hotellit on syytä va- 
klo 14.00. rata ajoissa, sillä Helsingissä 

Perinteiset illaiiistanssiai- on samaan aikaan muita 
- set järjestetään tänä vuonna suuria tilaisuuksia. 

Lounas on klo 12.30 ja ja- 

Vuorimiespäivät 

Ilmoittautumisen takaraia 
on io 12.3., koska Messukes- 
kus vaatii henkiiömäärätie- 
don jo 13.3. Maksuien taka- 
raia on 15.3. Jäsenille on Iä- 
hetetty tilisiiriokaavake, 
jossa on viitenumero. Mikäli 
maksaja on joku muu kuin 
ao. henkilö, pitäisi maksun 
yhteydessä mainita viitenu- 
merot tai maksaja voi Iähet- 
tää pääsihteerille erillisen 
selvityksen. 

Pääsihteeri ottaa vastaan 
kirjallisia pöytävarauksia 
22.3. saakka niille henkilöil- 
le, jotka ovat ilmoittautuneet 
ko. tilaisuuteen. Messukes- 
kuksen pöydät ovat pääasi- 
assa 24 hengen pöytiä. Van- 
hassa Maestrossa pöydät 
ovat 4 - 12 hengelie.0 

Vuorimiehet! Päivillä näh- 
dään! Tervetuloal 
Pääsihteeri 

PUOREN JÄSENEN STIPEND1 ko Lindroosille 
ren jäsenen stipendien hakuaika paattyi nillisten tieteiden 

akatemian ansiomitali .1999. Hakuaikaa on kuitenkin paatety jat- 

ÄSEN! HAETTAVANA ON KAKSI 
K:N STIPENDIÄ. IAHETÄ HAKEMUK- 

ENSI TIWSA päWhteerille osoitteella: 
miesyhdistys '.y.. PL 84, 02201 ESPOC 

Suurkatselmus Düssel- 
dorfissa kesäkuussa 

?knillisten Tieteiden Aka- 
m i a  on myöntänyt Tek- 

nillisen korkeakoulun rne- 
talli- ja materiaaliopin pro- 
fessori Veikko Lindroosille 
akatemian ansiomitalin 
seuraavin perustein: 

"Mitali myönnetään Teille 
;itä arvokkaasta työstä, 
mka olette suorittanut 
Iknillisen korkeakoulun 

Messe Düsseldorf järjestetään 9.-15.6.99 kaivos- ja metallur- 'eta//;- ja materiaaliopin 
gia-alan cuurkatseimuksen viiden teknologiamessun muo- laboratorion kehittäjänä 
dossa. Esillä ovat valimoteollisuus (GIFA), metallurginen teol- sekä piiteknologiaan pe- 
lisuus (METEC), Iämpötekniikka (THERMOPROCESS), kai istuvan tutkimus- ja kehi- 
vosteknologia (MINETIME entinen BERGBAU) ja geateknolo ,styön aloittajanaja keh;t. 
gia (GEOSPECTRA). Messujen yhteydessä järjestetään a jjäng ~~ö~~~ tulokset 
alojen kansainvälisiä kongresseja ja symposiumeja. vat johtaneet uuden, kor- 

saa teknologiaa edusta- Diisseidorilin odotetaan 2000 näytteilleasettajaa, jotk 
esittelevät osaamistaan 15 hallissa. Suomesta osallistuva 
GIFAan Outokumpu Castform ja CT-Castech Inc., METECiin i nopeasti kas"aneen 

Rautaruukki ja Outokumpu castform seka MINETIMEiin teollisuusalan syntymi- 
Nordberg Group, Orion Corporation Normet, Tamrock j; 
Geomachine.0 Ansiomitali luovutettiin 

-een maahamme". 

professori Veikko Lindrc 
sille Säätytalossa 10.1 1. 
pidetyn Tekniliistieteellis 
akatemiat ry:n seminaa 
"Materiaalit: Suomen tc 
nologjan --"....+"II . .L.+< 
dessä.0 
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mondominerals.com 

(Uusia jäseniä = nya 

‘ ORVOKKlNß Ko55oLf i556  

I 

medlemmar 
Vuorimiesyhdistys- 
Bergsmannaförenin- 
gen ry:n hallitus on 
hyväksynyt seuraavat 
henkilöt yhdistyksen 
jäseniksi: 

Kokouksessaan 30.1 1.1998 

Bulsari, Abhay, Ph.D. 
s. 22.2.1963, yrittäjä, 
Ab Nonlinear Solutions Oy 
Os: Kaivokatu 10 A 21 
FIN-20520 TURKU 
Jaosto: met 
Lohiluoto, Tuomas Heikki, 
DI s. 24.4.1968, myynti- 
insinööri 
Fundia Tankoteräs Oy 
Os. Fundia Tankoteräs Oy 
P.O.Box 860 
FIN-O0101 HELSINKI 
Jaosto: met 
Toivanen, Teemu Petteri, 
160, 5 ov, s. 4.2.1973, 
diplomityöntekijä 
TKK, Materiaali- ja kalliotek- 
niikan osasto 
Os. Postipuuntie 12 A 6 
FIN-O2600 ESPOO 
Jaosto: met 
Tuominen, Pia Kristiina, DI 
s. 4.12.1969, sovellutusin- 
sinööri 
Oy Aga Ab 
Mäntyviita 3 E 33 
FIN-O2110 ESPOO 
Jaosto: met 
Virtanen, Pirjo Aili Maria, 
TkT 
s. 26.6.1970. päämetallurgi 
Nordberg-Lokomo Oy, 
Lokomo Steels 
Os. Tohtorinkatu 34 D 17 
FIN-33720 TAMPERE 
Jaosto: met 

Kokouksessaan 28.1.1999 

Happonen, Taru Kristiina, 
FM, s. 4.4.1972, konsultti- 
geologi, 
America Mineral Fields 
Os. Vahtirinne 9 G,  
FIN-O0370 HELSINKI 
Jaosto: ge0 

Kankkunen, Jouni Matti, 
DI, s. 12.4.1963, kaivosin- 
sinööri, 
Mondo Minerals Oy, Sotka- 
mon tehdas 
Os. Juolavehnäntie 12 
FIN-87500 KAJAANI 
Jaosto: kai 
Salomaa, Tommi, DI, 
s .  11.07.1966, katselmusin- 
sinööri, 
Ins.tsto Kalliotekniikka Oy 
Os. Ins.tsto Kalliotekniikka Oy 
Laippatie 19 A 
FIN-00880 HELSINKI 
Jaosto: kai 
Heikkilä, Harri Matias, DI, 
s. 2.12.1958, myyntiyksikön 
johtaja, 
Nordberg-Lokomo Oy 
Os. Nordberg-Lokomo Oy, 
PL 306, 
FIN-33101 TAMPERE 
Jaosto: rik 
Laaksonen, Hannu Paavo 
Antero, ins., s. 16.9.1944, 
apulaisjohtaja, 
Outokumpu Oyj Tietohallinto 
Os. Outokumpu Oyj, 
Riihitontuntie 7 D 
FIN-O2201 ESPOO 
Jaosto: rik 
Saarinen, Markku, 
s. 31.10.1947, myynti- 
insinööri, 
Warman International 
Scandinavia Oy 
Os. Impivaarantie 3 
FIN-15880 HOLLOLA 
Jaosto: rik 
Angerman, Mikko Jani 
Petteri, 105,5 av., s. 
16.3.1972, opiskelija, 
tutk.apul., Oulun yliopisto, 
prosessitekniikan osasto 
Os. Koulukatu 33-35 A 8 
FIN-90100 OULU 
Jaosto: met 
Jaroma, Kerttuliisa Mirjami, 
DI, s. 17.5.1969, Materiais 
specialist, 
Nokia Telecommunications Oy 
Os. Aapelinkatu 5 F 64 
FIN-O2230 ESPOO 
Jaosto: met 
Lind, Minna Maria, DI, 
s. 18.1.1972, tutkija, 
TKK metallurgian laboratorio 

Os. Ajurinkatu 6 C 22 
FIN-O2600 ESPOO 
Jaosto: met 
Mattila, Oili Juhani, 146 ov 
s. 8.7.1975, opiskelija, 
Oulun yliopisto, prosessitek 
niikan osasto 
Os. Yliopistokatu 18/61 1 
FIN-90570 OULU 
Jaosto: met 
Pesonen, Herkko Petteri, 
DI, s. 20.2.1967, tutkimusin- 
sinööri, 
Outokumpu Research Oy 
Os. Koivistonpuistikko 37 C 
53, FIN-28130 PORI 
Jaosto: met 
TeNOnen, Juha Pekka, FN 
s. 18.6.1969, ympäristö- ja 
laatuinsinööri, 
Rautaruukki Steel 
Os. Marjasuontie 3 C 13 
FIN-90450 KEMPELE 
Jaosto: met 

Ainali, Markku, TkL 
General Manager - Technict 
Development 
3utokumpu Copper Strip AI 
C-72188 VÄSTERAS 

Jusia 
ulkaisuja 
66 Suomussalmen, Kuh 

on ja Kostamuksen arkeei. 
!t vihreäkivivyöhykkeet ja 
¡hin liittyvä malminmuo 
xtus, Ekskursio-opas 
im. E. Luukkonen 70 mk 

67 Informaatiotekniikan vi 
3t geotieteissä, seminaari 
vistelmät. toim. 

Gustavsson ja J. Lohvt 
I rnk 

Ulla-Riitta Lahtinen 
hoitaa Vnorimiesyhdis- 
tyksen jäsenrekisteriä. 
Mikäli osoite, tehtävä tai 
vakanssi on muuttunut 
pyydämme lähettämään 
muutosilmoituksen 
kirjallisena siinä mnodos- 
sa, jossa haluatte sen 
“Uutta jäsenistä” - 
palstalle. 
Osoite: Vuorimiesyhdis- 
tys - Bergsmannaföre- 
ningen r.y 
Ulla-Riitta Lahtinen, 
Kaskilaaksontie 3 D 
108,02360 ESPOO 
Puh.ja fax 09-8134758 

(kotiin) 
u-r.lahtinen@pp.inet.fi 
Ulla-Riitalta saa myös 
tilata Vuoriteollisuusleh- 
den vanhempia numeroi- 
ta sekä julkaisuja ja 
lehtiä. 

EßPKY 
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vapaa Skandinavian ja Balti- 
an maiden arkkitehdeille. Li- 
säksi siihen oli kutsuttu neljä 
maineikasta arkkitehtia Poh- 
joian ulkopuolelta. Kilpailun 
voitti, kuten tunnettua, ame- 
rikkaiainen Steven Holl, seik- 
ka, joka ei suinkaan ilahdutta- 
nut kaikkia suomalaisia, me¡- 
tä Alvar Aallon "perillisiä. 

Ensikertalaisena tunsin 
olevani kuin "Liisa Ihme- 
maassa" Kiasman sokkeloi- 
silla käytävillä ja näyiteiyti- 
loissa. Liikkuminen kerrok- 

kumpu oyi:n uuteen 
8 pääkontbriin 5.1 0.98 
3 

min käytettyyn hajuaistiin! 
Mikään ei ole mahdotonta 
modernissa taiteessa! 

Vierailu Kiasmaan oli mie- 
lenkiintoinen ja avartava. 
Mukavassa seurassa ja hy- 
vän oppaan johdatuksella 
parituntinen kului nopeasti. 
Kierroksen päätyttyä saa- 
toimme vaihtaa mielipiteitä 
näkemästämme ja kuule- 
mastamme suomalaiskan- 
sallisesti kahvin ja pullan pa- 
rissafl 

(AK) 

1 

Heti saavuttaessa Outokum- 
mun uuteen pääkonttoriin 
Niittykummussa tulvahti 
ovelia vastaan lämmin "outo- 
kumpulainen henki" isäntä- 
parimme Leena ja pääjohta- 
ja Jyrki Juuselan toivottaesa 
meidät teNetUlleikSi. 

Alkuseurustelun jälkeen 
siiriyttiin auditonoon, missä 
Jyrki Juusela kertoi Outo- 
kumpu-konsernin vaiheista 
"Tästä se alkoi..". Miten kan- 
sainvälinen yhtiö Outokumpu 
on, seivisi meille viimeistään 
siinä vaiheessa, kun katsoim- 
me Outokumpu-videon. 

Ennen buffet-tarjoilua tu- 

I 

tustuttiin täysin peruskorjat- 
tuun rakennukseen ja sen 
tyylikkäisiin tiloihin mm. sau- 
naosastoon. Mitähän lienee 
arkkitehti ajatellut, kun sau- 
na oli muodoltaan pyöreä. 

Ilta päättyi iloiseen seurus- 
teiuun. Muisteltiin menneitä 
ja iloittiin siitä, että meillä 
vuorinaisilla oli oI!ut mahdol- 
lisuus päästä tutustumaan 
tähän upeaan taloon. Meitä 
pidettiin kuin "piispaa pappi- 
lassa", mistä todisteena 
oheiset kuvat. Lämpimät kii- 
toksemme kaikesta vieraan- 
varaisuudesta!O 

(TH) 

VUOR I NAIS E' 
KEVÄÄN OHJEL 

-.'--' 

17. HELMIKUUTA 

OHJELMALLINEN VUOSI, 
KOKOUS 

8. TOUKOKUUTA 

KEVÄTRETKI 

Pikkujoulu 
Vanha viisaus on, että ihmi 
nen tarvitsee "leipää ja sil 
kushuveja" voidakseen hyvi 
ja viihtyäkseen. Vuorinaiste 
pikkujoulussa 16.12. oli tai 
jolla näitä molempia, yhdes 
sä nautittu päivällinen ja ilt 
Kansallisteatterissa. 

Kierroksemme alkoi ke: 
kustan Sokos-tavaratalo 
kymmenennessä kerrokser 

~ sa ravintola Tenth Flooriss 

I 
päivällisestä ja huikeasta 
maisemasta nautiskellen. 
Tuula Matikaisen toivotettua 
43 vuorinaista teNetUlle¡kSi, 
saimme kuulla ns. puuropu- 
heen, jonka piti Anita Vartiai- 
nen. Jos pöydästä tällä ker- 
taa puuttuivatkin perinteiset 
jouluherkut, vilistivät ne ma- 
kuhermoja kutkuttaen sielu- 
jemme silmien eteen Anitan 
pakistessa aiheeseen eiäyiy- 
en. Puhe oli mitä mainioin 
epätavallisuudessaan. 

Kansallisteatterissa näim- 
me vanhan tutun näytelmän, 
Niskavuoren Heta. Monet 
muistivat ehkä liiankin hyvin 
entisen Hetan Rauni Luoman 
voimakkaana tulkintana, 
mikä epäilemättä häiritsisi 
eläyiymistä tähän uuteen 
Katariina Kaitueen Heta-hah- 
moon. 

Vuorinaisten 41. toiminta- 
kausi saatiin näin mukavasti 
pmtökseensä. Olemme iloisia 
sitä, että uusia, aktiivisia jäse- 
niä on tullut joukkoomme. Toi- 
voitavasti ohjeimamme kiin- 
nostavat jatkossakin.0 

IAKI 
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Geologit myrs 
ävällä merellä 
Viime syksy oli geologijaos- 
ton tapahtumissa vilkkainta 
aikaa, jolloin järjestettiin 
sekä syysekskursio että lai- 
vaseminaari. Myös tänä 
vuonna tapahtumat tulevat 
painottumaan syksyyn. Syk- 
syllä on syysekskursio ja so- 
velletun geofysiikan neuvot- 
te/upäivät. Näistä tapahtu- 
mista lisää keväämmällä. Vii- 
me syksyn syysekskursiosta 
on juttu Vuoriteoilisuusleh- 
den edellisessä numerossa. 

Vuorimiesyhdistyksen 
Geologijaoston laivasemi- 

naari järjestettiin pahimpien 
syysmyrskyjen aikaan 26- 
27.11.1998 Silja Serenadella 
välillä Helsinki-Tukholma- 
Helsinki. Teemana oli 'IN- 
FORMAATIOTEKNIIKAN Vi- 
SIOT GEOTIETEISSA'. 

Seminaariin osallistui kaik- 
kiaan 46 henkilöä. Esitelmiä 
pidettiin 11 kappaletta, lisäk- 
si kunkin esiteimäjakson jäl- 
keen oli lyhyempiä valmistal- 
tuja puheenvuoroja tai esitel- 
miä. Puheenvuorojen jäi- 
keen seurasivat vapaat kes- 
kustelujaksot. 

Ossi Leinonen (Outokumpu 
Chrome Oy, Kemin kaivos): 
'Informaatioteknologian rooli 
kaivosgeologiassa' 
Tuomo Karhapää (Otaverkko 
Oy): 'Tavoitteena tulevaisuu- 
den tietoverkko' 
Hannu Laaksonen (Outo- 
kumpu Oyj): OUTONET- Ou- 
tokummun kansainvälinen 
tietoliikenneverkko 

Suurtapahtuma 
EAGE '99 Helsingissä 
Kuten lehden numerossa il 
1998 jo uutisoitiin, järjeste- 
tään Helsingin Messukes- 
kuksessa 7-1 1. kesäkuuta 
1999 öjynetsintään ja -tuo- 
tantoon, malmien ja mine- 
raalien etsintään ja tuotan- 
toon sekä ympäristöteknolo- 
giaan keskittyvä suuri kan- 
sainvälinen konferenssi ja 
näyttely, Kokouksen järjestä- 
jänä toimii European Asso- 
ciation of Geoscientists 8 
Engineers (EAGE). Kokouk- 
seen osanotto on maailman- 
laajuista ja Suomeen odotet- 
tavissa oleva osaliistujamää- 
rä on kolme-neljätuhatta 
henkeä. Kyseessä tulee ole- 
maan Suomen suurin kan- 
sainvälinen konferenssi ku- 
luvana vuonna. 

Valmistelut vauhdissa 
Konferenssin järjestelyi ovat 
edenneet aikataulussa ja 
suunnitelmien mukaan. Kon- 
ferenssin ensimmäinen tie- 
dote tuli kansainväliseen ja- 
keluun kakuussa -98 ja 
konferenssin toinen yksityis- 
kohtainen kutsutiedote pos- 
titettiin joulukuussa. Tämä 
kutsutiedote lähetettiin 
myös kaikille VMYn geologi- 
jaoston jäsenille. 

SEMINAARISSA PIDETTIIN 
SEURAAVAT ESTELMAT: 
Antti Rainio (Sitra): 'Tietoyh- 
teiskunta 2000-luvulla' 
Ahti Saarenpää (Lapin Yli- 
opisto): 'Verkottumisen, tuot- 
teistamisen ja tiedon jatkoja- 
lostuksen juridiset ongelmat' 
Paula Ahonen (Maanmittaus- 
laitos): 'Paikkatietojen saata- 
vuus- kehitystrendejä' 
Eero Lampi0 ja Jarmo Koho- 
nen (GTK) 'GIS tänään ja 
huomenna' 
Kjel/ Wester ja Christer An- 
dersson (Swedish Space 
Corporation): 'Geological 
studies using remote sen- 
sing and other digital data' 
Jouni Luukas ja Mani Parta- 
nen (GTK): 'DeskTop GIS 
käytännössä' 

Kalle Taipale (GTK): 'IT näky- 
mät GTK:ssa- verkot - datan 
saatavuus' 
Jarmo Roinisto (Kalliosuun- 
nittelu Oy): 'Tietotarpeet 
geotietojen kuluttajan näkö- 
kulmasta' 
Seminaarista laadittiin abst- 

raktikokoelma VMYn sar- 
jaan 6, No 67, 1998.0 

Geofysiikan suurkonfe- 
renssi tilannekatsaus 
PROFESSORI MARKKU PELTO 

Viiden konferenssipäivän 
aikana tullaan Helsingin 
messukeskuksessa esittä- 
mään noin viisisataa suullis- 
ta ja poster-esitelmää. Koko- 
uksen yhteydessä järjeste- 
tään myös laaja tekninen 
näyttely, joka kattaa aihepii- 
rin opinah- 

EM1 

geostatistiikan sekä GIS-me- 
netelmien aihepiirit, jälkim- 
mäisen opettajana tulee toi- 
mimaan professori Kirsi Arti- 
mo Teknillisestä korkeakou- 
lusta. Workshop-tiiaisuuksis- 
sa on jälleen vahva suoma- 
laispanos: aerogeofysikaali- 

sen työpa- 
jan toinen 
puheenioh- 

joista ura- 
koitsijoihin 

tätä kirjoitettaessa kesken ei 
voida esittää tarkempia luku- 
ja kuin tuotenäyttelyn tilava- 
rauksista, joiden suhteen 01- 
laan jo nyt lähellä tavoiteltua 
4 000 m*:n varaustasoa. 

Ohjelmassa vahva 
suomaiaisedustus 
Paitsi jo mainittuja esitelmä- 
ja näytteiytoimintoJa kokouk- 
sen yhteydessä järjestetään 
myös täydennyskoulutus- 
kursseja, workshop-tilai- 
suuksia sekä kenttäkäyntejä. 
Kursseista voidaan mainita 

I taja on Jou- ja palveluis- 
ta koneisiin. ~ ko Wronrnä- 

ki (GTK), ja 
Maan kuo- ilmoittautu- 

misajan 01- 1 9 9 9 ren tutki- 
lessa vielä mustvöDa- 

Esitelmien KEILSINKI + 

jan puheenjohtajina tóinhat 
Juha Korhonen (GTK) ja pro- 
fessori Jussi Kääriäinen 
(Geodeettinen laitos). Säh- 
kömagnetiikan työpajan toi- 
nen puheenjohtaja on pro- 
fessori Sven-Erik Hjelt Oulun 
yliopistolta. Kenttäkäyntejä 
on ohjelmassa muun muas- 
sa lounais-Suomen raken- 
nuskivilouhoksille sekä Lovii- 
san Hästholmeniin. Lisätieto- 
ja on saatavissa EAGEn sih- 
teeristöltä sekä internet-si- 
vuilta: 

<http:lIwww.eage.nlr . 
Konferenssi tarjoaa erin- 

omaisen mahdollisuuden 
esiteliä kansainvälisellä foo- 
rumilla suomalaista osaa- 
mista geotieteiden ja tutki- 
musten alueelta. Järjestely- 
toimikunta toivoo, että tätä 
mahdollisuutta hyödynne- 
tään mahdollisimman tehok- 
kaasti. Suomalaista osaa- 
mista voidaan nyt markkinoi- 
da niin tieteellisessä kuin 
kaupailisessakin mielessä 
maaiimaniaajuiseiie asian- 
tuntija- ja asiakaskohdetyh- 
mälle Helsingissä. Toinen 
puoli konferenssin suomalai- 
sile vuorimiehilie tarjoamien 
mahdollisuuksien hyödyntä- 
mistä on mahdollisimman 
aktiivinen osallistuminen yllä 
mainittuihin työpaja- ja jatko- 
koulutuskursseihin sekä 
kenttäretkiin. 

Konferenssisihteeristön I osoite: 

EAGE Conferences bv 
Standerdmolen 10 
PO Box 59 
3990 DB Houten 
The Netherlands 
telefax: +31 30 634 3524 i Internet: eage@eage.nl 
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Metallurgi- 

tapahtuma- 
kalenteri 
Ns. mukailtu savolainen 
nalli: Kaikki vastuu siirtyy 
ukijalle välittömästi) 

i.-10.2. 
ienkka- ja tyhjiömetallurgia, 
'OHTO, Oulu 

!6.-27.3 
ruorimiespäivät, Helsinki 

!7.8. 
Aetallurgijaoston kesäretki 

i lokuu 
lähmettyminen ja jatkuva- 
,alu 

iyksy 
iuosprosessointi metallur- 
Iisessa teollisuudessa 

2.11. 
Metallurgijaoston Syysko- 
:ous Tampereen Teknillinen 
:orkeakoulu 

a v i  
Mssaustuotteiden ominai- 
iuuksien hallinta mikrora- 
:ennemallein 

!4.-25.3 2000 
luorimiespäivät , Helsinki 

2.-16.6.2000 
jixth International Conferen- 
:e on Molten Slags, Fluxes 
ind Salts in Stockholm and 
i Helsinki. Lisätietoja prof. 
.auri Holappa /TKK tai 
kmrimiespäivät 26.3.1999. 

r Parahin Metallurgi 
Jos Sinulla on tietoa 
tapahtumista, jotka 
saattavat kiinnostaa meitä 
laajemminkin, ota yhteyttä 
jaoston sihteerin: 

Arto Mustonen, 
puh 02-428 5252 
fax 02-428 5181 t a i  
e-rnail: 
arto.rnustonen@fundia.fi 

o 

1 

Metallurgijaoston toimintakeri 
mus vuodelta 
Toiminta 
Metallurgijaosto on kokoon- 
tunut toimikauden aikana 
vuosikokoukseen ja kesäret- 
kelle. 

Vuosikokous pidettiin 
27.3.1998 Helsingissä Marine 
Congress Centerissä. Koko- 
ukseen osallistui 185 jäsentä. 

Kokouksessa kuultiin seu- 
raavat esitelmät: 

Johtaja Erkki Ström, Outo- 
kumpu Copper Products: 
Laatu asiakkaan näkökul- 
masta 

Pääluottamusmies Asser 
Siuvatti, Rautaruukki Steel: 
Teräksen tekijän työn laatu 

Jaoston kesäretki tehtiin 
4.9.1998 ja se suuntautui 
Raaheen. Isäntäyhtiönä oli 
Rautaruukki Steel. Retkelle 
osallistui 70 jäsentä. 
Jäsenet 
Metallurgijaoston jäsenmää- 
rä oli vuoden 1998 lopussa 
1125, joista nuoria jäseniä 
12. Vuoden 1998 aikana joh- 
tokunta puolsi uusiksi jäse- 
niksi 16 henkilöä, joista 3 
nuoreksi jäseneksi. 
Jaoston johtokunta 
Metallurgijaoston johtokun- 

nan kokoonpano on ollut 
seuraava: 
Puheeniohtaia 
DI Erkki Ristimäki, Fundia 
Wire Oy Ab, Hanko 
Varaouheeniohtaia 
DI Pekka Tuokkola, Outo- 
kumpu Harjavalta Metals Oy, 
Pori 
Sihteeri 
DI Arto Mustonen, Fundia 
Wire Oy Ab, Taalintehdas 
Jasenet 
Prof. Veikko Lindroos, Teknil- 
linen Korkeakoulu, Espoo 
TkL Salla Sundström, Rauta- 
ruukki Steei, Raahe 
DI Matti Johansson, Santasa- 
lo-JOT Oy, Karkkila 
TkL Martti Veistaro, Imatra 
Steel Oy, Imatra 
DI Markku Tilli, Okmetic Oy, 
Vantaa 

Johtokunta kokoontui vuo- 
den 1998 aikana 4 kertaa. 
Koulutustoiminta 
Koulutustoiminta on hoidettu 
Metallurgian Valtakunnalli- 
sen Asiantuntijatoimikunnan 
(Metallurgian VAT) kautta. 
Toimikunnan puheenjohtaja- 
na on toiminut TkT Veikko 
Heikkinen Rautaruukki 

3y:stä. Vuoden 1996 
,n järjestetty seuraav 
;it: 

"Metallurgisten p 
(aasujen puhdistus 
o" POHTO. Oulu 2 
11 osallistujaa. 

"Uusien terästen 
usmenetelmät ja ni 
nuloinii" Seminaari 
a demonstraatiot Oi 
,pisto, 10.-14.8. Sen 
isallistui 37 ja demoi 
íorkeakouluyhteist 
i'hteistyöelimen put 
:ajana on toiminut pr 
Jeikko Lindroos Tekr 
<orkeakoulusta. 
riedotustoiminta 
Wetallurgiajaoston 
,n hoidettu Vuoritei 
ehden metallurgisiv 
?rillisillä jäsentie< 
.ehti ilmestyi vuoder 
(olme kertaa. 

Erkki Ristimäki 
puheenjohtaja 

Arto Mustonen 
Sihteeri 

RAKENNUS OY LEMMINKAINI 
akerinus Oy Lrrnminkäirien on moni- 
puolitien insindörirakeritaja, jonka 
vahwiidet ovat peiinteincn k?iliorakeri- 
tamincn. betoni- ja puhjarakrntaminen 

sckä maa- ja vesirakentariiirien. 
Insinoörirakeririusyksikk" on Suomen 

johtava kallionrakerilaja. Yksikkö on kehittirig 
lietokorieohjatun CDBM-poraus~ ja rijäytys- 
mcnetelmäri, jota on mcncslyksekkaarti käy- 
lelty mm. Ruotsissa. Yksiken projektien pää- 
osan muodostavat vaalivat insindöirakeririus~ 
työt. Tuleuietluja kohteita ovat mm. Viikin jäte- 
vedenpubdistamo. Tiinin ohitustic CTI siltoi- 
nccn, seka useat Kemiiocn voimalaiioksct. 

Yksikko toimii kotimaassa ja Skandinaviassa 
sekä harjoittaa projrktivienlia. Toimintamme 
johtoajaliis on laudukas, asiakkaan tarpeista 
Iiiitevd palvclu. Asiakkaan ongclmat uvat yh~ 
tinllemrrie haasleila. Tam; on koko henkilns- 
ten toimintaa ohjaava ajattelutapa. 

E 
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Metallur- 
gi jaoston 
toiminta- 
suunnitel- 
ma vuo- 
delle 1999 

Toiminta 

Jäsentoiminta hoidetaan yh- 
teisten tilaisuuksien avulla. 
Näitä ovat vuosikokous esi- 
telmineen 26.3.1999 Helsin- 
gissä, kesäretki, joka suunni- 
tellaan tehtäväksi teollisuus- 
ja kulttuurihistoriallisena 
kierroksena Länsi-Suomen 
ruukkeihin alustavasti 27.8. 
ja syyskokous 12.1 1 .(alusta- 
va) Tampereen Teknilliseen 
Korkeakouluun. Opiskelevia 
nuoria aktivoidaan jaoston 
toimintaan. 

Jaoston johtokunta 1999 

Puheeniohtaia, 
DI Erkki Ristimäki, Fundia 

I Wire Oy Ab, Hanko 

I- DI Pekka Tuokkola, Outokum- 
pu Harjavalta Metals Oy, Pori 
Prof Veikko Lindroos, Teknilli- 
nen Korkeakoulu, Espoo 
TkL Salla Sundström, Rauta- 
ruukki Steel, Raahe 
TkL Martti Veistaro, Imatra 
Steel Oy, Imatra 
DI Markku Tilli, Okmetic Oy, 
Vantaa 
DI Osmo Mikkola, Norberg- 
Lokomo Oy,Tampere 
DI Arto Mustonen, Fundia 
Wire Oy Ab, Taalintehdas 

Kouluiustoiminta 

Koulutustoimintaa hoidetaar 
Metallurgian Valtakunnalli- 
sen Asiantuntijatoimikunnar 
(Metallurgian VAT) järjestä- 
millä kursseilla, jotka toteu- 
tetaan yhteistyössz 
POHT0:n kanssa. Alustavas- 
ti on suunniteltu toteutetta- 
vaksi seuraavat kurssit: 
Senkka ja tyhjiömetallurgia 
9:lO.Z. POHTO; Oulu, Jäh- 

i mettyminen ja jatkuvavalu 

Metaiiurgijaoston 1 elokuussa, Liuosprosessoin- 
ti metallurgisessa teollisuu- 
dessa, syksyllä ja valssaus- 
tuotteiden ominaisuuksien 
hallinta mikrorakennemal- 
lein syksylkevät 2000. 

Metallurgian V A h  kokoon- 
pano vuonna 1999 

Puheeniohtaia 
TkT Veikko Heikkinen, 
Rautaruukki Oy 
Sihteeri 
DI Markus Hietala, POHTO 
Jasenet 
TkL Veikko Alasvuo. Imatra 
Steel Oy 
DI Kari Helelä, Rautaruukki Oy 
Prof. Heikki Jalkanen, Teknil- 
linen Korkeakoulu 
TkL Antero Järvinen, Fundia 
Wire Oy Ab 
TkL Raimo Levonmaa, Outo- 
kumpu Polarit Oy 
DI Hannu Pöntinen, Nord- 
berg-Lokomo Oy 
TkT Asmo Vartiainen, Outo- 
kumpu Research Oy 

Korkeakouluyhteistyö 

Jaoston ja korkeakoulujen 
välistä yhteistyöstä huolehtii 
metallurgijaoston korkea- 
koulu yhteistyöelin. 

Korkeakouluyhteistyöeli- 
men kokoonpano 1999 

Puheeniohtaia 
Prof. Veikko Lindroos, TKK 
Jasenet 
TkT Rainer Backman, &I 
TkT Antti Hynni, TrKK 
Prof. Pentti Karjalainen, OY 
Prof. Heikki Jalkanen, TKK 
TkT Jukka Martikainen, LTKK 

Metallurgiajaoston tiedotu. 
hoidetaan Vuoriteollisuus- 
lehden metallurgisivuilla j i  
tarvittaessa erillisillä jäsen- 
tiedotteilla. Ulkoisen tiedot- 
tamisen kohteet ovat alar 
opiskelijat, oppilaitokset j; 
teollisuus. 

Erkki Ristimäki 
puheenjohtaja 
Arto Mustonen 
sihteeri 

vuosi kokous 
'erjantaina 26.3.1999 kello 14.00 

narine Conress Center, Europaea-sali 
:atajanokanlaitur¡ 6 Helsinki 

ISITYSLISTA I 
Kokouksen avaus 
Kokouksen päätösvaltaisuuden toteaminen 
Kokouksen järjestäytyminen 
Metallurgijaoston toimintakertomus vuodelta 
1998 
Metallurgijaoston johtokunta vuodelle 1999 
Metallurgijaoston toimintasuunnitelma 
vuodelle 1999 
Muut mahdolliset asiat 
Vuosikokousesitelmät 
Kokouksen päättäminen 

Arto Mustonen 
jaoston sihteeri 

- Suomi j a  Kioton ympäristösopimus? 
- Viekö kestävä kehitys meidät konkurssiin? 

- Mitä vastaa Suomen terästeollisuus? 

TULE JA OSALLISTU KESKUSTELUUN: 
METALLURGIJAOSTON VUOSIKOKOUS 

PERJANTAINA 26.3.1999 
KELLO 14.00 ALKAEN 

Grand Marine Congress Center, Europaea-sali 

A.A 
VA. zA ESITELMÄT V!!m 

Ympäristöministeriön ent. ylijohtaja Olli Ojala: 
Mitä ilrnastonmuutoksen pysäyttäminen 

edellyttää Suomelta. 

Terästuotantoyksikön johtaja Erkki Pisilä, 
Rautaruukki Steel: 

Teräkenvalmistuksen energia- j a  
ympäristönäkökulmat 

Kansanedustaja Osmo Soininvaara: 
Energia j a  kestävä kehitys. 

Vapaa pääsy! 
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Rikastus= ia prosesdiaosten ekskur= 
si0 Kokkolaan ia Pyñäsalmelle 

6Z 

R y M w a n  
qäonnistuttua 
-mme tarra vain 
osan osallistujista 

Outokumpu Zinc 
Oy.- tehtaan 

tutustumruliz 

Rikastus- ia orosessiia- I teista noin 50 % käytetään I takoon elohopea, seleeni ja 

tetään painevaluseoksien ja 
20 % messinqin tuotannos- ienkiintoisia ja antoivat posi- 

ja tehdaskierros olivat mie- 

. .  
oston ekskursiot sinkityksessä, noin 20 % käy- kadmium. Toiminnan esittely 

Ole viime aikoina 
mitään yieisömenes- I sa. Sinkkitehtaan kapasiteet- I tiivisen kuvan toiminnasta. 
vksiä, mutta toteutenu ti on iaajennuksen jälkeen Lounaan jälkeen siirryim- 

225 O00 tn vuodessa puh- me OMG Kokkola Chemicals 
ne kuitenkin dasta sinkkiä. Sinkkitehtaalla Oy:n vieraiksi, isäntänämme 
aina on. Syksyn eks- tuotetaan sinkin lisäksi mu¡- toimi Hans-Erik Sund. OMG 
kursiolle ilmoittautui takin metalleja, joista mainit- Kokkola Chemicals on osa 

määräpäivään men- 
nessä 15 henkilöä, 
muita muutamistayh- 
teensattumista johtuen 
matkalle pääsi mukaan 
vain 11 henkilöä. Mis- 
sä lienee sitten vika, 
kun ei ehditä mukaan: 
kiireinen työtahti vai 
ekskursiokohteet. 

Kahden päivän ekskursion 
kohteina olivat Outokumpu 
Zinc Oy ja naapuritontilla si- 
jaitseva OMG Kokkola Che- 
micals Oy Kokkolassa sekä 
Pyhäsalmen kaivos. 

Outokumpu Zinc 0y:llä 
isäntänämme toimi Harri Na- 
tunen. Kokkolan sinkkiteh- 
taan toiminta perustuu elek- 
troiyyitiseen prosessiin, joka 
koostuu seuraavista vaiheis- 
ta: sinkkirikasteiden pasu- 
tus, pasutteen liuotus, liuos- 
puhdistus, sinkin elektroly- 
sointi sekä sulatus, valu ja 
seostus. Sinkkitehtaan tuot- 

OM Group konsernia. Teh- 
taan päätuotteina ovat m e  
tallisuoiat. Tehdaskierroksel- 
la näimme sekä uutta etta 
vanhaa tekniikkaa. Yleiskuva 
toiminnasta oli erittäin positii- 
vinen ja kehityksen suunta 
näytti olevan ylöspäin. 

Perjantain ekskursiokoh- 
teemme oli suurin ja vanhin 
tällä hetkellä toiminnassa 
olevista metallikaivoksista eli 
Pyhäsairni. Isäntänämme toi- 
mi Seppo Lähteenmäki. Päi- 
vän keskusteiuaiheina olival 
muun muassa kaivoksen ja 
rikastamon laajentaminen. 

Pienellä ryhmällä on muka 
va liikkua ekskursiokohteis- 
sa, mutta seuraavalle matkal- 
lamme uskallan toivoa aktiivi- 
sempaa osanottoa. 

Erityisesti haluan vielä kiit- 
tää isäntiämme mielenkiin- 
toisista esittelyistä ja ekskur- 
siolie osallistuneita aktiivi- 
sesta mukanaolosta.0 

8eMINIuRI 253.1889 Rlkastus- ja pmsassljaosto mtui yhtebtyaaSa MINPFtO-proleMln 
fl T K X  I I  Menaanlôan prosessi- ja kkmätysienn kan aboratorion kanssa samhiaann Vuori. 
mlespa i en pteydess8 253.1998 Wo 9.15 a naen T4K n Jaoriosaston sallasa V4. Vuormue 
henie 2A immeutwnnen seminaanin 17 i9 rnann6ssB joko sahkopostille 
kuuiaiaimcc i~i .ñ .  puhelimitse puh. (W) 365 378 W a  (03) 365 2664. TWWden 
olullkn- on loo,-. 

phlelma 
09.1509.30 KahVl 
09.30-09.40 

09.40-10.15 Matariaail- ckallbtelaigkanorarrton rercemekaanlwnproseasi-ja 

Tilaisuuden avaus Pmikestd ndnW)rl, pemi K d m ,  
Wd<UmPU OY 

Iderratystenn i km IabwaWon esitrely osastonjohtaia. pmfesswi 
Kart He snanen 
Processmilneralogla, T-Wö Panffl Sotka, Outokumpu 
Rssearch Oy 
MLrcka.npisproseasit a n enonnuban opt~moinîl. T u t k i ~ i i i k k 6  
Ke 10 V lo, Nwdbarg .onorno Cy 
b o n  ~LKSWI tehostamlnen, Pmfessorl K a ~ i  Heiskanen, TKK 

Jaunatt.cmenetelrnän valkutus vaehdotokoeen. vanhempi aiUnja 
ñe o KalapLdas vfs 
JaunaLturuuaen karskterisointl. Professori Kad I-Wkanm. TKK 

Kromirinastamon ohjauksen kehIWninan, ml- Eeva 

RikastLshiekan läpystekniikat. KehI tyspWW Jarmo Aaltonen, 
Kam ra Chemicals Oy 
Uuc M NPRO, Vanhempi nkBstminsinööri H m  Hokka, Outokumpu O 

10.15-10.45 

10.45-11.15 

11.15-11.45 
11.45-12.45 Lounas 
12.45-13.15 

13.15-13.45 
13.45-14.10 Kanv 
14.10-14.40 

14.40-1 5.10 

15.10-15.40 
15.40-18ûû Kaskustelu 
16.00 7îlakuuUen peetäs 

RuoKorien. outo l<~np~ p o i m  oy 



Ilmoittajat 
Annonsörer 
Avainlaskelmat Oy 
Brukens Oy 
Castle Consulting Oy 
Endresc & Hauser Oy 
Filtermat Oy 
Oy Forcit Ab 
Fundia Wire Oy Ab 
GTK 
Imatra Steel Oy Ab 
ITS-vahvistus Oy 
Oy JA-RO Ab 
Kemira Chemicals Oy 
Larox Oy 
Rakennus Oy Lemminkäinen 
Merita Nordbanken Oyj 
Miranet Oy 
Mäntylä Mining Systems Oy 
Nordberg Group 
Outokumpu Oyj 
Outokumpu Research Oy 
Pohto 
Rautaruukkl Oy 
Oy E. Sarlin Ab Uunit 
Sonera 
Suomen Malmi Oy 
Oy Svedala Ab 
Tamfelt Oy Ab 
Tamrock Oy 
Warman int. Scandinavia Oy 
YIT-lnsinöörirakentaminen 

Ohjeita kirjoiltujille 

KÄSIKIRJOITUKSET KAAVAT JA YHTÄLÖT Ndudogi- 
- Koneella kirjoitettuina, disketillä, on kirjoitettava selvästi ja yksinker- pituuden pyydämme 
tai sähküpostitse (paperikopio talseen muotoon. KaytettäväSI-yk- maan noin 5o sanaan, 
aina mukaan). sikäitä 
-Pienin rivinväli. ei tavutusta. ei sl- 
sennvksia ei oikean reunan tasa- KIRJALLISUUSVIITTEET 
usta. Eli ei asettelua. numeroidaan jatkuvasti íísuikuihin Lehden aikataulu 
-Kuvat. oiirrokset ia kaaviot eri tekstissä jaesitetään lopussa seu- 
asiakirioina. uaperiksoiot mu- raavassa muodossa: Ahek in  tnim8i tkselleviirneisiään: . ...... 
kai 1. Jäwinen, A.; Vuoriteollisuus- vk a ennen m.s ...., 
On pyrittävälyhyeen ja yiimekkää- Bergshanteringen, 34(1976)35-39. POikkeUStal)aUkSiSSa sopi. 
seen esitystapaan. 2. Kirchberg, H., Aufbereitung muksen m&aan,Alkuperäinen I<u. 
Altikkeiien suositeitavaenimmäis- bergbaulischer Rohstoffe, Bd 1. vitusmateriaali viimeistaan 3 
pituus kuvineen, tauiukkoineen ja koa ennen ilmestvmisäivää toimi- Verlag Gronau, Jena 1953 
kirjallisuusliitteineen on 4 painosi- 
vua. 
P&ÄOTSIKOT JA ALAOTSIKOT 
erotetaan toisistaan selkeästi. 

T & K  
KUVAT JA TAULUKOT 
numeroidaan jatkuvasti ja niiden 
tekstit sekä näiden englanninkieli- 
set käännökset kirjoitetaan erilli- 
selle arkille. Kuvien paikat on mer- 
kittävä käsikirjoitukseen. 

Jokaiselle T & K -osaan tulevalle 
artikkelille on ilmoitettava ENG- 
LANNINKIELINEN OTSIKKO 
sekä laadittava kielellisesti tarkistet- 
tu englanninkielinen yhteenveto - 
SUMMARY - pihiudeltaan enintään 
noin 20 konekirjoitusriviä. 

ERIPAINOKSIA 
toimitetaan kirjoittajan laskuun eri 
sopimuksella. Eripainoksien mini- 
mimäärä on 1 O0 kpl. 

tukelle. 

Ilmoitusaineisto kirjapainoon: 

Tammisaaren Kirjapaino 
Christel Westerlund 
PL26 
10601 Tammisaari 

E-mail: 
christel.westerlundt2eta.fi 

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN SARJOISSA 
ILMESTYNEITÄ JüLKAISUJA 

T u t k i m u s r a p o r t t i  - R e p o r t  of I nves t i ga t i on  

140 

141 

142 

Kittilän vihrefikivialueen geologia: Lapin vulkaniit- 
tiprojektin raportti. Summary: The stratigraphy, 
petrology and geochemistry of the Ki t t i iä green- 
stone area, northern Finland: A report of the 
Lapland Volcanite Project. 144 s. + I liitekartta. 
Lehtonen, M. e t  al. (1998)  - 162 mk. 
Arseeni porakaivovesissä - poistomenetelmien 
vertailututkimus. Summary: Arsenic in drilled wells 
- comparison oC arsenic removal methods. 27 s. 
Kahelin, Hanna e t  al .  (1998)  - 27 mk. 
Kupari- j a  ku.ltapitoisen hiertovyühykkeen paikan- 
taminen moreenigeokemialiisin tutkimuksin Perä- 
pohjan liuskealueelta Pohjois-Suomessa. Summary: 
Discovery of a copper- and gold-bearing shear zone 
as a result of research into the til l geochemistry 
R e k ,  northern Finland. 44 s. Sarala, Per t t i  & 
Rossi, Seppo (1998)  - 54 mk. 

144 Joint calihraiion of airborne geophysical instru- 
ments in test areas in Finland and Russia. 19 s. + 
1 l i i te .  Chepick, Anatol i  e t  al. (1998)  - 27 mk. 
Aeromagnetic and petrophysical investigations ap- 
plied to tectonic analysis i n  the northern Fenno- 
scandian shield. 5 1  s. + 1 liite. Airo, Meri-Li isa 
(1999)  - 108 mk. 

I45 

Julkaisujen j a  karttojen myynti: 

Geologian tutkimuskeskus 
Julkaisumyynti Puh.: 0205 50 2450 
PL96 Telekopio: 0205 5012 
02151 ESPOO E-mail info@gsS.ti 
Käyntiosoite: Betonimiehenkuja 4 

Julkaisuja myyvät myös GTK.n aluetoimistojen kirjastot: 

Geologian tutkimuskeskus Geologian hitkimuskeskus 
Väli-Suomen aluetoimisto Pohiois-Suomen aluetoimisto 
Kijasto 
PL 1237 
70211 KUOPIO 
Puh.: 0205 50 3250 
'ïelekopio: 0205 50 13 
E-mail kualibrary@gsS.li 

Kilj&o 
PL77 
96l0i ROVANEMI 
Puh.: 0205 50 4131 
Teiekopio: 0205 50 14 
E-mail roilihraiy@gsf.fi 

Hinbihin sisälsy ALV~dkui surB %, kanal 22 %), muila eipostimaksua. 

67 








	90-Luku
	VUORITEOLLISUUS N:O 1 1999
	SISÄLTÖ INNEHÅLL
	Terästeollisuus on Suomen kasvualoja
	Vuoriteollisuuslehti siirtyy neljään numeroon - Oletko valmis?"
	GTK:n malminetsinnässä uusi ajattelutapa
	Outokumpu jakoi apurahoja
	Tehostettu energiankäyttö on luonut perusteollisuudelle lisää tuotantokapasiteettia
	Älykkäitä materiaaleja ja viisaita miehiä
	Lemminkäinen Construction rakentaa kallioon Ruotsissa ja Norjassa
	Materiaalikehitys uuden teknologian veturina -seminaari
	En kort historia om Petsamo nickel
	Recent technological innovations for slab casting
	T & K
	Tulenkestävät materiaalit vuoriteollisuuden palveluksessa
	Life cycle assesment
	Uuden sukupolven laatujärjestelmät sisältävät epälineaarisia malleja
	TTKK - teollisuuden korkeakoulu

	Uusi yhdistys - kaivannaisteollisuusyhdistys r.y. on perustettu
	Joukko Tosikkoja
	Juttuja ja kaskuja, Vuorimies Heikki Tanner
	Oopperan ystävät
	Image analysis in mineralogy and materials science
	Vuorimiespäivät 26.-27.3.1999
	Nuoren jäsenen stipendi
	Veikko Lindroosille Teknillisten tieteiden akatemian ansiomitali
	Suurkatselmus Dusseldorfissa
	Jäsenuutisia
	Vuorinaiset
	Tutustuminen Outukumpu 0yj:n uuteen pääkonttoriin
	Vuorinaiset Kiasmassa
	Pikkujoulu
	Kevään ohjelmistoa

	Geologijaosto
	Geologit myrskyävällä merellä
	Geofysiikan suurkonferenssitilannekatsaus

	Metllurgijaosto
	Tapahtumakalenteri
	Toimintakertomus vuodelta 1998
	Vuosikokous
	Toimintasuunnitelma vuodelle 1999
	Vuosikokousesitelmät

	Rikastus- ja prosessijaosto
	Ekskursio Kokkolaan ja Pyhäsalmelle
	Seminaari Vuorimiespäivien yhteydessä

	Palveluhakemisto





