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CAVEX® 2

www.global.weir

Up to 30% More Volumetric Capacity 
Introducing the Cavex® 2 hydrocyclone featuring our newly engineered LIG+TM design, the 
successor of laminar inlet geometry. The result? Up to 30% additional capacity providing significant 
savings in a short pay-back period. Plus, our Synertrex® intelligent technology ensures continual 
operation at an optimum level, preventing roping and blockages, saving you from unplanned 
downtime. But that’s not all you’ll be saving. A decrease in water and power consumption means 
Cavex® 2 is more sustainable than ever.

Request a trial of the Cavex® 400CVD today at cavex2.weir

Turbulence Reduction
Design a new feed chamber for 
an even smoother slurry flow.

Greater Separation 
Efficiency 
Reduce the fines reporting 
to the underflow and decrease 
misplaced coarse particles 
to the overflow. 

Intelligent Performance 
with Synertrex® IIoT 
Technology
Ensure continual operation at an 
optimum level.

Create a More 
Sustainable Hydrocyclone
Reduce water and power consumption.

Brief
Deliver up to 30% additional capacity. 
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 @AgnicoEagleFinland

Menestymme yhdessä lappilaisten kanssa.
Siksi panostamme vahvasti koko yhteisöön – 

työntekijöihin, sidosryhmiin ja alueeseen.
Meistä on tullut toisillemme tärkeitä.

VASTUU
HYVÄSTÄ

TULEVAISUUDESTA

SITOUDUMME LUOMAAN YHDESSÄ VALOISAA HUOMISTA
 MYÖS TULEVINA VUOSIKYMMENINÄ.

 @AgnicoFinland

 www.agnicoeagle.fi

United. Inspired.

Epiroc SmartROC T35 E - kaikkien aikojen ensimmäinen akku- ja 
sähkökäyttöinen pintaporauslaitteemme

SmartROC T35 E on suunnittelu parantamaan louhosten ja infrarakentamisen 
ympäristöstandardeja.  Laitteen suunnittelu perustuu hyvin todistettuun 
SmartROC T35 -pintaporauslaitteeseen sekä Epirocin maanalaisten akkulaitteiden 
kehittämisestä saatuun vankkaan kokemukseen. Vähäpäästöisyyden lisäksi 
tämä laite tarjoaa useita älykkäitä ominaisuuksia sekä korkean turvallisuuden, 
luotettavuuden ja suorituskyvyn – hiljaisemmassa työympäristössä.
 

Tässä se on
SmartROC T35 E

epiroc.fi
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ABB:n johtava asema kaivos- ja metalliteollisuuden kumppanina  
ja toimittajana pohjautuu teknologiseen innovointiimme jo yli  
100 vuoden ajalta. Asiantuntemuksemme sekä operatiivisesta 
teknologiasta että IT-infrastruktuurista takaa tietoon perustuvat 
päätökset, joilla voit optimoida toimintasi.

new.abb.com/metals/fi
new.abb.com/mining/fi

— 
Luodaan lisäarvoa 
digitalisaatiolla

ABB-Ad_Metals_digital_Finnish_175x252mm_221124.indd   1ABB-Ad_Metals_digital_Finnish_175x252mm_221124.indd   1 24.11.2022   14:41:2824.11.2022   14:41:28
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100%  
third party 
electricity 
sourced from  
renewable 
means.  

Fossil-free 
logistics  
solution 
adapted to  
local needs.

2030

Limestone 
sites 
(quarrying,  
grinding,  
granulating) 
using 
fossil-free
fuels.

 

2032

Lime kilns 
are carbon 
neutral.  
CCS/CCU 
needed 
to eliminate  
process  
emissions. 

2038

#eLIMEnate
Nordkalk’s roadmap to 

fossil-free operations by 2040
www.nordkalk.com

100%  
material  
efficiency  
(including  
all quarried  
materials and 
side streams) 

2027

Launch  
sustainable  
product 
line with 
low-carbon 
and circular 
alternatives.
 

2022

Implement 
first fossil-
free site.  

Extend 
the use of 
biofuels in 
lime kilns. 
 

2023

Net
zero
2040

Carbon 
Capture 
Storage and  
Utilisation  
trial plant  
operational.  
 

2025
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N O R M E T.C O M

INNOVATING FOR
PERFORMANCE

TEHOKASTA BETONIRUISKUTUSTA

ILMAN PAIKALLISIA PÄÄSTÖJÄ
SmartDrive tuoteperheellä korkea tuot-
tavuus alentuneilla kustannuksilla

Ei paikallisia päästöjä
Puhtaampi ilma

Suurempi nopeus & korkeampi 
suorituskyky

Parantunut turvallisuus
Vähemmän melua

Parantunut energiatehokkuus
Alemmat käyttökustannukset

NOR_200930_Materia4_Ad_w175xh124.indd   1NOR_200930_Materia4_Ad_w175xh124.indd   1 1.10.2020   12.32.231.10.2020   12.32.23

Liity matkaamme kohti 
kiertotaloutta
Raaka-aineiden tehokkaaseen 
käyttöön perustuva kiertotalous 
on yksi Nordkalkin strategian 
tärkeimmistä painopistealueista.

Käy katsomassa video:
nordkalk.fi/kiertotalous

Luitko jo 
vastuullisuusraporttimme?
nordkalk.fi/vastuullisuus

WATER

TREATMENT PLANT
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Hyvä lukija! 
Kädessäsi on vuoden viimeinen 

numero, joka on tarkoitettu saa-
vuttamaan sinut juuri ennen 

joulua. Joulunpyhinä voi 
sitten löytyä sopiva rako 
lehden lukemiseen.

Luettavana on lehden 
luottotoimittajan, Tuomo 

Tiaisen, tekemiä koosteita 
useammastakin webinaarista 

ja seminaarista. Eli nyt on pal-
jon asiaa koottuna näiden kan-

sien väliin. Aiheita riittää ultralujista 
teräksistä (Black Metal for the Green Planet) tribologiaan 
(Tribological Challenges in Industrial Applications) saakka. 
On katsaus Levytekniikan teemapäivästä Tampereen Vap-
riikissa, ja varmasti kiinnostava raportti Lämpökäsittely- ja 
takomopäiviltä Aulangolta. 

Haluaisin nostaa esiin Vesa Ollilaisen kirjoittaman ar-
tikkelin ”Kylmästä kuumaksi”, jossa hän kertoo kokemuk-
sista IMAFORM-teräksen kehittämisestä. Juttu ei kerro vain 
siitä, miten terästä kehitettiin, vaan kertoo havainnollises-
ti myös, mikä oli ajavana voimana kehitystyössä. Samalla 
tulee piirretyksi kuvaa yhden ihmisen työuran kulusta ja 
käänteistä. Oivaa luettavaa joulun välipäiville herkkujen 
sulattelun lomaan.

Vuosi on ollut erikoinen. Koronan aiheuttamista pakot-
teista on päästy pikkuhiljaa kohti normaalimpaa elämää.  

Se näkyy lehdessäkin mm. siinä, että on voitu järjestää jaos-
tojen ekskursioita. Päästiinpä Torniossa pitämään myös Geo-
sählyturnaus, jonka tuotot ohjataan hyväntekeväisyyteen. 
Messut ovat auenneet taas parin vuoden hiljaiselon jälkeen. 
Lehdessä on katsaus FinnMateria-messuilta.

VTT:n 80-juhlavuoden mediatilaisuudessa puhuttiin 
energiakysymyksistä ja pohdittiin, millaisen maailman 
haluaisimme tulevaisuudessa nähdä. Energiakysymykset 
ovatkin vuoden mittaan nousseet näkyvästi esille Venäjän 
hyökättyä Ukrainaan. Kysymykset eivät ole vieläkään rat-
kenneet, ja energia- sekä raaka-aineomavaraisuuden kar-
toitus ja arviointi jatkuvat. Tätä sivuttiin myös metallurgi-
jaoston syysseminaarissa. Siellä mietittiin, mihin meidän 
luonnonvaramme riittävät, ja mikä on mahdollista matkalla 
hiilineutraaliuteen.

Ensi vuonna yhdistys juhlistaa 80-vuotista historiaansa. 
Tämä näkyy myös lehdessä. Teemme myös - ehkä ensim-
mäistä kertaa - lehteen liitteen. Hipsu Hiilen kootut seik-
kailut julkaistaan yhdistyksen tasavuosien juhlistamiseksi.

Lopuksi toivotan lehtemme toimituksen puolesta kaikille 
lukijoille Hyvää Joulua, ja parempaa Uutta Vuotta. Katsotaan 
tulevaisuuteen positiivisin mielin ja pidetään mielessä, että 
vuoriteollisuus on ala, joka vaikuttaa paljon tulevaisuuden 
muokkaamiseen ja siihen, millaisessa maailmassa elämme.

Kiitos kaikille menneestä vuodesta,

FRISCO
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Good news. We went carbon neutral in all our operations 
in January 2022. “So what?” you shrug. Well, if you are  
a customer, it means we can help support your own 
sustainability efforts to benefit society and the planet.

Imagine choosing from 500 hot-rolled products (bar, ring,  
tube) – all manufactured in a carbon-neutral process. From a 
partner that committed to the UN-led Science Based Targets 
initiative on the 1.5°C target level. And supports the Race to 
Zero Campaign. Backed by strong owners in Sanyo Special 
Steel, part of Nippon Steel Corporation, who are investing 

HOW A CARBON-NEUTRAL  
STEEL SUPPLIER BENEFITS YOU

in a more sustainable industry. For us, it all starts with  
97% recycled steel, fossil-free electricity in our steelmaking 
and cradle-to-gate emissions that are already 80% lower 
than the global average. Still, we are not satisfied. We aim  
to reduce our footprint by 70% by 2040. Learn how at  
www.ovako.com/carbonneutralnow

•

•

•

VETY JA MATERIAALIT
TERÄKSEN MEKAANINEN LEIKKAUS JA
OIKAISU
TERÄKSEN JA AIHIOIDEN VALMISTUS
MODERNIT MITTAUSMENETELMÄT
METALLURGIASSA

KEVÄÄLLÄ TULOSSA!

OSAAMISTA, JOKA MUUTTAA T
UL

EV
AI

SU
U

TT
A

www.pohto.fi

UUSI!

Palsatechin malminetsintä- ja 
kaivospalvelukeskus PalsaCenter nyt myös 

Sodankylässä!

Kattavat geologiset ja geotekniset palvelut 
saman katon alta!  

Lue lisää osoitteesta www.palsatech.fi 

www.palsatech.fi

info@palsatech.fi
020 773 9616

Palsatech saapui 
Sodankylään 
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PÄÄKIRJOITUS

Pääkirjoitus
VMY saavuttaa kunnioitettavan 80 
vuoden iän tämän lehden ilmestymisen 
aikoihin. Perustamiskokous pidettiin 
tammikuussa ja ensimmäinen vuo-
sikokous toukokuussa vuonna 1943. 
Vuoriteollisuus-lehden ensimmäinen 
numero ilmestyi saman vuoden kesällä. 
Juhlavuosi huipentuu kevään vuori-
miespäiviin 24.-25.3.2023.

Perustamisen aikaan Suomi oli so-
dassa. Kaikesta oli pula, ja sota vai-
kutti elämiseen monella tavalla. Suo-
men teollisuus oli valjastettu sodan 
tarpeisiin. Mitä lienevät perustajajäse-
net kokouksessaan puhuneet ja miten 
arvioineet tilanteen? Liittyikö yhdistyk-
sen perustaminen sodan aiheuttamiin 
haasteisiin, vai sattumaltako yhdistys 
perustettiin juuri silloin? Vieläkö us-
kottiin voittoon ja Petsamon nikkelikai-
vosten pysymiseen Suomen hallussa? 

Näihin kysymyksiin en tiedä vas-
tauksia, mutta selvää on, että vuoriteol-
lisuus oli ammus- ja aseteollisuuden 
kannalta keskeisessä roolissa. Petsamon 
nikkeliä ja muita Suomen kaivoksista 
saatavia arvometalleja havittelivat kaikki sotaa käyvät maat. 
Erityisesti ne olivat välttämättömiä Saksalle. Petsamon kysy-
mys oli diplomatian keskiössä ja Neuvostoliiton painostuk-
sen välineenä jo ennen talvisotaa ja varmasti sitä käsiteltiin 
myös vuonna 1943 niin poliitikkojen kuin vuorimiestenkin 
piirissä. Asian tärkeyttä kuvaa sekin, että Vuoriteollisuus-leh-
ti oli viranomaisten tarkkailussa ja sen kannessa oli merkintä 
”luottamuksellinen” sodan loppuun saakka.

Petsamon nikkelistä jouduttiin luopumaan ja sotakorvauk-
set maksamaan. Jälkimmäinen asia toki kehitti teollisuuttam-
me vahvasti, joten siinä oli hyvätkin puolensa. Oman sotamme 
haasteista selvittiin. Nyt Venäjä riehuu Ukrainassa hävittäen 
sen infrastruktuuria ja siviilejä, kun ei rintamalla pärjää. Meil-
läkin on uudet haasteet, ja vuorimiehiä tarvitaan taas mm. 
ilmastomuutoksen hillitsemiseen ja energiasektorin haastei-
den ratkaisemiseen. 

Nämä aiheet ovat myös Vuo-
rimiespäivien teemana: ”Vuorite-
ollisuuden rooli (mahdollisuudet ja 
merkitys) muuttuvassa geopoliitti-
sessa tilanteessa”. Ajankohtaisten 
aiheiden lisäksi kuulemme myös 
siitä, miten Vuorimiesyhdistys on 80 
vuoden aikana vaikuttanut yhteis-
kuntamme rakentamiseen ja kehit-
tämiseen. Vuorimiehet ovat oman 
toimialamme lisäksi vaikuttaneet 
monella muullakin alalla tekno-
logian ja liike-elämän kehittäjinä 
ja johtajina. VMY on puolestaan 
tukenut tätä tarjoamalla mahdol-
lisuuden tehokkaaseen verkostoi-
tumiseen. 

Onko VMY nyt 80 vuotta van-
ha vai 80 vuotta nuori? Kovin suh-
teellinen kysymys! Perustajajäseniä 
ei enää ole riveissämme. Muutama 
vuorimiespolvi on jo ollut muka-
na yhdistyksen toiminnassa. Var-
maan nuorempien jäsenten mielestä 
VMY on ikivanha, mutta toivotta-
vasti nuorekas vanhus. 

Itse olen ollut yhdistyksen jäsen suunnilleen puolet tuosta 
80 vuodesta eikä se 40 vuotta tunnu kovin pitkältä ajalta. Var-
sinkin viimeiset 10 vuotta, jotka olen ollut aktiivisena toimija-
na yhdistyksessä, tuntuvat vain lyhyeltä hujaukselta. Ensin olin 
edeltäjäni Heikki Rantasen apulaisena vuorimiespäivien jär-
jestelyissä pari vuotta ja sitten itse pääsihteerinä. Juhlavuoden 
järjestelyissä olen vielä mukana seuraajani Ted Nuorivaaran 
aisaparina. Vuorimiespäivien jälkeen jätän vastuun kokonaan 
Tedille ja siirryn rivijäseneksi. Lopuksi haluan kiittää…ja kii-
tänkin kaikkia teitä, joiden kanssa olen saanut tehdä yhteistyö-
tä tänä aikana. Toivon Tedille ja muille tuleville ”puuhiksille” 
menestystä toiminnan operoinnissa ja kehittämisessä. Pitäkää 
yhdistys nuorekkaana ja vahvana alan yhdyssiteenä seuraavia 
juhlavuosia odotellessamme! ▲

ARI JUVA
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FinnMateria 2022
FinnMateria-messut järjestettiin kahdeksannen kerran Jyväskylän Paviljongissa  
25.-27. lokakuuta neljän vuoden tauon jälkeen. Messut keräsivät 1800 kävijää.

Tiistai-iltana järjestettiin kutsuvie-
raille avajaistilaisuus. FinnMate-
ria-messujen neuvottelukunnan 
puheenjohtaja Hannele Vuori-
mies toivotti messuvieraat ter-

vetulleiksi ja mainitsi tämän tapahtuman 
vakiintuneen kaivosalan päämessutapah-
tumaksi Suomessa. Messuhallista löytyi yli 
100 näytteilleasettajaa ja lisäksi tarjolla oli 
paljon oheisohjelmaa seminaarien, korkean 
tason keynote -puhujien ja paneelikeskuste-
lun muodossa. Messuilla oli mahdollisuus 
kohdata kaivosalan tärkeimmät toimijat, 
laite- ja teknologiatoimittajat, asiakkaat sekä 
tutkimuksen ja koulutuksen ammattilaiset. 

Hannele mainitsi puheessaan, että kai-
vosalaan liittyvissä keskusteluissa voi huoma-
ta hieman aiempaa positiivisemman sävyn. 
Valitettavasti kuitenkin globaali, Ukrainan 
sodan aiheuttama epävarmuus on ehkä vah-
vimmin nostanut esiin huoltovarmuuden tär-
keyden ja globaalien toimitusketjujen heik- Hannele Vuorimies ja Ville Myllyrinne

kouden. Hannele muistutti puheessaan myös 
tulevien puheenvuorojen aiheista, joita olivat 
mm. sähköistymisen vaatimat mineraalit, 
akkumineraalit sekä niiden tarpeen ja ky-
synnän huomattava kasvu. 

Hän totesi myös, että kaivosten mer-
kitys huoltovarmuudelle on ymmärretty 
nyt EU-tasollakin. Tämä ei kuitenkaan näy 
paikallisessa luvituksessa, joka hidastaa ja 
hankaloittaa uusien kaivosten ja projektien 
eteenpäin viemistä. Suomessa keskustelu kai-
voslain ympärillä käy kuumana. 

Lopuksi Hannele Vuorimies korosti ym-
päristön hyvinvoinnin tärkeyttä ja alan mer-
kitystä. Mitä voisimme tehdä enemmän ja pa-
remmin, jotta alan vastuullisuus näkyisi myös 
suurelle yleisölle ja kaivosalan hyväksyttävyys 
paranisi? Tämän kehityksen eteenpäin viemi-
seksi tarvitaan ennen kaikkea inspiroituneita, 
osaavia ja koulutettuja ihmisiä. Tämä vaatii 
opiskelupaikkojen houkuttelevuuden lisää-
mistä ja nuorison mukaan saamista alalle.

ALOITUSKUVA 
”Kaivosteollisuus ry:n jäsenyhtiöt kutsuivat opiskelijoita tutustumaan FinnMateriaan. Tarkoituksena on saada yhtiöt 
suoraan kertomaan alan opiskelijoille toimialamme mahdollisuuksista.” Vierailua isännöivät Kaivosteollisuus ry:n 
Pekka Suomela ja Mining Finland ry:n Lasse Moilanen.
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Hannelen puheen jälkeen yleisöä haus-
kuutti Ville Myllyrinne.

Näytteilleasettajat ja messuvieraatkin 
kertoivat havainneensa, että tunnelma oli 
myönteinen, vaikka kävijöitä oli vähemmän 
kuin aiemmin. Kahden messupäivän aika-
na käytiin lukuisia virallisia ja epävirallisia 
keskusteluja siitä, mikä Suomen kaivosteol-
lisuuden tila on. Tulevissa Materia-lehden 
numeroissa saamme lukea useammankin 
näytteilleasettajan kuulumisia. 

Yleisnäkymää messuhallista

Paneelikeskustelua 
aiheista: Geopoliittiset 
jännitteet ja 
vaikutus toimialalle, 
akkuteollisuuden 
mahdollisuudet ja 
kaivosten sivuvirtojen 
hyötykäyttö

Aurubis Finland Oy
Aurubis.fi
Nordiccopper.com

Maailman 
parasta kuparia, 
tehty Porissa.

Standard

www.finmeas.com

YMPÄRISTÖ- JA  
PATOTARKKAILUJÄRJESTELMÄ

DATA JA DOKUMENTIT SAMAAN JÄRJESTELMÄÄN

Automaattisten ja manuaalimittausten data
Rajapinnat eri tietolähteiden välillä

REAALIAIKAINEN MITTATIETOJEN HALLINTA

Datan visualisointi, analysointi ja jatkojalostaminen
Hälytykset sallittujen raja-arvojen ylittyessä

AUTOMATISOITU RAPORTOINTI

Viikko-, kuukausi- ja vuosiraporttien automatisointi
Manuaalisten työvaiheiden minimointi
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Millaisen tulevaisuuden 
haluamme?
VTT 80 -juhlavuoden mediatilaisuus 27.9.2022

Juhlavuottaan viettävä VTT oli koonnut tilaisuuteen kattauksen ajankohtaista tietoa 
energiakysymyksistä. Esittelyssä oli myös VTT:n ennakointitutkijoiden laatima visio, 
joka pohtii, millaisessa maailmassa haluamme elää 80 vuoden kuluttua ja mitä 
ratkaisuja se nyt meiltä edellyttää. Uusissa toimitiloissa osoitteessa Tekniikantie 
21, 02150 Espoo järjestetty tilaisuus kokosi tiedonhaluisen joukon median edustajia 
näiden perimmäisten kysymysten äärelle.

Tervetulosanat ja VTT:n kuulumisia
Tilaisuuden avannut VTT:n toimitusjohtaja 
Antti Vasara (kuva 1) esitti ensin katsauksen 
vuonna 1942 perustetun VTT:n historiaan. 
Alkuvuosina päätehtävinä olivat turvallisuus 
ja puolustus, sitten hyödykkeiden turvaami-
nen ja jälleenrakennuksen tukeminen. Vuo-
den 1973 energiakriisi käänsi tutkimuksen 

painopistettä energian suuntaan. 1980-luvun 
voimakas teollistuminen sekä internetin ja 
mobiiliteknologian läpimurto ovat johtaneet 
elinkeinoelämän uudistumiseen. Viimeisim-
piä vuosia ovat hallinneet ilmastonmuutos ja 
vihreä siirtymä. VTT on kaikissa käänteis-
sä ollut aina ajan hermolla ja tutkimuksen 
eturintamassa. 

Tulevaisuudessa teknologian merkitys 
korostuu entisestään. Miten kestävyysmurros 
toteutetaan? Kestävää kasvua voidaan luoda 
vain innovaatioilla. Siksi Suomen on vahvis-
tettava innovaatiotoimintaa ja innovaatioiden 
nopeaa skaalautumista. On käynnistettävä 
strategisiin valintoihin pohjautuvia pitkä-
jänteisiä innovaatio-ohjelmia. Soveltavan 
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tutkimuksen rahoitukseen syntynyt aukko 
on paikattava ja riittävästä kansallisesta vas-
tinrahasta EU:n rahoitusohjelmiin osallistu-
miseksi on huolehdittava. Yliopistojen sekä 
tutkimuslaitosten perusrahoituksen heiken-
tynyt taso on korjattava.

Eksponentiaalinen muutosvauhti 
edellyttää ennakointitutkimusta
Tutkimustiimin päällikkö Antti-Jussi Tah-
vanainen ja erikoistutkija Pauli Komonen 
määrittelivät tulevaisuuden maailmantilaksi, 
jonka haluamme luoda määrittelemäämme 
ajankohtaan mennessä. Suhtautuminen tule-
vaisuuteen jakaa ihmiset kolmeen luokkaan: 
niihin, jotka antavat sen tapahtua, niihin, 
jotka saavat sen tapahtumaan ja niihin, jot-
ka ihmettelevät, mitä tapahtui. Kymmenen 
vuotta tulevaisuutta edellyttää 30 vuoden 
historian tuntemusta. Pitää olla myös vii-
sautta päästää irti asioista, joihin meillä ei 
ole vaikutusvaltaa.

Suomalaiset yritykset ovat havahtuneet 
tulevaisuuden ennakoinnin tärkeyteen. Mer-
kittävimpien yritysjohtajien keskuudessa 
suoritetun kyselyn perusteella ennakoin-
nin tärkeimmät sovellusalat ovat strategia, 
tuotekehitys ja innovaatio sekä kestävyys 
ja vastuullisuus. Ennakoinnin tärkeimmät 
teemat johtavissa suomalaisissa yrityksissä 
ovat teknologia, kestävyys, markkinat, asi-
akkaat ja loppukäyttäjät, megatrendit, lain-
säädäntö, kilpailijat, yrityksen taloudellinen 
suorituskyky, geopolitiikka, toimitusketjut, 
sidosryhmät, työvoima, liiketoimintamallit ja 
kyberturvallisuus. VTT on parantanut suo-
malaisten yritysten tulevaisuusvalmiutta ja 
luonut tulevaisuutta muovaavia innovaatioita 
jo 80 vuoden ajan. Silti työ on vasta aloitettu. 

Visio 80 vuoden päähän eli  
vuoteen 2102
VTT:n ennakointitutkijat Maaria Nuutinen, 
Tiina Apilo, Sofi Kurki ja Antti-Jussi Tah-
vanainen ovat työstäneet visiodokumentin 
nimeltä Keikahduspiste siitä, millaisessa 
maailmassa haluamme elää 80 vuoden ku-

luttua eli vuonna 2102. Nyt työssä olevista 
sukupolvista kovin moni ei tuota ajankoh-
taa näe, mutta nykypäivän lapset ja nuoret 
voivat olla sitä todistamassa. Pauli Komosen 
mukaan visio kurottaa hieman kauemmaksi 
siitä, mitä pidämme nyt mahdollisena. Sa-
malla se luo liikevoiman muutokselle. 

Nykypäivän synkähköistä näkymistä 
huolimatta visiossa lähdetään siitä, että vuon-
na 2102 arki on rikasta ja turvallista, eläm-
me puhtaassa ja monimuotoisessa ympä-
ristössä ja voimme nauttia elämästä hyvällä 
omallatunnolla ilman, että vaarannamme 
terveytemme tai planeetan ja ihmiskunnan 
tulevaisuuden. Merkittävä osa tämän ruusui-
seksi kutsutun tulevaisuuden saavuttamiseen 
tarvittavista keinoista on jo olemassa, ja jos 
tahtoa on, voidaan loput keksiä ja kehittää 
tulevaisuudessa. Toivo paremmasta on paras 
motivoija ja panostaminen rohkeasti uuteen 
on paras aktivoija. 

Asetettujen tavoitteiden toteutumista 
pohdittaessa visiossa käsitellään yksityiskoh-
taisemmin viittä teemakokonaisuutta: ympä-
ristö, arkielämä, terveys, ruoka ja turvallisuus.

Ympäristön osalta voimistuvat sään ää-
ri-ilmiöt voivat nyt sysätä yhteiskuntaa no-
peampiin muutoksiin. Tulevaisuudessa kai-
ken toimintamme, energiantuotanto mukaan 
luettuna, tulee olla hiilinegatiivista eli luon-
toa parantavaa eikä sitä tuhoavaa. Öljyyn 

ja petrokemian tuotteisiin pohjautuva inf-
ramme korvataan biopohjaisilla ratkaisuil-
la. Ruuan ja rehuntuotannon tehostuminen 
mm. bioreaktoreita hyödyntämällä sekä ja-
kaantuminen tasaisemmin asutusten lähel-
le ympäri maailmaa vapauttavat noin puolet 
nykyisestä peltopinta-alasta muuhun, esim. 
luonnon monimuotoisuutta lisäävään käyt-
töön. Jätteen käsite nykyisessä muodossaan 
häviää, kun kaiken materian arvo opitaan 
ymmärtämään. 

Onko arkielämä vuonna 2102 jo liian 
helppoa teknologian kehittymisen myötä? 
Voisiko kulutuskeskeinen elämäntapamme 
ja taloutemme jäädä vain mustaksi luvuksi 
ihmiskunnan historiassa? Enteitä kulutus-
keskeisyyteen ja omistamiseen pohjautuvan 
ajattelutavan muutoksesta on jo näkyvissä. 
Vuonna 2102 työtä tehdään edelleen, mut-
ta sitä tehdään entistä enemmän muiden ja 
ympäristön hyväksi. Työn merkityksellisyys, 
vuorovaikutus ja yhteistyö ovat keskiössä. 
Teknologiasta on tullut osa ympäristöä ja 
se on hyvä renki, joka mahdollistaa hyvän 
elämän.

Kaikkia sairauksia ei ole voitettu vuon-
na 2102, mutta terveysalalla on tapahtunut 
suuri muutos sairauksien hoidosta tervey-
den hoitamiseen. Seurauksena kahdeksan-
kymmenen vuoden päästä keskuudessamme 
elää terveitä vanhuksia. Terveydenhoidossa 

Kuva 1. Tilaisuuden avannut 
VTT:n toimitusjohtaja Antti 
Vasara tarkasteli VTT:n 
historiaa ja tutkimuksen                
rahoituskysymyksiä.

>
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on teknologian kehittymisen myötä siirryt-
ty automatisoituihin ja huomaamattomiin 
ratkaisuihin. Sairauksien hoitaminen ja eri-
tyisesti erikoissairaanhoito on tuotu lähelle 
ihmisiä, jolloin ei enää tarvita isoja kalliita 
sairaaloita. Korjaavien hoitotoimenpiteiden 
määrä on vähentynyt radikaalisti ennakoin-
tien, geeneistä tehtyjen riskikartoitusten ja 
varhaisen vaiheen puuttumisen avulla. Aivo-
terveys, aivojen hoitaminen ja treenaaminen 
ovat tulleet nykyisten lihaskuntoa ylläpitävien 
toimintojen rinnalle.

Ruoka vuonna 2102 on pääasiassa nykyi-
sen kaltaista, mutta sen tuotantomenetelmät 
ovat muuttuneet radikaalisti. Eläinten syömi-
nen on vähentynyt huomattavasti, sillä lihaa 
korvaavia, esimerkiksi soluviljeltyjä ruokia ei 
voi erottaa eläinten lihasta. Pelloilla ei enää 
kasvateta rehua, vaan maanviljelyksen tehtä-
vänä on tuottaa hyvää ruokaa, ekosysteemi-
palveluita ja mielihyvää. Ruuan tuotanto on 
laajentunut tehtaisiin, kotipihoille ja parvek-
keille. Ruokaa ei enää käydä ostamassa su-
permarketeista, vaan jokaisen käytössä oleva 
digitaalinen apuri huolehtii ruokaostoksis-
ta ja toimii samalla ravitsemusterapeuttina. 
Ruuanlaitto ei enää ole pakollista arjen pyö-
rittämistä, vaan se nähdään harrastuksena, 
elämyksenä ja luovuuden ilmaisuvälineenä. 

Digitaalinen turvallisuus on tulevaisuu-
dessa yhteiskunnan toimimisen ehto. Digita-

lisaatio on kaikkien merkittävien ongelman-
ratkaisujen taustalla. Kaikki yhteiskunnan 
kannalta keskeiset toiminnot: asuminen, 
liikenne, työnteko jne. ovat vuonna 2102 
älyllistyneet digitalisaation kautta. Digitali-
saatio on myös auttanut ylittämään ihmisten 
ja laitteiden välisen kuilun ja mahdollistanut 
kokonaisten rinnakkaistodellisuuksien syn-
nyn. Merkittävä osa elämästämme on siirty-
nyt rinnakkaistodellisuuteen, metaversumiin. 
Monet arjen askareet, työ ja hauskanpito suo-
ritetaan digitaalisessa rinnakkaistodellisuu-
dessa. Rinnakkaistodellisuudessa voimme 
luoda itsellemme uusia identiteettejä, mut-
ta viemme sinne mukanamme myös paljon 
dataa todellisesta identiteetistämme. Tämän 
datan suojaamiseksi on luotava luottamuksen 
taustalle regulaatiota ja valvontaa käyttäen 
työkaluna teknologiaa. Jokaisen on pystyt-
tävä joustavasti ja luotettavasti säätelemään 
omaa näkyvyyttään ja oman tietonsa altis-
tumista muiden käytölle.

VTT:n näkemyksiä energia- ja 
ilmastokriiseistä
Paneelikeskustelunomaisessa osiossa käytiin 
läpi vaihtoehtoisia ratkaisuja ajankohtaiseen 
energia- ja ilmastokriisiin (kuva 2). Mo-
deraattorina toimi strategiajohtaja Laura 
Juvonen ja keskustelijoina tutkimusalueen 
johtaja Antti Arasto (vetyteknologia), tutki-

musalueen johtaja Tommi Nyman (ydintek-
nologia) sekä johtava tutkija Juha Kiviluoma 
(uusiutuva energia ja sähköjärjestelmät).

Alustuksessaan Laura Juvonen totesi, että 
maailman energia-asetelma on muuttunut, 
jonka seurauksena myös energian tuotan-
totapojen tulee muuttua. Suomenkin tulee 
tehdä valintoja siitä, millä tavoilla energiaa 
jatkossa tuotetaan. Keskustelussa on tarkoi-
tus käydä läpi joitakin vaihtoehtoja ja niihin 
liittyviä haasteita.

Antti Arasto esitti, että energiaa tulee 
jatkossakin olla saatavissa kohtuulliseen hin-
taan ja ympäristön kannalta kestävästi tuo-
tettuna. Eräs ratkaisu tähän on vetytekno-
logia. Uusiutuvalla energialla tuotettu vety 
on puhdas, saasteeton ja käytön kannalta 
suhteellisen joustava energian lähde. Tommi 
Nyman puolestaan arveli, että pienydinvoi-
malat voisivat olla erityisesti lämmöntuot-
tajina käyttökelpoinen ja tulevaisuudessa 
tärkeä ratkaisu. Juha Kiviluoma puolestaan 

Kuva 2. Paneelikeskusteluun osallistuivat strategiajohtaja Laura Juvonen 
(moderaattori), tutkimusalueen päälliköt Antti Arasto ja Tommi Nyman sekä 
johtava tutkija Juha Kiviluoma.

Kuva 3. Tutkimustiimin päällikkö ja 
VTT:n uusi tutkimusprofessori Päivi 
Kinnunen puhui metalleista ja niiden               
riittävyydestä.
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totesi, että uusiutuvan energian tuotannolle 
on tyypillistä voimakas, osin kausiluontoi-
nen vaihtelu. Uusiutuvalla energialla tuotettu 
sähkö saadaan paremmin hyödynnetyksi, jos 
muu energiajärjestelmä saadaan toiminnal-
taan nykyistä joustavammaksi. 

Pohdittaessa uusien energian tuotanto-
tapojen käyttöönottoa pullonkaulaksi vedyn 
kohdalla osoittautuivat yhtäältä volyymituo-
tannon puute ja toisaalta jakeluinfran kehit-
tymättömyys. Myös vetyä hyödyntämään 
kykenevät energianmuuntojärjestelmät ovat 
vielä kehitysvaiheessa varsinkin liikentees-
sä. Ydinenergian kohdalla kaukolämpö voisi 
olla eräs käyttökelpoinen ratkaisu, koska 50 
% kaukolämmöstä tuotetaan edelleen fos-
siilisella energialla. Kaukolämmön tuotta-
miseen tarvittava ydinteknologia on lisäksi 
varsin yksinkertaista. 

Sähkön osalta ongelmana on joustavuu-
den saaminen osaksi järjestelmää ja sopivien 
joustotapojen löytäminen. Vety voisi olla tä-
hänkin yksi ratkaisu, jos vetyä tuotettaisiin 
sähköllä alhaisemman kulutuksen ja edul-
lisen hinnan aikana. Toisaalta teollisuuden 
energiasta merkittävä osa tuotetaan edelleen 
fossiilisista lähteistä; siirtyminen sähköön ja 
vetyyn toisi luonnostaan joustavuutta jär-
jestelmään. Erilaiset hybridijärjestelmät ja 
lämpövarastot olisivat myös joustavuutta 
lisääviä keinoja.

Suomella on Araston mukaan hyvät mah-
dollisuudet vetytalouden kehittämiseen. Tä-
hän tarvitaan kuitenkin investointirahaa ja 
Suomesta pitää tehdä houkutteleva kohde 
investoinneille. Pelkkä päästöjen vähentä-
minen ei tässä riitä. Nymanin mielestä Suo-
mella on kyky kehittää uusia kaukolämmön 
tuotantoon käytettäviä ydinreaktoreita. Pe-
rusosaaminen on hallinnassa ja toisaalta kau-
kolämpö on Suomen eritysosaamisen aluetta. 
Teollisuus voitaisiin integroida mukaan kehi-
tystyöhön. Eri alojen osaamiset tulee laittaa 
yhteen; Ranska voisi olla potentiaalinen yh-
teistyökumppani, koska siellä 80 % sähköstä 
tuotetaan ydinenergialla. Suomalainen kau-
kolämpöratkaisu voisi olla valmis vuosikym-
menen kuluessa. Sähköverkon joustavuuden 
kehittämiseen Suomessa on runsaasti hyö-
dynnettävissä olevaa järjestelmäosaamista.

Viestinä päättäjille keskustelijat toivat 
esille, että vetyteknologian eteenpäin viemi-
seksi on panostettava osaamisen kehittämi-
seen; osaamista on helppo soveltaa. Ydine-
nergian kohdalla toimeenpano ja unelmien 
saaminen liikkeelle on nyt ajankohtaista. Säh-
köjärjestelmien kohdalla eri energiasektorien 

saumakohdat on saatava kuntoon. Yhteispeli 
on tässä keskeistä.

Mistä metallit energiamurrokseen?
Tutkimustiimin päällikkö Päivi Kinnunen 
(kuva 3) aloitti toteamalla, että mikään edellä 
esitetyistä asioista ei toimi, ennen kuin meillä 
on niihin tarvittavat materiaalit. Varsinkin 
liikkumisen sähköistymisessä ja uusiutu-
van energian tuotannossa tarvitaan paljon 
metalleja, joiden taloudellinen merkitys on 
suuri, ja tuotanto on keskittynyttä. Nykytek-
nologioilla tarvitaan satojen vuosien kuparin 
ja nikkelin sekä tuhansien vuosien koboltin 
ja litiumin tuotantomäärät ennustettujen 
tarpeiden täyttämiseen. Öljyriippuvuuden 
tilalle on tulossa uusi metalliriippuvuus. 
Metalleja on saatava talteen entistä enemmän 
entistä vähemmästä. Tuotannon ja käytön 
hävikeistä on päästävä eroon.

Osittaisena, mutta vain osittaisena ratkai-
suna ongelmaan ovat metallien tehokkaampi 
kierrättäminen ja kaivosten sekä metallur-
gisen teollisuuden sivuvirtojen perusteelli-
sempi hyödyntäminen ottamalla talteen mi-
neraalien kaikki arvokkaat metallit, ei vain 
yhtä tai kahta päämetallia. Lisäksi tarvitaan 
myös kaivosteollisuutta, jossa tulee panostaa 
vastuulliseen toimintaan sulkemalla vesikier-
toja ja hyödyntämällä jätteitä ja sivuvirtoja 
uusiin tuotteisiin. 

Myös tuotteiden jatkojalostus tulee viedä 
mahdollisimman pitkälle. Pitemmällä aikavä-
lillä tärkeäksi tulee myös akkujen ja akkuke-
mikaalien kehittäminen niin, että ne voidaan 
valmistaa halvemmista ja helpommin saata-
vista materiaaleista energiatiheyden edelleen 
kasvaessa. Yhtenä mahdollisuutena on myös 
kaivos- ja kierrätystoimintojen integ rointi. 
Kierrätys voisi mahdollisesti toimia kaivos-
ten kautta synergiaetujen löytämiseksi ja 
hyödyntämiseksi. 

Kaiken tulee kuitenkin pohjautua tie-
teelliseen osaamiseen. Siksi yhteistyö tutki-
musorganisaatioiden kanssa on olennaista. 
VTT keskittyy materiaaliteknologiassa kier-
totalouden arvonluontiin ja jakamiseen, ma-
teriaalien talteenottoon haastavista lähteistä, 
kestävään valmistukseen sekä suorituskykyi-
siin uusiutuviin materiaaleihin. 

Aikaa myös kysymyksille
Esitysten johdosta tehtiin myös kysymyksiä. 
Ensimmäinen koski uuden ydinreaktorin 
nykytilannetta ja tuotteistukseen tarvittavia 
toimenpiteitä. Tavoitteena on moduulityyp-
pinen 50 MW reaktori, jonka aikaansaami-

nen edellyttää toimivuuden varmistamista, 
varsinaista suunnittelua sekä rakentamis-
ta. Tässä työssä ollaan vasta alussa. Jos nyt 
päästäisiin liikkeelle, voisi demolaitos olla 
valmiina ennen vuotta 2030. Toimivuuden 
selvitys vaatisi rahoitusta noin 10 M€ ja ra-
kenteeltaan yksinkertaisen 2 MW demolai-
toksen (käyttöpaine 6 bar, lämpötila 100 oC)  
tavoiteinvestointi olisi noin 100 M€. 

Toinen kysymys koski hajautetun ydin-
energiatuotannon ydinjätteiden käsittelyä. 
Ydinjätteen loppusijoitukseen tarvittava tek-
nologia on jo olemassa ja haasteet ovat lä-
hinnä hallinnollisia. Todennäköisesti tarvit-
taisiin uusia laitoksia ja järkevää voisi olla, 
että yksi toimija huolehtisi koko maan ydin-
jätekäsittelystä. 

Kysyttiin myös uusista halvemmista ak-
kumateriaaleista. Tällä hetkellä tutkitaan nat-
riumakkuja sekä akkuja, joissa litium olisi 
nykyisiä akkuja tehokkaammassa käytössä.

Tutkimuksen rahoitusta koskevan ky-
symyksen kohdalla viitattiin Antti Vasaran 
mainitsemaan soveltavan tutkimuksen rahoi-
tuskuoppaan ja sen paikkaamiseen. Suomes-
sa yritysten ja tutkimusorganisaatioiden vä-
liseen yhteistyöhön saatavilla oleva rahoitus 
on vain osa esim. Ruotsin tilanteesta. Myös 
nykyistä laajemmille ja pitkäkestoisemmille 
tutkimusohjelmille olisi tilausta. 

Myös podcast Spotifyssa
VTT 80- visio synnytti ajatuksia herättäviä 
keskusteluja, jotka julkaistaan podcastina. 
VTT:n toimitusjohtaja Antti Vasara ja aivo-
tutkija, professori Minna Huotilainen Hel-
singin yliopistosta keskustelevat vaihtuvien 
asiantuntijoiden kanssa siitä, millaista hyvä 
elämä voisi olla 80 vuoden kuluttua ja mitä 
tekoja se meiltä nyt edellyttää. Keikahdus-
piste-podcastissa on kaikkiaan seitsemän 
jaksoa, jotka julkaistaan Spotifyssa 6.10.2022 
alkaen.  

TEKSTI JA KUVAT TUOMO TIAINEN
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OLETKO VALMIS SEULONNAN
UUTEEN AIKAAN?
Tarjonnassamme on kokonaisratkaisu, jolla voit varmistaa seulonnan parhaan 
suorituskyvyn ja seulan jokaisen neliömetrin tuottavuuden. Peak Screening -ratkaisumme 
sisältää seulavalinnan, seulaverkot sekä kattavan huolto-ohjelman. Sandvikin kolme uutta 
modulaarista seulasarjaa tekevät ratkaisuun siirtymisestä helppoa ja nopeaa. Lisäksi 
asiantunteva tiimimme on tukenasi seulojen koko elinkaaren. Peak Screening käynnistää 
seulonnan uuden ajan.
 

OTA YHTEYTTÄ – SANDVIK PALVELEE
P. 020 544 4600

ROCKPROCESSING.SANDVIK
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Geo.fi – polku geotietoon
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) tarkoituksena on tuottaa korkeatasoista tietoa, 
informaatiota ja tietämystä Suomen maa- ja kallioperästä ja niihin vaikuttavista 
prosesseista. Geotieto koostuu havainnoista, mittaustuloksista, tulkitusta tiedosta 
sekä dokumenteista. Uudistetuilta geo.fi sivuilta löytyvät ajantasaiset geologiset 
tietotuotteet, joista suurin osa on saatavilla maksutta.

Juuri valmistuneessa geo.fi sivus-
ton uudistuksessa parannettiin 
palvelun käytettävyyttä ja selkey-
tettiin palvelutarjontaa. Uudis-
tetulla verkkosivustolla on nyt 

koottu samalle näkymälle koko palvelutar-
jonta. Geo.fi:n palvelut on suunnattu en-
nen kaikkea geologian ammattilaisille ja 
asiantuntijoille, mutta sivustolta löytyy tietoa 
myös harrastajille ja geoaiheista kiinnostu-
neille. Geo.fi koostuu haku- ja latauspalvelu 
Hakusta, karttapalvelusta sekä rajapintapal-

velusta. Lisäksi sivuston kautta pääsee kirjas-
topalveluihin sekä tutustumaan geologisten 
näyteaineistojen kuvauksiin.

Hakku
Haku- ja latauspalvelu Hakku on geo.fi:n 
käytetyimpiä palveluja ja sieltä löytyy kaikki 
GTK:n julkaisema materiaali. Geoammat-
tilaisia kiinnostavia GTK:n julkaisuja ja ar-
kistoraportteja sekä GTK:lle luovutettuja 
arkistoraportteja on saatavilla liki 14 000. 
Samasta palvelusta löytyvät lisäksi vanhat 

kartat ja valokuvat, jotka kiinnostavat myös 
suurta yleisöä. Vanhimmat jakelussa olevat 
geotietotuotteet ovat peräisin 1800-luvulta. 

Hakku-palvelussa on tällä hetkellä 106 
paikkatietotuotetta, joista maksuttomia, it-
selle ladattavia tuotepaketteja on 99. Tuote-
pakettikirjo on laaja sisältäen muun muassa 
kallioperähavaintoja, maa-ainestietoja, poh-
javesiaineistoja ja geofysiikan mittauksia. 
Uusia tietotuotteita kehitetään asiakastar-
peiden pohjalta ja tietotuotteita päivitetään 
uudella aineistolla. 

ALOITUSKUVA

Hakku-palvelun kautta voi hakea ja ladata paikkatietotuotteita ja raportteja.

>
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Kaikkea geotietoa ei ole tuotteistettu, 
vaan saatavilla on myös räätälöityä palvelua 
ja maksullisia aineistoja. Geo.fi:n verkkopal-
veluissa jakelussa olevista indeksikartoista 
pääsee katsomaan, mistä on saatavilla mak-
sullisia aineistoja, ja geo.fi:n kautta voi ottaa 
yhteyttä näihin aineistoihin liittyen.

Karttapalvelut
Karttapalveluissa voi tutustua erilaisiin tee-
makarttoihin. Karttapalvelu on selaimessa 
toimiva paikkatietosovellus, jonka avulla ai-
neistoja pääsee katselemaan myös kännykällä 
ja tabletilla. Palvelut tarjoavat käytettäväksi 
suuren määrän havainto- ja mittaustietoa 
sekä geologisia tulkintoja visuaalisessa muo-
dossa. Palveluista löytyvät uusimmat versiot 
mm. kallioperäkartoista. Suositussa Maanka-
mara-palvelussa löytyy laajasti tietoa Suomen 
maa- ja kallioperästä. Samassa palvelussa voi 
tarkastella dataa myös esimerkiksi maanmit-
tauslaitoksen laserkeilausaineistosta. MDaE 
(Mineral Deposits and Exploration) -kartta-
sovellus sisältää Suomen mineraaliesiintymät, 
kaivokset, kaivosrekisteridatan, geologiset ja 
geofysikaaliset kartat sekä havainto- ja mit-
tausaineistoa. Sovelluksen avulla saa tietoa 
muun muassa eri mineraaliesiintymissä ole-
vista kairauksista. Yhdyskuntarakentamista 
palveleva Pohjatutkimukset- lataus ja katse-
lupalvelu koostuu useiden tiedontuottajien 
pohjatutkimustiedoista ja auttaa puolestaan 
maaperän laadun ja rakenteen selvittämisessä 
alueellisesti. Pohjatutkimukset-palvelua on 
vastikään päivitetty Oulun kaupungin luo-
vuttamalla pohjatutkimustiedolla. 

Rajapintapalvelu
Rajapintapalvelu on standardimuotoinen 
tapa jakaa paikkatietoa. Rajapinnat perustu-
vat avoimiin WMS- ja WFS-standardeihin, 
ja niitä voivat hyödyntää kaikki, joilla on 
käytössään tarvittavat ohjelmistot. Rajapinta-
palveluiden kautta asiakas voi liittää GTK:n 
aineistoja omaan paikkatietoympäristöönsä 
maksutta. Data kuitenkin säilyy aina GTK:n 
tietovarannossa, joten se on aina ajantasaista. 

Kiviharrastajille
Yleisempää geologista tietoa on saatavissa 
GTK:n kansannäytetoiminnan sivuilta. Kan-
sannäytetoiminta-sivuille pääsee näppärästi 
Geo.fi sivulta linkin kautta. Sivuilta löytyy 
ohjeita kiviharrastajille sekä mm. OmaKivi 
palvelu, jonka avulla voi tallentaa omia ki-
vihavaintoja sähköisesti sekä lähettää niitä 
halutessaan Geologian tutkimuskeskuksen 
kansannäytetoimistoon tutkittavaksi.

Maankamara-palvelu tarjoaa monipuolista maaperätutkimukseen liittyvää tietoa. 
Kuvassa jäätikkösyntyiset maaperämuodostumat Joroisten alueelta 

MDaE-palvelut sisältää Suomen mineraaliesiintymät, kaivokset, 
kaivosrekisteridatan, geologiset ja geofysikaaliset kartat sekä havainto- ja 
mittausaineiston. Kuvassa Pyhäsalmen alueen geologinen kartta ja alueen 
tunnetut mineraaliesiintymät 

Laaja käyttäjäkunta
Geo.fi:n tietotuotteilla ja karttapalveluilla 
on laaja käyttäjäkunta, joka koostuu mm. 
eri alojen yrityksistä, viranomaisista, tut-
kimuslaitoksista, kunnista ja oppilaitok-
sista. Karttapalveluista suosituin on Maan-
kamara, jonka suurin käyttäjäryhmä on 
kotimainen yrityssektori. Toisella sijalla 
on Pohjatutkimukset-karttapalvelu, jonka 
käyttäjät ovat suurelta osin julkiselta sekto-
rilta. MDaE-karttapalvelu kiinnostaa eniten 
kansainvälisiä ja kotimaisia yrityksiä sekä 
yliopistoja. 

GTK:n tietovarantoihin on kerrytet-
ty aineistoa yli 130 vuoden ajalta. GTK:n 
tuottamia geotietoaineistoja tallennetaan 
jatkuvasti päivitettäviin tietokantoihin. 
GTK vastaanottaa geotietoa myös muilta 
tiedontuottajilta kartuttamaan kansallis-
ta geotietovarantoa ja huolehtii aineiston 
tiedonhallinnasta ja -jakelusta. Tietomää-
rä on valtava ja myös sen rahallinen arvo 
on suuri.

Suomen geotietoaineiston arvioitu ar-
vo kansantaloudelle koituvan hyödyn kan-
nalta on noin 5,15 miljardia euroa [1].
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Kairasydänarkisto uudistuu
GTK:lla on Lopella laajat tutkimus- ja näy-
teaineistot. Erityisesti kaivosteollisuutta 
ja kalliorakentamista palvelevassa kaira-
sydänarkistossa on 3,6 miljoonaa metriä 
kairasydännäytteitä Suomen kallioperästä. 
Lopen kairasydänarkiston varastointikapasi-
teettia on tarkoitus lisätä ja samalla uudistaa 
nykyisiä tiloja. Tavoitteena on, että uudistetut 
tilat saataisiin käyttöön vuoden 2025 aikana.

Fyysisistä kairasydännäytteistä on myös 
paljon digitaalista materiaalia. Tämän poh-
jalta on alettu ideoida tulevaisuudessa ra-
kennettavaa digitaalista kairasydänarkistoa. 
Suunnitelma on vielä alkuvaiheessa, mutta 
sille olisi selvästi kysyntää. Digitaalista ai-
neistoa kertyy myös jatkuvasti lisää. GTK:ssa 
on käynnissä kolmivuotinen kairasydämien 
hyperspektriskannauskampanja (2021-2023). 
Tällä hetkellä on skannattuna 87 km kairasy-
dämiä ja ensi vuoden tavoite on vähintään 40 
km. Skannaukset on kohdennettu raaka-ai-
nehuollon kannalta kriittisten esiintymien 
kairasydämiin. 

TEKSTI: NIINA AHTONEN, JOHTAJA, GEOTIETO 
JA TIETOHALLINTO, GTK, EIJA HYVÖNEN, 
YKSIKÖN PÄÄLLIKKÖ, TIETORATKAISUT, 
GTK, KRISTINA KARVONEN, ASIANTUNTIJA, 
ENERGIA JA RAKENTAMISEN RATKAISUT, GTK.

Happamat sulfaattimaat -karttapalvelusta löytyy tietoa Suomen happamien 
sulfaattimaiden esiintymisestä. Kuvassa näkymä Vaasan alueelta

 Geo.fi-karttapalvelun suosituimpien osioiden kävijämäärät vuonna 2022

Lähteet
[1] Savikko H, Hokkanen J, Rinne T., Koutonen H., Söderholm P. (2020). Suomen kansallisen geotie-

toaineiston arvo. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2020, 42,123 s. 
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/162407
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Kolmastoista TWC International Wear Seminar

Tribological Challenges in 
Industrial Applications
Tampere Wear Centerin (TWC) ja PerforMat-verkoston yhteinen kansainvälinen 
webinaari järjestettiin 24.5.2022. Webinaarin teemana olivat tribologisten 
kontaktien ja materiaalikäyttäytymisen vuorovaikutukset ja kunnonvalvonta. 
Kahdesta istunnosta ensimmäinen keskittyi vastakkain puristuneiden pintojen 
välisen pienen suhteellisen liikkeen (fretting) aiheuttamaan kitkaan ja kulumiseen 
ja toinen tuuliturbiinien kunnonvalvontaan sekä niiden komponenttien testaukseen 
ja voiteluun. Pääpuhujina webinaarissa olivat professori David Nowell, Imperial 
College, Lontoo ja tohtori Soha Baydoun, Ecole Centrale de Lyon, Ranska. 
Webinaarin puheenjohtajana toimi professori Arto Lehtovaara, Tampereen yliopisto. 
Osallistujia oli 125 henkilöä 21 eri maasta.

Kitkan ja kulumisen 
tarkastelua
Kitkan ja kulumisen symbioosista
Professori David Nowell käsitteli esityk-
sessään kitkan ja kulumisen tärkeyttä raja-
pintojen käyttäytymisen ymmärtämisessä. 
Rajapintoja muodostuu aina monikompo-
nenttisissa ja mahdollisesti eri materiaaleista 
koostuvissa systeemeissä. Kiinteän aineen 
mekaniikan näkökulmasta ”hyvä” rajapin-
ta on joko kitkaton tai äärettömän suuren 
kitkan rajapinta. Rakenteen värähtelyjen 
näkökulmasta rajapinnat taas ovat hyviä, 
koska niihin liittyy aina vaimennusta rajapin-
tojen välisen suhteellisen liikkeen ja siihen 
liittyvien ilmiöiden (esim. kitka, plastinen 
muodonmuutos jne.) kuluttaman energian 
vuoksi. Rajapintailmiöihin liittyy kuitenkin 
aina seurausvaikutuksia kuten värähtelyku-
lumista (fretting wear) tai kitkaväsymistä 
(fretting fatigue), jotka voivat aiheuttaa ra-
japinnan turmeltumisen. 

Kitkakerroin on avaintekijä näiden ilmi-
öiden tarkastelussa. Yleensä tietyn materiaali-
parin suhteelliseen liikkeeseen kontaktitilan-
teessa liittyvä kitkakerroin oletetaan vakioksi. 
Sen on kuitenkin osoitettu muuttuvan ajan ja 
tarkastelukohdan mukana kahden kappaleen 
välisessä liukukontaktissa. Esimerkiksi toistu-
vassa edestakaisessa liukukontaktissa kitka-
kerroin vaihtelee jopa yksittäisen toistosyklin 
aikana. Toistuvassa liukukontaktissa kitka-
kerroin yleensä kasvaa toistojen lukumäärän 

Kuva 1. Kulumispinnan alueet ja niiden kulumismekanismit kahden vastakkain 
puristetun teräspinnan värähtelykulumisessa

SOHA BAYDOUN

mukana ja kasvu käynnistyy ensimmäisten 
kulumisvaurioiden ilmaantuessa pintoihin. 
Kulumisen lisäksi kontaktipintojen todelli-
siin kosketuskohtiin muodostuvat toistuvat 
jännityshuiput voivat ydintää pintaan kasvu-
kykyisen väsymismurtuman. 

Siten kahden kappaleen välisessä kontak-

tisysteemissä vaikuttavia ulkopuolisia tekijöi-
tä ovat esimerkiksi kuormitukset, ympäristö, 
pintojen geometria ja materiaalit. Systeemin 
sisäisiä tekijöitä ovat puolestaan kitka, vai-
mennus, kuluminen ja väsyminen. Systeemin 
hallitsemiseen eivät enää riitä yksinkertaiset 
kitkamallit, vaan kaikkien tekijöiden muo-

13th TWC International Wear Seminar France 24/05/2022 3 
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dostama kokonaisuus on kyettävä ottamaan 
huomioon kontaktitilanteen analysoinnissa. 
Lopuksi David Nowell siteerasi kuuluisaa tie-
demiestä Wolfgang Paulia: ”God created the 
solids, but surfaces are the work of the Devil”.

Fretting-kulumisen tutkimusta 
hapettumisen pohjalta
Tohtori Soha Baydounin aiheena oli vas-
takkain puristettujen tasomaisten 34NiCr-
Mo16-teräspintojen värähtelykulumisen 
tarkastelu kontaktipintojen hapettumisen 
mallintamisen avulla. Tasomaisten rajapinto-
jen värähtelykulumisessa havaitaan pintojen 
keskialueella adhesiivisen kulumisen alue, jo-
ta ympäröi hapettuneita kulumispartikkeleita 
sisältävä abrasiivisen kulumisen alue (kuva 1). 

Hapettumisen mallintamisessa lähtökoh-
tana oli hapen kulkeutuminen vastakkain 
puristettujen pintojen väliin ja hapen osa-
paineen pieneneminen edettäessä reunoil-
ta kohti keskustaa. Reunojen lähellä hapen 
osapaine ja happipitoisuus ovat niin suuria, 
että pintojen välisen suhteellisen liikkeen 
seurauksena muodostuneet kulumispartik-
kelit hapettuvat koviksi oksidipartikkeleiksi 
kuluttaen samalla pintojen väliin kulkeutuvaa 
happea. Oksidipartikkelit aiheuttavat pintojen 
abrasiivista kulumista. Hapen osapaineen pu-
dotessa niin pieneksi, etteivät muodostuneet 
kulumispartikkelit ja metallipinnat enää pysty 
hapettumaan, tullaan abrasiivisen kulumisen 
alueelta alueelle, jossa kulumismekanismi py-
syy adhesiivisena. 

Kehitetyn ADR (Advection-Disper-
sion-Reaction)-mallin avulla ennustettiin 
abrasiivisen kulumisalueen kokoa ja liiketaa-
juuden, pintapaineen, luistoamplitudin sekä 
syklimäärän ja kontaktipinta-alan vaikutusta 
siihen. Mallin oikeellisuus todennettiin tut-
kittavalla teräksellä tehdyillä värähtelykulu-
miskokeilla ja vertaamalla saatuja tuloksia 
mallin avulla ennustettuihin. Vastaavuudet 
todettiin hyviksi.

Yhdistämällä saatu ADR-malli kitka-
energian pohjalta laadittuun kulumisen 
etenemismalliin sekä kulumispartikkeleiden 
muodostumismalliin saadaan kokonaiskulu-
misen ennustamiseksi ns, WTO (Wear evolu-
tion-Third body-contact  Oxygenation)-malli. 
Sen avulla voidaan ennustaa kuluviin pintoi-
hin muodostuvaa pintaprofiilia ja pois kulu-
neen kerroksen paksuutta kuluvien pintojen 
eri osissa. Myös tämän mallin antamien tu-
losten todettiin vastaavan hyvin tutkittavalla 
teräksellä saatuja kokeellisia tuloksia. 

Kitkan roolista värähtelykulumisessa
Janne Juoksukangas Tampereen yliopis-
tosta tarkasteli esityksessään kitkan roolia 

fretting-vaurioiden syntymisessä teräksen 
34CrNiMo6 tapauksessa. Tyypillistä tämän 
teräksen kitkakäyttäytymiselle tasomaisten 
pintojen kuivassa fretting-kontaktissa on 
kitkakertoimen nopea kasvu pintojen välisten 
värähtelysyklien käynnistysvaiheessa, mak-
simin saavuttaminen ja sen jälkeinen lasku 
ja vakioituminen tiettyyn arvoon syklien 
määrän kasvaessa. Kitkakertoimen kasvu 
on liitettävissä pintojen väliseen metalliseen 
kosketukseen ja pintojen adhesiivisen kulu-
misen käynnistymiseen.

Juoksukangas tutki mahdollisuuksia kit-
kakertoimen alkuvaiheen maksimihuipun 
alentamiseen tai eliminoimiseen erilaisten 
pintojen väliin laitettujen väliaineiden (öljy, 
rasva, lisäaineistetut pastat, kuivan värähtely-
kulumisen kulumistuote) avulla. Lisäksi hän 
tutki kitkakertoimen käyttäytymistä etukä-
teen korrodoitujen pintojen fretting-kon-
taktissa. 

Keskeinen havainto oli, että kaikki väli-
aineet pystyivät alentamaan alkuvaiheen kit-
kahuipun maksimiarvoa ja eräät myös siir-
tämään sitä suurempiin syklimääriin päin. 
Pintojen väliin asetettu fretting-kulumistuo-
te jopa poisti kokonaan alkuvaiheen kitka-
huipun. Toinen keskeinen havainto oli, että 
kitkakerroin vakiintui suurilla syklimäärillä 
kaikilla väliaineilla (öljyjä lukuun ottamatta) 
samalle tasolle kuin kuivan fretting-kulumi-
sen kitkakerroin. Öljyjen tapauksessa kitka-
kertoimen vakiintuminen tapahtui alhaisem-
malle tasolle muihin väliaineisiin verrattuna. 

EDS-analysaattorilla mitatut kuluneiden 
pintojen happipitoisuudet olivat öljyjen ta-
pauksessa myös muita tapauksia alhaisempia. 
Tämä saattaa johtua siitä, että öljyt ehkäisevät 
muita väliaineita tehokkaammin hapen kul-
keutumista kuluvien pintojen väliin. 

Kokeissa mitatut testimateriaalien kulu-
mishäviöt olivat suurimmillaan esikorrodoi-
tujen pintojen tapauksessa. Seuraavaksi suu-
rimmat ne olivat rasvan ja lisäaineistettujen 
pastaväliaineiden sekä kuivan värähtelykulu-
misen tapauksessa ja pienimmillään öljyjen ja 
värähtelykulumistuotteen tapauksissa. Tämä 
osoittaa, että värähtelykulumisen alkuvaiheen 
tapahtumat ja niihin liittyvä kitkakäyttäyty-
minen saattavat olla merkittävässä asemassa 
koko kulumisprosessin myöhempien vaihei-
den kannalta. 

Kiertokangen mitoitus fretting-
kulumisen torjumiseksi
Teollisena esimerkkinä komponentin suun-
nittelusta ja mitoituksesta fretting-ilmiön 
torjumiseksi Antti Mäntylä Wärtsilästä 
esitteli laivamoottorin kiertokangen suun-
nitteluprosessia. Kiertokankeen ja sen eri 
osiin kohdistuu toistuva sylinteripaineen 
synnyttämä väsyttävä puristuskuormitus 
sekä massavoimista aiheutuva edestakainen 
kuormitus, joka voi aiheuttaa fretting-ilmiötä 
erityisesti kiertokangen ja sen laakeriholk-
kien välisissä kutistus- ja puristusliitoksissa 
(kuva 2). Suunnittelun tärkein periaate on 
fretting-ilmiön eliminointi kiertokangesta. 
Se tarkoittaa käytännössä sitä, että kierto-
kankeen kohdistuvilla kuormituksilla sen 
kutistus- ja puristusliitosten rajapinnoissa 
ei saa esiintyä liukumista (ns. sticking con-
dition) kitkakertoimen maksimiarvolla 0,5. 

Antti Mäntylä kävi esityksessään läpi 
kiertokangen suunnittelun ja mitoituksen 
vaiheet lähtien kuormitusten määrittämises-
tä analyyttisin menetelmin moottorin koon, 
pyörimisnopeuden ja vaaditun tehon perus-
teella sekä kiertokangen ja laakerien dimen-
sioiden alustavasta määrittämisestä saatuja 
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CONNECTING ROD Mass force (fretting)

Kuva 2. Fretting-ilmiön mahdolliset esiintymiskohdat laivadieselmoottorin 
kiertokangessa
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tuloksia käyttäen. Seuraavassa vaiheessa on 
tehty suunnittelijan toimesta kiertokangen 
todellinen geometria, jota hyödynnetään tar-
kemmissa simulaatioissa.

Laakereihin kohdistuvat voimat ja voi-
teluöljykalvon käyttäytyminen simuloidaan 
joustavaa monikappaledynamiikkaa käyt-
täen ja siitä saadut kuormitukset siirretään 
epälineaariseen FEM-analyysiin kampikul-
man funktiona. Kitkakertoimen jakautu-
minen kuormitetuilla pinnoilla määritetään 
simulointiohjelmiston alirutiinin avulla ja 
saatuja tuloksia verrataan yllä esitettyihin 
perusehtoihin (kitkakertoimella 0,5 täytyy 
taata liukumaton kontakti). Esijännitettynä 
koneistetun laakeripesän muoto on huomi-
oitu simuloinnissa.

Mahdollisten fretting-vaurioiden aiheut-
tamien säröjen etenemiskyvyn määrittämi-
seksi voidaan suorittaa murtumismekanisti-
sia tarkasteluja. Pääsääntö kuitenkin on, ettei 
fretting-ilmiötä saa esiintyä kiertokangen 
kriittisissä rajapinnoissa. 

Tulevaisuuden tuulivoimaa
Ennakoiva kunnossapito 
tuulivoimaloissa
Webinaarin toisen istunnon aluksi Jaakko 
Kleemola Suomen Hyötytuuli Oy:stä tar-
kasteli ennakoivan kunnossapidon mahdolli-
suuksia tuulivoiman tuotannossa. Kahdeksan 
suomalaisen energiayhtiön omistama Hyöty-
tuuli on tuottanut tuulivoimaa vuodesta 1999 
lähtien ja sillä on maailman ensimmäinen 
jääolosuhteissa toimiva offshore-tuulipuisto 
Porin Tahkoluodossa. Hyötytuulen toiminta 
kattaa tuulipuistojen koko elinkaaren suun-
nittelusta rakentamiseen ja energiantuotan-
toon sekä kunnossapitoon saakka. Hyötytuu-
lella on tällä hetkellä seitsemän tuulipuistoa 
ja kaksi on rakenteilla. Suunnitteilla on lisäksi 
neljä maalla toimivaa ja kaksi offshore-tuu-
lipuistoa. Toimivien ja rakenteilla olevien 
puistojen nimellinen yhteiskapasiteetti on 
410 MW ja vuositason energiantuotanto 
on 1200 GWh. 

Koko Euroopan tuulivoimakapasiteetti 
vuonna 2020 oli 220 GW, josta 25 GW oli 
offshore- ja 195 GW maatuulivoimaloita. 
Johtavat eurooppalaiset tuulivoiman tuotta-
jamaat suuruusjärjestyksessä olivat Saksa (63 
GW), Espanja (27 GW), Englanti (24 GW), 
Ranska (18 GW), Italia (11 GW) ja Ruotsi 
(10 GW). Suomen tuulivoimakapasiteetti 
vuoden 2020 lopussa oli 2,6 GW ja vuoden 
2021 lopussa 3,3 GW. Fingrid arvioi Suomen 
tuulivoimakapasiteetin olevan noin 18 GW 
vuoden 2030 lopussa (kuva 3).

Erään seurantatutkimuksen mukaan tuu-
livoimalan järjestelmistä sähkö- sekä val-

vonta- ja säätöjärjestelmät ovat useimmin 
vikaantuvien järjestelmien joukossa. Mekaa-
nisista järjestelmistä roottorin siipien kään-
töjärjestelmä, vaihdelaatikko ja generaattori 
ovat herkimpiä vikaantumiselle. Tyypillisesti 
vikaantumisen aiheuttamat voimalan seison-
ta-ajat ovat järjestelmästä ja komponentista 
riippuen luokkaa 200 tuntia, mutta voivat olla 
huomattavasti pitempiäkin.

Esimerkiksi erään voimalan vaihdelaa-
tikon ensimmäisen planeettaportaan pla-
neettapyörän hampaan murtuminen aiheutti 
kaikkiaan 91 päivän seisokin, josta suurin osa 
kului uuden komponentin ja nosturin odot-
tamiseen. Varsinainen korjaus kesti seitse-
män päivää. Menetetty tuotanto oli 37 000 
MWh ja menetetty tulovirta 310 000 euroa. 
Tapahtuman estäminen ennakoivan kun-
nossapidon avulla olisi tuonut säästöä noin 
286 000 euroa.

Uusia testausmenetelmiä kehitetään
Helena Ronkainen VTT:ltä kertoi yhteis-
eurooppalaisesta INNTERESTING-tutki-
mushankkeesta, jonka tavoitteena on uusien, 
innovatiivisten testausmenetelmien kehit-
täminen tuulivoimaloille ja niiden kompo-
nenteille. Uusien testausmenetelmien avulla 
on tarkoitus vähentää tarvetta täyden mit-
takaavan komponenttitestien tekemiseen, 
nopeuttaa tuotekehitystä ja vähentää siihen 
liittyviä kustannuksia, lisätä tuulivoimala-
komponenttien elinikää ja parantaa niiden 
luotettavuutta. 

Vuonna 2020 käynnistyneessä kolmi-
vuotisessa INNTERESTING (Innovative 
Future-Proof Testing Methods for Reliab-
le Critical Components in Wind Turbines) 
-tutkimushankkeessa on mukana kahdeksan 
partneria Belgiasta, Espanjasta ja Suomesta. 

Osallistujina on neljä tutkimuslaitosta (Vito 
ja KU Leuven Belgiasta, Ikerlan Espanjasta ja 
VTT Suomesta), kaksi tuulivoimalakompo-
nenttien valmistajaa (Laulagun Espanjasta ja 
Moventas Suomesta), yksi globaali tekniikan 
alan tietokonesimulointien toimija (Siemens 
Industry Software) ja yksi teollisuustaustai-
nen voittoa tuottamaton järjestö (Basque 
ENERGY Cluster Espanjasta).

Hankkeen tavoitteena on mm. kehit-
tää uusia hybriditestausmenetelmiä, joiden 
avulla voidaan tehokkaasti ennustaa suurten 
tuulivoimalakomponenttien luotettavuutta ja 
kestoikää ilman täyden mittakaavan proto-
tyyppien testausta sekä luoda huippuluokan 
malleja ja teknologioita yhdistäviä, INNTE-
RESTING-metodologiaa tukevia suunnit-
telutyökaluja. Tavoitteena on myös kehittää 
uraauurtavia uusia tuulivoimalakomponent-
teja, jotka ovat kuormitettavuudeltaan ja kes-
toiältään nykyisiä paljon parempia. 

Hankkeella tavoitellaan 70 % kustan-
nusvähennystä ja 50 % aikasäästöä tuote-
kehitysprosesseissa. Tavoitteina ovat myös 
komponenttien eliniän kasvu 25 prosentil-
la sekä luotettavuuden kasvu 40 prosentilla. 

Komponenttikehityksessä hanke painot-
tuu uusien konseptien kehittämiseen rootto-
rin lapojen kääntömekanismien laakereihin, 
joissa aikaisemmat kaksiriviset urakuula-
laakerit ovat viime vuosina olleet korvautu-
massa kolmirivisillä rullalaakereilla. Toisena 
kehityskohteena on tuulivoimalan vaihdelaa-
tikko, jossa parempaa kuormankantokykyä 
haetaan mm. uusilla materiaaleilla ja hydro-
dynaamisella laakeroinnilla nykyisin käytet-
tyjen rulla- ja kuulalaakerointien asemesta. 
Tavoitteena on asentaa kehitetyt ratkaisut 
kokoluokan 10-20 MW tuulivoimaloihin 
vuodesta 2030 alkaen.

Figure: FG/ Mikko Heikkilä 15.3.2022
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Kuva 3. Suomen tuulivoimakapasiteetin ennustettu kehittyminen vuoteen 2030 
mennessä
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Myöhemmin kehitystyön metodologi-
aa on tarkoitus soveltaa myös muihin tuu-
livoimalakomponentteihin. INNTERES-
TING-metodologiaa tullaan soveltamaan 
myös uusien, patentointivaiheessa olevien 
korjausmenetelmien arvioimiseen jo asennet-
tujen komponenttien (esimerkkinä roottorin 
lapojen kääntömekanismin laakerit) eliniän 
kasvattamiseksi.

Tribofilmin kehittymisestä 
simuloidussa 
hammaspyöräkontaktissa
Tutkija Reza Bayat Tampereen yliopistosta 
esitteli tribofilmin muodostumista ja vai-
kutusta simuloidussa hammaspyöräkoske-
tuksessa koskevan tutkimustyönsä tuloksia. 
Tribofilmi määritellään liukukosketuksen 
tuloksena muodostuneeksi ohueksi kiinteäksi 
kalvoksi, joka on kiinnittynyt kuluneeseen 
muodostumispintaansa, mutta jolla on siitä 
poikkeava koostumus, rakenne ja tribolo-
giset ominaisuudet. Tribofilmillä on mer-
kittävä vaikutus pintojen väliseen kitkaan 
ja kulumiseen.

Tribofilmin muodostumista tutkittiin ns. 
SLIM (Spacer Layer Imaging)-menetelmällä 
Ball on Disc- laitteistolla tehdyissä kulumis-
kokeissa. Ball on Disc- laitteistossa painetaan 
pyörivää teräspalloa niin ikään pyörivää te-
räskiekkoa vasten. Säätämällä pallon ja kie-
kon pyörimisnopeuksia saadaan syntymään 
sekä vierintä- että liukukomponentit sisältävä 
kontakti, jossa vierinnän ja liukumisen suh-
detta voidaan säätää. 

SLIM-menetelmässä tutkittavan tribo-
filmin pintaan kohdistetaan kaksikerroksi-
sen läpinäkyvän linssin läpi valkoisen valon 
säde. Kaksikerroksinen linssi koostuu ylem-
mästä lasikerroksesta ja alemmasta silikaker-
roksesta ja niiden välissä on puoliläpäisevä 
kromikerros. Tutkimalla kromikerroksesta 
heijastuneen säteen ja tribofilmin pinnasta 
heijastuneen säteen muodostamia interferens-
sikuvioita saadaan tietoa pintaan mahdolli-
sesti muodostuneen tribofilmin ominaisuuk-
sista. Testissä voidaan myös mitata sähköistä 
vastusta kontaktipintojen välillä ja tehdä sen 
muutosten avulla päätelmiä tribofilmin muo-
dostumisen etenemisestä testin aikana.

Ball on Disc- laitteistolla voidaan myös 
tutkia ns. scuffing- ilmiötä, joka voi vieriväs-
sä ja liukuvassa kontaktissa johtaa nopeaan 
kulumiseen ja pintavaurioihin. Sitä varten 
teräspallo korvataan sylinterimäisellä kuor-
mituspäällä (ns. Barrel on Disc -menetelmä), 
kontaktipainetta kasvatetaan ja sylinterin pyö-
rimissuunta voidaan kääntää niin, että liuku-
kosketuksessa kontaktipinnat liikkuvat eri 
suuntiin. Kontaktipainetta ja liukunopeutta 

voidaan muuttaa portaittain testin edetessä. 
Menetelmällä voidaan tutkia esim. eri voite-
luaineiden ja lisäaineiden tehokkuutta alku-
vaiheen scuffing-ilmiön estämisessä.

Bayatin tutkimuksissa todettiin, että nyt 
tehdyissä testeissä ei havaittu liuku/vierin-
täsuhteen vaikuttavan tribofilmin muodos-
tumiseen testeissä tutkituilla yhdistelmillä. 
Tribofilmin muodostumiseen liittyy tietty 
kynnyskontaktipaine, jonka alapuolella tri-
bofilmin kasvunopeus on maksimissaan. Ylä-
puolella tribofilmin muodostuminen muut-
tuu epävakaaksi ja kuluminen nopeutuu. 
Kynnyspaine riippuu voimakkaasti pinnan-
karheudesta. Liian paksu tribofilmi saattaa 
johtaa hydrodynaamisen voitelutilanteen 
estymiseen, metalliseen kontaktiin ja pinto-
jen nopeaan kulumiseen. 

Tekoälypohjaista kunnonvalvontaa
Tohtorikoulutettava Panagiotis Korkos 
Tampereen yliopistosta on kehittänyt te-
koälypohjaista järjestelmää tuuliturbiinien 
roottorilapojen kääntölaitteiston kunnonval-
vontaan. Vuodelta 2010 olevan tutkimuksen 
mukaan kääntölaitteisto aiheutti 15,5 pro-
senttia tuuliturbiinin vauriotapauksista ja 20 
prosenttia kaikkien vaurioiden aiheuttamasta 
seisonta-ajasta. Kummassakin kategoriassa 
kääntölaitteisto oli suurin yksittäinen tekijä. 

Tekoälypohjaisen kunnonvalvontajär-
jestelmän perusajatuksena on kerätä dataa 
tuulivoimalan toiminnasta, toimintaan liit-
tyvistä varoitussignaaleista ja hälytyksistä 
sekä huolto- ja korjauspäiväkirjasta. Kerätty 
data syötetään järjestelmään ja se opetetaan 
päättelemään, mitkä parametriyhdistelmät 
ovat normaalia toimintaa ja mitkä yhdistel-
mät taas edustavat epänormaalia toimintaa, 
joka saattaa johtaa huoltotarpeeseen tai suo-

ranaisiin vaurioihin. Datan karttuessa tekoä-
lypohjainen järjestelmä oppii koneoppimista 
ja syväoppimista käyttäen itse tarkentamaan 
päättelyään ja tekemään ehdotuksia tarvitta-
vista huoltotoimenpiteistä ja niiden aikatau-
lusta (kuva 4). 

Korkosin tutkimuksessa datan keruukoh-
teena oli Perämeren rannikolla sijaitseva Hyö-
tytuulen tuulipuisto, jossa on viisi vakiono-
peuksista 2,3 MW tuuliturbiinia. Toimintaan 
liittyvää dataa oli saatavissa kymmenen vuo-
den aikajaksolta, jonka aikana keskeisiä para-
metreja oli mitattu ja rekisteröity 10 minuutin 
välein. Roottorilapojen kääntöjärjestelmän 
toiminnan kannalta olennaisia toimintadata-
parametreja ovat roottorin pyörimisnopeus, 
kunkin lavan kääntökulma ja tuulen nopeus 
(sekä keskinopeus että nopeus puuskissa), 
turbiinin ulostuloteho, kääntöjärjestelmi-
en hydrauliikan painetiedot sekä lämpötila 
(järjestelmän ja ulkoilman). Toimintajaksolla 
oli kaikkiaan yhdeksän kääntöjärjestelmään 
liittyvää huolto- tai korjaustoimenpidettä. 

Datan ”siistimisen” (oikeellisuuden tarkis-
tus ja selvien virhepisteiden poisto, skaalaus, 
aukkojen täyttäminen ja viiveiden poisto) 
jälkeen se syötetään järjestelmään. Hälytys-
päiväkirjan ja huoltopäiväkirjan tapahtumat 
kootaan, huoltotapahtumat luokitellaan nii-
den luonteen perusteella ja syötetään järjes-
telmään. Järjestelmä opetetaan tunnistamaan 
normaalin toiminnan ja epänormaalin toi-
minnan parametriyhdistelmät, luokittele-
maan toiminnan aikana esiintyvät yhdistel-
mät jompaankumpaan kategoriaan kuuluviksi 
ja tekemään päätelmiä tarvittavista toimenpi-
teistä esim. epänormaalien parametriyhdis-
telmien kestoajan perusteella.  

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Overview of fault detection problem
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• Fault detection = Classification problem
• One “normal operation” class and one “faulty operation” class
• Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) data are only used

Kuva 4. Keinoälyyn pohjautuvan tuuliturbiinisiipien kääntömekanismin 
kunnonvalvontamenetelmän rakennekaavio 
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The Power of One kumppani 
teidän kaivosratkaisuihinne
Yhdistäen tunnistimet, sovellukset ja autonomiset teknologiat, Hexagon 
auttaa kaivoksia ratkaisemaan monimutkaisia haasteita integroimalla 
kriittistä työnkulkua.

Digitaalinen muutos vaatii enemmän kuin osittaisia ratkaisuja. Hexagon 
on täydellinen ratkaisu, yhdistäen kaikki kaivoksen osa-alueet.

 
Yksi alusta. Yksi kumppani. Kaivoksen elinkaaren ajaksi.

| hexagonmining.com 
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Takeita ja lämpökäsittelyjä
Teknologiateollisuus ry:n Lämpökäsittelyn ja takomoiden 
toimialaryhmän Lämpökäsittely- ja takomopäivät 13.-14.10.2022 
Lämpökäsittelyn ja takomoiden toimialaryhmän vuosittain järjestettävät 
Lämpökäsittely- ja takomopäivät järjestettiin tänä vuonna Hotel Scandic Aulangossa. 
Ensimmäisen päivän aamupäivänä kuultiin teknologiateollisuuden suhdannekatsaus 
ja tutustuttiin 3D-tulostukseen (Additive Manufacturing AM) mm. työkaluterästen 
tulostuksessa sekä takomiseen tuotantomenetelmänä. Iltapäivän ohjelmassa oli 
yritysvierailuja. Toisen päivän aikana paneuduttiin tarkkuusvaluun, aseiden osien 
lämpökäsittelyyn sekä tuotekehityksen, tuotannon ja materiaalitekniikan välisiin 
yhteyksiin. Lopuksi tarkasteltiin hiilidioksidipäästöjen pienentämistä metallien 
lämpökäsittelyssä ja kuultiin futuristi Elina Hiltusen esitys tulevaisuuden kolmesta 
avaimesta. Päiville osallistui yhteensä 58 henkilöä. 

Päivät avanneen toimialaryhmän 
puheenjohtajan Erik Savirannan 
(Bodycote Lämpökäsittely Oy) 
mielestä toimialaryhmän ja sen 
järjestämien päivien tehtävänä 

on saada ihmiset ymmärtämään, että lämpö-
käsittely ja takominen ovat mielenkiintoisia. 

Elokuun BKT-ennusteita vuodelle 2023    
Bkt:n kehitys 2023 / 2022, %

117.11.2022 Teknologiateollisuus Lähde: Consensus Forecasts, August 2022

Pohjois-Amerikka: +0,8 %
USA +0,7 %
Kanada +1,5 %

Etelä- ja Väli-Amerikka: +1,4 %
Brasilia +0,8 %
Meksiko +1,6 %
Argentiina +0,4 %
Venezuela +6,4 %
Kolumbia +2,3 %
Chile -0,4 %
Peru +2,6 %

Länsi-Eurooppa: +1,1 %
Saksa +0,7 %
Iso-Britannia +0,1 %
Ranska +1,2 %
Italia +1,1 %
Espanja +2,3 %
Alankomaat +0,6 %
Sveitsi +1,2 %
Ruotsi +1,3 %
Belgia +1,4 %
Norja +2,1 %
Itävalta +1,3 %
Tanska +1,6 %
Kreikka +2,8 %
Suomi +1,0 %
Portugali +2,1 %
Irlanti +2,9 %

Lähi- ja Keski-Itä
Saudi Arabia +3,7 % 
Israel +3,4 %

Aasia: +4,2 %
Kiina +5,4 %
Japani +1,6 %
Intia +6,0 %
Australia +2,3 %
Etelä-Korea +1,9 %
Indonesia +4,7 %
Taiwan +2,5 %
Thaimaa +4,1 %
Malesia +4,3 %
Singapore +2,6 %
Uusi Seelanti +2,1 %
Filippiinit +5,7 %
Vietnam +6,4 %

Afrikka
Etelä-Afrikka +1,6 %
Nigeria +3,1 %
Egypti +4,2 %

Keski- ja 
Itä-Eurooppa: +1,1 %
Venäjä  -2,6 %
Turkki +2,3 %
Puola  +2,3 %
Tšekki +1,6 %
Romania  +3,1 %
Ukraina +10,8 %
Unkari  +2,1 %
Slovakia +2,6 %
Slovenia +2,5 %
Liettua +2,0 %
Latvia +1,3 %
Viro +2,2 %

ALOITUSKUVA 
BKT:n kasvuennusteita vuodelle 2023 elokuun 2022 tietojen perusteella

Hän esitteli elävästi ohjelman jokaisen aiheen 
ja esitelmöitsijän ja toivoi vilkasta keskuste-
lua päivien aikana. 

Talouden näkymiä
Teknologiateollisuus ry:n johtava ekonomisti 
Jukka Palokangas totesi suhdannekatsa-

uksensa aluksi, että media on tykästynyt 
negatiiviseen viestintään talouden näky-
mistä. Kuitenkin euromaissa ja Suomessa 
bruttokansantuote on noussut koronakuo-
pasta. Ostopäällikköindeksi teollisuuden, 
palvelualojen ja rakentamisen tuotannosta 
on notkahtanut, mutta vain vähän esim. ko-

JUKKA PALOKANGAS
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ronan aiheuttamaan tilanteeseen verrattuna. 
Teollisuuden tuotantomäärät ovat kasvaneet, 
mutta kasvu on viime aikoina pysähtynyt 
Intiaa lukuun ottamatta. Rakentaminen on 
rauhoittunut ja kasvu kääntynyt negatiivi-
seksi. Palvelualojen kasvu on pysähtynyt 
useissa maailman maissa. 

Teknologiateollisuus on Suomessa pär-
jännyt odotettua paremmin. Koneteollisuu-
den kasvu on Suomessa ollut EU-maiden 
suurinta. Myös metallituoteteollisuus on me-
nestynyt hyvin EU-maiden joukossa. Metal-
lien jalostuksessa Suomi ja Ruotsi johtavat 
liikevaihdon kasvuluvuissa muihin EU-mai-
hin verrattuna, mutta jäävät hännille elekt-
roniikka- ja sähköteollisuudessa. Teknologia-
teollisuuden uusien tilausten ja tilauskannan 
kehittymisessä koronapandemian jälkeen ei 
näy mitään hälyttävää 1990-luvun lamaan 
tai vuoden 2008 finanssikriisiin verrattuna. 

Teollisuuden toimialarakenne on tuonut 
ja tuo Suomelle etua. Raaka-aineiden korkea 
hinta suosii Suomea mm. kaivos-, louhinta- 
ja murskauskoneiden, paperi- ja kartonkiko-
neiden, maa- ja metsätalouskoneiden sekä 
teräs-, metsä- ja kemian teollisuustuotteiden 
toimittajana. Vihreä siirtymä vaikuttaa posi-
tiivisesti yli toimialarajojen. Terveysteknolo-
gia on kasvava toimiala Suomessa. Telakka- ja 
meriteollisuus ovat vahvistuneet uudelleen. 

Komponenttipulasta kärsivän autoteol-
lisuuden merkitys Suomessa on muuta Eu-
rooppaa pienempi. Esimerkiksi Saksan ko-
neteollisuuden toimitusketjuissa on edelleen 
paljon häiriöitä elektroniikkakomponenttien 
muodostaessa suurimman pullonkaulan. 

Talouden kuva vuodelle 2023 on hyvin 
sumuinen. Korkotaso ja inflaatio ovat edel-
leen korkealla, mutta käänne alemmalle ta-
solle voi olla nopeakin. Euromaissa kulutta-
jien luottamus on irrallaan reaalitaloudesta; 
sekä tavaraviennin että teollisuustuotannon 
indeksit osoittavat kasvua, mutta luottamus-
indeksi on 30 pistettä pakkasen puolella. Kui-
tenkin työllisten kokonaismäärä on korkeal-
la sekä maakaasun futuurihinnat ovat olleet 
lievässä laskussa, mitkä kaikki seikat ylläpi-
tävät yksityistä kulutusta. 

Teollisuuden metalli-indeksi (mukana 
metallien spot- ja futuurihintoja) sekä väri-
metallien ja merirahtien hinnat ovat tulleet 
alaspäin. Valuuttakurssien vaihtelut ovat nyt 
suuria ja ennustettavuus heikkoa. BKT:n 
kasvuennusteita vuodelle 2023 maapallon 
eri maissa on esitetty kuvassa 1. 

Keskustelussa Jukka Palokangas totesi, 
että Suomessakin voi syntyä hetkellinen tek-
ninen taantuma, mutta mitään vakavaa ei pi-

täisi tapahtua. Investoinneissa on nähtävissä 
myös tuotannon laajentamiseen tähtääviä, ei 
pelkästään korvaushankkeita. 

Asiaa 3D-tulostuksesta ja 
tulostettujen kappaleiden 
lämpökäsittelystä
Tekniikan lisensiaatti Juha Lagerbom VTT:ltä  
kertoi esityksen laatijan Atte Antikaisen 
sijaisena työkaluterästen 3D-tulostuksesta 
Laser Powder Bed Fusion (LPBF) -mene-
telmällä ja tulostettujen kappaleiden läm-
pökäsittelyistä. Työkaluteräkset ovat poten-
tiaalinen materiaaliryhmä 3D-tulostukseen, 
mutta ongelmana on runsashiilisempien 
teräslajien halkeilu, joka rajoittaa kompo-
nenttivalmistusta. Aluksi Juha Lagerbom 
esitteli kirjallisuustutkimusta, joka käsitteli 
vuosien 2020-2022 julkaisuja työkaluterästen 
3D-tulostuksesta, sitten hän käsitteli VTT:n 
omia tutkimuksia ja lopuksi VTT:n tulevai-
suuden aktiviteetteja tällä alueella.

Kirjallisuustutkimuksen perusteella työ-
kaluteräs H13 on suosittu materiaali 3D-tu-
lostustutkimuksissa. Tutkimusartikkelit kä-
sittelevät mm. vanadiinikarbidien vaikutusta 
teräksen H13 laserabsorptioon. Absorptio 
paranee aina 5 % VC-pitoisuuteen asti ja 
samalla teräksen kulutuskestävyys paranee. 
Muita paljon tutkittuja työkaluteräksiä ovat 
pikateräkset sekä maraging-teräkset. 

Kirjallisuustutkimuksen tuloksista käy 
myös ilmi, ettei työkaluteräksistä saada 
LPBF-menetelmällä pelkällä prosessipara-
metrien säätämisellä hyviä 3D-tulosteita. 
Tilannetta parantavana keinona on mm. tu-
lostusalustan esilämmitys, jolla halkeilutai-
pumusta on saatu vähennetyksi. Tulostuksen 
tuottavuutta voidaan lisätä käyttämällä kar-
keampaa pulveria ja paksumpaa sulatettavaa 
kerrosta; samalla tulosteiden sisäiset jänni-
tykset pienenevät hitaamman jäähtymisen 
vuoksi. Toisaalta tulosteen kuumahalkeilu-
taipumus kasvaa ja pinnanlaatu huononee; 
tämä voi edellyttää erityisjärjestelyjä pinnan 
laadun parantamiseksi.

Kirjallisuustutkimuksen mukaan 3D-tu-
lostetuille työkaluteräksille käytettäviä läm-
pökäsittelyjä ovat mm. jännitystenpoisto-
hehkutus, joka voidaan tehdä myös in situ 
tulostusalustan riittävän esilämmityksen 
kautta. Maraging-teräksille tyypillinen läm-
pökäsittely on liuoshehkutus ja erkaumakar-
kaisu. Erkautuskäsittely voidaan joissakin 
tapauksissa tehdä myös suoraan tulostuk-
sen jälkeen. Päästökäsittelyllä tulostuksen 
tai karkaisun jälkeen tähdätään rakennetta 
pehmentävän jäännösausteniitin määrän 

vähentämiseen ja karbidien erkauttamiseen 
kovuuden kasvattamiseksi.

VTT on tutkinut työkaluterästen tulos-
tettavuutta mm. karakterisoimalla H13-te-
räksen pintaan syntyvää mikrorakennetta 
yhden laserpyyhkäisyn jälkeen ja vertaamalla 
rakennetta perinteisellä tavalla lämpökäsitel-
lyn materiaalin rakenteeseen. Laserpyyhkäis-
tyn materiaalin jäännösausteniittipitoisuus 
oli selvästi korkeampi perinteisellä taval-
la lämpökäsiteltyihin teräksiin verrattuna. 
Primäärisen austeniitin raekoko oli myös 
paljon suurempi.

Tutkimustyön kohteena on myös ollut 
erityyppisten työkaluterästen 3D-tulostus 
VTT:n atomisoimista pulvereista esilämmi-
tettyä tulostusalustaa käyttäen. Matalimman 
hiilipitoisuuden 1.4122-teräksen mikrora-
kenne tulostuksen jälkeen oli ferriittis-mar-
tensiittinen, keskimmäisen hiilipitoisuuden 
teräksen S600 rakenteessa oli ferriitin ja mar-
tensiitin lisäksi merkittävä määrä jäännös-
austeniittia ja korkeimman hiilipitoisuuden 
teräksen K110 rakenne oli lähes täysin aus-
teniittinen. 

Runsashiilisen teräksen D2/K110 laser-
pyyhkäisykokeiden perusteella materiaalin 
arvioitiin olevan mahdollisesti 3D-tulostetta-
vissa. Tulostusalustan esilämmityksen avul-
la materiaalista on tulostettu menestykselli-
sesti koesauvoja, joiden lämpökäsittelyjen ja 
mekaanisen testauksen tulokset julkaistaan 
lähitulevaisuudessa.

Lähitulevaisuudessa VTT:n tutkimusak-
tiviteetit selvittävät työkaluterästen koostu-
muksen vaikutusta niiden tulostettavuuteen 
ja tulostettujen materiaalien ominaisuuksiin. 
Tutkittavana on myös valokaarisulatettuja se-
kä Insstek Multi-material Directed Energy 
Deposition (DED) -menetelmällä valmis-
tettuja työkaluteräsmateriaaleja, joiden tu-
lostettavuutta ja ominaisuuksia selvitetään 
laserpyyhkäisykokeiden, korkean lämpöti-
lan röntgendiffraktion, lämpökäsittelyjen ja 
mekaanisen testauksen avulla.

3D-tulostus Sandvikilla
Manager AM Services Mikael Schuisky, San-
dvik Additive Manufacturing kertoi Sandvi-
kin tarjonnasta 3D-tulostussektorilla. Aluksi 
hän esitteli yleisellä tasolla 3D-tulostuksen 
sovellusalueita, jotka ulottuvat vaatteiden, 
kenkien ja ruuan tulostamisesta erilaisten 
proteesien ja kokonaisten talojen tulosta-
miseen. Teollisina sovelluksina ovat usein 
erilaiset valmistusteknisesti vaativat kom-
ponentit ja varaosat. 3D-tulostuksen asiak-
kaille arvoa tuottavat tekijät ovat kevyemmät 
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komponentit, muotoilun vapaus, materiaalin 
käytön optimointi, komponenttien parempi 
suorituskyky, nopeammat korjaukset ja pie-
nentynyt investointitarve,

Schuisky esitteli myös 3D-tulostustek-
nologian seitsemän perhettä, joista kolme: 
Powder Bed Fusion (PBF), Binder Jetting 
(BJ) ja Directed Energy Deposition (DED) 
sopivat metallien tulostamiseen. Näistä jo-
ko lasersädettä (LPBF) tai elektronisuihkua 
(EPBF) sulatukseen käyttävä PBF on no-
peimmin kasvava teknologiaperhe. Trendinä 
LPBF-teknologiassa on monilaserteknolo-
gian lisääntyminen; suuressa tulostusyksi-
kössä voi olla jopa 12 laseria. Automaatioaste 
ja tulosteiden koko ovat kasvamassa. Nor-
maali koko on 20-30 litraa, standardi suuri 
koko on 50-100 l, ja suuri koko on 200-1000 
l. Tulostettavien materiaalien valikoima laa-
jenee ja monimateriaalitulosteita voidaan 
valmistaa entistä monipuolisemmin. 

Sandvikin palvelut 3D-tulostuksessa ja-
kautuvat kolmeen kategoriaan: suunnittelu, 
tulostus ja viimeistely. Suunnittelun vaiheet 
ovat tulostettavan komponentin valinta, ma-
teriaalin valinta, kappaleen suunnittelu ja 
mallintaminen sekä käytettävän tulostus-
teknologian valinta. Suunnittelun tärkeys on 
Sandvikin 3D-tulostuksen kehitystyön aikana 
korostunut tiedon lisääntyessä ja ohittanut itse 
tulostusprosessin. Suunnittelu ja prosessoin-
ti kulkevat yhdessä ja vaikuttavat toisiinsa.

Sandvikin materiaalivalikoimassa on yli 
2 000 tulostukseen räätälöityä metallipulve-
ria. Tulostuksessa Sandvikilla on käytettä-
vissä LPBF- ja BJ- menetelmät ja tulosteita 
tarjotaan sekä Rapid Prototyping -valmis-
tuksena että sarjatuotantosovelluksina. Vii-
meistelyyn kuuluvat kappaleiden koneistus, 
lämpökäsittelyt, sintraus ja tarvittaessa isos-
taattinen kuumapuristus HIP sekä testaus ja 
muu laadunvarmistus.

Lopuksi Schuisky esitteli Sandvikin 
AM-valmistuksen tuotteita ja niillä saata-
via etuja perinteisiin menetelmiin verrattuna. 
Valikoimassa oli varaosia, iskuporavarren ja 
porapään osia, työstöterän runkokappaleita 
ja jäähdytyssysteemin osia sekä käyriä reikiä 
sisältäviä hydrauliikan manifold-kompo-
nentteja. Painonsäästö ja 3D-komponent-
tien avulla saavutettu järjestelmän parempi 
suorituskyky ja tuottavuus sekä pidentynyt 
kestoikä olivat usein komponenttien 3D-tu-
lostuksen valintaperusteina.

Takeen ominaisuudet
Ronny Gröning, Technical Planning, Fiskars 
Finland Oy Ab, Billnäs esitteli ensin vuonna 

1649 perustetun Fiskars- yrityksen ja sen 
historian. Yritys on vuosien saatossa kasvanut 
13 kansainvälisen brändin Fiskars Group 
-konserniksi. Fiskars Groupin brändit ovat 
edustettuina yli sadassa maassa ja sillä on 
7 000 työntekijää ja yli 350 omaa myymälää. 
Liikevaihdosta noin 43 % tulee Terra-seg-
mentistä (mm. puutarha- ja ulkotyökalut), 
43 % Vita- segmentistä (talous-, kattaus- ja 
sisustustarvikkeet) ja noin 14 % Crea-seg-
mentistä (sakset ja ruoanlaittotarvikkeet). 

Vuonna 1973 rakennettu Billnäsin tehdas 
koostuu kahdesta yksiköstä, saksitehtaasta 
ja takomosta. Tehtaan tuotteisiin kuuluvat 
mm. sakset, kirveet ja lumityökalut. Sen li-
säksi toimitetaan takeita noin 60 asiakkaalle 
400 eri tuotteen valikoimasta. Gröning kävi 
lyhyesti läpi saksien ja kirveiden valmistus-
prosessien vaiheet.

Takeiden etuina ovat takomisessa synty-
västä hienojakoisesta rae-ja syyrakenteesta 
johtuvat hyvät lujuus- ja sitkeysominaisuudet, 
tiivis rakenne, mittatarkkuus ja raaka-aineen 
säästö. Heikkouksina ovat valmistusmäärät, 
yleensä pieni sarjakoko ja muottitaonnan 
korkeat työkalukustannukset, jos tarvitaan 
yksittäiskappaleita tai muutamia kymmeniä 
takeita. Työstövarat riippuvat sarjakoosta ja 
pienenevät sarjakoon kasvaessa. Muutaman 
sadan kappaleen sarjalle tehdään halvempi 
työkalu, jolloin taetta pitää työstää enem-
män. Suurille määrille (tuhansia kappaleita) 
tehdään tarkempi ja kalliimpi työkalu, mikä 
vähentää tarvittavan työstön määrää.

Muottitaonnassa takeen valmistuksen 
vaiheet ovat aihion katkaisu, aihion kuu-
mennus, hilseen poisto, esiaihiointi (aihion 

muotoilu lähemmäksi lopullisen muottita-
keen muotoja), muottitaonta, purseen leik-
kaus sekä suorakarkaisu ja päästö. Muot-
titakeen toleransseihin vaikuttavat takeen 
paino, jakotason muoto, hiilipitoisuudesta 
ja muusta seostuksesta riippuva teräsryhmä 
sekä muototekijä (takeen paino/sen maksi-
mimittojen mukaan takeen ympärille piir-
retyn suorakulmaisen vaippakappaleen pai-
no). Toleranssitaulukot eri tapauksia varten 
ovat SFS-EN-normistossa. Muottitaonnassa 
syntyviä yleisimpiä virheitä ovat muottipuo-
likkaiden sivuttaissiirtymä, purseen jäännös 
tai alimitta. 

Keskustelussa Gröning kertoi, että Fis-
karsin toimittamien takeiden kappalepaino 
voi vaihdella välillä 100 g – 20 kg (kuva 2). 
Suomesta saatavien takeiden maksimipaino 
on tällä hetkellä noin 150 kg. 

Iltapäivän yritysvierailut
Ensimmäisen päivän iltapäivä käytettiin 
yritysvierailuihin jakaantuneina kahteen 
ryhmään. Ensimmäinen ryhmä tutustui 
Riihimäellä sijaitseviin Sako Oy:n aseteh-
taaseen ja Sacotec Components Oy:n tark-
kuusvalimoon. Toinen ryhmä puolestaan 
vieraili Konecranes Oy:n Hämeenlinnan ja 
Hyvinkään tuotantolaitoksilla.

Tarkkuusvalu teräskomponenttien 
tuotantomenetelmänä
Toisen seminaaripäivän aluksi tiimipääl-
likkö Ismo Tuominen Sacotec Component 
Oy:stä esitteli ensin Sacotec Groupin, johon 
kuuluvat tarkkuusvalimo Sacotec Compo-
nents Oy, pronssisia liukulaakereita ja ko-

Kuva 2. Fiskarsin takomotuotteita 

RONNY GRÖNING, FISKARS FINLAND OY AB,  BILLNÄS

>
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neenosia valava ja koneistava Sacometal Oy 
(entinen Johnson Metal Oy) sekä vuonna 
2022 konserniin liittynyt, muovituotteita 
valmistava Plastep Oy. Sacotec Compo-
nents Oy:n liikevaihto on noin 6 M€/a ja 
henkilöstöä on noin 40. Sacometal Oy:n 
liikevaihto on noin 15 M€/a ja se työllistää 
noin 80 henkilöä. 

Sacotec Components Oy:llä on noin 100 
aktiivista asiakasta ja tuotevalikoima sisältää 
noin 1 000 aktiivista nimikettä. Yritys tuottaa 
noin 300 tonnia sulaa ja kolme miljoonaa 
asennusvalmista komponenttia vuodessa. 
65-vuotisen toimintakautensa aikana yri-
tys on tuottanut yli 100 miljoonaa kappa-
letta ja kappalemäärältään se on Suomen 
suurin teräsvalimo.

Tarkkuusvaluprosessi (kuva 3) alkaa 
tuotettavan teräskappaleen muotoisen ja 
mitoiltaan kutistumavarojen verran kap-
paletta suuremman vahamallin valmista-
misena. Yksittäiskappaleiden ja piensarjojen 
vahamallit voidaan valmistaa 3D-tulostuk-
sena, mutta suurempien sarjojen vahamal-
lit valmistetaan ruiskupuristusta käyttäen. 
Useita vahamalleja liitetään ns. vahapuuksi 
valurankaan, joka muodostaa tuotettavan 
kappaleen valujärjestelmän. 

Vahapuun ympärille muodostetaan 
keraaminen kuori kastamalla sitä vuoron 
perään keraamista jauhetta sisältävään 
nestemäiseen sidosaineeseen ja leijuker-
roshiekkapatjaan. Kastokertojen välillä si-

dosaine/hiekkakerros kuivataan ja prosessi 
toistetaan 5-10 kertaa halutusta muottikuo-
ren paksuudesta riippuen. Viimeisen kasto-
kerran ja kuivauksen jälkeen vaha poiste-
taan kuoren sisältä sulattamalla se nopeasti 
autoklaavissa ja kuori sintrataan korkeassa 
lämpötilassa lopulliseen lujuuteensa. Tämän 
jälkeen muotti valujärjestelmineen on val-
mis valettavaksi. 

Suurempien kappaleiden valmistuk-
seen käytetään ns. Replicast-tekniikkaa, jol-
loin kuoren valmistamiseen käytettävä malli 
valujärjestelmineen tuotetaan vahan sijasta 
polystyreenistä (styrox) joko koneistamalla 
tai paisuttamalla polystyreenirakeita metal-
limuottiin höyryn avulla. Muottikuoren val-
mistus tapahtuu tällöinkin edellä kuvatulla 
tavalla. Valua varten suuremmat muotti-
kuoret tuetaan hiekkaan kuoren särkymi-
sen estämiseksi. 

Muottiin kaadetun sulan jähmetyttyä 
muottikuori rikotaan nyt metallisen kappa-
lepuun ympäriltä, kappaleet irrotetaan va-
lurangasta, puhdistetaan raepuhalluksella ja 
koneistetaan sekä lämpö- ja pintakäsitellään 
tarvittaessa. Osan lämpökäsittelyistä yritys 
voi tehdä itse, mutta lähes kaikki lämpö- ja 
pintakäsittelyt voidaan tarjota asiakkaalle 
alihankintana. Sacotec Components Oy:n 
tuottamien kappaleiden paino vaihtelee yh-
destä grammasta noin kahteensataan kiloon. 

Sacotec tarjoaa asiakkailleen myös insi-
nööritoimistopalveluja kappaleiden valmis-

tettavuuskartoituksena, 3D-tulostukseen tai 
styroxin koneistamiseen liittyvinä palveluina 
sekä valuteknisenä suunnitteluna tarvittavi-
ne simulointeineen Meehanite Cast- tai Mag-
ma-ohjelmistoilla. Tarjottaviin palveluihin 
kuuluvat myös vahatyökalujen suunnittelu, 
mitoittaminen ja valmistuttaminen. Sacotec 
tarjoaa myös valumallien ja valukappaleiden 
mittatarkkuuteen liittyviä mittauspalveluja. 

Tarkkuusvalun edut valmistusmene-
telmänä liittyvät kappaleiden valmistetta-
vuuteen (sarjatuotantomenetelmä, hyvä 
mittatarkkuus ja pinnanlaatu sekä käyttö-
tarkoituksen mukainen laatutaso). Etuna 
on myös suunnittelun vapaus (laaja muo-
toiluvapaus, kappaleissa ei tarvita valukap-
paleille tyypillisiä hellityksiä, raaka-aineen 
valinnan vapaus sekä kappaleisiin tuotetta-
vat pienet yksityiskohdat kuten tekstit, logot 
ja valmistuseränumerot). Kustannustehok-
kuuden taustalla ovat near net shape -me-
netelmä, korkea valmiusaste ja koneistuksen 
minimointi, alhaiset muottikustannukset ja 
3D-tulosteiden käyttömahdollisuus.

Ismo Tuominen käsitteli esityksessään 
myös tarkkuusvalukappaleiden suunnitte-
luprosessia, Sacotecin soveltamia valutole-
ransseja, valumallin valmistusmenetelmän 
valintaan vaikuttavia tekijöitä, valettavia 
teräsmateriaaleja sekä kappaleiden läm-
pö- ja pintakäsittelyjä. Osansa saivat myös 
vaativan luokituksen läpikäyvien kompo-
nenttien tarkastusmenetelmät, kappaleen 

Tarkkuusvaluprosessi

3
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Kuva 3. Tarkkuusvaluprosessi

ISMO TUOMINEN, SACOTEC COMPONENTS OY
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tuotannon hintakomponentit ja suunnitte-
lun vaikutus niihin sekä tarjouspyyntöön 
sisällytettävät asiat. 

Aseiden osien lämpökäsittelyistä
Sako Oy:n metallurgi Jussi Järvinen ker-
toi aseiden osien lämpökäsittelyistä. Aseen 
osilta vaaditaan ennen kaikkea luotettavaa 
ja turvallista toimintaa. Osien lujuuden, sit-
keyden, kovuuden ja mikrorakenteen sekä 
mittojen ja visuaalisten ominaisuuksien tulee 
olla tarkasti oikeat aseen luotettavuuden ja 
turvallisuuden varmistamiseksi. 

Lämpökäsittelyt ovat avainasemassa näi-
den ominaisuuksien saavuttamisessa perus-
materiaalien ominaisuuksien ohella. Kaikissa 
käsittelyissä tulee ennakoida valmistautumi-
nen seuraaviin mahdollisiin lämpökäsitte-
lyihin ja lämpöaltistumiin jatkokäsittelyssä, 
esim. pintakarkaisuprosesseissa.

Ominaisuuksien todentamisella osien 
valmistuksen eri vaiheissa on suuri merki-
tys luotettavuus- ja turvallisuustavoitteiden 
saavuttamiselle. Jokainen ase testataan val-
mistuksen ja kokoonpanon jälkeen korkea-
painelaukauksin sekä kohdistuslaukauksin. 
Näissä aseisiin ei saa jäädä toiminnallisia 
häiriöitä tai osiin näkyviä vaurioita. 

Aseiden osat valmistetaan useimmiten 
nuorrutusteräksistä, jotka voivat olla teh-
taalle tullessaan ferriittis-perliittisessä ti-
lassa koneistuksen helpottamiseksi. Aihion 
mikrorakenteen tulee olla homogeeninen ja 

vapaa sisäisistä jännityksistä koneistukseen 
ja lämpökäsittelyihin liittyvien mittamuu-
tosten pienentämiseksi. 

Mikrorakenne kontrolloidaan sekä en-
nen osien valmistamista että lämpökäsitte-
lyjen jälkeen. Huomiota kiinnitetään ei-mar-
tensiittisiin rakennekomponentteihin kuten 
ferriittiin sekä sulfidi-, karbidi- ja nitridisul-
keumiin ja niiden sijaintiin, geometriaan ja 
sijaintiin suhteessa komponentin kriittisiin 
kohtiin. Esimerkiksi merkittäviä sulkeuma-
ryhmittymiä ei voida sallia lukon sulkuolak-
keiden juuren alueella.

Kiväärin piippu taotaan kylmänä taonta-
kohdan mukana liikkuvan, rihlauksen muo-
dostavan tuurnan päälle ja sisäosat viimeis-
tellään aventamalla. Piipun lämpökäsittelyssä 
olennaista on kylmätaonnan aikaansaamien 
jännitysten poistaminen ja muokkauslujittu-
misen alentaman sitkeyden kasvattaminen. 
Tärkeää on myös piipun pysyminen suorana 
lämpökäsittelyssä.

Lukon ja lukkokehyksen lämpökäsitte-
lyssä tärkeää on saada aikaan sulkuolakkei-
den pinnoille riittävä kuormankantokyky 
ja virityspinnoille riittävä kulumiskestävyys 
sitkeyden ja suoruuden säilyessä lämpökäsit-
telyssä. Lukon ja kehyksen materiaalien tri-
bologinen yhteensopivuus on myös saatava 
säilymään lämpökäsittelyissä. 

Luodin viipymäaika kiväärin piipussa 
laukauksen aikana on millisekunnin suu-
ruusluokkaa. Kun aseen piippu kestää nor-

maalisti noin 10 000 laukausta, kestää sen 
kokema täysi kuormitusrasitus piipun elin-
aikana noin 10 sekuntia. Tänä aikana aseen 
osat ja materiaali joutuvat kuitenkin alttiiksi 
poikkeuksellisen voimakkaille rasituksille ja 
aseen pettäminen johtaa useimmiten katast-
rofaalisiin seurauksiin. Siksi turvallisuuden 
varmistamiseksi kaiken tulee olla tarkasti 
kohdallaan aseen valmistuksessa.

Tuotekehityksen, tuotannon ja 
materiaalitekniikan suhteista
Päämetallurgi Tuomo Saarinen, Sandvik  
Mining and Construction pohti esitykses-
sään suunnittelun, tuotannon ja materiaa-
litekniikan välisiä suhteita asettaen kysy-
myksen: Yhdessä vai erikseen? Hän vastasi 
kysymykseen jo esityksen alussa toteamalla, 
että yhdessä totta kai, mutta tosielämässä 
tilanne on usein toinen. Materiaali alkaa 
kiinnostaa vasta siinä vaiheessa, kun ongel-
mia alkaa ilmaantua.

Toinen olennainen kysymys on: Mitä 
on laatu? Toleranssit kertovat, missä ylä- ja 
alarajojen muodostamassa välissä tuotteen 
tulee olla, jotta se toimisi. Silloin valmistus-
prosessin luontaisten vaihtelujen tulee johtaa 
toleranssien sisällä olevaan tuotteeseen. Tä-
mä on laatua. Laadun hallinta on itse asiassa 
prosessin vaihtelujen hallintaa.

Suunnittelijan pitää tietää nykyistä enem-
män suunnittelemansa komponentin käyt-
tökohteista sekä siitä, miten komponentin 
materiaalilta vaadittavat ominaisuudet teh-
dään. Tarvitaan tiiviimpi yhteys suunnittelun, 
valmistuksen ja materiaalitekniikan välillä, 
mutta se on osoittautunut vaikeaksi. Myös 
materiaalin valmistaja, esim. terästehdas pi-
täisi liittää mukaan komponentin tuotekehi-
tysprosessiin. Terästehtaan mukaan saami-
nen voi olla haastavaa, mutta se on tietyissä 
tilanteissa mahdollista. Materiaalin valmis-
tajan vaikutus pitäisi tosin ymmärtää ny-
kyistä paremmin.

Jos asioita ei ajatella materiaalin ja sen 
prosessoinnin kannalta, ollaan pian tilan-
teessa, jossa komponentit vaurioituvat. Ma-
teriaali ja sen prosessointi tulee liittää osaksi 
yrityksen toimintatapaa. Standardien sallimat 
vaihtelurajat ovat varsin väljät eli vaatimukset 
täyttävien materiaalien ominaisuudet voivat 
vaihdella varsin paljon niiden prosessoinnista 
riippuen. Tämä vaatii sisään tulevan materi-
aalin hallinnan ohella syvempää ymmärrystä 
käytössä olevasta prosessista.

On mietittävä, ovatko suunnittelussa 
asetetut toleranssit eli ylä- ja alarajat oikeassa 
suhteessa käytettyyn materiaaliin. Jos mate-
riaalin vaatimukset tulevat standardeista ei-

Kuva 4. Vuosina 2019-2022 saavutetut CO2-päästötasot               

MIIRO HELINTÖ, BODYCOTE LÄMPÖKÄSITTELYT OY

>
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kä sisään tulevaa materiaalia seurata, miten 
omaa prosessia pitää korjata tai ajaa, jotta 
suunnittelussa asetetut vaatimukset täyttyvät?

Tuoteajattelusta tulee siirtyä prosessiajat-
teluun tai ainakin tuoda se tuoteajattelun 
rinnalle. On kysyttävä, mitä asiakas haluaa, 
mitä haluamme asiakkaalle myydä, miten 
tuotteen valmistamme ja mitä itse vaadim-
me tuotteiltamme.

Materiaali ja sen käsittelytila toimivat aina 
tarkoitetulla tavalla. Kyse on siitä, miten tuo 
tila valitaan ja miten se saavutetaan.

Hiilidioksidipäästöjen pienentäminen 
lämpökäsittelyssä
Johtaja, prosessit Miiro Helintö, Bodycote 
Lämpökäsittelyt Oy esitteli Bodycoten toi-
mia metallien lämpökäsittelyyn liittyvien 
hiilidioksidipäästöjen vähentämiseksi. Hän 
kertoi toimineensa 23 vuotta Bodycotella 
lämpökäsittelyn parissa eri tehtävissä. Bo-
dycotella on noin 5 600 työntekijää ja 180 
tuotantolaitosta 24 eri maassa. Suomessa 
tuotantolaitoksia on kolme: Tampereella, 
Vantaalla ja Pieksämäellä.

Metallien lämpökäsittely perustuu fysii-
kan lakeihin, joita ei voida muuttaa. Prosessia 
näiden perustotuuksien ympärillä voidaan 
aina kehittää haluttuun suuntaan. Bodycote 
on aloittanut työn prosessiensa energiatehok-
kuuden parantamiseksi 10 vuotta sitten. Tällä 
hetkellä tuotantolinjat ovat valtaosaltaan täys-
automaattisia; minimissään prosessin ohjaus 
on automatisoitu ja uunit kuumenevat pel-
kästään sähköllä. Jokainen yksittäinen tuo-
tantolaite on energiatiedonkeruun piirissä. 

Hiilidioksidipäästöjen laskennassa ote-
taan huomioon sähkö, hiilipitoiset prosessi-
kaasut, kaukolämpö sekä yrityksen toimin-
taan liittyvät matkustaminen ja kuljetukset 
henkilöstön työmatkoja lukuun ottamatta. 
Suurin osa (78,7 %) hiilidioksidipäästöistä 
tulee hiilipitoisista prosessikaasuista ja -ai-
neista. Sähköstä tulee 10,2 % ja kaukoläm-
möstä 5,3 % päästöistä. 

Bodycoten tavoitteena on pienentää Suo-
men toimintojen CO2-päästöjä 20 % vuosien 
2021-2023 välisenä aikana. Vuoteen 2030 
mennessä tavoitteena on 55 % vähennys ja 
nollapäästöihin on tarkoitus päästä vuonna 
2050. Tonnimääräisesti päästöjä on tarkoitus 
pienentää 888 tonnia 4 440 tonnista 3 552 
tonniin vv. 2021-2023. Vuosina 2019-2022 
saavutetut päästötasot suorien päästöjen ja 
energian osalta Suomen eri yksiköissä on 
esitetty kuvassa 4. 

Laitteistot ja käyttöaste vaikuttavat suu-
resti CO2-päästöihin. Päästöt on laskettava 
erikseen jokaiselle uunille ja prosessille. Kuu-

mennustapa ja käytettävät kaasut vaikuttavat 
myös paljon päästöihin. Tärkeimmät keinot 
lämpökäsittelyn hiilidioksidipäästöjen vähen-
tämisessä ovat prosessin korvaaminen vähä-
päästöisemmällä, hiiletyskarkaisun syvyys-
vaatimuksen pienentäminen ja materiaalin 
valinta. Uunien täyttöasteen parantaminen 
sekä tuotteelle sopivimman uunityypin va-
linta ovat myös keskeisiä keinoja.

Tulevaisuudessa Bodycote tehostaa uu-
niprosesseja, panostaa vihreämpään uunitek-
niikkaan sekä vihreisiin käyttöaineisiin ja 
ottaa käyttöön prosessikaasujen älykkään 
kierrätyksen.  Uudet materiaalit ja niille rää-
tälöitävät uudet prosessit sisältyvät myös kei-
novalikoimaan vuoden 2050 nollapäästötason 
saavuttamiseksi.

Bodycote auttaa mielellään asiakkaitaan 
laskemaan komponenttinsa lämpökäsittelyn 
hiilijalanjäljen sekä valitsemaan mahdolli-
simman pienen CO2-päästön aiheuttavan 
lämpökäsittelytavan.

Tulevaisuuden kolme avainta
Seminaarin lopuksi futuristi, kauppatiet. tri 
Elina Hiltunen nimesi tulevaisuusajatte-
lun kolme avainta: ennakointi, innovointi 
ja kommunikointi. Tulevaisuus ei ole men-
neisyyden jatkumo. Ennakointi ei myöskään 
tuo vastauksia tulevaisuudesta, vaan se herät-
tää kysymyksiä. Niiden perusteella voidaan 
laatia erilaisia vaihtoehtoja eli skenaarioita 
tulevaisuudelle.

Ennakointi on menneisyyden ja tämän 
päivän faktojen ja mielikuvituksen yhdistä-
mistä. Faktoja ovat megatrendit, trendit, hei-
kot signaalit ja villit kortit. Megatrendit ovat 
globaaleja pitkäkestoisia muutoksia, jotka 
toimivat valta-ajureina tulevaisuuden tapah-
tumille. Tämän ajan megatrendejä ovat mm. 
ilmastonmuutos, väestön kasvu, kaupungis-
tuminen, vaurauden ja kulutuksen kasvu, 
ekokriisi ja resurssien väheneminen, biodi-
versiteetin katoaminen, digitalisaatio ja tek-
nologian kehittyminen. 

Trendit ovat pienempiä polkuja tulevai-
suuteen rajatummilla alueilla, esim. erilaisilla 
toimialoilla. Hiltunen nimesi 18 kuluttajat-
rendiä ja 12 teknologiatrendiä. Jälkimmäisis-
tä esimerkkeinä ovat mm. tekoälyn kehitys, 
lohkoketjuteknologia, uusiutuvat energia-
lähteet, kudoskasvatus, avaruusteknologia ja 
uudet materiaalit. Esineiden internet ennakoi 
ihmisen liittymistä osaksi koneiden internet-
tiä lopulliseksi kaiken internetiksi. 

Heikot signaalit ovat tämän päivän outo-
ja asioita, jotka voivat saada aikaan suuriakin 
muutoksia. Koska ne ovat outoja, ne jätetään 
helposti huomiotta tai niille nauretaan. Kai-

kista nyt olemassa olevista asioista on ollut 
heikkoja signaaleja. Yksittäiset heikot signaa-
lit eivät välttämättä merkitse mitään, mutta 
yhdistämällä heikkoja signaaleja voi esille 
nousta uusia trendejä. Siksi heikkojen sig-
naalien kerääminen ja prosessointi on koko 
organisaation tehtävä.

Villit kortit ovat harvoin tapahtuvia, no-
peita, yllättäviä ja suurivaikutteisia muutoksia, 
joilla on suuria vaikutuksia yksilötasosta ko-
ko ihmiskuntaan saakka. Villeihin kortteihin 
varautumiseksi on hyvä miettiä, mitkä ovat 
ne organisaation kivijalat, joiden tuella vil-
lien korttien vaikutuksista voidaan selvitä. 
Harmaiksi sarvikuonoiksi kutsutaan ilmiöi-
tä, jotka ovat ilmiselviä, mutta joihin ei rea-
goida riittävän ajoissa. Lähimenneisyydessä 
on hyviä esimerkkejä sekä villeistä korteista 
että harmaista sarvikuonoista (toim.huom.). 

Tulevaisuuden avainsanat ovat: mitä jos? 
Ennakoinnin perusteella voidaan luoda eri-
laisia skenaarioita, jotka ovat erilaisia tulevai-
suuden kehityssuuntia. Niitä on aina enem-
män kuin yksi ja ne ovat keskenään erilaisia. 
Skenaariot auttavat meitä valmistautumaan 
erilaisiin tulevaisuuksiin pakottamalla orga-
nisaatiot miettimään, miten selvitä erilaisissa 
skenaarioissa. Mitä pitäisi tehdä strategialle? 
Miten voimme edistää hyvää ja torjua huo-
noa tulevaisuutta? Voimmeko nähdä heikkoja 
signaaleja skenaarioista? 

Innovointi on uskallusta uudistua, tehdä 
innovaatioita ja uusia ratkaisuja paremman 
tulevaisuuden turvaamiseksi. Ns. Design thin-
king -ajattelun keskiössä ovat asiakkaiden 
haasteiden selvittäminen ja varhaisvaiheen 
testaaminen. On epäonnistuttava varhain ja 
riittävän usein nopeamman menestymisen 
turvaamiseksi (David Kelley). 

Kommunikointi on viestimistä omista 
tulevaisuuden näkymistä ja sidosryhmien 
näkemysten kuuntelemista omista tulevai-
suusviesteistä. Se sitouttaa organisaation ja 
sen sidosryhmät entistä tiiviimpään yhteis-
työhön tulevaisuuden haasteiden ennakoi-
miseksi ja niistä selviämiseksi. 

Loppusanat ja seuraava seminaari
Loppusanoissaan Erik Saviranta totesi: ”Olen 
viisaampi kuin eilen aamulla, mutta samalla 
malttamaton, sillä huomaan, miten paljon 
enemmän haluaisin tietää”. Hän kiitti puhujia 
ja järjestäjiä hyvistä päivistä ja toivoi palau-
tetta niiden kehittämiseksi yhä paremmiksi. 
Lopuksi käytiin vielä keskustelua ensi vuoden 
seminaarista, joka järjestetään yritysvierai-
luina Pohjois-Italiassa. 
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Kestävää lujuutta ja 
valmistettavuutta 
Suomen Levynmuovauksen Yhteistyöryhmä FinDDRG:n 
Levytekniikan teemapäivä 6.10.2022
Jokavuotinen Levytekniikan teemapäivä järjestettiin tänä vuonna Tampereella 
Museokeskus Vapriikissa. Aamupäivän ohjelmassa tarkasteltiin lujien teräslajien 
muovattavuutta, vihreää siirtymää teollisuudessa sekä hitsauksen ja ohutlevytuotannon 
automaatioratkaisuja. Lounaan jälkeen iltapäivän ohjelmassa oli kaksi yritysvierailua 
Puristeteos Oy:ssä Kangasalla sekä Teräselementti Oy:ssä Lempäälän Marjamäessä. 
Teemapäivään osallistui yhteensä kolmisenkymmentä henkilöä. 

Päivän avannut SSAB Europen 
Hanna Tuhkanen esitteli ensin 
FinDDRG ry:n. Sen tarkoitus on 
Suomessa toimivien, ohutlevyjä 
valmistavien, muovaavien ja tut-

kivien tahojen etujen edistäminen. Yhdistys 
toteuttaa ja kehittää alan sisäistä sekä korkea-
koulujen ja tutkimuslaitosten kanssa tehtävää 
yhteistyötä. Vuosittain järjestettävän teema-
päivän tarkoituksena on koota yhteen ohut-

SSABSSAB
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[WorldAutoSteel.org / Volvo media –julkaisu][SSAB Europe]

Törmäysvyöhyke

Turvakori

Kehittyneet lujat teräkset → Turvallisuus, energiatehokkuus ja monimutkaisten osien muovattavuus

levytekniikan ammattilaisia keskustelemaan 
ohutlevytuotteisiin liittyvistä asioista kuten 
suunnittelusta, valmistuksesta ja tutkimuk-
sesta. Yhdistys jakaa myös apurahoja alalla 
tehtäviä tutkimus- ja opinnäytetöitä varten.

Asiaa lujien ohutlevyterästen 
muovattavuudesta 
Päivän ensimmäisen esityksen aiheena oli 
”Kehittyneiden lujien terästen muovatta-

vuus ja mikrorakenne” ja sen piti tuoteke-
hitysinsinööri, TkT Olli Oja, SSAB Europe 
Oy. Ajurina lujien ja muovattavien terästen 
kehitystyölle on toiminut autoteollisuus, 
joka tavoittelee niiden käytöllä parempaa 
turvallisuutta, painonsäästöön perustuvaa 
taloudellisuutta sekä monimutkaisten osien 
valmistettavuutta. 

Autokorin keskellä olevan turvakorin ja 
sekä etu- että takapäässä olevien törmäys-

Kuva 1. Auton korin turva- ja törmäysvyöhykkeet ja niissä käytetyt teräslajit
OLLI OJA
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[Hance (2016): Advanced High Strength Steel: Deciphering Local and Global Formability]
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yyhhddiisstteettyytt//ttaassaappaaiinnootteettuutt
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[Flickr]

[SSAB Europe]

Kuva 2a. Muovattavuusindeksi 
FI ja yleinen muovattavuus eri 
FI:n arvoilla [1]

Kuva 2b. Muovat-
tavuusominai-
suudet todellisen 
murtovenymän ja 
todellisen tasave-
nymän funktiona 
[1]

vyöhykkeiden rakentamisessa tarvitaan mo-
nenlaisia eri lujuusluokkien teräksiä (kuva 
1). Korkeasta lujuudesta huolimatta ohuis-
ta levyteräksistä tulee pystyä muovaamaan 
monimutkaisia muotoja eli teräksen muo-
vattavuuden tulee olla hyvä. 

Muovattavuuden arvioinnissa käytetään 
ns. muovattavuusindeksiä (Formability In-
dex FI), joka voidaan määrittää vetokokeen 
tuloksista mitattavan todellisen tasavenymän 

ja todellisen murtovenymän avulla (kuva 2a).
[1] Koordinaatiston vasen yläkulma edustaa 
ns. paikallista muovattavuutta, joka ilmenee 
mm. hyvänä leikkausreunan sitkeytenä, sär-
mättävyytenä, reiän laajennettavuutena se-
kä kykynä vastustaa murtuman etenemistä 
(kuva 2 b).[1] 

Oikea alakulma puolestaan edustaa ns 
laajaa muovattavuutta, jolle ovat tyypillisiä 
mm. suuri tasavenymä, kuroutumiskyky sekä 

hyvä venytysmuovattavuus ja syvävedettä-
vyys (kuva 2 b).[1] Välialue koordinaatistossa 
edustaa ns. tasapainotettua muovattavuutta, 
joka voi olla joko paikallis- tai laajatyyppistä 
riippuen siitä, kumpaa aluetta lähemmäksi 
tarkasteltava materiaali sijoittuu. Tavoiteltava 
parhaan muovattavuuden alue sijaitsee koor-
dinaatiston oikeassa yläkulmassa. 

Olli Oja tutki väitöstyössään pii- ja alu-
miiniseosteisten, niobiumilla ja vanadiinilla 
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mikroseostettujen koeterästen metallurgiaa ja 
ominaisuuksia lämpökäsittelemällä teräksiä 
ns. TRIP (Transformation Induced Plasticity) 
sekä Q+P (Quenching and Partitioning) kä-
sittelyillä. Lämpökäsitellyt teräkset karakte-
risoitiin tutkimalla niiden mikrorakennetta 
ja mekaanisia ominaisuuksia.

Työssä tutkittiin kymmentä erilaista 
kemiallista koostumusta. Lämpökäsittely-
jä varioimalla laadittiin neljä prosessointi-
konseptia 980 – 1180 N/mm2 lujuusluokan 
teräksille. Työn yhtenä tavoitteena oli, että 
työssä parhaiksi osoittautuvat prosessoin-
tikonseptit voitaisiin toteuttaa teräsnauhan 
sinkityslinjalla.

Käytetyt lämpökäsittelyt tuottivat teräk-
siin mikrorakenteita, jotka sisälsivät ferriittiä, 
bainiittista ferriittiä ja martensiittia sekä eri-
laisia määriä metastabiilia jäännösausteniit-
tia. Terästen faasirakenteita ja faasien mor-
fologiaa tutkittiin röntgendiffraktion (XRD) 
ja elektronimikroskopian (FESEM/EBSD) 
menetelmin. Jäännösausteniittia esiintyi 
myös niukkahiilisissä Q+P-menetelmällä 
lämpökäsitellyissä teräksissä. 

Muovattavuutta tutkittiin vetokokeissa 
mitattujen venymäarvojen avulla. Tulosten 
perusteella tutkituille teräslajeille ja proses-
sointivaihtoehdoille voitiin laatia muovatta-
vuuskartta (kuva 3). Lämpökäsittely- ja pro-

sessointivariaatioiden kautta teräksiin saatiin 
syntymään paikallista tai laajaa muovatta-
vuutta. Tulokset osoittivat, että Q+P-käsitte-
ly johti tyypillisesti mikrorakenteeseen, jolla 
oli paikallisia muovattavuusominaisuuksia, 
kun taas TRIP-käsittely tuotti enemmän laa-
jaa muovattavuutta. 

Säätämällä kemiallista koostumusta ja 
lämpökäsittelyä oli myös mahdollista saa-
vuttaa näiden muovattavuusominaisuuksien 
yhdistelmä, joka on hyödyllinen edistyneessä 
lujassa ja muovattavassa teräksessä. Parhaita 
lujuus-muovattavuusyhdistelmiä saatiin ai-
kaan silloin, kun jäännösausteniitti esiintyi 
teräksessä sälemäisenä tai eräänlaisina säle-
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Kuva 3. Tutkit-
tujen terästen 
muovattavuuso-
minaisuudet eri 
käsittelytiloissa. 
Punaiset vinone-
liöt edustavat
tyypillisen hiilipi-
toisuuden ja sini-
set neliöt matalan 
hiilipitoisuuden 
teräksiä. 

OLLI OJA

Oulun yliopisto

ISO 16630 reiänlaajennuskoe

(2.)(1.)

‒ Standardoitu testimenetelmä arvioimaan 1,2 - 6 mm paksuuden ohutlevymateriaalien 
kykyä venyttää laippoja leikatusta reunasta

‒ Testi koostuu kahdesta vaiheesta:
1. Testattavaan levyyn lävistetään 10 mm halkaisijan reikä
2. Reikää laajennetaan kartionmuotoisella painimella, kunnes operaattori havaitsee levyn paksuuden läpi 

edenneen murtuman

Kuva 4. ISO 16630 
reiänlaajennusko-
keen periaate
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kimppuina. Ferriitin ja martensiitin raekoolla 
sekä morfologialla oli myös vaikutusta muo-
vattavuuteen.

Optimaalisen prosessoinnin toteuttami-
nen nauhateräksen sinkityslinjalla on peri-
aatteessa mahdollista, mutta se edellyttää 
muutoksia nykyisiin linjoihin. Hyvällä lu-
juus-muovattavuusyhdistelmällä on käyttöä 
erityisesti silloin, kun autoteollisuus hyödyn-
tää nykyaikaisia kehittyneitä teräksiä ener-
giatehokkaammissa ajoneuvoissa.

Oulun yliopiston väitöskirjatutkjia Pek-
ka Plosila kertoi esityksessään tutkimustyös-
tään lujien ohutlevyteräslajien mekaanisen 
leikkauksen vaikutuksesta niiden kylmämuo-
vattavuuteen. Ohutlevytuotteiden valmistuk-
sessa käytetään usein mekaanista leikkausta 
aihioiden irrottamiseen ja sen jälkeen aihio 
voi käydä läpi erilaisia muovausprosesseja. 
Leikatun reunan käyttäytyminen on usein 
muovattavuutta rajoittava tekijä, koska 
muovattaessa murtuma syntyy useimmiten 
leikkausprosessissa muuttuneeseen tai va-
hingoittuneeseen reunaan. Leikatussa reu-
nassa tapahtuu muokkauslujittumista ja 
siihen syntyy epäjatkuvuuskohtia, huonoa 
pinnanlaatua ja jopa mikrosäröjä.

Plosilan työssä tutkittiin kolmen 700-lu-
juusluokan ohutlevyteräslajin (levynpaksuus 
3 mm) mikrorakenteen ja leikkausmenetel-
män vaikutusta leikatun reunan pinnanlaa-
tuun ja kylmämuovattavuuteen. Tutkituissa 
teräksissä yhdessä (teräs 1) oli monifaasinen, 
ferriitistä, bainiitista ja martensiitista koostu-
va mikrorakenne. Toisessa teräksessä (teräs 
2) oli puhtaasti polygonaalisesta ferriitistä 

koostuva erkaumalujitettu mikrorakenne 
ja kolmannessa (teräs 3) oli niin ikään er-
kaumalujitettu ferriittinen, mutta tyypiltään 
kvasipolygonaalinen mikrorakenne. 

Muovattavuuden tutkimusmenetelmänä 
oli ISO 16630 -standardin mukainen reiän-
laajennuskoe (kuva 4), jossa 10 mm halkaisi-
jaltaan oleva laajennettava reikä valmistettiin 
standardin mukaisesti lävistämällä. Lävistä-
misestä oli käytössä standardin mukainen 
versio sekä ns. teollinen versio, jossa reikä 
tehtiin levyntyöstöaseman asetuksilla. Muut 
reiänvalmistusmenetelmät olivat poraus, 
lankasahaus (kipinätyöstö) ja laserleikkaus. 
Reiän reunan laatua tutkittiin pinnakarheus-
mittausten, mikroskopian ja poikittaishieestä 
tehtyjen kovuusmittausten avulla.

Lävistetyistä rei´istä paras reunanlaatu 
oli teräksellä 1. Ferriittisissä teräksissä 2 ja 
3 havaittiin mikrosäröjä poikkileikkauk-
sissa. Standardin mukainen lävistys tuotti 
teollista lävistystä paremman reunanlaadun 
teräksillä 1 ja 2, mutta teräksellä 3 teollinen 
leikkaus antoi lievästi paremman tuloksen. 
Lävistettyjen reikien pinnankarheuden arvot 
vaihtelivat välillä 1-5 µm, kun porattujen tai 
kipinätyöstettyjen reikien pinnankarheus oli 
pääsääntöisesti alle yhden mikrometrin ja 
hajonta oli pienempää. Porattujen tai kipinä-
työstettyjen reikien pinnanlaadussa ei ollut 
eroa eri materiaalien välillä. Laserleikattujen 
reikien tapauksessa todennäköisesti testikap-
paleille huonosti sopivat leikkausparametrit 
johtivat epätasaiseen leikkausreunan laatuun 
eikä niillä saatuja reiänlaajennustuloksia 
voitu täten pitää täysin vertailukelpoisina 

muilla menetelmillä tehtyjen reikien kanssa.
Reiänlaajennuskokeessa mitattu muo-

vattavuus ilmaistaan ns. reiänlaajennussuh-
teen (Hole Expansion Ratio HER) avulla. Se 
on kokeen lopussa mitatun reikähalkaisijan 
suhde alkureiän halkaisijaan. Koe lopetetaan, 
kun operaattori havaitsee levynpaksuuden 
läpi edenneen murtuman. 

Teräs 3 sai parhaat HER-arvot kaikilla 
menetelmillä tehtyjen reikien tapauksessa 
(kuva 5). Lävistettyjen reikien tapauksessa 
HER-keskiarvot vaihtelivat materiaalista 
ja lävistystavasta riippuen välillä 30-65 %, 
kun porattujen tai kipinätyöstettyjen reikien 
HER-keskiarvot olivat materiaalista riippu-
en välillä 140-190 %. Laserleikattujen reikien 
HER-keskiarvot asettuivat välille 90-115 %. 
Reiän reunan pinnankarheuden ja HER-ar-
vojen välillä ei ollut selvää korrelaatiota, mut-
ta mittaustuloksissa oli havaittavissa kaksi 
selvästi tasoltaan erottuvaa joukkoa (läviste-
tyt reiät ja poratut tai kipinätyöstetyt reiät). 
Lävistettyjen reikien kohdalla ei myöskään 
havaittu korrelaatiota reiän reunan kovuu-
den ja HER-arvojen välillä.

Tulokset osoittivat, että mekaanisessa 
lävistyksessä syntyvillä reunamateriaalin ra-
kenne- ja ominaisuusmuutoksilla sekä mah-
dollisilla vaurioilla on selvä reiänlaajennus-
kokeessa mitattavaa muovattavuutta alentava 
vaikutus. Jos ominaisuuksiltaan muuttuneen 
reunakerroksen muodostuminen voidaan 
estää muilla reunanvalmistusmenetelmillä 
tai kerros voidaan poistaa, saavutetaan myös 
lujilla teräksillä hyviä muovattavuusarvoja 
ainakin reiänlaajennuskokeessa mitattuna.

Tarkastelussa myös kiertotalous ja 
teollisuuden vihreä brändäys
Joel Kontturi Metropolia-ammattikorkea-
koulusta tarkasteli ensin lineaarisen talouden 
periaatteita ja Suomen jätehuollon historiaa. 
Ensimmäistä askelta kohti järjestäytynyttä 
jätehuoltoa merkitsi vuonna 1927 säädetty 
terveydenhuoltolaki. Toisen maailmansodan 
jälkeinen pula materiaaleista sai aikaan teks-
tiilien ja metallien keräämistä ja kierrätystä, 
mutta tämä vaihe unohtui 1950- ja 1960-lu-
vuilla alkaneen vaurastumisen aikana.

Jätteen määrän kasvu jatkui läpi 70- ja 
80- lukujen, vaikka vuonna 1979 voimaan 
tullut jätehuoltolaki tähtäsi jo kaatopaikko-
jen määrän vähentämiseen ja ympäristön-
suojelun tason nostoon. Kierrätyksen nousu 
vauhdittui vasta 1990-luvun alussa toteutetun 
jätehuoltolain uudistuksen myötä. 

Vuonna 2020 Suomessa syntyi yhdys-
kuntajätettä noin 3,3 miljoonaa tonnia eli 
596 kiloa asukasta kohti. Tästä noin kaksi 

Kuva 5. Eri teräslajien reiänlaajennuskokeen tulokset eri menetelmillä 
valmistettujen alkureikien tapauksessa
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miljoonaa tonnia hyödynnettiin energiana 
jätteenpolton kautta ja 1,3 miljoonaa tonnia 
kierrätettiin materiaaleina. Käytännössä 
yhdyskuntajätteen sijoitus kaatopaikoille vä-
heni olemattomiin vuosien 2017-2019 aikana. 

Seuraavana Kontturi tarkasteli kierto-
talouden määrittelyä ja perusteita. Kierto-
talouden tavoitteena on saada tuotanto ja 
kulutus mahtumaan maapallon kantokyvyn 
rajoihin. Käytännössä tämä tarkoittaa tuot-
teiden elinkaaren pidentämistä kaikin mah-
dollisin menetelmin ja elinkaarensa päähän 
tulevien tuotteiden materiaalien käyttämistä 
yhä uudelleen seuraaviin tuotteisiin. Tavoit-
teena on supistaa hyödyntämättömän jät-
teen ja kierrosta pois putoavien resurssien 
määrä minimiin.

Eri materiaalien kierrätystä käsitellessään 
Kontturi totesi metallien ja lasin kiertävän 
pääsääntöisesti hyvin. Suomen muovipak-
kauksista kierrätetään tällä hetkellä noin 
24 %. Muovien kierrätyksen ongelmana on 
syntyvän muovijätteen lajittelu; eri muovi-
lajit sekoittuvat kierrätyksessä huonosti kes-
kenään ja tuloksena saatavan muovin laatu 
voi laskea. Tekstiilijätettä Suomessa syntyy 
vuodessa noin 70 miljoonaa kiloa ja toistai-
seksi siitä noin 80 % poltetaan energiaksi.

Elektroniikkajätettä syntyy maailmassa 
vuosittain noin 45 miljoonaa tonnia. Tästä 
vain noin 20 % kerätään erikseen ja kierrä-
tetään asianmukaisesti. Euroopassakin kier-
rätysaste on alle 40 %. Miljoonasta matkapu-
helimesta saadaan talteen noin 24 kg kultaa, 
350 kg hopeaa ja 9 000 kg kuparia. 

Rakentamisen osuus jätteen kokonais-
määrästä EU:ssa on yli 35 %. Lopuksi Kont-

turi tarkasteli esimerkkejä kiertotalouden 
periaatteilla toimivista yrityksistä ja niiden 
tuotteista.

Brändimarkkinoinnin professori Saila 
Saraniemi Oulun yliopiston kauppakor-
keakoulusta esitteli kymmenen kotimaisen 
ja kuuden ulkomaisen partnerin (kuva 6) 
GREEF-yhteishanketta (Green Factory, koh-
ti hiilineutraalia tuotantoa). Hankkeen ta-
voitteena on auttaa teollisuuden yrityksiä 
vähentämään toimintansa ja tuotteidensa 
ympäristövaikutuksia ja vauhdittaa yrityk-
siä kohti vähähiilisyyden ja viennin kasvun 
tavoitteita. Syyskuun 2021 alusta alkaneen 
kaksivuotisen hankkeen kokonaisrahoitus 
on 4,8 miljoonaa euroa, josta Business Fin-
land rahoittaa noin puolet. 

Hankkeessa on neljä työpakettia. Niis-
tä Oulun yliopisto vastaa kahdesta: Vihreä 
tehdas brändin näkökulmasta ja Kestävä 
tuotannon ja toimitusketjun hallinta. Aal-
to-yliopisto vastaa paketista Valmistuksen 
hiilijalanjäljen laskenta ja VTT neljännestä 
työpaketista Teollisuuden uudistuminen val-
mistusprosesseissa ja -menetelmissä. 

Brändityöpaketin kentästä Saraniemi 
tarkasteli lähemmin luotettavaa teollisuuden 
vihreää brändiä. Vihreässä brändissä ym-
päristöarvot ovat ydinarvoina ja se tehdään 
yhteistyössä sidosryhmien kanssa. Saranie-
men mukaan brändäys on luottamuksen ra-
kentamista sekä keskeisestä arvolupaukses-
ta viestimistä asiakkaalle merkityksellisellä 
ja relevantilla tavalla. Luottamus ”vihreisiin 
brändeihin” voi olla haavoittuvaa ja helposti 
kyseenalaistettavaa. Kysymys on uskottavuu-
desta ja siksi brändäys on strateginen tehtävä 

eli koko yrityksen ja sen johdon asia. Yrityk-
sen ulkoinen brändi-imago syntyy yrityksen 
ja sen verkoston yhteisponnistuksena. 

Yrityksen tavoitteena on saada vihreä 
brändi luotettavaksi, tunnustetuksi ja ar-
vostetuksi ekosysteemissään. Saavutetun ja 
tunnustetun ympäristömyötäisyyden kaut-
ta tavoitellaan kilpailukyvyn parantamista ja 
brändin vahvuuden kasvattamista. Luotettava 
teollinen vihreä brändi tuottaa hyötyjä yrityk-
sen asiakkaille, jälleenmyyjille, henkilöstölle 
yrityksen sisäisen brändi-identiteetin kautta 
sekä sidosryhmille. 

Kestävän brändin rakentamiseksi on 
ymmärrettävä, mitä asiakas ja sidosryhmät 
arvostavat ja viestittävä omista vahvuuksis-
ta näillä alueilla. On myös kiinnostuttava 
asiakkaan ympäristövastuullisuudesta. Eri-
tyisesti ympäristöllisen brändin rakentami-
nen edellyttää yhteistä ymmärrystä ympä-
ristövastuullisuudesta ja sen legitimaatiosta 
ekosysteemissä. 

Moni vastuullisuudesta tunnettu yritys 
toteuttaa erilaisia vastuullisuusprojekteja ja 
julkaisee vuosittain vuosikertomuksesta eril-
lisen vastuullisuusraportin. Uusille projekteil-
le ja tuotekehitykselle voidaan myös asettaa 
erilaisia vastuullisuustavoitteita. Aidon vas-
tuullisuuden tulee olla kestävän brändäyk-
sen perustana ja ydinarvona brändäystyössä. 

Hitsausautomaatiota 
ja ohutlevytuotannon 
automaatioratkaisuja
Pemamek Oy:n Jari Tervolin kertoi esityk-
sessään hitsauksen automaatioratkaisuista. 
Pemamek Oy on vuonna 1970 perustettu 
Loimaalla sijaitseva perheyritys, joka on ke-
hittynyt maailman johtavaksi hitsaus- ja tuo-
tantoautomaation valmistajaksi. Yrityksellä 
on 260 työntekijää ja maailmanlaajuinen 
myynti- ja huoltotoiminta. Yli 90 % vuosittai-
sesta tuotannosta menee vientiin. Automaa-
tio tuli ydinliiketoiminnaksi 1990-luvulla. 
Telakkateollisuuden lisäksi tuulivoima sekä 
konepajarobotiikka ovat nousseet merkittä-
vimmiksi asiakassektoreiksi.

Hitsausautomaatiolla tavoitellaan tuot-
tavuuden kasvua, kilpailukyvyn paranemis-
ta sekä tehokkuuden, hitsin laadun, työtur-
vallisuuden ja ergonomian paranemista. 
Tuottavuuden parantamiseen tähtäävään 
hitsausautomaatiotoimitukseen kuuluvat ma-
teriaalinkäsittely, laadukas esikäsittely hit-
sausta varten, digitaalinen käyttöliittymä, 
modernit hitsausprosessit sekä laitehuolto 
ja elinkaaren hallinta.

Tervolin kävi esityksessään läpi esimerk-
kejä siitä, kuinka hitsauksen tuottavuutta 
voidaan parantaa hitsausautomaation avul-

GREEF- yhteishankkeen osapuolet

Kansainväliset tutkimusorganisaatiot yhteistyössä

Kuva 6. GREEF (Green Factory – kohti hiilineutraalia tuotantoa) -yhteishankkeen 
osapuolet 
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la. Hitsaukseen käytettyä työpanosta eli hit-
sausaikaa voidaan vähentää lyhentämällä hit-
sauksen kaariaikaa. Tämä voidaan saavuttaa 
maksimoimalla hitsiaineentuotto, pienentä-
mällä tarvittavaa hitsiainemäärää, käyttämällä 
korkean tehointensiteetin hitsausprosesseja 
ja maksimoimalla hitsauspään kuljetusnope-
us sekä käyttämällä hybridihitsausprosesseja 
(esim. laser + MAG). Suurta tarkkuutta vaa-
tivien muotojen hitsaamiseen voidaan käyt-
tää skannerihitsausoptiikkaa, joka hyödyn-
tää konenäköä. Optiikka pysyy paikallaan 
hitsauksen aikana. 

Tuottavuutta voidaan parantaa myös ly-
hentämällä hitsaukseen liittyviä sivuaikoja eli 
parantamalla kaariaikasuhdetta (kaariaika/
hitsaustyön kokonaisaika). Tämä voidaan saa-
vuttaa esim. kääntämällä robottihitsauksessa 
työkappale automaattisesti pyörityspöydäl-
lä optimaalisiin hitsausasentoihin. Voidaan 
myös käyttää erillisiä työasemia silloitushit-
sausta, asemointia ja purkua varten. Hitsauk-
sen valmisteluaikaa voidaan pienentää integ-
roimalla hitsausasemaan koneistusyksikkö, 
jolla koneistetaan railojen viisteet. Hitsauk-
seen liittyvää jälkityötä, mm. oikomistarvetta 
voidaan pienentää tai siitä voidaan kokonaan 
välttyä kompensoimalla hitsausmuodonmuu-
toksia T-palkkien valmistuksessa induktio-
esilämmityksen avulla ja säätämällä induk-
tiotehoa automaattisesti suhteessa T-palkin 
mittoihin sekä mahdollisiin aukotuksiin.

Hitsauksen laadunvarmistus on osa hit-
sausautomaatiota. Hitsin tulee täyttää vi-
suaaliset laatuvaatimukset sekä hitsiluokan 
hitsausvirheille asettamat raja-arvot sekä pin-
tavirheiden että sisäisten virheiden osalta. 
Sen tulee täyttää myös metallurgiselle laa-
dulle asetetut vaatimukset (lujuus, kovuus, 
iskusitkeys jne.). Hitsausautomaation avulla 

kuljetusnopeus ja hitsausasento saadaan pi-
detyksi vakiona, jolloin hitsin laatu on tasaista 
ja toistettavaa. Työkappaleen esivalmistelun 
tulee luonnollisesti olla kunnossa. Lisäksi 
lämmöntuonti saadaan kontrolloiduksi, jol-
loin hitsin metallurgiset laatuvaatimukset saa-
daan varmemmin täytetyiksi. Laadunvarmis-
tustoimenpiteitä liitetään mahdollisuuksien 
mukaan tuotantolinjojen osaksi. 

Lauri Nevala Prima Power Oy:stä esit-
teli ohutlevytuotannon automaatioratkaisuja. 
Prima Power Oy (entinen Finn-Power Oy) 
on vuodesta 2008 alkaen italialaisen Prima 
Industriesin Seinäjoella sijaitseva yksikkö. 
Prima Industriesilla on noin 1700 työnteki-
jää, joista Seinäjoella on noin 400. Seinäjoen 
tuotteista 95 % menee vientiin. 

Prima Powerin automaatioratkaisuihin 
kuuluvat materiaalinhallinta- ja kappaleiden 
hallinta-automaatit, automaattiset lävistys-, 
laser- ja kulmaleikkaus- sekä särmäysproses-
sit, automaattivarastot ja näiden yhdistelmis-
tä eri tarkoituksiin räätälöidyt automaattiset 
tuotantolinjat. 

Materiaalin ja kappaleiden hallinnassa 
materiaalin lastaaminen prosessiin, rangan 
eli levystä jääneen leikkuujätteen purkami-
nen, kappaleiden poiminta ja pinonta /lavaus 
prosessoinnin jälkeen suoritetaan automaat-
tisesti niin, että ohjelmointi tapahtuu yhdellä 
ohjelmistolla. Lävistys- ja kulmaleikkausyh-
distelmässä voidaan tuottaa suorakulmaisia 
muotoja sisältäviä kappaleita ilman rankoja. 

Suorakulmaisten kappaleiden tuotantoon 
voidaan rakentaa täysautomaattinen lävis-
tys-leikkaus- ja särmäyslinja, jolla voidaan 
tehdä esim. ovia sekä hissien, kodinkoneiden, 
sähkökaappien ja valaisinten osia. Monimut-
kaisempien ja kaarevia piirteitä sisältävien 
kappaleiden tuotantoa varten kulmaleikkaus 

korvataan laserleikkauksella. Käytännössä 
automaattinen tuotantolinja voidaan koo-
ta lähes mille tahansa ohulevytuotetyypille. 

Prima Powerin tuotevalikoimaan kuulu-
vat myös tuotantolinjan yhteyteen sijoitettavat 
automaattivarastot sekä älykkäät varastointi- 
ja logistiikkakeskukset. 

Iltapäivällä tutustumiskäyntejä  
alan yrityksiin 
Ensimmäinen tutustumiskohde oli Kangas-
alla sijaitseva Puristeteos, joka suunnittelee ja 
valmistaa asiakkaalle ohutlevy- ja putkiosia 
sekä näiden yhdistelmiä, Tuotteita tehdään 
sekä sarjatuotantona automatisoiduilla pro-
sesseilla että yksittäiskappaleita käsityönä. 
Yritys valmistaa mm. Avant-pienkuormaa-
jien kaikki turvakaaret sekä pienrakennusten 
perustustöihin tarkoitettuja Twist- teräs-
kierrepaaluja.

Toisena tutustumiskohteena oli Lem-
päälässä sijaitseva, vuonna 1964 perustettu 
Teräselementti Oy, jonka tuotevalikoimaan 
kuuluvat toimitilat ja teräshallit, julkisivura-
kenteet ja -tuotteet sekä teräsrungot. Käynnin 
aikana työn alla oli mm. Tampereen Kalevan 
uuden jalkapallostadionin katsomorakentei-
den massiivisia teräspalkkeja. Saimme myös 
tutustua kuviopainetusta lasista valmistettui-
hin julkisivuelementteihin yhtenä esimerk-
kinä yrityksen monipuolisesta julkisivurat-
kaisujen tarjonnasta (kuva 7). 

[1] B. Hance. Advanced High Strength Steel: De-
ciphering Local and Global Formability. Con-
ference presentation. IABC 2016 Dearborn, 
Michigan, USA, 2016.1] 

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Kuva 7. Teräselementti Oy:n vieraat kuviopainetusta lasista valmistetuista julkisivuelementeistä 
rakennetun malliseinän edessä

TUOMO TIAINEN
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Oulu Mining Summit 2022 
Webinar

Jo perinteeksi muodostunut vuo-
sittainen Oulu Mining Summit 
pidettiin seitsemännen kerran 14. 
ja 15. syyskuuta 2022 webinaarina. 
Tämän vuotisen Summitin teema 

oli rikastustekniikka, niin kuin se oli myös 
vuonna 2016, jolloin ensimmäinen Oulu 
Mining Summit järjestettiin. 

Vuosien varrella teemat ovat vaihdelleet 
Oulu Mining Schoolin professuurien mukai-
sesti malmin etsinnästä kaivostekniikkaan ja 
geofysiikkaan sekä kestävästä kaivostoimin-
nasta arktisella alueella kestäviin käytäntöi-
hin mineraalien etsinnässä ja tutkimustoi-
minnassa arktisella alueella. Koronavuodet 
muuttivat Summitin face to face-konferens-
sin webinaariksi, ja koska webinaarimuotoi-
sena saimme mukaan huippuluennoitsijoita 
ja osallistujia opiskelijoista ammattilaisiin 
ympäri maailmaa, niin totesimme että we-
binaarina jatkamme jatkossakin. 

Tämän vuoden Summitin puhujat olivat 
alansa huippuluokkaa ja teemaa rikastustek-
niikka tarkasteltiin monesta eri näkökulmas-

ta. Tunnusomaisia olivat kestävän kehityksen 
mukainen rikastustekniikka, hiilijalanjäljen 
pienentäminen, veden, kemikaalien ja ener-
giakäytön minimoiminen, kuivaprosessit ja 
mineralogian tärkeys koko rikastusprosessissa 
niin maassa kuin avaruudessakin. 

OMS:n johtaja professori Saija Luuk-
kanen totesi oman puheenvuoronsa alussa, 
nähtyään muiden puhujien esitykset, miten 
hienosti puheenvuorot ja esitykset tukevat 
toisiaan matkalla kohti kestävää kaivostoi-
mintaa. Professori Luukkanen kuvasi kai-
vostoiminnan laaja-alaisuutta haasteineen 
ottaen huomioon maailman sähköistymisen 
ja sen, miten maailman taloudelliset ja po-
liittiset muutokset vaikuttavat mineraalien 
ja metallien saatavuuteen, ja miten vihreä 
siirtymä lisää merkittävästi raaka-aineiden 
kysyntää. Primäärimalmien käsittely on erit-
täin resurssivaltaista ja sillä on suuri vaikutus 
kaivostoiminnan kestävyyteen. Kokonaisval-
taisia ja innovatiivisia ratkaisuja siis tarvitaan 
vähentämään kaivosprosessien negatiivisia 
vaikutuksia, totesi professori Luukkanen. 

Oulu Mining Summitin anti oli erittäin 
korkeatasoinen. Lyhyt referaatti kenen tahan-
sa puhujan esityksestä antaisi täysin väärän 
kuvan jokaisesta tämän vuoden huippuesityk-
sestä. Lyhyellä CV:llä varustettu lista Summi-
tin puhujista on saatavissa allekirjoittaneelta. 

Lopuksi on kuitenkin mainittava Kathryn 
Hadlerin (ESRIC) viimeinen puheenvuo-
ro otsikolla ”Space resources for a greener 
Earth”. Kaivostoiminta avaruudessa on vielä 
tutkimusvaiheessa sisältäen infrastruktuu-
rin ja prosessien uudenlaisen ajattelun. Sitä 
ESRIC (European Space Research Innova-
tion Centre) yhteistyössä ESA:n ja muiden 
avaruuteen keskittyneiden tutkimuslaitos-
ten kanssa pyrkii selvittämään. Tutkimus 
kaivostoiminnasta avaruuden olosuhteissa 
tuo lisää tietoa myös kestävän kehityksen 
mukaisen kaivostoiminnan tutkimukseen ja 
sovellutuksiin maan kamaralla. 

TEKSTI: ILKKA HYNYNEN
ILKKA.HYNYNEN@OULU.FI 
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Tarkkuusannostelupumput
kemikaalien annosteluun

Flowrox FXM-annostelupumput

FlowroxTM-tarkkuusannostelupumput sopivat erinomaisesti kemikaalien 
tarkkaan annosteluun. Edelliseen sukupolveen verrattuna FXM-pumppujen 
ohjelmointilogiikka ja toiminnot ovat edistyneempiä ja tehokkaampia. 
Vastataksemme paremmin asiakkaidemme tarpeisiin, olemme avanneet 
uuden kokoonpanolinjan ja huoltokeskuksen Lappeenrantaan, josta 
toimitamme pumppuja Euroopan markkinoille.

Valmet Flow Control Oy
Marssitie 1, 53101 Lappeenranta
010 417 5000
sales.flowrox@valmet.com
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Kuva1. Valmetin aikaisia tuttuja 
vierailulla Ovakolla. Kuva on otettu 
Tutkimuskeskuksen edessä 1978. 
Valmet Rautpohjan Jouko Moisio 
tummassa paidassa on äärimmäisenä 
vasemmalla ja tämän kirjoittaja 
äärimmäisenä oikealla.

KYLMÄSTÄ KUUMAKSI 
Kokemuksia uuden IMAFORM-teräksen kehittämisestä 

autoteollisuuden kanssa
Tämän tarinan kirjoitin alun perin pojilleni

MOTTO: Uudella on pitkät juuret

I JOHDANTO
Valmetissa
Aloitin 1960-luvun lopulla työt Teknillisestä 
korkeakoulusta (TKK) valmistumisen jälkeen 
Jyväskylässä Valmet Rautpohjassa materiaa-
lintutkijan vakanssilla. Siinä vaiheessa asian-
tuntemukseni perustui opiskelussa saatuihin 
tietoihin, mikä osoittautuikin riittävän aika 
pitkälle. Olin saanut vahvan konetekniikan 
ja materiaalitekniikan diplomi-insinöörin 
koulutuksen, mm. Vuolijoen kone-elimet, 
Serlachiuksen ja Huhtamon konepajatek-
niikat sekä loistavan professori H.M. Miekk-
ojan metalliopin kurssit. Niinpä puhkuinkin 
intoa aloittaa työt nimenomaan konepajassa, 
koneinsinöörin omimmalla alueella. 

Kuriositeettina mainittakoon, että pa-
risen vuotta valmistumiseni jälkeen opin-
tosuoritusten laajuus TKK:ssa pisteytettiin. 
Huomattiin, että koneinsinööriosaston ma-
teriaalitekniikan opintosuunnan työmäärä 
oli liian suuri, ja opintolinjani sellaisenaan 
lakkautettiin. Haittasiko suuri työmäärä? 
Päin vastoin, olin nyt valmiimpi teolliseen 
insinöörityöhön, erityisesti juuri laajojen 
harjoitustöiden ansiosta, koska nämä hy-
vin konkretisoivat kurssien teoreettisuutta.

Suuri osa työstäni Valmetissa oli ongel-
manratkaisua. Joku saattoi soittaa ja kertoa 
ongelmastaan tai kävellä suoraan huoneeseen 
ja antaa minulle murikan kysyen, missä vika? 
Eräs soitto tuli Valmet-Tourulan tehtaalta: 
Valmet-traktorissa oli ilmennyt kiusallinen 
ongelma, jossa pieni vaihteensiirtäjän osa 
rikkoutui käytössä ja pahimmassa tapauk-
sessa teki tuhojaan vaihteistossa. Tein osas-
ta metallografisen hienäytteen1 ja ongelman 
syy ratkesi. Syynä oli valmistustapa, kylmä-
taivutus pellistä, minkä jälkeen osalle tehtiin 
hiiletyskarkaisu2. Tällä tavalla osasta tuli yk-
sinkertaisesti liian hauras, kun ohut pelti lä-
pihiilettyi varsinkin kulmissa, jotka säröilivät.

Tein pientä benchmarkingia, joskaan en 
vielä silloin tuntenut koko termiä. Menin 

paikalliseen autoliikkeeseen, missä myyjän 
kanssa tutkimme joukon varaosapiirustuk-
sia. Ostin kourallisen kilpailijoiden vastaa-
via osia. Tutkimuksen jälkeen selvisi, että ne 
kaikki olivat kuumamuokkaamalla massii-
visesta lähtöaihiosta valmistettuja, jolloin 
läpihiilettymisriskiä ei ollut. Kerroin tämän 
Tourulalle, ja ongelma saatiin poistumaan. 

Samassa yhteydessä tuli mieleen myös 
kylmämuovaus, millä menetelmällä Valmet 
Jyskän tehdas valmisti mm. hylsyjä. Selvittelin 
Jyskän kanssa kylmämuovausvaihtoehtoa. Se 
todettiin kyllä soveltuvaksi vaihteensiirtäjän 
osan valmistukseen, mutta sillä kertaa näin 
ei kuitenkaan tehty. 

Pikanttina yksityiskohtana kerrottakoon, 
että sain jälkeenpäin oman tehtaani johtopor-
taalta äkäisen puhelun ”Miksi olette mennyt 
ostamaan auton varaosia yhtiön laskuun?”. 
Selitin, mistä oli kysymys, eikä siitä sitten 
sen enempiä.

Suurimmassa osassa hajonneista kappa-
leista ei useimmiten löytynyt mitään ainevir-
hettä. Murtuminen oli tapahtunut tavallisim-
min väsymällä, syynä terävä lovi kappaleen 
pinnassa tai liian heikko materiaali. Syyn 
selvittyä virhe oli helppo korjata geometriaa 
muuttamalla tai siirtymällä lujempaan ma-
teriaaliin, esimerkiksi teräksellä väsymislu-
juutta lisäävään nuorrutukseen3 tai pintakar-
kaisuun sopivalla menetelmällä. Kuitenkin 
materiaalitutkimus oli syitä poissulkevana 
yleensä välttämätön.

Valmetissa toimi myös materiaalien stan-
dardisointiryhmä, jossa oli edustajat kaikista 
konsernin yksiköistä. Olin ryhmän sihteeri. 
Tässä työssä saaduista kontakteista tuli paljon 
hyötyä. Paitsi standardeja, ryhmän sihteeri laa-
ti kustakin materiaaliryhmästä monisivuiset 
ohjelehdet sekä suunnittelijoille että valmis-
tuksesta vastaaville. Ohjelehtien laatiminen 
antoi tekijälle itselleenkin paljon tietoa eri 
teräsryhmistä. Vanha totuus on: Jos haluat 
oppia jonkin alan, ryhdy sitä opettamaan. 

Melkein sydämessä läikähti, kun luin äs-
kettäin Tuomo Tiaisen artikkelin Raaka-ai-
nekäsikirjan historiasta, Materia 2/3-2021. 
Neliosaisen kirjasarjan lähtökohtana olivat 
juuri Valmetin ohjelehdet. Työn Valmetissa 
oli aloittanut Juha Länsiluoto ja jälkeeni sitä 
jatkoivat Jorma Leino, Jouko Moisio (kuva 
1), Juhani Vestola ja moni muu. 

   
Ovakoon
Olin Valmetissa parin vuoden aikana pe-
rehtynyt paitsi ongelmanratkaisuun, myös 
monenlaisiin teräksiin. Tunsin teräkset ja 
osasin valita sopivan, mutta en päässyt niihin 
vaikuttamaan. Parin työvuoden jälkeen heti 
70-luvun alussa siirryinkin Oy Vuoksenniska 
Ab:n Imatran Rautatehtaalle tuotekehittäjäk-
si. Imatra oli hakenut konepajakokemusta 
omaavaa materiaaliasiantuntijaa, ja valinta 
päätyi minuun. Tunsin teräkset ja selvisi, 

>
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että pääsisin myös kehittämään niitä ja ehkä 
jopa uusiakin. Tämä tuntui kiinnostavalta. 
Yritys oli jo tuttu lattiatasolta, kun olin ollut 
siellä kuusi vuotta aikaisemmin 1964 kesä-
harjoittelijana apuasentaja 2:n vakanssilla. 
Alin ryhmä oli muuten apuasentaja 3, mutta 
eihän siinä ketään ollut.

Tällä välin 1960-luvun lopulla yhtiö oli 
ajautunut suuriin talousongelmiin ja joutui 
lainoittajapankin käsiin. Toimitusjohtajaksi 
tuli Henrik Öhquist, jolla oli jo näyttöä erään 
saksalaisen yrityksen tervehdyttämisestä. 
Vuoksenniska Oy:ssä hän karsi tuotteistoa 
ja vähensi työntekijämäärän noin kolmes-
tatuhannesta kahteen tuhanteen. Henkilös-
tö kutsuikin tätä aikaa isoksi vihaksi, mutta 
Öhquist sai yhtiön jaloilleen. Nykyisin vä-
kimäärä lienee puolentuhatta, ja tuotanto-
volyymi on suunnilleen entinen. Kehitys 
on tapahtunut pääosin tuotteistoa edelleen 
karsimalla ja automaatiota lisäämällä, jos-
kin suurelta irtisanomisruljanssiltakaan ei 
vältytty 1980-luvun alussa.

Mistä syntyi Ovako-nimi?
Pian tuloni jälkeen tehtaan nimi jäntevöitet-
tiin muuttamalla se Imatran Terästehtaaksi. 
Jo vuosia tehtaan työhaalareiden selässä oli 
lukenut Oy Vuoksenniska Ab:n alkukirjai-
mista tehty nimilyhenne OVA. Samoihin 
aikoihin nimenmuutoksen kanssa oli muo-
dostettu OVAKO-ryhmä, mihin kuuluivat 
Imatran lisäksi Koverhar ja Åminnefors, 
joiden nimien alkutavut yhdessä haalarily-
henteen kanssa olivat ilmeisesti inspiroineet 
muodostamaan tämän aika iskevän OVA-
KO-nimen. Sittemmin yritys muuttui myös 
Ovako Oy:ksi, ja monien erilaisten vaiheiden 
jälkeen Ovako esiintyy edelleenkin nykyisen 
yhtiön nimessä Ovako AB, jonka pääkonttori 
on Tukholmassa ja nykyinen 100 % omistaja 
on japanilainen Nippon Steelin tytäryhtiö 
Sanyo Special Steel. Eräs Ovako-nimen etu 
on, että se toimii hyvin lähes kaikilla kielillä.

II KEHITYSTYÖ ALKAA
1960-luvulla TkL Harri Nevalainen (ks. kuva 
3), oli ideoinut Imatralla uuden karkaistavan 
teräksen. Teräksen matala hiilipitoisuus n. 
0,05 % mahdollisti karkaisussa vesisam-
mutuksen ilman halkeiluvaaraa, eikä terästä 
myöskään tarvinnut päästöhehkuttaa sen 
sitkistämiseksi.

Harri oli aloittanut kokeilut seostamal-
la teräkseen reippaasti mangaania, mutta 
samoihin aikoihin ruotsalainen Fagerstan 
terästehdas ehti lanseerata vastaavanlaiset 
matalahiiliset patentoidut FAMA-teräkset. 
Harri tietenkin pettyi, kun koko työ näytti 
valuvan hukkaan. Keskustelussa TKK:n pro-

fessori Martti Sulosen kanssa Sulonen kehotti 
kokeilemaan kromia mangaanin sijasta. Har-
ri jatkoikin kromilinjalla ja huomasi yhden 
selvän eron. Koesulatusten 4 % mangaani-
seostus oli kuluttanut runsaasti sulatusuu-
nin vuorauksia, mutta kromi ei tätä tehnyt. 
Kromiseosteisen version Harri patentoi ja 
antoi tälle nimeksi IMACRO.

Monien vaikeuksien jälkeen Fagersta 
joutui lopulta luopumaan FAMA-teräksis-
tä. Varmastikin yksi syy tähän oli vuorauk-
sien kuluminen. 

IMACRO-hiiletyskarkaisuteräs
Pian Imatralle tulon jälkeen sain tuoteke-
hitystehtävän, jonka tavoitteena oli tehdä 
IMACRO:sta kaupallinen hiiletyskarkaisu-
teräs. Alustavia hiiletyskokeita oli jo tehty. 
Tein puolisen vuotta töitä ja osoitin, että 
tästä teräksestä ei saa menestyvää hiiletys-
karkaistavaa tuotetta. Esimerkiksi hiiletys-
karkaistujen hammaspyörien valmistus-
kustannukset muodostuivat liian korkeiksi 
ja myös muita ongelmia oli. Ehdotin kehi-
tystyön lopettamista, mutta yhtiön johto 
halusi jatkaa. Työtä tehtiin vielä pari vuotta 
matalammalla intensiteetillä, mutta loppu-
tulos pysyi edelleen samana.

IMACRO-nuorrutusteräs3

Samaan aikaan hiiletysteräskehityksen kans-
sa oli toisaalla laadittu ja aloitettu projek-
tiohjelma IMACRO-nuorrutusteräksen 
kehittämiseksi. Tätä ideaa pidin itse paljon 
lupaavampana kuin hiiletysteräsversiota. 
Näin laaditun projektiohjelman ja petyin. 
Pidin sitä aivan liian suppeana tällaisen 
tuotteen kehittämiseksi ja lanseeraamisek-
si markkinoille. Ehkä kritisoin asiaa ää-
nekkäästikin, sitä en enää muista. Ilmei-
sesti näin saattoi olla, kun ykskaks alkoi 
tapahtua. Ollessani parhaillaan kertaus-
harjoituksissa sain eräänä iltana maastoon 
Ovakosta puhelun, jossa pyydettiin välit-
tömästi harjoitusten päätyttyä ottamaan 
yhteyttä esimieheeni Imatralla. Näin tein 
ja hän puolestaan komensi minut Helsingin 
pääkonttoriin, jonne suunnistin. Asia oli 
mennyt yhtiön korkeimpaan johtoon, ja 
minut asetettiin loppuvuonna 1971 vetä-
mään IMACRO-nuorrutusteräsprojektia. 
Oli melkeinpä dramaattista.

Kylmämuovaus
Jyväskylästä tulon jälkeen kylmämuovaus oli 
jostain syystä jäänyt mieltäni kaihertamaan. 
Iltaisin jäin joskus työpaikalle, jossa lueskelin 
kirjallisuutta terästen kylmämuovauksesta 
mm. Stahl und Eisen-lehdestä ja Metals 
Handbookista.

Saksalaiset kehittivät toisen maailman-
sodan aikana teräksen kylmämuovauksen 
kranaattien ja hylsyjen valmistukseen. Kun 
Hitler kuuli tästä, hän määräsi menetelmän 
salaiseksi. Sodan jälkeen amerikkalaiset sitten 
löysivät saksalaisten valmistuslinjat. Nopeana, 
materiaalia säästävänä ja tätä myös lujittava-
na, suursarjatuotantoon sopivana valmistus-
menetelmänä kylmämuovaus löysi nopeasti 
paikkansa erityisesti autoteollisuudessa, niin 
USA:ssa kuin myös muissakin suurissa teol-
lisuusmaissa ympäri maailman. 

Puhuin esimiehelleni siitä, kannattaisiko 
meidänkin tehdä kylmämuovattavia teräk-
siä. Hän kielsi moisen haihattelun, koska pi-
ti niitä liian vaativina mm. kuonapuhtauden 
osalta. Itse asiassa Imatra valmisti samaan 
aikaan suuria määriä pulttiteräslankaa. Pul-
tin kannan kylmätyssäys on eräs vaativimpia 
kylmämuovauksen työvaiheita, joka edellyt-
tää materiaalilta mm. hyvää kuonapuhtaut-
ta. Asian merkitystä ei ymmärretty, ja kuten 
myöhemmin tulemme huomaamaan, myös 
Imatran teräs soveltui kylmämuovaukseen.

Nuorrutusteräsprojekti etenee – 
julkistus 
Reilun kahden vuoden aikana 
IMACRO-nuorrutusteräsprojekti valmis-
tui julkistusvaiheeseen. Tämä tapahtui suu-
rellisesti Imatralla lehdistötiedotteineen ja 
esitteineen. Paikalle oli kutsuttu myös pro-
fessoreita vastailemaan kysymyksiin. Mutta 
oli tapahtunut moka: ”Vaan yksi on joukosta 
poissa, Sven Tuuvaa siellä ei näy.” Professori 
Sulonen, jonka kanssa olimme teettäneet 
aiheesta diplomitöitä ja joka mm. antoi Neva-
laiselle ratkaisevan idean IMACRO-teräksen 
koostumukseen, oli jäänyt kutsumatta. Oma 
korkean tason julkistustyöryhmämme toimi 
tiiviisti omissa ympyröissään, eikä sattunut 
esimerkiksi minulta kysymään, keitä pitäisi 
kutsua. Anteeksipyyntö esitettiin jälkeenpäin 
Suloselle.

Seuraavana päivänä teräs otsikoitiin näyt-
tävästi suurimmissa päivälehdissä.  Esimer-
kiksi 20.2.1974 HS otsikoi kolmen palstan 
uutisensa: ”Ovako kehitti uuden teräksen” 
(kuva 2). Uusi teräs oli määritelty esitteissä 
lujaksi hitsattavaksi nuorrutusteräkseksi ja 
se oli vapaasti myynnissä. Kuulemma Rau-
taruukin tutkimusjohtajan vaimo oli kysynyt 
aamulla mieheltään: ”Milloin tekin kehitätte 
uuden teräksen?” 

Ennen julkistamista uutta terästä oli 
myyty valituille asiakkaille. Näistä ensim-
mäinen - kuinka ollakaan – oli vanha tuttu 
yhteistyökumppanini Valmetin Tampereen 
tehdas, jossa tätä terästä ryhdyttiin käyttä-
mään trukkien pystypalkkeihin. Palkeilta 
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vaadittiin hyvää vierintäväsymiskestävyyttä 
sekä hitsattavuutta jauhekaarimenetelmällä. 
Väsymiskestävyyden takasi suuri lujuus kar-
kaistuna ja hitsattavuuden mahdollisti ma-
tala hiilipitoisuus. Kokemukset IMACRO:s-
ta trukin palkeissa Valmetilla olivat hyvät. 

Kylmämuovauskokeilu Belgiassa
Olin jossain välissä nähnyt ammattilehdes-
sä kuvan siitä, miten kromiseostus - toisin 
kuin yleensä teräksen seostus - pienentää 
ferriittisessä4 tilassa olevan teräksen lujuutta. 
Kuva oli kopio jostain DDR-läisestä artik-
kelista. Tästä heräsi mielenkiintoni selvittää 
myös IMACRO:n kylmämuovattavuutta. 
Tavanomaiset, yksinkertaiset mekaaniset 
kokeet osoittivatkin, että sopivan hehku-
tuskäsittelyn jälkeen teräs oli erittäin peh-
meätä ferriittiä ja soveltui todennäköisesti 
vaativaan kylmämuovaukseen.

Nuorrutusteräsprojektiin kuului nimen-
omaan myös markkinointiaktiviteetti. Kun 
keskustelin Ovakon myynnin kanssa, vien-
timyyjämme Hannu Ryhänen tiesi belgialai-
sen yrityksen, joka tekee massiivista kylmä-
muovausta. Menimme sinne tammikuussa 
1972, kun asiakas ehdotti erästä putkimaista 
tuotetta, mikä voisi soveltua IMACRO-te-
räkselle (kuva 3). 

Toimitimme koe-erän ja menin valvo-
maan kokeilua. En ollut aikaisemmin nähnyt 
kuin ohimennen Jyskän kylmämuovauslait-
teiston. Se oli suunnilleen miniatyyrimalli 

siitä, mitä nyt näin Belgiassa. Ensimmäinen 
työvaihe oli vastapursotus5 useamman tu-
hannen tonnin hydraulisella puristimella. 
Muutamien alkuongelmien jälkeen mm. 
aihioiden voitelussa pääsimme aloittamaan. 
Yhtäkkiä paikalla näyttikin olevan koko teh-
taan terävä pää plus minä Ovakosta. Ennen 
pursotusvaihetta minulta vielä kysyttiin va-
kavin ilmein: ”Voimmeko aloittaa?”. Eihän 
siinä vaiheessa enää ollut muita vaihtoehtoja 
kuin sanoa ”Yes”. Pursotus onnistui ja tempe-
ramentikkaat isännät suunnilleen hyppivät. 

Vasta silloin tajusin työvaiheen olleen 
suurempikin riski. Työkalusetti kun oli ehkä 
pienen henkilöauton arvoinen. Jos se olisi 
hajonnut, kotimatka olisi varmaankin ta-
pahtunut suihkarin sijasta maitojunalla. No, 
työt jatkuivat seuraavilla, vähemmän vaati-
villa syvävetovaiheilla6, ja palasin Keski-Eu-
roopan lämmöstä Imatran koviin pakkasiin. 

Kaikki työvaiheet menivät hyvin ja asi-
akas päätyi teräkseemme (kuva 3). Homma 
kuivui kokoon, kun asiakkaan oma asiakas 
päätyi lopulta toisenlaiseen, kilpailevaan 
tekniseen ratkaisuun. Joka tapauksessa suh-
teellisen korkeakromisen IMACRO-teräk-
sen soveltuvuus kylmämuovaukseen oli to-
dennettu.

Kylmämuovauksen alueella IMACRO 
ei kuitenkaan edistynyt monestakin syystä. 
Yksi tärkeimmistä oli, ettei meillä ollut juuri 
kylmämuovaajia silloisessa asiakaskunnas-
samme. Kuulin jostain, että on olemassa jo-

kin alan yhdistys. Kysyin asiasta professori 
Suloselta, ja hän tiesi, että saksalainen pro-
fessori Kurt Lange on International Cold 
Forging Groupin (ICFG) puheenjohtaja. 
Kirjoitin Langelle ja kerroin uudesta lujasta 
hyvin kylmämuovattavasta teräksestä. Sain 
esitelmöintikutsun saman syksyn Plenary 
Meetingiin (täysistuntoon), joka pidettiin 
sillä kertaa Belgiassa. Perillä oli jonkinlai-
nen yllätys, että ryhmä oli todella kansain-
välinen aina Australiaa ja Etelä-Amerikkaa 
myöten. Toinen pikku yllätys oli se, että ko-
kouksessa oli mukana tuttuja samasta fir-
masta, missä IMACROa kokeiltiin. Pidin 
esitelmän IMACRO CF-teräksestä (CF = 
Cold Forging). Esitys sai hyvän vastaanoton 
ja poiki samalla meille myös joukon muita 
teräskyselyitä.

Pari vuotta tämän jälkeen minut valit-
tiin ICFG:n jäseneksi ja myöhemmin aika-
naan kutsuttiin myös Advisory Boardiin. 
ICFG osoittautui vuosien kuluessa monin 
tavoin hyödylliseksi. Jäsenistö oli sekoitus 
tiede- ja teollisuusmaailmaa, ja suuri osa 
heistä edusti myös kuumataontaa, joka oli 
Ovakolle tärkeä kohdealue. Monin tavoin 
hyödyllisiä kontakteja sain sieltä lukuisia. 
Pari kertaa kutsuimme yhdistyksen myös 
Suomeen täysistuntoon.

Toimin myös Steels-työryhmän puheen-
johtajana, mistä tuloksena syntyi käytännös-
sä ICFG:n ensimmäinen teräksiä käsittele-
vä julkaisu: ”Steels for Cold Forging – their 

Kuva 2. Uutinen uudesta IMACRO-
teräksestä Helsingin Sanomissa 
20.2.1974

Kuva 3. IMACRO:n keksijä Harri 
Nevalainen kädessään Belgiassa 
kylmäpursotettu ja syvävedetty 
putkimainen IMACRO-koekappale

Kuva 4. ICFG  ”Steels” Document 11/01

>
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behaviour and selection”, ICFG Document 
11/01, Bamberg Meisenbach Verlag 2001 
(kuva 4). Kirja löytyy lukuisista kirjastoista 
ainakin Saksassa ja tietenkin myös Ovakon 
kirjastosta.

 
III UUSI IDEA
Kylmämuovausteräs
IMACRO-teräs oli verrattain kallis korkeah-
kon kromipitoisuuden johdosta. Huomasin 
DDR-kuvasta, että parempi kylmämuovat-
tavuus olisi ehkä saavutettavissa jo pienem-
mällä kromiseostuksella.

Niinpä päätin kokeilla kromin määrän 
vaikutusta!

Tein pikkuisella laboratoriouunilla muu-
tamia koesulatuksia. Noin 1½ % kromiseos-
tuksella ja sopivalla lämpökäsittelyllä teräs 
oli jo hyvin pehmeätä. Kun hiilipitoisuus oli 
matala, noin 0,05 %, teräs voitiin helposti 
karkaista veteen, mikä on tavanomaista öl-
jyä halvempi ja siistimpi sammutusväliaine. 
Ferriittiä4 lujittavat seosaineet, kuten pii ja 
mangaani, pidettiin minimissä. Teräs nimet-
tiin Ovakon silloisen merkintäjärjestelmän 
mukaisesti BC115:ksi. 

IV KROMIN PEHMENTÄVÄ 
VAIKUTUS – HYPPÄYS TIETEEN 
MAAILMAAN
Keskustelussa erään tanskalaisen asiakkaan 
kanssa kerroin kromin terästä pehmentä-
västä vaikutuksesta. Kuin ohimennen hän 

kysyi, miksi kromi pehmentää. En osannut 
vastata, mutta asia jäi vaivaamaan mieltä. 

Tammikuussa 1986 jäin Ovakosta kol-
men kuukauden virkavapaalle, kun aloitin 
Suomen Akatemian nuorempana tutkijana. 
Tarkoituksena oli kirjoittaa kolme artikke-
lia pari vuotta aikaisemmin valmistuneen 
lisensiaattityöni tuloksista. Heti alkuvai-
heessa olin mennyt Ovakon pommisuo-
jaan kirjastoon, missä oli hienosti kirjoiksi 
sidottuja ammattilehtien artikkeleita useil-
ta vuosikymmeniltä. Siellä löysin 30-luvun 
artikkelin, missä kromin pehmentävä vai-
kutus oli jo havaittu. Sille oli annettu jokin 
hieman hataralta vaikuttava selitys. 

Kaivoin aiheesta kaiken kirjallisuuden, 
mitä onnistuin löytämään. Erilaisia selityk-
siä ilmiölle oli vuosikymmenien varrella esi-
tetty peräti puolenkymmentä. Päätin, että 
mainitut kolme artikkelia saavat tällä kertaa 
jäädä, ja yritän tehdä kromin vaikutukses-
ta väitöskirjan. Selitykseni mukaan kromi 
sitoo hiiltä karbideiksi ja näin puhdistaa 
ferriittiä hiilen liuoslujittavasta vaikutuk-
sesta. Ilmiö oli mainittu jo kirjallisuudessa 
puhdistusmekanismina (scavenging mecha-
nism), mutta eksakteja todisteita enempää 
tästä hypoteesista kuin muistakaan ei ollut. 
Yritinkin laskennallisesti todistaa väitettä, 

sain joitain tuloksia, mutta en ollut näihin 
tyytyväinen. 

Huhtikuun lopulla samana vuonna me-
nin parin päivän ”lomamatkalle” Mosko-
vaan, missä ystäväni TkT Jorma Kivilahti 
(kuva 5) tutki titaania sikäläisessä instituu-
tissa. Hän oli toistakymmentä vuotta aiem-
min tutkinut Ovakolla elektronimikroskoo-
pilla juuri IMACRO-terästä. Keskustelimme 
pitkään mm. mahdollisesta väitöskirjastani, 
tämän otsikkovaihtoehdoista ja tietenkin 
kromin pehmentävästä vaikutuksesta. Jos-
sain vaiheessa Jorma mainitsi kromin vai-
kutuksen hiilen liukoisuuskäyrään. 

Siinä se oli! Kiitos Jormalle!
Kotiin tultuani määritin vastikään il-

mestyneen ruotsalaisen Thermo-Calc -tie-
topankkiohjelman avulla hiilen liukoisuu-
den kromipitoisuuden funktiona. Tällä sekä 
tunnetulla hiilen liuoslujittamiskäyrällä yn-
nä kromin liuoslujittamisella sekä kromi-
karbidien aiheuttamalla lievällä partikkeli-
lujittumisella sain lasketuksi, miten kromi 
vaikuttaa ferriitin lujuuteen. Toisin sanoen 
kromiseostus samanaikaisesti sekä lujittaa 
että pehmentää ferriittiä, mikä näkyy mini-
minä kromin vaikutuskäyrässä. Teoreettiset 
tulokset täsmäsivät mitattujen kanssa eli 
hypoteesi oli ratkaistu ja todistettu (kuva 6).

Kuva 5. Jorma ja vaimonsa Terhi 
Kivilahti Moskovassa huhtikuun 
lopulla 1986. Kuva on otettu illalla noin 
vuorokausi Tsernobylin katastrofin 
jälkeen, mutta olimme vielä autuaan 
tietämättömiä tästä onnettomasta 
tapahtumasta. Vasta palattuani 
Suomeen kuulin asiasta.

Kuva 6. Kromipitoisuuden 
vaikutus teräksen 
lujuuden muutokseen eri 
hiilipitoisuuksilla. Käyrät 
ovat teoreettisia, pisteet 
mitattuja. Vasemmassa 
kuvassa vertailu 
väitöskirjan koeteräksiin 
ja oikeanpuoleisessa 
kirjallisuuden tuloksiin
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Konkreettisena tuloksena selvityksestä 
syntyi sitten monografiamuotoinen väitös-
kirja. Väitöskirjan alkuosa oli juuri edellä 
mainittu kvantitatiivinen ratkaisu kromin ai-
heuttamaan pehmenemiseen, mikä vastaväit-
täjien mukaan oli uutta ja arvokasta. Osas-
ton professorien reviirirajojen johdosta olin 
joutunut lisäämään monografiaan runsaasti 
muokkaustekniikkaa. Tässä jälkimmäisessä 
osassa käsittelin mm. sitä, miten laajalti ta-
vallista yksiaksiaalista vetokoetta voidaan 
käyttää teräksen kylmämuovattavuuden ar-
viointiin. Toinen vastaväittäjistä, professori Z. 
Marciniak toi tästä jaksosta erityisesti esille 
uuden tyhjentävän esitykseni myötörajan ns. 
masking-efektistä. 

Tästä väitöskirjan jälkimmäisestä osasta 
tuli sivumääräisesti huomattavasti laajempi 
kuin edellä mainittu kromiseostuksen peh-
mennysselvitys. Niinpä työn viimeistelyyn 
meni vielä kaksi vuotta lisää. Väitöstilaisuus 
oli tammikuussa 1989.

Joku voi kysyä, miksi tämä sivuhyppäys 
tieteen maailmaan kesken teräksen kehitys-
työn? On aina hyödyllistä ymmärtää, miksi 
jokin ilmiö tapahtuu. Tässä tulee mieleen A.I. 
Virtasen toteamus: ”Tutkijan työ näyttää eh-
kä maallikosta yksitoikkoiselta, mutta todel-
lisuudessa siinä on suuren seikkailun tuntu”.

Väitös oli päätös pitkälle jatko-opinto-
työskentelylle leipätyön ohessa. Jatko-opin-
not alkoivat eräänä iltana vuonna 1973 soi-
tolla Kivilahden Jormalle: ”Nyt tää kesyily 
saa loppua”. Pyysin häntä keskustelemaan 
lisensiaattityöni aiheesta. Tulokseksi saim-
me kaksi mahdollista aihetta: teräksen nit-
raus tai teräksen kylmämuovaus. Päädyin 
kylmämuovaukseen, koska tämän teollinen 
merkitys on suurempi.

Otin yhteyttä TKK:n professori Sulo-
seen, jonka valvonnassa lähdin suorittamaan 
lisensiaattitutkinnon pääainetta. Kuriositeet-
tina mainittakoon, etten opiskeluaikana ollut 
kuunnellut Sulosen muokkaustekniikan luen-
toja. Tutkimustyö alkoi seuraavana vuonna 
alustavilla toimenpiteillä, ja tosissaan lähdin 
tekemään lisensiaattityöni koemateriaaleja 
ja kokeita Montrealin olympiakesänä 1976. 

Aluksi tein tätä työtä osittain myös työ-
ajalla, koska siitä oli hyväksytty Ovakon pro-
jekti, mutta ensimmäisen vuoden jälkeen vain 
vapaa-aikoina eli iltaisin, viikonloppuisin ja 
loma-aikoina. Rankkaa se oli - kesti pitkälti 
toistakymmentä vuotta - paitsi itselle, ennen 
kaikkea vaimolle ja koko perheelle, joka tänä 
aikana kasvoi kahdesta viiteen. 

Sain lisensiaattitutkinnosta kolme vii-
tosta eli korkeimmat mahdolliset arvosanat, 
mutta eihän näitä kukaan ole kysynyt. Kan-
nattiko? Kyllä, tietomääräni lisääntyi huo-

mattavasti ja sain lukuisia uusia hyödyllisiä 
kontakteja ympäri maailman. Syntyi mm. 
”Steels”- dokumentti (kuva 4) ja joukko leh-
tiartikkeleita.

V KEHITYSTYÖ JATKUU
Kuumataontateräs – uusi idea
Aikaisemmin vuonna 1980 syksyllä vierailin 
brittiläisellä autonvalmistajalla esittelemässä 
uutta ns. mikroseostettua takoterästä, josta 
olin jo ollut yhteistyössä erään ruotsalai-
sen autonvalmistajan kanssa. Keskustelujen 
loppuvaiheessa isäntämme oikeastaan sivu-
kommenttina kertoi heidän integroidusta 
nuorrutuslaitoksestaan, missä takeet jatku-
vatoimisesti sammutettiin karkaisuhehku-
tuksesta öljyyn ja tästä edelleen välittömästi 
linjassa päästöhehkutukseen. 

Silloin välähti, tunsin innostuksen! 
Eikö BC-teräksen idea soveltuisi myös 

tämäntyyppiseen lämpökäsittelyyn? Sam-
mutusväliaineena olisi edullisempi vesi eikä 
päästöä tarvittaisi lainkaan. Ja teräs voi hy-
vinkin olla myös suoraan taontalämmöstä 
karkaistavissa. Eli kylmämuovausteräs olisi 
näin myös kuumataontateräs: siis ”Kylmäs-
tä kuumaksi”. Kerroin saman tien isännille 
tästä ajatuksesta, ja he kiinnostuivat asiasta.

Kotiin tultuani tein lisäkokeita, joista 
lähetin tuloksia. Seuraavalla tapaamisella 
autotehtaan edustaja kertoi kirjoittaneensa 
ideasta yhtiön teknilliseen ylikansalliseen 
tiedotuslehteen, mikä levisi mm. suunnit-
telijoille, mutta mitään palautetta ei tullut. 
Asia jäi sillä kertaa sikseen.

Tässä oli tämän kirjoituksen uuden te-
räksen perusidea. Joskus on saattanut näyt-
tää siltä, että uusi ajatus on syntynyt noin 
vain helposti. Vaikka uusi idea voi syntyä 
pulpahtaa kuin tyhjästä, ja sen voi sillä het-
kellä vaikkapa ”nähdä”, taustalla on usein 
paljon kokemukseen perustuvaa tietoa. Tä-
män vuoksi olen aika laajalti ja pitkältä ajalta 
taustoittanut tämän perusajatuksen syntyä.

Kylmämuovausteräs BC115 oli tässä vai-
heessa jähmettynyt suunnilleen lähtökuop-
piin. En ollut ehtinyt monien muiden kiirei-
den keskellä tekemään siitä edes kunnollista 
raporttia. Pyysinkin äskettäin taloon tullutta 
Ilkka Lahtea kokoamaan hajanaiset tulokseni 
järjestyneemmäksi raportiksi. Ilkka teki työn, 
ja tästä oli aika piankin hyötyä. Raporttiin 
sisältyi myös tuloksia vahvemmin seoste-
tusta kuumataontaversiosta, joka oli nimet-
ty BCM115:ksi, missä M-kirjain merkitsi 
mangaaniseostusta. Mangaani olisi myrkkyä 
kylmämuovaukselle, mutta kuumataonnassa 
se ei haitannut. Päinvastoin se lisäsi karke-
nevuutta, mikä mahdollisti massiivisemmat 
työkappaleet.

Kaukaa viisaana olin 1984 jättänyt patent-
tihakemuksen tästä suorasammutettavasta te-
räksestä. Varmuuden vuoksi Leitzinger-yh-
tiön patenttiasiantuntijan ehdotuksesta en 
hakenut puhdasta teräspatenttia, vaan mene-
telmäpatentin, mihin sisältyi teräksen lisäk-
si suorasammutus kuumataonnasta. Patentti 
myönnettiin seuraavana vuonna.

Ovakon delegaatio Ranskassa - 
ideasta innostuttiin
Talvella 1986 Ovakon delegaatio vieraili Peu-
geotilla esittelemässä paremmin lastuttavaa 
M-terästä. Itse olin tuolloin, kuten kerrottu, 
Akatemian listoilla, mutta Ilkka Lahti oli 
paikalla. Hän kertoi myöhemmin, että kes-
kusteluissa oli tullut hiljaisempi hetki, mitä 
täyttääkseen hän ryhtyi puhumaan sellaisesta 
veteen sammutettavasta teräksestä, mitä ei 
tarvitse päästää. 

Vierailijoiden yllätykseksi isännät in-
nostuivat tästä, ja syykin selvisi. Peugeotilla, 
oikeammin PSA:lla, johon kuului myös Cit-
roën, oli Mulhousen takomossaan jatkuva-
toiminen suora vesisammutuslinja, jossa ta-
keet luonnollisesti myös päästettiin. Nyt tuli 
esille mahdollisuus jättää päästö pois. Ilkan 
työ BC/BCM-tulosten kimpussa näytti tuot-
tavan hedelmää.

PSA on nykyisin Fiat-Chryslerin kanssa 
yhtyneenä monikansallinen Stellantis, maail-
man neljänneksi suurin autonvalmistaja. Tä-
hän kuuluu edellä mainittujen ranskalaisten 
merkkien lisäksi monia muita, kuten rans-
kalainen DS, saksalainen Opel ja vastaava 
brittiläinen Vauxhall, italialaiset Fiat, Abarth, 
Lancia, Alfa Romeo ja Maserati sekä jenkit 
Chrysler, Dodge, avolava-RAM ja Jeep. 

Tässä yhteydessä mainittakoon, että 
vuonna 1986 tapahtui muutakin. Tulevien 
tapahtumien ymmärtämiseksi on todettava, 
että Ovako yhtyi ruotsalaisen kilpailijansa, 
SKF Steelin kanssa suomalais-ruotsalaiseksi 
yritykseksi. Yhtiön omistus ja johto oli tasa-
puolisesti molemmista maista.

Idea etenee – uusi kokous
Myöhemmin samana vuonna olin parissakin 
tapaamisessa Imatralla sekä myynnin että 
PSA:n edustajien kanssa. Näissä palavereissa 
BCM-asiaa puitiin, mutta vielä aika lyhyesti. 
Myynnin edustajina paikalla olivat Tapani 
Pöytäniemi Suomen ja Gerard Chassagne 
Ranskan konttorista.

Olimme pienellä porukalla ryhtyneet pi-
tämään Imatralla vapaamuotoisia ns. SS-pa-
lavereja eli SuoraSammutus-kokouksia, joissa 
mm. BCM-terästä pyöriteltiin. Mukana oli 
syntyperältään saksalainen Bernd Kontioka-
ri, joka yleensä otti asioihin vahvasti kantaa. >
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Hän laatikin englanninkielisen laajan rapor-
tin näyttävine graafeineen BCM-teräksestä.

Seuraavaksi loppuvuonna 1986 tuli kut-
su PSA:lle Mulhouseen koskien uutta teräs-
ideaa. Kummaltakin osapuolelta paikalle oli 
tulossa myös johtotasoa. 

Menomatka oli vaikea, koska olin vatsa-
taudissa. Lähdin kalpeana liikkeelle firman 
lääkärin rohtojen kera. Välilaskujen jälkeen 
viimeisen etapin lensimme Crossairin, eli 
Swissairin silloisen tytäryhtiön, pienellä ko-
neella, missä jouduin tietenkin kieltäytymään 
kaikesta tarjoilusta. 

Sitten sattui pikku episodi. Koneesta ulos 
mennessäni tunsin oikeassa kyljessäni jotain, 
mutten kiinnittänyt siihen kummempaa huo-
miota. Myöhemmin löysin takin oikeasta 
sivutaskustani pienen suklaalevyn, minkä 
lentoemäntä ohikulkiessani oli ystävällises-
ti sujauttanut taskuun.

Seuraavana aamuna alkoi itse kokous. 
Olin jo jokseenkin toipunut ja aluksi isännät 
esittelivät lähettämistämme BCM-teräsnäyt-
teistä saamiaan tuloksia. Nämä olivat koh-
tuullisen hyviä, vaikkakin vielä aika alusta-
via. Seuraavaksi olin itse tulessa. Esittelin B. 
Kontiokarin laatimaa melko laajaa raporttia. 
Se tuntui tekevän positiivisen vaikutuksen. 

Yksi, ehkä nykyisin ihmeelliseltä tuntuva 
asia oli, että raportti kokonaisuudessaan oli 
laadittu tietokoneella, mitä muuten isäntien 
tulosraportit eivät olleet. Vuonna 1986 tieto-
kone kun ei vielä ollut aivan jokapäiväistä. 
Näyttö tietokoneen sujuvasta käytöstä teki 
ilmeisesti jonkinlaisen vaikutuksen ranska-
laisiin isäntiimme. 

Ymmärsin myöhemmin, että kokous oli 
itse terästulosten lisäksi jonkinlainen katsel-
mus, olemmeko yleensä pätevä pitkäaikai-
seksi yhteistyöpartneriksi. Taisimme saada 
puhtaat paperit. 

Hieman hämmästyin, kun PSA:n ni-
menomaan johtotason edustaja teki tekni-
sesti hyvin olennaisen kysymyksen: ”Miten 
karkaisulämpötila ja tämän vaihtelu vai-
kuttavat tuotteen karkenemiseen?” BCM 
oli booriteräs, jossa boorin karkenevuutta 
lisäävä vaikutus tunnetusti heikkenee kar-
kaisulämpötilan noustessa. Pystyin kuitenkin 
teknis-graafisesti osoittamaan, että kyseisessä 
tapauksessa karkeneminen säilyy tasaisena, 
olinhan itsekin tätä joskus pohtinut.

Yhteinen tuotekehitys PSA:n kanssa
Yhteistyö PSA:n kanssa alkoi molemmin 
puolin perinteisellä aineenkoetuksella ja 
taonta- sekä suorasammutuskokeilla tavoit-
teena varmentaa teräksen sopivuus asiak-
kaan tuotantoon sekä todentaa sen suuri 
lujuus ja hyvä sitkeys. Työ eteni verraten 

hitaasti, oli tehtävä lukuisia ja aikaa vieviä 
perustestejä. Tapasimme kollegamme kerran 
pari vuodessa sekä PSA:lla että Imatralla, 
ensin mainitussa paikassa useammin. Suo-
rasammutetavan teräksen tuotekehitykseen 
oli tullut mukaan Eerik Hocksell taakkaa 
keventämään. 

Jossain välissä esittelin IMAFORM-han-
ketta Imatran terästehtaan laatujohtoryh-
mässä. Mieleenpainuvin seikka siinä tilai-
suudessa oli terässulaton päällikön Hannu 
Kalkelan kommentti: ”Tämä on kova juttu”.

Imatralla jatkoimme SS-kokouksia ja 
yhdessä niistä pohdimme, mikä olisi uudelle 
teräkselle parempi nimi kuin silloisen mer-
kintäjärjestelmän mukainen ratisevan kuiva 
kirjain-numeroyhdistelmä. Pohdiskelimme 
porukalla kaikenlaisia, mutta sitten nimi 
IMAFORM välähti tajuntaamme. Sen muu-
ten sanoi, kukas muu kuin Bernd Kontiokari. 

Koesulatuksista saatujen kokemusten 
perusteella hioin edelleen IMAFORM-te-
räksen koostumusta mm. pienellä molyb-
deenilisäyksellä saadakseni juohevamman ns. 
jominy-karkenevuuskäyrän ja samalla loppu-
tuotteeseen tasaisemman kovuusjakauman ja 
pienemmät mittamuutokset. Tästä en tieten-
kään suuremmin höpissyt asiakkaalle, olihan 
kysymys oman teräksemme know-how’sta.

VI ROSPUUTTOKAUSI
Maaliskuun lopulla 1991 eräänä perjantai-
päivänä sain esimieheltäni kiireellisen teh-
tävän. Minun piti saman päivän kuluessa 
laatia kuvaus IMAFORM-teräksestä eräälle 
ruotsalaisen puolen kollegalle. Ihmettelin 
tehtävääni ja kyselin, miksi hän sitä haluaa ja 
vielä kovalla kiireellä. Vastattiin, että tee se nyt 
vain. Eipä esimieskään tainnut tietää miksi. 

Emme yleensä halunneet yhteiselon täs-
sä vaiheessa ärsyttää ruotsalaista osapuolta. 
Totuuden nimessä on todettava, että suh-
teemme oli jo jokseenkin ”suomettunut”. No, 
tein teräksestä sitten yhden A4-sivun yleis-
luontoisen tiivistelmän ilman sen kummem-
pia pieniä know-how-jippoja. Myöhemmin 
selvisi, miksi IMAFORM-kuvaus piti tehdä. 

Ongelmalliset suhteet Ruotsin puolen 
kanssa olivat tulleet esiin monin eri tavoin. 
Esimerkiksi erään yhteiskokouksen jälkeen 
ruotsalainen naiskollega moitti minua IMA-
FORM-nimen käytöstä. Olivathan he laati-
neet tälle teräkselle yhtiömme ruotsalaisen 
järjestelmän mukaisen uuden kirjain-nu-
merohirviön, hieman samantapaisen kuin 
aikaisempi Imatran BCM115 - merkintä. 
Puolustin asiaa markkinointisyillä, olihan 
IMAFORM paljon myyvempi nimitys, mut-
ta tämä meni kuuroille korville. Järjestelmä 
ennen kaikkea.

Yhtiön johto oli ajan mittaan muuttunut. 
Johdon alkuperäistä 50/50-tasapainoa Suo-
men ja Ruotsin kesken ei enää ollut, toimi-
tusjohtaja oli vaihtunut suomalaisesta ruot-
salaiseksi, ja vain yksi suomalainen johtaja 
oli jäljellä Tukholman pääkonttorissa. Eräs 
syy tähän saattoi olla, että Suomen puolen 
omistajina oli useita eri yrityksiä, kun taas 
Ruotsin omistus oli keskittynyt. Ruotsalaisilla 
oli määrätietoisempi ote yhtiöön.

Sitten alkoi tapahtua. Toukokuun alussa 
Imatran johtoa ja insinöörikuntaa oli kutsuttu 
konttorirakennuksen isoon kokoushuonee-
seen. Yhtiön tuore ruotsalainen toimitusjoh-
taja oli tullut Imatralle pitämään tiedotusti-
laisuutta. Mistä aiheesta, siitä emme tienneet 
yhtään. Hän aloitti hitaasti ja rauhallisesti, 
puhui pitkään niitä näitä ja vasta aivan pu-
heen lopussa paukahti: Imatran terästehdas 
aiotaan lopettaa. 

Ei tullut suurta hiljaisuutta, vaan alkoi 
yleinen kalabaliikki, mm. erään kokeneen 
insinöörin painokkaat sanat: ”Älkää usko-
ko häntä”. Myös tuotiin selvästi esille, et-
tä aiomme taistella jatkon puolesta. Nämä 
kommentit puhuttiin suomeksi, mutta ruot-
salaiset vierailijat varmaankin ymmärsivät 
äänensävyistä, ettei tämä ehkä aivan läpi-
huutojuttu ollutkaan.

Olimme ehtineet sopia PSA:n kanssa 
IMAFORM-tapaamisesta toukokuussa. Ko-
kous peruuntui. Ajattelin, että se on tässä ti-
lanteessa luonnollista, mutta myöhemmin 
selvisivät päätöksen yllättävät taustat.

Yhtiön omistajat ja johto selvittelivät seu-
raavien kuukausien ajan Imatran terästehtaan 
lopettamiseen liittyviä järjestelyjä. Imatra sai 
tässä vaiheessa johdolta ohjeen ”Business 
as usual”. Miksi sitten IMAFORM-kokous 
peruuntui?

”Positiivista” tänä vaikeana aikana oli, että 
itse saimme ainakin jonkin verran vapaam-
paa aikaa. Niinpä ryhdyin kirjoittamaan niitä 
”kolmea artikkelia”, mitkä alun perin olivat 
olleet tavoitteenani Suomen Akatemian 3 
kk tutkijakaudella 1986. Muistaakseni ehdin 
tehdä niistä kaksi. Ne ovat väitöskirjan ohella 
julkaisujeni tieteellisemmästä päästä ja tuot-
tivat samalla yhtiöllemme hieman goodwillia.

Kesäharjoittelijoillemme tulin mainin-
neeksi, että teillähän on nyt ainutlaatuinen 
kokemus toimia myös lopetusuhan alla ole-
vassa yrityksessä.

Se, mikä oli hienoa, oli erityisesti UK:n 
myyntikonttorin asenne. Tein kollegani kans-
sa parikin asiakasvierailua Englantiin syksyn 
aikana. Siellä oli todella reilua Imatra-hen-
kistä porukkaa, mikä nosti meidänkin hen-
keämme silloisessa jonkin verran ahdistavas-
sa tilanteessa. Vierailimme mm. sikäläisessä 
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teollisuustapahtumassa, missä myös IMA-
FORM oli esillä, Kuva 7.

 Olin aikoinaan 1979 perustanut Suomen 
Muovausryhmän, mikä toimi Metalliteolli-
suuden Keskusliiton huomassa. Alkusyksystä 
oli ICFG:n Plenary Meeting UK:ssa Bathis-
sa, mihin pääsin osallistumaan. Tällä kertaa 
yhtiö ei maksanut matkaa, vaan Keskusliitto, 
jolle kiitokset vielä tässä vaiheessa!

Loppukesän tai alkusyksyn aikana tapah-
tui. Brittiläinen ICFG-yliopistotuttuni pyysi 
minulta tutkimusaihetta Eureka-projektieh-
dotukseen. Eureka on yhteiseurooppalainen 
projektiverkosto, jossa yritykset ja tiedeyh-
teisöt kehittävät mm. tuotteita ja prosesseja. 
Rahoitustuki tulee kunkin projektijäsenen 
omasta maasta. Tein tutkimusohjelman te-
räksen sulfidimorfologian7 ja kylmämuovat-
tavuuden välisestä yhteydestä, mikä on yksi 
alan keskeisimpiä ongelmia. Pohjateräksek-
si valitsin – tietenkin - kylmämuovattavan 
IMAFORM-teräksen, mutta ujutin projek-
tiehdotukseen mukaan myös kuumataotta-
van version, mikä osoittautui ratkaisevaksi 
liikkeeksi. 

Erään asiakastapaamisen yhteydessä syk-
syllä 1991 poikkesin Oxfordissa ICFG-tutta-
vani kotona, missä yhdessä allekirjoitimme 
Eureka-hakemuksemme. Sen verran käär-
meissäni olin silloisesta tilanteesta, että ryh-
tyessäni kirjoittamaan nimeäni, huomasin, 
että kynä oli ruotsalainen. Pysäytin onneksi 
käden liikkeen ajoissa, eikä mitään korvaa-
matonta päässyt tapahtumaan. Pyysin isän-
nältä toista kynää, ja niin tuli nimi paperiin.

VII UUSI ALKU 
Aika kului, oli jo loppusyksy. En tiennyt, 
oliko tämä pitkä odotus mahdollisen jat-
kon kannalta hyvä vai huono merkki. Tuli 
marraskuu, saattoi olla hieman luntakin 
maassa, kun saimme ilmoituksen Imatran 
terästehtaan jatkosta. 

Erosimme ruotsalaisista ja yrityksen joh-
to ja nimi muuttuivat. Olimme nyt Imatra 
Steel osana Wärtsilä-konsernia. Yhtiön omis-
tajat olivat selvittäneet, että Imatran toimin-
nan jatkaminen mm. oli kannattavampi vaih-
toehto kuin sen lopettaminen. Saimme myös 
kertaluonteisen valtion avustuksen jatkami-
selle, minkä eräänä perusteena oli tehokas 
romun hyväksikäyttö Suomessa.

Työt Imatralla alkoivat nyt toden teolla. 
Tehtiin monenlaista, ei kuitenkaan mitään 
IMAFORM-teräkseen liittyvää. Ranskasta 
ei kuulunut hiiskaustakaan. Oli pitkälti ke-
vättalvi, kun sain melkeinpä yllättäen kutsun 
PSA:lle Ranskaan. Pienimuotoisessa tapaa-
misessa paikalla oli allekirjoittaneen ja Rans-
kan myyntiedustajamme Gerard Chassagnen 
lisäksi PSA:lta vain Bertrand Alliet (kuva 8). 
Hän oli muuten ollut alusta lähtien se Rans-
kan puolen insinööri, joka teknisesti parhai-
ten tunsi IMAFORM-teräksen.

Yhteinen Eureka-hankkeemme britti-
tuttuni kanssa ei valitettavasti saanut hyväk-
syntää, mutta meidän osaehdotuksemme oli 
edelleen jäänyt näkyville Eurekan B-listalle. 
Itse en sellaisista tiennyt, mutta PSA seurasi 
niitä, olihan Eureka ranskalaisten luomus. Il-
meisesti juuri tästä syystä, vaikka en sitä vielä 

silloin ymmärtänyt, Chassagne piti projek-
timme Eureka-leimaa PSA-yhteistyömme 
kannalta erinomaisena asiana. Eureka oli 
kova sana Ranskassa. Keskustelimme Allie-
tin kanssa IMAFORM-teräksen kehitysoh-
jelmasta nyt Eureka-projektina ja sovimme 
alustavasti jatkosta. Päästiin taas vauhtiin. 

Ranskan myyntimme kertoi, että ros-
puuttoaikana Ovakon ruotsalainen puoli oli 
ottanut IMAFORM-hankkeen PSA:n kanssa 
haltuunsa ja toimittanut heille täyden mitta-
kaavan suuruisen koe-erän. Tämä oli mennyt 
totaalisesti pieleen, erä oli käyttökelvoton. 
Esimerkiksi jominykäyrä ei ollut juoheva, 
vaan äkkijyrkkä ja muitakin virheitä syntyi. 
Tapahtui kokemattomien tekijöiden kardi-
naalivirhe; he olivat mm. asiakkaan toivo-
muksesta muuttaneet teräksen koostumusta 
ilman täyttä ymmärrystä. 

PSA oli todella harmistunut koko sotkus-
ta ja halusi jatkaa nyt nimenomaan Imatran 
kanssa. Samalla selvisi syy mystiseen toi-
meksiantoon vuotta aikaisemmin. Pyytäjä 
oli kuukautta ennen julkistusta ilmeisesti 
tiennyt Imatran terästehtaan ”lopettamises-
ta”. Samaten tuli ymmärrettäväksi, miksi so-
vittu tapaamisemme PSA:n kanssa peruttiin.

Eureka-Projekti
Seuraavaksi ranskalainen Eureka-virkai-
lija vieraili Imatralla ehkä jonkinlaisella 
tarkastuskäynnillä. Tämä sujui hyvähen-
kisesti. Eureka-projektimme PSA:n kanssa 
sai lopullisen hyväksynnän. Brittituttuni ei 
valitettavasti päässyt projektiin, mutta sen 

Kuva 7. Ovako Imatran juliste teollisuustapahtumassa 
UK:ssa rospuuttoaikana 199

Kuva 8. Projektin kantavia voimia, vasemmalla Bertrand Alliet, 
PSA, ja oikealla Imatra Steelin Eerik Hocksell. Kuva INFORSE-
projektin kokouksesta Imatralla 1990-luvulla

>
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Eureka toi työskentelyymme määrätietoi-
suutta ja jäntevyyttä. Seuraavien, ei kuukau-
sien vaan itse asiassa vuosien aikana teimme 
koeteräksiä, jotka takomo muotoili, sammut-
ti ja PSA viimeisteli lopullisiksi tukivarsiksi 
sekä testasi niitä eri tavoin. Erityisen tärkeitä 
olivat tukivarsien väsymislujuustestit, joissa 
IMAFORM pärjäsi oikein hyvin. 

 Vaikka sammutetun teräksen myötö-
lujuus oli luonnostaan korkea, alatuen jau-
hemaalauksessa se nousi vielä lisää. Maa-
lauslämpötilassa, n. 300 oC, IMAFORM:in 
matalahiilinen ns. sälemartensiittinen8 ra-
kenne selkiytyi, jolloin sen sisäiset mikro-
jännitykset laukesivat. Fysikaalinen ilmiö 
ei sinänsä ollut yllätys, se tunnettiin, mutta 
emme osanneet odottaa, että sellainen ta-
pahtuisi juuri maalausprosessissa. 

IMAFORMISTA julkaistiin vuosien var-
rella useitakin artikkeleita. Ensimmäinen oli 
vuonna 1990 allekirjoittaneen ja Jyrki Ko-
hopään esitelmäteksti Kanadassa pidettyyn 
konferenssiin. Tuona vuonna oli maailman-
laajuinen syvä matalasuhdanne. Yhtiömme 
silloisen vaikean taloudellisen tilanteen joh-
dosta emme kyenneet kustantamaan esitel-
möitsijää paikalle, mutta joka tapauksessa 
esitelmäteksti teki teräksen julkiseksi. 

IMAFORM:in tehdasspesifikaatioon, 
koostumukseen, valmistukseen ja sammu-
tukseen liittyi paljon kehitystyössä hankittua 
know-howta. Tämä merkitsi sitä, että IMA-
FORM-teräksen kopiointi pelkän esitelmässä 
julkaistun nimelliskoostumuksen perusteella 
ei ollut mahdollista, kuten Ruotsin Ovakon 

Kuva 9. Vasemmassa kuvassa 
Seppo Kivivuori, Teknillisen 
korkeakoulun INFORSE 
edustaja. Oikeanpuoleisessa 
kuvassa Forges de Courcellesin 
Francois Deguy (vasemmalla) ja 
PSA:n Domique Rezel (oikealla), 
yhtiöittensä vastuuhenkilöt 
INFORSE:ssa

Kuva 10. Eurekan julkaisu INFORSE 
projektista. Kuvassa sammutusta 
luonnehtii hienoon taiteelliseen tapaan 
vesisuihku. Suihkusammutus on 
IMAFORM-tuotteille mahdollinen, ja 
tätä on kokeiltukin, mutta PSA:n osalle 
käytäntö oli upotus vesialtaaseen.

sijaan siihen tuli mukaan ranskalainen keski-
suuri kuumatakomo, Forges de Courcelles ja 
Suomesta lisäksemme TkT Seppo Kivivuori 
Teknillisestä korkeakoulusta (kuva 9). Eure-
ka-hankkeemme oli nyt nimeltään INFORSE. 
PSA:n vastuuhenkilö oli Domique Rezel ja 
Courcellesin Francois Deguy, kuva 10, ja 
allekirjoittanut oli projektin Main Contact. 

Teimme Eureka-partneriemme kanssa 
yksityiskohtaisen projektisuunnitelman. Ta-
voitteena oli entistä lujempi ja 25 % kevyem-
pi henkilöauton alatukivarsi kuumataotusta 
IMAFORM-teräksestä. Teräksen korkea lu-
juus antaa mahdollisuuden paitsi painonsääs-
töön myös tilansäästöön. Viimeksi mainittu 
on konstruktöörille tärkeä, koska tilanahtaus 
konepellin alapuolisessa maastossa todella 
hankaloittaa suunnittelua. Painonsäästö oli 
autonvalmistajille jatkuva tavoite polttoai-
nekulutuksen pienentämiseksi. 

Koska sekä teräs että lopputuote olivat 
uusia, tulevan tuotannon sujuvuus mietityt-
ti. Tämän vuoksi halusin projektiin koetuo-
tannon, jossa uusi konsepti tulee testatuksi 
riittävällä tuotantomäärällä sekä Imatralla 
että asiakkaalla. Tähän suostuttiin. Olimme 
valmiit aloittamaan.

Jossain välissä Eureka haastatteli puhe-
limitse allekirjoittaneen ja julkaisi INFOR-
SE-projektistamme näyttävän lehtisen (kuva 
10). Haastattelija, joka muuten oli saksalai-
nen, kyseli mahdollisista kielivaikeuksista 
ranskalaisten kanssa. Totesin, ettei suurempia 
ongelmia ollut, koska teknologia oli meidän 
yhteinen kielemme.
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esimerkkikin osoitti. Valitettavasti hyvän 
alun jälkeen Jyrki siirtyi toiselle työnantajalle.

Ranskassa pidettiin sittemmin parikin 
esitelmää. Näistä ensimmäinen oli 1993 
messutapahtumassa Dijonissa, jossa Gerard 
Chassagne esitelmöi teräksestämme. 

Eräs IMAFORM:in tähtihetkiä oli 1996 
Pariisin sydämessä pidetyssä suuressa konfe-
renssissa, jossa osanottajia oli 23 maasta. Esi-
tyksemme tekstin kirjoittajina olivat kaikki 
Eureka-projektin vastuulliset. Konferenssin 
avausesitelmän piti IMAFORM-teräkses-
tämme PSA:n Dominique Rezel.

Kuriositeettina kerrottakoon, että te-
räsalan konferenssissa 2006 Coloradossa 
USA:ssa eräs laboratorio esitteli tuloksia 
IMAFORM-tyyppisestä vesisammutettavas-
ta teräksestä. Esitelmän pitäjä sattui istumaan 
samassa illallispöydässä tietäen, että olim-
me kehittäneet vastaavaa. Hän kysyi mieli-
pidettäni tuloksista. Totesin heidän olevan 
vielä alkuvaiheessa.

 Väliaikana oli tapahtunut muutakin. 
IMAFORM oli Ranskan myyjämme Claude 
Lantignyn  ehdotuksesta valittu materiaalik-
si ketjuliitoksen sakkeliosaan. Kun viimeksi 
mainittu sammutettiin suoraan taonnasta 
veteen, se täytti jopa liiankin hyvin lujuus-
vaatimukset, koska aineenkoetuslaite rikkou-
tui testauksessa. Mutta IMAFORM-sakkeli 
kesti. Kohde oli myös siinä mielessä edulli-
nen, että siinä käytettiin aavistuksen verran 
runsashiilisempää versiota, mikä mahdollisti 
teräkselle hyödyllisen sivulajin. Lisäksi ku-
vaan tuli myös muita IMAFORM-käyttö-
kohteita, mm. pohjoismaisen kuorma-auton 
melko massiivisia ohjauslaitteiden osia, jot-
ka Eerik Hocksell hienosti hoiti tuotantoon 
norjalaisella asiakkaalla. 

Insinöörien ohella koko projektin on-
nistumiselle ja myöhemmin myynnille rat-
kaiseva oli myynnin ja erityisesti Ranskan 
konttorin rooli. G. Chassagnen jälkeen myös 
myyntipäälliköt Claude Lantigny, Rodolf 
Cairol ja heidän apumyyjänsä Antoine De-
legue tekivät monin tavoin todella merki-
tyksellistä työtä.

Vierailuja tapahtui projektin aikana puo-
lin ja toisin. Kerran Ranskasta meille tuli ta-
vallista suurempi delegaatio, ja tarjosimme 
heille illallisen terästehtaan vierastalossa. 
Illan kuluessa halusin kertoa vieraille jotain 
suomalaisuudesta, ja valitsin aiheeksi Kale-
valan. Aloitin sen parilla ranskankielisellä 
lauseella mutta kielitaidon pian loppuessa 
vaihdoin englantiin. Varsinaiseen helteeseen 
tässä joutui äskettäin taloon tullut myynti-
sihteerimme Ulla Kaski, joka on-line tulk-

kasi tarinani ranskaksi. Huumorintajuisena 
hyvin hän siitä selvisi.

Uusi patentti – Arne Baltscheffsky
Wärtsilä-konsernin ja näin meidänkin pa-
tenttiasioita hoiti Arne Baltscheffsky. Kerroin 
vuonna 1993 hänelle, että 1985 saadun pa-
tentin jälkeen olimme matkan varrella tar-
kentaneet IMAFORM:in koostumusta mm. 
edellä mainitulla pienellä Mo-lisällä ja ky-
syin, voisiko myös tälle hakea patenttia. Arne 
innostui ja kertoi, että tämä on itse asiassa 
hyvä tapa jatkaa alkuperäisen patentin voi-
massaoloa. Hän laati kertomani perusteella 
Eurooppa-patenttihakemuksen, joka sisälsi 
tällä kertaa pelkän teräskoostumuksen. Tämä 
meni sukkana läpi, erinomainen suoritus. 
Näin saimme vahvemman patenttisuojan 
ja samalla myös voimassaoloaikaa piden-
netyksi.

Jacques Calvet
PSA:n kehitystiimin vetäjä Dominique Rezel 
teki näihin aikoihin aloitteen projektin esit-
telemiseksi PSA:n toimitusjohtajalle J. Calve-
tille. Tämä suostui tapaamiseen. Asiassa oli 
riski, että Calvet asiaa harkittuaan saattaisi 
vaikka lopettaa hankkeen. Rezel esitteli ja 
kaikki sujui hyvin. Tapaamisen lopuksi Cal-
vet oli kysynyt ehkä hieman ihmetellenkin 

Kuva 11. Tutkimusteknikko J.-J. Debrie 
esittelee innolla PSA:n INFORSE- 
tuloksia.

”Miksi Suomi?” Rezelin vastaus oli ”Inno-
vaatio”, mikä tyydytti kysyjää. 

Sven Bertlin
Jossain vaiheessa silloisen yhtiömme Imat-
ra Steelin toimitusjohtaja Sven Bertlin oli 
käynyt tapaamassa PSA:n johtoa tavoitteena 
kuulla heidän näkemyksensä yhteisestä ke-
hitysprojektistamme. PSA vakuutti olevansa 
täysin sitoutunut hankkeeseen. Tämä riitti 
Bertlinille, minkä hän sitten kertoi myös 
minulle.

Patenteista
Patenttien tärkein funktio on, että ne suo-
jaavat hakijansa tuotetta tai prosessia kil-
pailijoilta. Yhtiöiden välisessä yhteistyössä 
eräs kumppanin valintakriteeri ovat usein 
tämän patentit, jotka kuvaavat yhtiön inno-
vatiivisuutta. Näin oli myös PSA:lla. Toisaalta 
PSA:n puolen kehityskumppanit eivät olleet 
kovin innostuneita siitä, että juuri meidän 
yhteisen tuotehankkeemme materiaali oli 
suojattu ja jopa kahdella patentilla. Se mer-
kitsi lisätyötä vaihtoehtoisen toimittajan 
hankkimisessa. 

Autonvalmistajat eivät hyväksy vain yh-
tä toimittajaa, on oltava myös toimiva vaih-
toehto. Toisen vaihtoehdon on normaalisti 
maksettava patentin haltijalle yleensä aika 

Kuva 12. Eerik Hocksell (vasemmalla) 
ja Ilkka Lahti käsissään erilaisia 
IMAFORM-koekappaleita. Ilkka 
kertoi ensimmäisenä PSA:lle 
vesisammutettavasta teräksestä, mitä 
ei tarvitse päästää. Kuva on otettu 
Imatra Steelin kehityskeskuksen 
edessä.
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kohtuuhintaista rojaltia. IMAFORM:in ta-
pauksessa toinen toimittaja järjestyi aika 
sujuvasti.

 
VIII TILAUS – Tuotanto alkaa
PSA suunnitteli IMAFORM-alatuen suu-
rempiin automalleihinsa. Alkuperäisenä 
tavoitteena oli alatuki uuteen malliin, mikä 
lanseerattiin 1996. Pahaksi onneksi kaikki 
testit eivät ehtineet valmistua ajoissa ja ai-
kataulua jouduttiin pidentämään. Seuraava 
kohde oli vasta vuonna 2000 lanseerattava 
Citroën C5. 

Kahdeksan sulatuksen koetuotanto oli 
ehditty toteuttaa hyvissä ajoin. Nämä alatu-
et oli ohjattu pienempään automalliin, johon 
ne olivat varmuuden vuoksi reippaasti yli-
mitoitettuja. Koetuotanto sujui ongelmitta, 
ja odottelimme vain varsinaisen tuotannon 
alkamista. 

PSA:n ensimmäinen tilaus uuteen malliin 
tuli loppuvuonna 1999, ja tuotanto asiakkaal-
la alkoi vuoden 2000 alussa. Tilauksen juhlis-
tamiseksi pidimme kotonani pienimuotoisen 
lämminhenkisen tilaisuuden, johon osallistui 
allekirjoittaneen ja Eerik Hocksellin lisäksi 
Kari Terho, joka rautaisella ammattitaidol-
la oli pannut kuntoon teräksen valmistuk-
sessa ilmenneitä ongelmakohtia, sekä Eila 
Kari-Koskinen, joka oli julkaissut lukuisia 
pieniä uutispätkiä teräksen kehitysvaiheis-
ta henkilökuntalehdessä. Eilan positiivinen 
asenne oli osaltaan ylläpitänyt omaakin us-
koani kehitystyön onnistumiseen.

Pommi jysähtää
Tuotanto lähti hyvin käyntiin ja jatkui on-
gelmitta. 

IMAFORM:in käyttäytyminen lastuami-
sessa oli jonkin verran tavanomaisesta poik-
keavaa, mutta Ari Anonen antoi asiakkaalle 
sopivat teräsuositukset ja koneistusarvot, eikä 
ongelmia tämän jälkeen ilmennyt.

Kun reilu vuosi oli mennyt mukavasti, 
sitten jysähti. Kesälomamatkallani vaimon 
kanssa kohti Torniota Eerik soitti autoon. 
PSA reklamoi halkeamista valmiissa alatuis-
sa. Ymmärsimme heti, että tilanne oli vakava. 
Soittelimme matkan aikana useita edestakai-
sia puheluita, joita varten aina pysäytin au-
ton. Saavuttuamme perille väki paikalla ih-
metteli, miksi matkamme kesti niin kauan, 
mutta mehän vain hymyilimme.

Töihin palattuamme aloitimme välittö-
mästi selvitystyön. Syksyn kuluessa selvitim-
me syyn lopputuotteen halkeamiin. Nämä 
olivat seurausta teräksen valuvaiheessa syn-
tyneistä sisävioista, mitkä taontaprosessissa 
siirtyivät terästangon keskeltä tukivarren pin-

taan. Saimme prosessimuutoksilla ongelman 
korjatuksi. Syksyn aikana tapasimme PSA:n 
vastuuhenkilöt, joille esitimme ongelman 
syyn ja tehdyt korjaavat toimenpiteet. PSA 
hyväksyi selityksemme, mutta ongelma ei 
ollut vielä sillä selvä. Asiakkaalle koitui lop-
putuotteen halkeamien aiheuttamista ro-
mutuksista kustannuksia, joiden maksajiksi 
luonnollisesti jouduimme. Myöhemmin, kun 
tein laskelmia IMAFORM-teräksen taloudel-
lisista hyödyistä, halkeamareklamaatio teki 
niihin loven, mutta loppujen lopuksi tämä 
oli melko pieni kokonaishyötyihin nähden.

Tässä yhteydessä en malta olla mainit-
sematta erästä episodia. Kun korvausasia 
oli tullut esille, saatoin olla hieman allapäin 
olevan näköinen. Heikki Hurmola, silloinen 
laatupäällikkömme, tokaisi: ”Vesa kuule, ra-
haahan se vain on” ja purskahdimme kum-
pikin nauramaan.

Elämä jatkuu
Näiden kommervenkkien jälkeen IMA-
FORM palasi normaaliin toimintaan. PSA 
oli tehnyt erinomaisen hyvää työtä erityisesti 
takeiden sammutustekniikan kehittämises-

sä. Lujuudet olivat valmiissa takeissa hyvät 
ja tasaiset ja lisäksi sammutuksen jälkei-
set muodonmuutokset olivat minimaaliset, 
käytännössä nollat. Pystyimme saatuja ko-
kemuksia käyttämään hyväksi myös muilla 
IMAFORM-asiakkailla.

Eureka-projektimme päättyi ja teimme 
siitä aikanaan asianmukaisen loppuraportin. 
Yhteistyömme PSA:n kehitysporukan kans-
sa jatkui kuitenkin edelleen muilla aiheilla, 
mutta sehän olisikin sitten jo toinen tarina. 

Ovakon aikana kehitin parikymmen-
tä teräslajia. Jotkin niistä syntyivät päivissä, 
useimmat vaativat pidemmän ajan, mutta 
IMAFORM-teräksen kehitystyö oli ylivoi-
maisesti pisin. Idea rävähti vuonna 1980, 
yhteistyö PSA:n kanssa alkoi 1986 jatkuen 
tuotannon alkuun vuoteen 2000.

Poikani Antti kehotti laatimaan oheiset 
materiaalitermien selitykset, Pekka ohjeisti 
digikuvien käsittelyn ja Heikki oikoluki kä-
sikirjoituksen versiot tarkasti. Heille kullekin 
suuret kiitokset! 

TEKSTI: VESA OLLILAINEN,
KULENNOISISSA LOKAKUUSSA 2022

Materiaalitermien selityksiä
1.  Hie on kiillotettu ja kevyesti hapolla syövytetty metallinäyte, mitä tarkastellaan mik-

roskoopilla. Se paljastaa metallin mikrorakenteen ja mahdolliset viat. Tässä tapauk-
sessa hieessä erottuivat hiilettynyt pintakerros ja sisusta sekä halkeamat.

2.  Hiiletyskarkaisussa kappaletta pidetään hiiltä luovuttavassa väliaineessa, kaasussa tai 
jauheessa, minkä jälkeen se karkaistaan joko suoraan hiiletyslämpötilasta tai erikseen 
kuumentamalla karkaisulämpötilaan, mistä se sammutetaan öljyyn tai veteen.

3.  Nuorrutus on eräs teräksen karkaisukäsittely. Tavallisessa karkaisussa teräs kuumen-
netaan korkeaan lämpötilaan, yleensä yli 850-900 oC, mistä se sammutetaan nopeasti 
öljyyn tai veteen ja päästetään verraten matalassa 150-250 oC:n lämpötilassa. Nuor-
rutuksessa käsittely on muuten sama kuin karkaisussa mutta päästölämpötila on kor-
keampi, yleensä 450-650 oC

4.  Ferriitti on eräs teräksen kidemuoto. Muita ovat mm. austeniitti ja martensiitti. Fer-
riitti eli alfa-rauta on näistä yleisin. Se pystyy liuottamaan itseensä vain vähän hiiltä, 
muutaman sadasosaprosentin verran. Liukoisuuden ylittävä määrä hiiltä esiintyy fer-
riittiin hautautuneina erilaisina karbideina eli metallin ja hiilen yhdisteinä. Liuoksessa 
oleva pienikin hiilimäärä voi lujittaa ferriittiä kohtalaisen paljon.

5.  Vastapursotus on eräs metallin muovausmenetelmä. Myötäpursotus on analoginen 
esimerkiksi kermavaahdon pursottamisessa kakun pintaan. Vastapursotuksessa taas 
esimerkiksi sylinterimäistä aihiota painetaan tuurnalla, minkä läpimitta on pienempi 
kuin aihion, jolloin tämä pursuaa tuurnan ympäri tämän suuntaa vastaan muodostaen 
onton kappaleen.

6.  Syväveto on kylmämuovausvaihe, jossa esikäsitelty, esimerkiksi pursotettu aihio ve-
detään sopivia, kiillotettuja työkaluja vasten, jolloin kappaleesta tulee mittatarkka ja 
pinnanlaadultaan hyvin sileä.

7.  Sulfidimorfologia tarkoittaa sulfidien, tässä yhteydessä lähinnä mangaanisulfidien 
(MnS), kokoa, muotoa ja jakaumaa. Nämä epämetalliset sulkeumat vaikuttavat mm. te-
räksen mekaanisiin ominaisuuksiin ja muovattavuuteen yleensä näitä heikentäen.

8.  Sälemartensiitti on eräs martensiitin alalaji. Martensiitti syntyy, kun teräs jäähdyte-
tään nopeasti sammuttamalla se korkeasta lämpötilasta yleensä öljyyn tai veteen. Mar-
tensiitti on runsashiilisempänä hyvin kovaa ja haurasta nk. levymartensiittia tai niuk-
kahiilisempänä lujaa ja sitkeämpää sälemartensiittia. Tavallisimmin martensiitti on 
sekoitus molemmista tyypeistä. IMAFORM on käytännössä puhdasta sälemartensiittia.
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CASR—webinaari

Black Metal for the  
Green Planet 

Webinaarin esitykset aloit-
tanut professori Jukka 
Kömi Oulun yliopistosta 
totesi, että yhteiskunnan ja 
erityisesti liikenteen ener-

giansäästöpyrkimykset kasvattavat voimak-
kaasti ultralujien terästen käyttöä. Toisaalta 
vetytalous on myös voimakkaassa kasvussa 
pyrittäessä eroon fossiilisista energianläh-
teistä. Näistä syistä vedyn vaikutukset lujiin 
teräksiin on tunnettava entistä tarkemmin. 
Käytännössä kaikki ultralujat teräkset, joiden 
lujuus ylittää 1 000 N/mm2 ovat alttiita vety-
hauraudelle eli sitkeyden alenemiselle vetypi-
toisuuden kasvaessa ja lämpötilan laskiessa. 
Siksi näiden terästen vetypitoisuuksien tulee 
rajoittua minimiin, käytännössä jopa yhden 
ppm:n tasolle tai sen alle. 

Kömi totesikin, että kehittyneiden luji-
en terästen (AHSS) ensimmäinen sukupolvi 
painottui sitkeyden kasvattamiseen hiukan 
alemmissa lujuusluokissa. Toinen sukupolvi 
taas keskittyi lujuuden kehittämiseen maksi-
mitasolle. Tulevaisuuden kolmas sukupolvi 
tulee keskittymään hiukan maksimilujuuksia 
alhaisempien lujuusluokkien terästen käyt-
töominaisuuksien optimoimiseen. Tämä 
tarkoittaa mm. parempaa vedyn sietokykyä.

Vetyhaurauden mallintamisesta
Norjan teknis-luonnontieteellisen yliopiston 
(NTNU) professori Jianying He tarkasteli 
esityksessään terästen vetyhaurastumisen 
mallintamista mikrorakenteen atomimit-
takaavan tasolla. Vetyhaurauden taustateki-
jöinä ovat mm. vedyn aiheuttama atomien 

välisten sidosten murtuminen sekä vedyn 
indusoima paikallinen plastinen muodon-
muutos. Vetyhauraudelle ovat alttiita tilakes-
kisen kuutiollisen kiderakenteen ferriittiset 
teräkset sekä pintakeskisen kuutiollisen ki-
derakenteen metalliseoksista nikkelipohjai-
set superseokset. NTNU:n tutkimustyössä 
vetyhaurastumista mallinnetaan mikrora-
kenteen kaikilla tasoilla lähtien atomien 
elektronirakenteen tasosta ja edeten atomi- ja 
kidevirhetasojen kautta kide- ja raeraken-
teen tasolle ja päätyen makroskooppisten 
rakenteiden tasolle saakka. 

Professori He tarkasteli esityksessään 
vedyn vaikutusta dislokaatioiden käyttäyty-
miseen erilliskiteisessä nikkelissä sekä vedyn 
indusoimaa murtumiskäyttäytymisen muu-
tosta kiderakenteen läpi etenevästä murtu-
masta raerajamurtumaksi kaksikiteisessä 
nikkelissä. Mallinnuksen tulosten perusteella 
vety pyrkii konsentroitumaan raerajoille, hel-
pottaa plastisen muodonmuutoksen alkamis-
ta, mutta vaikeuttaa dislokaatioiden liikettä 
rakenteessa. Nämä tekijät myötävaikuttavat 
murtumiskäyttäytymisen muuttumiseen ve-
typitoisuuden kasvaessa.

Vetyhauraus martensiittisissa 
alumiiniseosteisissa teräksissä
Gentin yliopiston apulaisprofessori Tom 
Depoverin esityksen aiheena oli vedyn 
loukkuuntuminen ja vetyhaurastuminen 
martensiittisissa Fe-(Al)-C-teräksissä. Hän 
tarkasteli ensin vedyn loukkuuntumista ja 
vetyhaurastumista perinteisissä hiiliteräksis-
sä siirtyen sitten tarkastelemaan alumiinin 

vaikutusta teräksen mikrorakenteeseen ja 
vetyhaurauteen. Tutkittavan teräksen ta-
voitellut hiili- ja alumiinipitoisuudet olivat 
varsin korkeita (C 1,1 wt% ja Al 8 wt%) ja 
mikrorakenne oli martensiittinen. 

Perinteisissä hiiliteräksissä vety louk-
kuuntuu matalammilla hiilipitoisuuksilla 
pääsiassa suurenkulman raerajoille ja dislo-
kaatioihin, mutta hiilipitoisuuden kasvaessa 
loukkuuntumista tapahtuu enemmän dislo-
kaatioihin ja sementiittifaasiin sekä suhteessa 
vähemmän suurenkulman raerajoille. Tut-
kittaessa vedyn aiheuttamaa haurastumista 
in situ -vetylatauksessa tehdyillä taivutusko-
keilla todettiin vedyn haurastuttava vaikutus 
kaikilla hiilipitoisuuksilla. Vety haurastutti 
voimakkaimmin martensiittisäleiden muo-
dostamien pakettien välisiä suurenkulman 
rajoja sekä perinnäisen austeniitin rakei-
den sisälle sälepaketeista muodostuneiden 
blokkien välisiä suurenkulman rajoja. Vety 
muutti myös murtumatyyppiä rakeiden läpi 
eteneväksi lohkomurtumaksi. 

Ferriittiä suosivan alumiinin lisäys syn-
nyttää perinnäisen austeniitin raerajoille 
uuden ferriittisen faasin, joka on dislokaa-
tiotiheydeltään korkea, kiderakenteeltaan ti-
lakeskinen kuutiollinen ja pehmeämpi kuin 
ympärillä oleva martensiittinen matriisi. 
Syntynyt ferriittinen mikrofilmityyppinen 
faasi lisää rakenteen sitkeyttä, kun murtu-
ma etenee rakenteessa pitkin tätä mikrofil-
mikerrosta. Vedyn läsnä ollessa ferriittinen 
raerajafaasi muodostuu rakenteen heikoim-
maksi lenkiksi, jota pitkin murtuma etenee 
ja muuttuu lohkomurtumasta raerajamur-

Oulun yliopiston Centre for Advanced Steel Research (CASR) järjesti 
marraskuussa 2021 kansainvälisen webinaarin Black Metal for the Green 
Planet, jossa pohdittiin ultralujien terästen ja vedyn välisiä vuorovaikutuksia 
sekä vedyn vaikutusta näiden terästen ominaisuuksiin. Webinaarin 
puheenjohtajana toimi TkT Sakari Pallaspuro CASR-yksiköstä. Referaatti on 
kirjoitettu julkaisuluvan saaneiden esitysmateriaalien perusteella. 
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tumatyyppiseksi. Samalla kuitenkin koekap-
paleen murtuminen vetyaltistuksen alaisessa 
taivutuskokeessa viivästyy ferriittisen filmin 
paremman sitkeyden ansiosta. 

Ultralujien terästen hitsauksesta ja 
väsymislujuudesta
Tohtori Jonas Hensel Braunschweigin tekni-
sestä yliopistosta käsitteli esityksessään ma-
teriaalivikoja sisältävän ultralujan teräksen 
hitsausta ja pitkän kestoiän väsymislujuutta. 
Aluksi hän tarkasteli hitsauksen vaikutuksia 
ultralujiin teräksiin, sitten keskijännityksen 
merkitystä hitsausliitosten väsymiskestävyy-
delle ja lopuksi vikoja sisältävien hitsaus-
saumojen väsymiskestävyyden määritystä. 

Lujien terästen hitsauksessa tärkeää on 
kontrolloida ns. t8/5-aikaa, jonka kuluessa 
teräs hitsauksen jälkeen jäähtyy keskeisten 
faasimuutosten tapahtumislämpötila-alueen 
(800-500 oC) ohi. Esim. teräksen S 1 100 
hitsauksessa voidaan tarvita myös esiläm-
mitystä, hitsausenergian ja palkojen välisen 
lämpötilan kontrollointia, mahdollisimman 
vähävetyistä menetelmä/lisäaineyhdistelmää 
sekä mahdollista matalan lämpötilan lämpö-
käsittelyä vetyhaurausriskin välttämiseksi. 
Sauman jännitystenpoisto paikallisella jäl-
kikuumennuksella ja kuumilla oikominen 
ovat kiellettyjä. 

Dr. Hensel käsitteli myös hitsauksessa 
muodostuvia jännityksiä ja niihin vaikutta-
via tekijöitä. Jäännösjännityksiä sisältävässä 
kappaleessa väsymislujuus ei ole riippuvai-
nen väsyttävän kuormituksen keskijännityk-
sestä. Jos hitsausjännitykset poistetaan esim. 
lämpökäsittelyn avulla, tulee väsymislujuus 
keskijännityksestä riippuvaksi ja lujuus las-
kee keskijännityksen kasvaessa. Jos hitsauslii-
tokseen saadaan puristava jännitystila esim. 
esikuormituksen avulla, on väsymislujuus 
edelleen keskijännityksestä riippuva, mutta 
jännityksetöntä tilaa korkeampi. Tämä efekti 
voimistuu teräksen lujuuden kasvaessa. Otta-
malla käyttöön hitsausjännityksistä ja väsyt-
tävän kuormituksen jännityksistä koostuva 
efektiivisen keskijännityksen käsite saadaan 
efektiivisen keskijännityksen ja väsymislujuu-
den välille riippuvuus, joka on riippumaton 
teräksen lujuudesta. 

Vikoja sisältävien hitsausliitosten väsy-
miskestävyyden arvioinnissa käyttöön ollaan 
ottamassa paikallisiin jännitysparametreihin 
pohjautuvia menetelmiä. Tässäkin voidaan 
määrittää sisäisistä jännityksistä ja kuormi-
tusjännityksistä koostuva efektiivinen jänni-
tysamplitudi. Sen käytöllä voidaan vähentää 
nimellisjännityksiin pohjautuvissa väsymis-
lujuuden määrityksissä syntyvää hitsauslii-

toksen geometrian eli käytännössä liitoksen 
sisältämien vikojen aiheuttamaa voimakasta 
väsymislujuustulosten hajontaa ja parantaa 
siten väsymislujuuden arviointitulosten luo-
tettavuutta ja yleispätevyyttä.

Lisää UHSS-terästen väsymisestä, 
vetyhauraudesta ja sen 
mittaamisesta
Yllä referoitujen esitysten lisäksi kertoi Dr. 
Bernd Schönbauer Luonnonvara- ja bio-
tieteiden yliopistosta (BOKU) Itävallasta 
epämetallisten sulkeumien ja loukkuun-
tuneen vedyn vaikutuksista ultralujien te-
rästen pitkän kestoiän väsymislujuuteen. 
M.Sc Renata Latypova Oulun yliopistosta 
esitteli uuden Tuning Fork- menetelmän 
käyttöä 500 HB-kovuusluokan terästen ve-

tyhaurastumistaipumuksen määrittämisessä. 
Esitysten aihepiiriin voi tutustua alla olevista 
linkeistä löytyvistä julkaisuista. 

TEKSTI: TUOMO TIAINEN 

Bernd Schönbauer, Sumit Ghosh, Jukka Kömi, Tero 
Frondelius, Herwig Mayer. (2021) Influence 
of small defects and nonmetallic inclusions 
on the high and very high cycle fatigue 
strength of an ultrahigh-strength steel. 
Fatigue & Fracture of Engineering Materials 
& Structures, vol. 44 (11), pp. 2990-3007

Renata Latypova, Tun Tun Nyo, Timo Kauppi, Sakari 
Pallaspuro, Saara Mehtonen, Hannu Hänni-
nen, Jukka Kömi. (2020) Hydrogen-induced 
stress corrosion cracking studied by the 
novel tuning-fork test method. Materials 
and Corrosion, vol. 71 (10), pp. 1629-1636

Historian havinaa
 

Tällä kertaa historian havinaa katsaus on normaalia lyhempi, mutta 
tämän CASR-artikkelin yhteyteen sopinee kehotus käydä katsomas-
sa, mitä teräksestä on kirjoitettu 1/1965 numerossa. Vuoden 1966 
ensimmäinen numero oli taas yksi merkkipaalu lehden historiassa. 
Silloin nimittäin julkaistiin ensimmäistä kertaa värillisiä mainoksia, 

toki vain yksivärisinä. Samaisessa lehdessä kiinnitti huomiota otsikko: ”Pyr-
kijöitten puutetta Teknillisen kor-
keakoulun vuoriteollisuusosastolle”. 
Artikkelissa pohditaan, miksi ala ei 
kiinnosta. Tätä olisikin mielenkiin-
toista tutkia. Koska on ollut alam-
me ns. kulta-aika? Vai odottaako 
se vielä tulemistaan? Tuntuu siltä, 
että nykyäänkin pohditaan sitä, 
miten vuoriteollisuusalan kiinnos-
tavuutta voitaisiin lisätä nuorten 
keskuudessa. 

 
TEKSTI:  TOIMITUSSIHTEERI  
LEENA K. VANHATALO



Professori Jussi Rastas 1927-2022

In memoriam

Professori Jussi Rastas menehtyi 
15.8. lyhyen sairauden jälkeen 
94-vuotiaana Espoossa. Jussi 
Rastas teki pitkän uran tutkija-
na, opettajana sekä käytännön 

metallurgina. Hän oli valmistunut diplo-
mi-insinööriksi TKK:lta 1950-luvun alussa ja 
väitteli tekniikan tohtoriksi 1966. Termody-
namiikkaan keskittyneisiin jatko-opintoihin 
sisältyi myös matematiikan laudatur Helsin-
gin yliopistossa. Monipuolinen työura koti-
maassa ja ulkomailla käsitti useita vaiheita 
sekä tutkimuslaitoksissa että teollisuudessa. 
Jussi Rastas työskenteli Outokumpu Oy:n 
Metallurgisessa tutkimuslaitoksessa 16 vuo-

den ajan 1960- ja 70-luvuilla kehittäen useita 
tuotantokäyttöön otettuja prosesseja. Ou-
tokummusta hän siirtyi 1980-luvun alussa 
takaisin TKK:lle toimien Suomen Akatemian 
tutkimusprofessorina ja dosenttina. Hän oli 
suosittu luennoitsija, joka hyvin valittujen 
esimerkkien avulla välitti kuulijoilleen vah-
van osaamisen ja näkemyksen soveltamalla 
fysikaalisen kemian teoreettisia peruskäsit-
teitä käytännön prosessiratkaisuihin. Elä-
köidyttyään v. 1992 hän jatkoi työtä omassa 
yrityksessään ja osallistui viimeisiin vuosiin 
asti moniin metallien kestävää kierrätystä 
edistäviin kehityshankkeisiin. Jussi Rastaalle 
myönnettiin professorin arvonimi v. 1996.  

PERTTI KOUKKARI JA PEKKA STEN
KIRJOITTAJAT OVAT VTT:N TUTKIMUSPROFESSORI JA VAASAN AMMATTIKORKEAKOULUN YLIOPETTAJA
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In memoriam

Kaarlo (Kalle) Hakalehto 1939–2022  

Kaivosinsinööristä 
konepajateollisuuden kehitysjohtajaksi 

Tekniikan tohtori Kalle Hakalehto kuoli 14.6.2022 Tampereella hoivakodissa. Hän 
oli 82-vuotias, syntynyt 20.6.1939 Helsingissä, mutta asui suuren osan elämästään 

Tampereella ja Pälkäneellä. 

Kalle Hakalehto tuli ylioppilaaksi 
Tampereen lyseosta vuonna 1957 
ja valmistui diplomi-insinööriksi 
Teknillisen korkeakoulun Vuori-
teollisuusosastolta vuonna 1963. 

Hän aloitti työuransa kaivosinsinöörinä Loh-
jan Kalkkitehdas Oy:n Tytyrin kaivoksella. 
Työssään hän oli alusta lähtien uranuurta-
ja kalliomekaniikan soveltamisessa ja ke-
hittämisessä. Tutkimus- ja kehitystoiminta 
kiinnostikin niin paljon, että hän palasi jo 
1964 laboratorioinsinööriksi opinahjoonsa 
Otaniemeen. Suoritettuaan tekniikan lisen-
siaatin tutkinnon hän jatkoi opintojaan Yh-
dysvalloissa University of Minneapolis`issa 
ja suoritti siellä Master of Science in Engi-
neering -tutkinnon vuonna 1967. Palattuaan 
Suomeen takaisin Vuoriteollisuusosastolle 
Hakalehto jatkoi tutkimustyötään kallio-
mekaniikan parissa ja perusti ensimmäisen 
kalliomekaniikan laboratorion Suomeen sekä 
käynnisti kalliomekaniikan yliopistotasoisen 
koulutuksen maassamme. Tekniikan toh-
toriksi hän väitteli vuonna 1969. Vuosina 
1971–1972 Hakalehto oli Suomen Akatemian 
vanhempi tutkija ja sinä aikana hän vierai-
li tutkijana Colorado School of Mines’issa 
Yhdysvalloissa. Hän oli ehdottomasti yksi 
tärkeimmistä henkilöistä kalliomekaniikan 
opetuksen ja tutkimuksen aloittamisessa 
Suomessa. Hakalehdon alullepanema kal-
liomekaniikan kehitys on mahdollistanut 
aiempaa tehokkaamman kaivostuotannon 
ja monipuolistanut kalliorakentamisen mah-
dollisuuksia. 

Kalle Hakalehto palasi 1972 teollisuu-
den palvelukseen Tampellaan, jossa hän pää-
tyi konsernijohtoon tuotekehitysjohtajaksi. 
Vuonna 1986 hän siirtyi Rauma-Repolaan, 

jossa hän niin ikään toimi konsernin kehi-
tysjohtajana ja oli mukana kehittämässä mm. 
kävelevää metsätyökonetta ja MIR-sukellus-
palloa. Hakalehto siirtyi 1993 tuotekehitys- ja 
innovaatioyhtiö Hermian projektijohtajaksi, 
missä tehtävässä hän oli eläkkeelle jäämi-
seensä vuoteen 2004 saakka. Hän toimi do-
senttina Helsingin Yliopistossa, Tampereen 
teknillisessä korkeakoulussa ja Teknillisessä 
korkeakoulussa. Hänellä oli tärkeitä luotta-
mustehtäviä alan kotimaisissa ja kansainvä-
lisissä yhdistyksissä. Hän oli alulle panijana 
ja yksi viidestä Maanalaisten tilojen raken-
tamisyhdistys MTR ry:n perustajajäsenestä 
vuonna 1975 sekä yhdistyksen hallituksen 
varapuheenjohtaja. Kalle oli myös VMY:n 
kaivosjaoston ja EIRMA:n (Europian In-
dustrial Research Management Association) 
hallituksen jäsen. Hänelle oli myönnetty ko-
timaisia kunnia- ja ansiomerkkejä (SVR R 1, 

STS jetoni). 
Pälkäne oli Kallelle läpi elämän tärkeä 

paikka. Siellä on ollut Hakalehtojen va-
paa-ajan mökki 30-luvulta lähtien, ja Kalle 
laajensi sen ympärivuotiseksi asunnoksi niin, 
että perhe asuikin siellä. Vielä eläkkeelle siir-
tymisensä jälkeen Kalle esiintyi julkisuudessa 
lehdistössä ja TV:ssä vastustaessaan voimalli-
sesti Pälkäneen-Kangasalan harjun luonnon-
mukaisuutta uhkaavaa hanketta, jossa Tam-
pere ja Valkeakoski suunnittelivat pohjaveden 
tekemistä keinotekoisesti harjua käyttämällä.  

Ihmisenä Kalle oli ystävällinen ja rau-
hallinen ja helposti lähestyttävä. Kalle tapa-
si Ritvan, o.s. Sepponen, Otaniemessä, ja he 
menivät naimisiin vuonna 1964. Hakaleh-
tojen tyttärestä Mariasta tuli kansallisen ta-
son huippuhiihtäjä. Tähän oli varmaan vai-
kuttamassa Kallen kova urheiluhenkisyys. 
Kalle hankki vuorimiestovereidensa kanssa 
Kittilästä yhteisen vapaa-ajan paikan Tosik-
komajan, jonka paikkakin valittiin niin, että 
kiinteistön rajalta oli vain 30 metriä valais-
tulle ladulle. Tosikkojen jäsenenä Kalle van-
hempana tieteenharjoittajana loi tukevuut-
ta nuorempien veljien opiskeluun tilanteen 
vaatiessa ja osallistui aktiivisesti Tosikkojen 
rientoihin ja ekskursioihin monien vuosi-
kymmenien aikana. 

Eläkkeelle jäämisen jälkeen perhe, johon 
kuuluivat vaimo Ritva ja tytär Marian kol-
milapsinen perhe, tuli Kallelle vielä entistä 
tärkeämmäksi. Kalle toimi pitkään Ritvan 
omaishoitajana tämän kuolemaan saakka 
vuonna 2011. Tämän jälkeen Kallen oma 
sairaus sai yliotteen, ja Kalle vietti viimeiset 
vuotensa Tampereella hoivakodissa. 

PEKKA MIKKOLA
HEIKKI SAVOLAINEN 
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Lue lisää palveluistamme 
>> FORCITEXPLOSIVES.FI

>> FORCITCONSULTING.FI

Olemme valintasi palvelu- 
ja asiantuntijakumppaniksi 
kaikkialla pohjoisessa. 
Tarjoamme käyttöösi 
kokonaisvaltaisen tietä-
myksemme räjäytys- ja 
louhintatöihin sekä 
niihin liittyviin ympäris-
tövaikutuksiin.

KATTAVAT 
PALVELUT  

POHJOISIIN 
OLOSUHTEISIIN
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Lauri Siiraman kuva Kemijärven Misin alueelta 
Leveäselän kaivostorni

Jyrki Koskisen kuva Luikonlahden tornista talvella 2014

Antero Tenhusen kuva 
näkymästä Outokummusta 
Sysmäjärveltä vanhan 
kaivotornin suuntaan

Kaivostornivalokuvauskilpailun 
satoa
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Geologina kaupunkia 
kartoittamassa
”Geologin kaupunkikartoitus järjestettiin pääkaupunkiseudulla 28.–30.10.”

Geologisen kaupunkikartoituksen osallistujia 
MERI WIBERG

Suomen geologian opiskelijat ko-
koontuivat lokakuun viimeisenä 
viikonloppuna pääkaupunkiseu-
dulle verkostoitumaan ja kartoit-
tamaan kaupunkia Geologisen 

kaupunkikartoituksen eli tuttavallisemmin 
KaKan merkeissä. KaKa järjestetään vuo-
sittain siten, että järjestäjäkaupunki vaih-
tuu Helsingin, Turun ja Oulun kesken eli 
toisin sanoen jokaisen yliopistokaupungin, 
jossa voi Suomessa opiskella yliopistossa 
geologiaa, välillä. Tämä vuosi on ollut ko-
ronan vuoksi sinänsä poikkeuksellinen, että 
kolmen kaupungin opiskelijat pääsivät jo 
keväällä tutustumaan toisiinsa tapahtuman 
merkeissä Turussa. Nyt syksyllä oli kuitenkin 
Helsingin yliopiston geologian opiskelijoiden 
ainejärjestön Vasara ry:n (tästedes Vasara) 
vuoro järjestää tapahtuma ja otimme vastaan 
opiskelijoita Oulun ja Turun yliopistoista 
sekä Åbo Akademista. Oulun opiskelijoiden 

ainejärjestö Nikoli ry oli lähtenyt Oulusta 
bussikyydillä jo varhain perjantaiaamuna. 
Turun osallistujia edustanut Pulterit ry taas 
pääsi matkaan niin ikään bussikuljetuksella 
muutamaa tuntia ennen tapahtuman alkua. 

Geologista kaupunkikartoitusta on jär-
jestetty ainakin 1990-luvun loppupuolelta 
lähtien, mutta niihin aikoihin tapahtumaa 
kutsuttiin eri nimellä. Vuonna 1998 Helsin-
gistä lähti 16 osallistujaa kohti Oulua. Siellä 
oli edessä tapahtuma, jota silloin kutsuttiin 
Kaupunkikartoituksen SM-kilpailuiksi. Ta-
pahtuma oli silloin virallisesti yksipäiväi-
nen, mutta jossain vaiheessa se laajeni koko 
viikonlopun kestäväksi tapahtumaksi. Toki 
ulkopaikkakuntalaisten matka järjestäjäkau-
punkiin ottaa aina aikansa, joten siirtymä 
lienee ollut luonnollinen. Tätä nykyä tapah-
tuman järjestäjäkaupungin opiskelijajärjestö 
nimeää toimikunnan suunnittelemaan tapah-
tuman, joka näkee Oulun mustahaalariset 

sekä Turun ja Helsingin harmaahaalariset 
opiskelijat verkostoitumassa ja tutustumas-
sa toisiinsa. Tämän päivän opiskelijatoverit 
ovat huomisen kollegoita.

Osallistujat saapuivat pimenevänä per-
jantai-iltana Espoon Nuuksiossa sijaitsevaan 
Solvallan Urheiluopistoon, jonka tiloissa ma-
joituttiin viikonlopun ajan. Verkostoitumaan 
päästiin jo heti illan mittaan, kun osallistujat 
jaettiin satunnaisiin ryhmiin, joissa viikon-
lopun aikana tultaisiin osallistumaan pieni-
muotoisiin olympialaisiin sekä tietovisaan. 
Tapahtuman järjestäjätiimin eli KaKa-komi-
tean toinen vetäjä Miika Tolonen kommen-
toi jälkikäteen tapahtuman alkua näin: ”Oli 
ihana nähdä, kun osallistujat olivat vihdoin 
perillä. Olimme noin kymmenhenkisen ta-
pahtumakomitean kanssa suunnitelleet ta-
pahtumaa jo monta kuukautta ja ilman jo-
kaisen työpanosta tapahtuma ei olisi ollut 
onnistunut”. KaKa-komitean muut jäsenet 
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MERI WIBERG

Tolosen lisäksi olivat Vasaran puheenjohtaja 
Meri Wiberg, sihteeri Turo Ylitalo, sekä jäse-
net Elsi Kesäläinen, Alfredo Nittolo, Arthur 
Visulainen, Roosa Vuorinen, Roosa Weck-
ström sekä Olivia Äyrämöinen. Komitean 
tehtävät olivat alkaneet jo keväällä mahdol-
listen majapaikkojen sekä yhteistyökump-
panien etsinnällä ja jatkuneet aloituspäivään 
asti käytännön asioita valmistellen ja viime-
hetken muutoksia selvitellen. Perjantai-ilta 
sujui mukavasti ja Solvallan neljä majoitus-
rakennusta hiljenivät unille valmistautuen 
seuraavan päivän seikkailuihin. 

Lauantaiaamuna osallistujat heräsivät 
valitettavasti sateen ropinaan, mutta siitä 
huolimatta oli aika lähteä kohti Helsingin 
keskustaa ja itse kaupunkikartoitusta. Tämä 
tapahtuman osa tapahtuu rastikierroksena, 
jossa joukkueet eri yliopistoista kilpailevat 
toisiaan vastaan geologisen kaupunkikar-
toituksen pääpalkinnosta eli KaKan kierto-
pokaalista. Tällä kertaa kiertäviä joukkueita 
lähti kohti rasteja vajaa 20 kappaletta ja heillä 
oli kuusi tuntia aikaa kiertää rasteja ympäri 
Kallion ja Kruununhaan alueita Helsingissä. 
Suurin osa rasteja oli Vasaran opiskelijoiden 
pitämiä, mutta myös yhteistyökumppanei-
den rasteja oli tarjolla kiertäjille. Yhteensä 
kymmenen eri rastin tehtävät vaihtelivat 
karttatehtävistä mineraalien tunnistukseen. 
Vuorimiesyhdistyksellä oli myös rasti ta-
pahtumassa. Rastilla tehtävänä oli läpäistä 
VMY-aiheinen tietovisa osoittaen aitoa vuo-
rimieshenkeä. Rastilla nähtiin loppuryntäys 
suunnistuksen viime metreillä, mutta joukku-
eet suoriutuivat visailusta mallikkaasti. Ras-
tia pitänyt VMY:n geologijaoston jäsen Eetu 
Jokela kommentoi tapahtumaa seuraavasti: 
”Mahtavaa, että päästiin mukaan Helsingin 
KaKaan vuosien tauon jälkeen! Rastilla oli 
hauska seurata perjantain matkapäivän vä-
syttämiä sankareita aina ensimmäisistä jouk-
kueista illan viimeisiin saakka.” Suunnistajat 
näkivät kierroksen aikana vähän aurinkoakin, 
kun iltaa kohden pilvipeite hetkeksi repeili. 

Rastikierroksen jälkeen osallistujat alkoi-
vat palata Nuuksioon ja oli päivällisen vuoro. 
KaKa-komitean jäsenet olivat suunnitelleet 
ohjelman lisäksi viikonlopun aamu- ja yö-
palat sekä päivälliset osallistujille ja ruoka-
vastaavat olivat työntouhussa Pikku Solvalla 
-rakennuksen keittiössä aina ennen ruokai-
luja. Iltapalat taituroitiin Suomen Luonto-
keskus Haltian yleisökodassa lähempänä 

yön pikkutunteja. KaKa-komitean kootes-
sa joukkueiden pisteitä eri rastinpitäjiltä oli 
niiden laskun jälkeen aika julkistaa halutun 
kiertopokaalin voittaja. Voittajan julistamisen 
kunnian sai KaKa-komitean Tolonen, joka ju-
listi voittajaksi Vasaran jäsenistä koostuvan 
ryhmän. Voittajatiimin lisäksi tilaisuudessa 
palkittiin erinäisten ohjelmanumeroiden 
voittajat, kuten perjantain olympialaisten 
ensimmäinen tiimi. Loppuillan osallistujat 
nauttivatkin musiikista ja erilaisista peleistä.

Sunnuntaina oli valitettavasti aika päät-
tää tapahtuma. Aamupalan jälkeen oli aika 
luovuttaa huoneet ja kokoontua lopetusti-
laisuuteen Solvalla Areenaan. Oli aika kiit-
tää yhteistyökumppaneitamme ja osallistu-
jia onnistuneesta tapahtumasta ja toivottaa 
vanhoille ja uusille ystäville hyvää matkaa 
kotia kohti. KaKa-komitean työt eivät tosin 

osallistujien lähdettyä vielä loppuneet. Heil-
lä oli edessä huoneiden läpikäyminen ja ma-
joitusalueen yleinen tarkistus, jonka jälkeen 
tavarat pakattuaan hekin pääsivät ansaitulle 
levolle nauttimaan aurinkoisesta sunnuntais-
ta Helsingissä. Matkatessaan kotiin kaupun-
kikartoittajien katseet kääntyivät jo hiljalleen 
kohti ensi vuoden syksyä ja kaikkea sitä, mitä 
KaKa toisi tullessaan saapuessaan silloiseen 
järjestäjäkaupunkiin Ouluun.  

TEKSTI: TURO YLITALO

Kirjoittaja on Vasara ry:n vuoden 2022 sihtee-
ri ja toimi toisena KaKa-komitean vetäjänä.

Rastikierroksen voittajan kiertopalkinto
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Kaivoskarhu
Kaivosmiehet myös taiteen osaajina

Materia-lehden numero 2/2022 artikkelin (Kaivostornit) 
innoittamana ajattelin tuoda esille yhden todisteen kaivosmiesten 

taiteellisesta osaamisesta.  

Asia liittyy Misin alueen rautamalmeihin. Alueella on 
toiminut kaikkiaan kolme erillistä kaivosta vuosien 
1958 – 1978 välisenä aikana: Kärväsvaaran, Raajärven 
ja Leveäselän kaivokset. Itse olen ollut aikanaan niissä 
jokaisessa lyhyitä aikoja kaivostöissä, lähinnä jouluajat 

opiskelujen lomassa. Viimeinen työrupeama päättyi hieman ikä-
västi vuonna 1972 Leveäselän kaivoksella. Nousin ylös kaivoksesta 
aamuvuorossa, hetkeä ennen kaivoksen sortumista, joka tapahtui 
heti iltavuoron alussa. No, se siitä.

Kaivomiesten taiteellisuus tulee esiin oheisen kaivoskarhun 
muodossa. Se on tehty Raajärven kaivoksessa tavatusta pehmeästä 

kivestä. Itse taiteilijan nimeä en ehtinyt saada tietooni, mutta uskon 
vahvasti, että tekijä oli kaivoksen maanalaisissa töissä. Jos joku tätä 
lukiessa muistaa tekijän, niin tieto olisi arvokas. 

Teos on ”veistetty” vuonna 1974 ja se luovutettiin silloiselle kai-
voksen johtajalle. Perheyhteyksien takia olen sitä ihastellut vuosien 
varrella isäni kirjahyllyssä. Nyt se koristaa meidän perheemme kir-
jahyllyä. Kaivoskarhu on taiteellisena teoksena vertaansa vailla, sen 
mittasuhteet oikeaan karhuun ovat todellisia ja painoakin teoksella 
on noin 5,2 kg. Lyhyesti sanottuna se on todella vaikuttava veistos 
ja meille arvokas muisto noilta ajoilta. 

Liitän tähän loppuun myös otteen fil.lis Juhani Nuutilaisen kir-
joituksesta Vuoriteollisuus-lehdessä nro 2/1964, joka kirjoitus ku-
vannee kaivoskarhun kivilajiperustetta:  

”Avolouhosalueen kivilajit ovat seuraavat: Eteläpuolella on vah-
va albitiittiplutoni, johon tehdään kuilua. Tämä on tutkimusten pe-
rusteella lujuudeltaan alueen paras kivilaji. Albitiitin pohjoispuo-
lella on paksuimmalta osaltaan noin 100 m dolomiittikerros. Sen 
ja albitiitin välissä on muutaman metrin vahvuinen talkki-klo-
riittisööri. Avolouhoksen keskiosissa rajoittuu dolomiitti suoraan 
päämalmioon ilman kontaktisaumaa. Malmion N-laidalla on pit-
känomainen dolomiittifragmentti, joka osoittanee, että malmi on 
tunkeutunut dolomiitin reunaosan rakoon lähelle kvartsiitin rajaa. 
Malmeja ympäröi enimmäkseen serpentiniitti tai aivan pehmeä 
kloriitti-tremoliittikivi. Avolouhoksen N-Iaidalla on tässä kivessä 
suuria murskaleita albitiittia.”  

Ja vielä (ilman kuvia) em. kirjoittajan arvio kiven laadun vai-
kutuksista. Itse muistan kiven pehmeyden vaikutukset ajoittain 
kaivosperissä olevasta liejusta, josta kaivosmiehet käyttivät osuvaa 
ilmaisua LERVA. 

”Kuvista saanee käsityksen malmioiden monimutkaisesta ra-
kenteesta. Tämä yhdessä pehmeiden kivilajien ja ruhjoutuneiden 
kovempien kivilajien kanssa on vaikeuttanut geologista tutkimusta 
ja asettaa varmaan hankaluuksia kaivostyölle.” ▲  

TEKSTI JA KUVA: LAURI SIIRAMA  
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Käykö se?
Muuan rovasti sanoi kollegal-

leen heidän keskustellessaan 
kahvikupin ääressä: ”Ei mi-
nua niinkään haittaa se, et-
tä ihmiset katsovat kelloaan 

saarnan aikana. Se vähän harmittaa, kun he 
sitten nostavat kellon korvalleen ja kuunte-
levat, käykö se.”

Muun muassa tämä anekdootti jutun lo-
pussa esittämäni viestiketjun lisäksi sai mi-
nut ajattelemaan käydä-sanan moninaisia 
merkityksiä ja laajemminkin sitä, että sama 
sana voi kielessä tarkoittaa monta eri asiaa. 
Kuulijan tai lukijan tehtävä on asiayhteydestä 
päätellä, mikä tarkoitus tai merkitys kulloin-
kin on puhujan tai sanankäyttäjän mielessä. 
Eli vastuu on hänellä. 

Yllä oleva esimerkki yhdistää sanan käydä 
toimimiseen. ”Olisin lähtenyt aamulla töihin 
autolla, mutta moottori ei lähtenyt käymään 
tai käyntiin.” ”Olin myöhässä, koska kelloni 
oli lakannut käymästä.” Nämä ovat meille kai-
kille tuttuja arkipäivän tilanteita ja selityksiä.

Sana käydä voi tarkoittaa myöskin kulke-
mista, yleensä kävellen. Yleinen puujalkavit-
si onkin: ”Mennäänkö käyden vai jalkaisin?” 
”Tie on pitkä käyden kulkevalle, ja ehtoo saa-
puu, ennen kuin olet perillä.”

Veikko Huovinen esittää varhaisessa no-
vellissaan ”Robinson Korhosen vuotuinen 
kesäloma” sanan käydä erään merkityksen, 
joka tarkoittaa ruisjauhojen muuttumista vii-
naksi. Tämä ilmiö eli käyminen on Huovisen 
mukaan kiinnostanut ihmisiä kautta aikojen.

Nykykielessä käyminen eli erilaisten raa-
ka-aineiden muuttuminen hiivan ansiosta 
alkoholiksi ymmärretään laajemman käsit-
teen eli fermentoitumisen alalajiksi. Kirjal-
lisuudessa on herkullisia kuvauksia käymis-
tuotteiden nauttimisesta ja sen seurauksista, 
mutta todellisessa elämässä niiden liiallinen 
nauttiminen johtaa useimmiten vaikeuksiin. 

Käydä-sana voi myös tarkoittaa sopi-
mista tai vierasperäistä ilmaisua passaami-
nen. ”Kyllä se minulle käy/passaa, kunhan ei 
mennä liian pitkälle.” Tällainen ehdollinen 
myöntyminen voi tulla vastaan esimerkiksi 
parisuhteen käynnistelyvaiheessa.

Käydä voi myös vieraisilla tai jossakin 
kohteessa. Jos käynti jää lyhyeksi, puhutaan 
usein piipahtamisesta. ”Käyn äkkiä (piipah-
dan) kotona, ja lähdetään sitten eteenpäin.” 
”Kävimme lomalla Turkin Antalyassa ja Saa-
riselällä.” Käyminen vieraissa on saanut kie-
lessä ihan oman merkityksensä. 
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Sattuminen tai tapahtuminen on käy-
dä-sanan eräs yleisimmistä merkityksistä. 
Kävi niin tai näin, se selitetään aina parhain 
päin (ainakin politiikassa). ”Minulle kävi ei-
len hassusti.” Isälläni oli tapana sanoa: ”Eihän 
siinä sen huonommin käy, kuin sallittu on”, 
kun ryhdyttiin johonkin, jonka lopputule-
ma ei ollut etukäteen tiedossa. Tunnettu on 
myös edesmenneen presidenttimme Mauno 
Koiviston lausahdus: ”Jos emme tiedä, kuinka 
tulevaisuudessa tulee käymään, olettakaam-
me, että kaikki käy hyvin.”

Eräs käydä-sanan merkitys liittyy sana-
pariin käydä jollakin (jonkin voimalla). ”Käy-
kö tämä auto bensalla vai dieselillä?” ”Pidän 
itseni käynnissä kahvilla (kahvin voimalla.). 
”Viimeiset kilometrit moottori kävi pelkillä 
höyryillä/pyhällä hengellä.”

Myös aseesta saatetaan sanoa, että se käy 
tarkasti. Silloin tarkoitetaan sitä, että luoti 
osuu juuri siihen kohtaan, johon tähtäimet 
osoittavat. ”Vaarivainaan luodikko kävi mah-
dottoman tarkasti”. 

Sanaa käyttää voidaan pitää käydä-sanan 
johdannaisena ja se avaa taas joukon uusia 
vivahteita. Käyttäminen voi tarkoittaa vaik-
kapa hyödyntämistä (”Käytin tilaisuutta hy-
väkseni”) tai nauttimista (”Hän käyttää ravin-
nokseen vain kasviksia ja nuuskaa tupakan 
asemesta.”). Käyttäminen voi tarkoittaa myös 
alkoholin valmistamista käymisprosessin 
kautta (”Käytin mäskin ja keitin siitä ponti-
kat.”). Yleinen merkitys sanalla käyttäminen 
on viedä joku johonkin (”Käytin sukulaistani 
Särkänniemessä ja Näsinneulassa.”). 

Tuleeko sinun mieleesi vielä muita mer-
kityksiä käydä-sanalle tai sen johdannaisille? 
Ainakin toimitussihteerimme Leena Vanha-
talo lähetti heti seuraavia merkityksiä: Käydä 
= asettua, laittautua. ”Kävin pitkäkseni” tai 
”Kävin nukkumaan”. Käydä läpi = tarkastaa, 
tutkia. ”Kävin läpi jutun asiakirjat ja löysin sitä 

ja tätä”. Oma lukunsa on sitten johdannainen 
käymälä. Sana on vakiintunut tarkoittamaan 
paikkaa, jossa käväistään tiettyjä asioita var-
ten, mutta ei pidetä pitkiä istuntoja. Löydätkö 
sinä vielä muita?

Laitan tähän loppuun yllä lupaamani 
WhatsApp-viestiketjun, joka toimi yhtenä 
pontimena käydä-sanan moninaisten merki-
tysten pohtimiselle. Kollegani viestitti: ”Ihmi-
nen kävelee noin 1600 kilometriä ja juo kes-
kimäärin 85 litraa olutta vuodessa. Ihminen 
pääsee siis 100 kilometriä 5,3 litralla. Ihan O.K. 
kulutuslukema?”. Vastasin: ”Ei pidä paikkaan-
sa ainakaan minun kohdallani. Väitän kävele-
väni enemmän ja olutta juon vähemmän kuin 
litran vuodessa. En siis käy käymistuotteilla. 
Luokiteltaneen fermenttivapaaksi.” 

Kollega vastasi: ”Mutta käymään vain tän-
ne tullaan eikä olemaan…”. Minä puolestani: 
”Kyllä vain, mutta käydä voi millä vain, vaik-
kapa Wigrenin ohutlenkillä” (tamperelainen 
lenkkimakkara, siht.huom.). Tähän kollega: 
”Eli se siitä fermenttivapaudesta.” Minä taas 
intin: ”En tiennytkään, että Wigrenin ohut-
lenkki eli makkara valmistetaan käyttämällä. 
Moottorit käyvät fossiilisilla, ihmiset oluella, 
makkaralla tai millä vaan.”

Kollega vastasi vielä: ”Jos ihminen käyttää 
makkaraa, niin eikös makkara silloin käy…?” 
Minä vastasin: ”Käyhän se hänelle ruoak-
si…” (viestiketjun loppu). Näinkin syvällisiä 
pohdintoja WhatsApp:issa siis harrastetaan 
ja lopputuloksena voi olla vaikkapa tällainen 
kevennysyritys Materia-lehteen. 

Olkoon tämä esimerkkinä kielemme mo-
ninaisuudesta ja rikkaudesta. Lieneekö se 
myös yhtenä syynä siihen, että Suomen kieli 
koetaan ulkomaalaisten toimesta hankalak-
si oppia? ▲

TEKSTI: TUOMO TIAINEN
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Uusia ratkaisuja 
KESTÄVÄÄN ELÄMÄÄN

Tapojärvellä on vuosikymmeni-
en kokemus kaivospalveluis-

ta. Toimimme tällä hetkellä useil-
la kaivoksilla sekä maan alla että 
avolouhoksissa kiinteänä osana 
tuotantoa. 
Teemme myös jatkuvaa kehitys- 
ja tutkimustyötä kaivos- ja teolli-
suusalan kehittämiseksi.
Käytössämme on moderni, tuotta-
va ja kustannustehokas kalusto. 
Teknologian kehittyessä tuotan-

tovarmuus ja tuottavuus kas- 
vaa, työ monipuolistuu ja ympä-
ristövaikutukset vähenevät. 
Kun kalusto ja laitteet ovat kun-
nossa, myös työntekijöillä on
mukavampi, puhtaampi ja ergo-
nomisempi työskennellä. 
Pidämme kalustosta huolta am-
mattitaitoisen huoltojoukkom-
me avulla. Huolto-organisaati- 
omme toimii lähellä tuotantoa 
jokaisella tuotantotyömaalla.

teemme merkityksellistä työtä, jossa kaivosteknologian 
ja kiertotalouden kehittäminen ovat keskiössä

tapojarvi.com
#tapojärvi #tapojarvi #belongtoourstory 

hannukainenmining.fi
#kotimainenkaivos

Tapojärvi-konserni
• Perustettu 1955
• Työntekijöitä n. 800
• 13 toimipistettä 3 maassa
• 450 kalustoyksikköä
• LTIF 1,86/Milj.h
• 19 000 tunnelimetriä/a
• 47,9 Mt käsiteltyä

materiaalia vuosittain
• 4 M€/a tutkimus- ja

kehitystyöhön
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Metallurgijaoston 
syysekskursio 7.9.2022 

Boliden Harjavalta

Yli 20 jaoston innokasta jäsentä 
osallistui perinteiselle syyseks-
kursiolle Boliden Harjavallan 
tehtaille. Osa tuli selvästikin ve-
restämään entiseen työ- tai har-

joittelupaikkaansa liittyviä muistoja. 
Ennen oli vain Outokumpu ja Kemira. 

Nyt Harjavallan Suurteollisuuspuistossa toi-
mii noin 30 erillistä yritystä, joista Boliden 
Harjavalta käsittää sulatto- ja happotehdas-
liiketoiminnot. Olivatko 70- luvulla, siis en-
nen vanhaan, asiat paremmin vai vain toisin? 

Vierailun aluksi nautimme erittäin mauk-
kaan lohikeiton ja kakkukahvit. Ansiokkaan 
tehdasesittelyn jälkeen tutustuimme itse teh-
daslaitokseen. Oli erittäin ilahduttavaa kuulla, 
että tehtaan CO2- ja SO2-päästöt ovat laske-
neet huomattavasti vuosien varrella johtuen 
lähinnä uusinvestoinneista, joista viimeisim-
pinä ovat happotehdas ja höyrykuivain. Myös 
prosessien hallinta ja tuotannon stabilointi 
ovat parantuneet erityisesti petauslaitteen, 
syöttölaitteiden ja viimeisintä teknologiaa 

olevien rikastepolttimoiden ansiosta. Kes-
kusteluosiossa ihmeteltiin yleisesti sitä, et-
tä ilmastonmuutoksen seurannassa on CO2 
-päästöjen ohella unohdettu metaanipäästö-
jen kertaluokkaa suurempi vaikutus otsoni-
kerroksen ohentumiseen. 

Ainakaan tuotantomäärät, päästöt ja pro-
sessilaitteet eivät olleet ennen paremmin, 
päinvastoin kehitys on edennyt huimasti 
niistä ajoista. 

Tehdaskierroksen jälkeen siirryimme le-
gendaariseen Harjapirttiin. Nautimme ma-
koisan illallisen aktiivisen yhteislaulun ja 
erinomaisten soolo-osuuksien kera. Saim-
me kuulla myös hauskan tarinan, joka koski 
seinällä olevaa yli kaksisataa vuotta vanhaa 
ryijyä. Lopuksi vieraiden kiitokset - naisduon 
esittämä serenadi ja ekskursiomestarin kii-
tospuhe ”hybridijuomien” kera – kruunasi-
vat onnistuneen vierailun.

Vasta kotimatkalla, illan tummetessa 
muistuivat mieleen ”vanhat hyvät ajat”. Asut-
tiin tehtaan/kuonakasan varjossa, kaikki oli 

lähellä: työpaikka, sauna, pesutupa, urheilu-
kenttä, jääkiekkokaukalo, tenniskenttä, auto-
talli ja rasvamonttu sekä krouvi, kaikki alle 
kahdensadan metrin säteellä! Mitä muuta 
insinööri tarvitsi - saunaillat ja pikkujoulut, 
nekin olivat yhtä lähellä.

Ei ollut facea eikä tinderiä, mutta oli Vas-
ken Viesti, jossa kerrottiin kuvan kera uudesta 
tulokkaasta: syntymäaika ja -paikka, valmis-
tumispaikka ja siviilisääty esim. poikamies, 
osin disinformaatiota, mutta käyttökelpois-
ta tietoa kylillä.

Vasken Viesti 5/1975: ”Verenluovutus 
Kerholla 22.12.1975: Harjavaltalaisilta toivo-
taan saatavan koko Suomelle joulun seudun 
veret.” Kova tavoite, mutta olihan muutamaa 
vuotta aikaisemmin puhuttu kuparin punai-
semmasta väristäkin – verikuparista. 

Suuret kiitokset isännille onnistuneesta 
tehdasvierailusta! 

TEKSTI: VESA LAAKSO, ANTERO HELJALA 
KUVA: MIIKKA MARJAKOSKI



62 MATERIA 5/2022

Kaivos- ja louhintajaoston syysretki Kaivos- ja louhintajaoston syysretki 
Kemiin ja Ouluun 5.-6.9.Kemiin ja Ouluun 5.-6.9.

Kemin kaivoksella

Valvomon esittely

Palamalmista 
seinä

Entisiä Keminkaivoslaisia

Porari työssään
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KUVAT MARJATTA PALMU JA LEENA K. VANHATALO

OMS,koerikastamon esittely

Asko Saastamoinen, Keliber

 Zongxian Zhang, OMS

Santtu Heiniluoto, Oulun yliopiston 
Materiaalianalyysikeskus
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Geosählyturnaus kerää rahaa lasten 
ja nuorten liikuntaharrastusten 
tukemiseen

Kolme vuotta sitten Hannukainen 
Miningin ja Tapojärven yhteis-
joukkue voitti Sodankylässä jär-
jestetyn kaivos- ja malminetsintä-
alalla toimivien yritysten välisen 

Geosählyturnauksen. Tuolloin hyvänteke-
väisyyspottiin kertyi 5 886 euroa ja varat 
lahjoitettiin Sodankylän pallon salibandyn 
junioritoimintaan.

Viime viikonloppuna turnaus pelattiin 
Torniossa, jossa hyväntekeväisyyspottiin ke-
rättiin rahaa 7 249,60 euroa. Edellisen tur-
nauksen voittaja sai valita tämän vuoden 
lahjoituskohteen. Joukkue valitsi yrityksen 
kotipaikkakunnan eli Kolarin kunnan lap-
set ja nuoret.

- Käymme viemässä shekin kuntaan jo 
tällä viikolla. Toivomme, että potti käytettäi-
siin siten, että kaikki lapset ja nuoret pääsi-
sivät nauttimaan liikunnasta, Hannukainen 
Miningin hankejohtaja Jaana Koivumaa 
sanoo.

Yhteishenkeä yli joukkuerajojen
Tänä vuonna kentällä nähtiin Hannukainen 
Miningin ja Tapojärven yhteisjoukkueen 
lisäksi Agnico Eaglen, Anglo Americanin ja 
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Palsatechin yhteisjoukkue sekä Rupert Finlandin, Terrafamen 
ja Outokummun joukkueet.

- Flunssa ja korona verottivat viime hetkellä joidenkin 
joukkueiden pelaajamääriä, mutta hyvällä yhteishengellä lai-
nattiin pelaajia joukkueista toisiin, tapahtuman järjestäjä ja 
Anglo Americanin/Palsatechin yhteisjoukkueessa pelannut 
Mika Alasuutari kertoo.

Geosählyturnauksen tarkoituksena on edistää malminet-
sintä- ja kaivosteollisuudessa toimivien yhtiöiden ja henki-
löiden tiimihenkeä ja verkostoitumista työhyvinvointia yllä-
pitävien ja edistävien salibandypelien muodossa. 

- Turnauksella edistetään myös malminetsinnän ja kai-
vostoiminnan tunnettavuutta ja luodaan positiivista kuvaa 
malminetsinnästä ja kaivosteollisuudesta, tapahtumassa toi-
sena järjestäjänä toiminut Janne Siikaluoma jatkaa.

Seuraavaksi turnaus pelataan Kittilässä
Turnauksen finaali oli todellinen jännitysnäytelmä, jossa 
kohtasivat Agnico Eagle sekä Anglo Americanin ja Palsa-
techin yhteisjoukkue. Kymmenen minuutin jatkoajan jälkeen 
tilanne oli edelleen 0-0, joten ottelu jouduttiin ratkomaan 
rankkarikisalla. Lopulta voiton vei Agnico Eaglen joukkue.

Kiertopalkinnon otti vastaan joukkueen vauhtipelaaja 
Maiju Takala, joka tuli turnaukseen mukaan suoraan yö-
vuorosta.

- Hetken aikaa käytin silmiä kiinni bussissa. Ihan huippu 
päivä ja huippu mokke meillä, Takala ylistää.

Kiertopalkinnon lisäksi kolme parasta joukkuetta saivat 
mitalit. Lisäksi jokaisen joukkueen parhaat pelaajat ja par-
haat tsempparit palkittiin tavarapalkinnoin.

- Eilen illalla tultiin Tornioon. Tavoitteena oli taistella 
pronssista, mutta toisin kävi. Hyvällä mielellä nyt lähdetään 
kotia kohti. Oli mukava päivä ja kiva tutustua uusiin ihmi-
siin, Terrafamen joukkueessa pelannut Juho Torvi sanoo. 

TEKSTI: TIINA NOUSIAINEN, 
MAARIT KAINULAINEN

Sijoitukset
Agnico-Eagle Finland Oy
Anglo American/Palsatech
Hannukainen/Tapojärvi Oy
Outokumpu Oyj
Terrafame Oy
Rupert Finland Oy

Parhaat tsempparit
Sakari Siponen, Agnico-Eagle Finland Oy
Henri Höytiä, Anglo American/Palsatech
Marko Soini, Hannukainen/Tapojärvi Oy
Timo Pietilä, Outokumpu Oyj
Eeva Nurmi, Terrafame Oy
Rudols Jecabssons, Rupert Finland Oy
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läheisellä yhteistyöllä asiakasyritystensä, 
asiantuntijaverkostonsa sekä oppilaitosten 
kanssa. POHTOn koulutuksissa toteutu-
vat ajanmukaiset vaatimukset tehokkaalle 
oppimiselle: käytännönläheisyys, teke-
mällä oppiminen ja vuorovaikutteisuus, 
jossa hyödynnetään myös uusimpia tek-
nologisia viestinnän ratkaisuja. Ne mah-
dollistavat yhä enemmän oppimisen siellä, 
missä asiakkaat toimivat, ajasta ja paikasta 
riippumatta.

POHTO on kehittäjien kohtauspaikka
Korkea laatu ja uudistamiskyky syntyvät 
yhteistyössä ja vuorovaikutuksessa. Poh-
tolaisuuteen on aina kuulunut vahva halu 
työskennellä ”kentällä”, siellä missä osaa-
jat kohtaavat. Koulutusorganisaatiot eivät 
enää pitkään aikaan ole olleet tietovarastoja, 
vaan ymmärrämme hyvin, että kun tieto on 
kaikkien saatavilla, ymmärrys ja todellinen 
osaaminen syntyy ihmisten kohtaamisesta. 

Tutkijat, yrittäjät, asiantuntijat ja pohtolaiset 
yhdessä löytävät ratkaisut osaamisen kehit-
tämiseen. 

Pitkäjänteistä yhteistyötä 
Vuorimiesyhdistyksen Metallurgian 
VAT:n kanssa
Erinomaisena esimerkkinä pitkäjänteisestä 
koulutuksen kehittämisestä toimii POHTOn  
ja Vuorimiesyhdistyksen Metallurgian VAT:n 
eli valtakunnallisen asiantuntijatyöryhmän 
yhteistyö, joka on jo vuosia tuottanut ajan-
kohtaisiin teemoihin kohdistuneita asiantun-
tijoiden kohtaamis- ja verkostoitumistapah-
tumia. Viimeisimpänä esimerkkinä näistä 

työryhmän innovoimista tapahtumista 
voidaan mainita Hotelli Raahen Hovis-
sa järjestetty Epäpuhtauksien hallinta 
pyrometallurgisissa prosesseissa –koulu-
tustilaisuus marraskuussa 2021. Tapah-
tumassa käsiteltiin pyrometallurgisten 
prosessien vaikutuksia eri epäpuhtauk-
sien syntymiseen, niiden hallintaan ja 

ennaltaehkäisyyn.
Yhteistyökoulutukset ja -tapahtumat syn-

tyvät koulutuksen suunnittelutyöryhmän 
ideoista. Ryhmä koostuu metalli- ja metal-
lurgianteollisuuden asiantuntijoista, jotka 
Metallurgian VAT:n henkilöt keräävät yh-
teen. Tänä vuonna POHTOn ja Metallurgian 
VAT:n suunnittelemia ja toteuttamia koulu-
tuksia ovat mm. Eroon metallin valmistuksen 
CO2 – päästöistä!  -koulutus, joka järjestetään 
pääkaupunkiseudulla 27. -28.4.2022, sekä syk-
syllä 2022 järjestettävä Tulenkestävät materi-
aalit, joka on perinteisempi, viiden vuoden 
välein järjestettävä koulutustapahtuma. ▲

“Plug & Play” valomasto HiLight E3+, jossa  
HardHat-suojakuomu on suosittu asiakkai- 
demme keskuudessa. Syynä on ylivoimainen 
valon peittävyys,  sillä yksi masto kattaa jopa 
3000 m2, tuottaen keskimäärin 20 luksia. 
Atlas Copco valomasto tekee työmaasta valoi-
samman, turvallisemman ja ennen kaikkea 
tuottavavamman. Valomasto on tukeva,  
kompakti ja sitä on helppo kuljettaa. Kokeile!

atlascopco.com

Lopeta pimeät työt!
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Metallurgijaoston syysseminaari 2022

Maailmantapahtumien myö-
tä toimitusketjujen varmuus 
on noussut valokeilaan niin 
yritysten kuin kokonaisten 
yhteiskuntienkin tasolla. Tätä 

taustaa vasten 10. marraskuuta 2022 jär-
jestetyn Metallurgijaoston syysseminaarin 
aiheeksi valikoitui ”Metallien riittävyys ja 
alan toimintaedellytykset tulevaisuudessa”. 
Metso Outotecin Espoon tiloissa hybridita-
pahtumana järjestetyn tilaisuuden puheen-
johtajana toimi Metallurgijaoston puolesta 
Iina Vaajamo. Aikaisemmassa jäsenpalaut-
teessa oli toivottu vierailua Metso Outote-
cille ja syysseminaari toimi erinomaisena 
paikkana tapahtumalle, mikä näkyi hyvänä 
osanottona. Osallistujia oli paikan päällä 51 
ja Teamsissä noin 40.

Seminaarin puhujiksi saatiin hieno kaar-
ti alan asiantuntijoita (Lauri Närhi, Patrik 
Granvik, Kimmo Järvinen, Simon Michaux, 
Pia Voutilainen, Marjaana Karhu, Arttu Saar-
nisaari ja Mari Lundström) metallinjalostus-
teollisuudesta, tutkimuslaitoksista ja toimi-
alaa sivuavista järjestöistä. Esityksissä nousi 
esille se, kuinka tällä hetkellä elämme vihreää 
siirtymää pyrkien kohti hiilineutraalia yh-
teiskuntaa. Tämän vuoksi metalleja tullaan 
tarvitsemaan valtavia määriä mm. vihreän 
energian valmistukseen ja liikenteen säh-
köistämiseen, sillä uudet vihreät teknologiat 
kuluttavat enemmän ja useampia metalleja 
kuin perinteiset teknologiat. Yleisö osallistui 
aktiivisesti seminaariin lukuisilla kysymyk-
sillä, ja saatiin kuulla myös hauskoja muis-
teluita menneiltä ajoilta.

Tilaisuuden lopuksi Metallurgijaoston 
johtokunta muisti tilaisuuden isäntänä toi-
minutta Lauri Närhiä sekä muita puhujia: 
puhujat saivat lahjaksi jouluiset villasukat 
lämmittämään varpaita kylmenevinä iltoina 
ja isäntä sukkien lisäksi punaviiniä. Viralli-
sen ohjelman loputtua puoli kuuden maissa 
ilta jatkui vapaamuotoisena pikkupurtavan 
ja lasillisen parissa. 

TEKSTI: VILLIINA IKÄHEIMO, OY LUX AB, JANI 
JANSSON, NORTAL OY, MARIA KOJO, SSAB 
EUROPE OY, MIIKKA MARJAKOSKI, METSO 
OUTOTEC FINLAND OY, IINA VAAJAMO, 
METSO OUTOTEC FINLAND OY, VILLE-
VALTTERI VISURI, OULUN YLIOPISTO
KUVAT: MARIA KOJO

Ansioituneita esiintyjiä villasukkineen
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Erikoinen harrastus
Kahdeksannet puumailatenniksen SM-kisat Kuopiossa 

Helteinen Kuopio Väinölän ten-
niskenttineen otti vastaan heinä-
kuun alun perjantai-iltapäivänä 
puumailatennispelaajat. Tämä jo 
perinteiseksi muodostunut ten-

nisturnaus pelattiin kahdeksannen kerran. 
Ainoastaan yhtenä vuonna sade on ajanut 
pelaajat sisätiloihin, muutoin on aina saa-
tu nauttia Kallaveden rannalla sijaitsevan 
Väinölänniemen massakentistä. 

Tänä vuonna mukana oli lukuisia puu-
mailaensikertalaisia. Kaikilla oli kuitenkin 
enemmän tai vähemmän tennisharrastus-
taustaa ja kaikilla oli jonkin kaltainen yhteys 
vuoriteollisuuteen. Haastatellessani pelaajia 
yhteiseksi nimittäjäksi muodostui kaksi asiaa, 
joiden vuoksi pelaajat olivat ottaneet vastaan 
tämän kutsuturnauksen haasteen. Ensinnä-
kin useampi mainitsi sen, että on hienoa, kun 
jaksetaan järjestää tapahtumia ja toisekseen 
puumailoilla pelaaminen on vaikeampaa ja 
haastavampaa kuin nykyisillä tennismailoilla. 

Turnauksen sääntöjen mukaan pelaajal-
la pitää olla Wimbledonin hengen mukaan 
täysvalkoinen peliasu. (Siinä helteessä mikä 
tahansa muu väri olisikin ollut väärä.) Pelit 
oli tarkoitus pelata valkoisin palloinkin, mutta 
lähetys hiukan myöhästyi. Kun ensimmäiset 
pelit alkoivat klo 13, niin pallot olisivat olleet 
noudettavissa jostain noutopisteestä samoi-
hin aikoihin. Olisivatpa tulleet edes muuta-
man tunnin aiemmin! Mailan pitää olla noin 
1970-luvun tyyppinen puumaila. Nelitunti-
nen turnaus pelattiin lohkosysteemillä. Al-
kulohkojen sijoituksen mukaan määräytyivät 
sijoituslohkojen pelaajat. Arpaonnellakin oli 
merkitystä. Moninkertainen turnausvoittaja 
Mikko Airaksinen joutui tyytymään pelaa-
miseen sijoista 4-6. Lohkojärjestelyn ansiosta 
kaikki pääsivät pelaamaan yhtä monta peliä 
ja pelaamaan sitä oli tultukin. 

Nelituntisen pelaamisen jälkeen oli vuo-
rossa palkintojen jako. Pelaajat itse maksoivat 
turnauksen kenttämaksut, mutta palkinto-
ja olivat sponsoroineet Sandvik, Valtavirta, 
Swerock, Avesco ja Genelec. Pelien aikana 
nesteytyksen hoiti Valtavirta sekä pelaajil-
le että yleisölle.

Ilta päättyi vielä perinteiseen gala-illalli-
seen, jossa päästiin vielä pelaamaan jälkipe-
lit ja suunnittelemaan tulevaa. Tulevaa kan-

nattaakin suunnitella, sillä vanhat puumailat 
ovat katoava artikkeli, joita harrastajat etsivät 
kuumeisesti ja jakavat vinkkejä, mistä niitä 
löytäisi. Mailojen oikean jännityksen aikaan-
saaminen on myös oma taiteen lajinsa eivätkä 
monetkaan mailajännittäjät suostu jännittä-
mään enää näitä puumailoja. 

Haastattelin myös turnauksen puuha-
miestä Sakari Monosta. Sakari on Otanie-
men vanhan vuorilafkan kasvatteja ja on nyt 
Yaran Siilinjärven kaivoksen kehityspäällik-
kö. Sakari on innokas urheilumies, jonka sy-

dän on hurahtanut tennikselle sen jälkeen, 
kun yli 40 vuoden jalkapalloilu ja kahdesti 
operoitu polvi pakottivat lajinvaihtoon. Sa-
kari harjoittelee säännöllisesti tennistä ym-
päri vuoden. Puumailalla pelaamisen hän 
säästää tähän kesäiseen erikoistapahtumaan. 
Hänen puumailainnostuksensa sai alkun-
sa isän hyvin säilyneestä Dunlop Maxply 
-mailasta ja hetken mielijohteesta järjestää 
työkavereiden kesken puumailaturnaus, jota 
on onnistuneesti kasvatettu vuosi vuodelta. 
Ideana on saada edustajia alan teollisuudesta 

Swerockin Lassi Korhonen

Tapojärven Heikki Karvinen

Avescon Hannu Jurvelin
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kokoontumaan kerran kesässä yhteen pelaa-
maan ja vaihtamaan kuulumisia illallisenkin 
merkeissä.

Kimmo Ulvelin on myös nuoresta asti 
pelannut tennistä. Välissä on ollut pidempiä-
kin jaksoja, jolloin ei ole löytynyt vakiopeli-
kumppaneita. Muun muassa korona-aika teki 
katkoksen harjoitteluun. Kimmo kertoo, että 
nykyisessä peliporukassa he myös pelaavat 
aina ennen joulua viimeisellä pelivuorolla 
puumailoilla. Kimmo pelaa tätä nykyä tal-
visaikaan nelinpeliä. Tämän vuotinen puu-
mailatennisturnaus oli hänelle kuudes kerta.

Mikko Airaksinen, joka on myös Yaran 
Siilinjärven kaivoksella töissä, on ollut mu-
kana jo ensimmäisestä kerrasta alkaen. Mik-
ko aloitti tänä vuonna Vuorimiesyhdistyksen 
kaivosjaoston johtokunnassa.  Mikko on ko-
vakuntoinen nuorimies ja taisi vain huono 
arpaonni olla esteenä mestaruudelle. Hänellä 
on plakkarissa puolet jaetuista puumailaten-
niksen SM-kisojen mestaruuksista. 

Kimmo Ulvelin (Sandvik)

Sakari Mononen (Yara)

Mikko Airaksinen (Yara)

Sakarin ja Kimmon peliurakka on ohi.

Sakari M ja Sanna
Kokko arpomassa
jatkoon menijää

Poorang Vosough (Genelec)- 
voittajan on helppo hymyillä.

Kari Tiikkaja ja Valtavirran Ari 
Laakkonen analysoimassa tiukasti
pelejä TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO
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UUTISIA ALALTA

Boliden Kevitsan sähköinen ajorata 
 ▲ Bolidenin visiona on olla maailman il-

mastoystävällisin ja arvostetuin metallien 
tuottaja. 

Monimetalliyhtiössä on käynnissä usei-
ta toimenpiteitä, joilla kehitetään energia-
tehokkuutta ja vähennetään hiilidioksidi-
päästöjä. Boliden Kevitsan avolouhoksella 
Sodankylässä otettiin merkittävä askel ra-
kentamalla Suomen ensimmäinen louheen-
siirtoautojen sähköinen ajorata.  

Syyskuussa Boliden Kevitsa juhlisti säh-
köisen ajoradan avajaisia. Avolouhoksella 
toimii nyt ensimmäinen 500 metrin pitui-
nen sähköinen ajorata, jota hyödynnetään 
pohjoisissa olosuhteissa sivukiven kul-
jettamiseen, sähköistämiseen liittyvässä 
tuotekehityksessä sekä kuljettajien kou-
lutuksessa. Kolme Komatsu 226 t 830E-5 
-louheensiirtoautoa on muutettu sähköisel-
le ajoradalle soveltuviksi asentamalla nii-
hin virroittimet.    

Projekti jatkuu toisen 620 metrin pi-
tuisen sähköisen ajoradan rakennustöillä 
tuotantorampissa. Tällä hetkellä investoin-
tipäätös sisältää yhteensä kolmentoista 
louheensiirtoauton modifioinnin sähköisel-
le ajoradalle soveltuviksi. Tavoitteena on 
hyödyntää sähköistä ajorataa tuotannossa 
loppuvuodesta 2023. 

Sähköistä infrastruktuuria lisäämällä 
Boliden Kevitsa tavoittelee yhdeksän pro-
sentin vähennystä hiilidioksidipäästöis-
sä koko kaivoksen elinkaaren aikana. Fos-
siilisten polttoaineiden kulutus vähenee 
merkittävästi. Sähköisen ajoradan ansios-
ta louheensiirtoautojen nousunopeus kas-

vaa, mikä lyhentää louheen kuljettamisen 
sykliaikoja ja nostaa siten kuljetuskapa-
siteettia. Lisäksi kaivosalueen ilmanlaatu 
paranee typpioksidien ja hiukkaspäästöjen 
vähentyessä paikallisesti.  

Sähköisen ajoradan pilottiprojekti on 
toteutettu yhteistyössä useiden yritys-
kumppaneiden kanssa. 

Komatsu ja Suomen Rakennuskone ovat 
vastanneet virroittimien toimituksesta ja 
asennuksesta. 

Omexom osallistui ensimmäisen sähköi-
sen ajoradan suunnitteluun ja rakentami-
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seen. Tulevan tuotantoradan suunnittelussa 
yhteistyötä tekevät ABB ja SEABB.   

Boliden-konsernissa pidetään erittäin 
tärkeänä vähentää hiilidioksidipäästöjä 
niin pian kuin mahdollista. Boliden tuottaa 
metalleja, joita tarvitaan vihreän siirtymän 
toteuttamiseen.   

TEKSTI: ANNA SUNDQUIST
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UUTISIA ALALTA

Merkittävä tieteellinen yhteistyö ja investoinnit siivittävät uusien teknologioiden ja digitaalisten 
ratkaisujen kehittämistä Sandvikilla

Sandvik Lounge avattu Tampereen yliopiston Hervannan kampukselle
Uusien teknologisten, digitaalisten ja sähköistymisratkaisujen kehittäminen ja kaupallistaminen vaativat vuosien tieteellistä tutkimusta ja 
uusien arvoketjujen kehitystä yhdessä monien yhteistyötahojen kanssa. Sandvik on tehnyt merkittävää yhteistyötä yliopistojen ja eri tutki-
muslaitosten kanssa jo vuosikymmenien ajan. Nyt Sandvik on avannut Tampereen yliopiston Hervannan kampukselle loungen, jonka tarkoi-
tuksena on tiivistää yhteistyötä huippuosaajien kanssa entisestään.

 ▲ Sandvikin kestävän kehityksen stra-
tegia on suunniteltu luomaan menestystä 
eri sidosryhmille ottaen huomioon yhteis-
kunnan, ympäristön ja talouden tarpeet. 
Yliopistolla olevan Sandvik Loungen avulla 
Sandvikin digitalisaatio- ja automaatiotek-
nologioiden kasvumahdollisuudet tuodaan 
avoimesti näkyville opiskelijoille ja tutki-
joille, parannetaan yhteistyötä kansainvä-
listen opiskelijoiden kanssa ja tiivistetään 
yhteistyötä kaikkien huippuosaajien kans-
sa. Tavoitteena on myös helpottaa opis-
kelijoiden yhteydenottoja, työpaikka- ja 
jatko-opiskelumahdollisuuksien tehok-
kaampaa tiedottamista ja tuoda näkyväksi 
työelämän ajankohtaiset teemat ja osaa-
mistarpeet opiskelijoille.

Sandvikille olennaista on yhteistyö eri 
toimijoiden välillä ja löytää parhaat yhteis-
työkumppanit ja toimintamallit sekä huip-
pututkimuksen ja tulevaisuuden osaajat. 
”Ne varmistavat menestyksen tulevaisuu-
dessa. Emme edes yritä tehdä kaikkea itse. 
Kaivosasiakkaillamme on monia erilaisia 
alustoja ja järjestelmiä käytössään. Sandvi-
kin tehtävänä on varmistaa yhteensopivuus 
niin, että Sandvikin järjestelmät toimivat 
erilaisilla alustoilla, eri laitteissa ja erilai-
sissa kaivoksissa ympäri maailman. Käytän-
nössä tulee ratkaista, miten saadaan esi-
merkiksi toiminnanohjaus keskustelemaan 

kaivoksen tuotannonohjauksen ja kaivok-
sessa olevien laitteiden kanssa. Nykyises-
sä liiketoimintaympäristössä monitahoisel-
la yhteistyöllä ja avoimella innovaatio- ja 
tuotekehitystyöllä hyvän, osaavan verkos-
ton kanssa on erittäin suuri merkitys. Tällä 
hankkeella haluamme tulla lähemmäs opis-
kelijoita sekä edistää opiskelijoiden oppi-
mista ja työelämätaitoja”, kertoo teknolo-
giajohtaja Jani Vilenius Sandvikilta.

”Jalkautuminen yliopistolle mahdollis-
taa säännölliset päivittäiset kontaktit opis-
kelijoihin, tapaamiset Sandvikin johdon 
kanssa, erilaiset Sandvik-tapahtumat, lu-
ento- ja asiantuntijavierailut, rekrytoin-

titapahtumat ja jo aiemmin käynnistetyn 
DSII -teollisuuden tohtorikoulun paremman 
hyödyntämisen. Tämä on myös hyvin linjas-
sa Business Finland Shift ’25 -tavoitteiden 
kanssa: päämääränä on osaajaverkoston 
kasvattaminen ja turvaaminen Suomes-
sa. Sandvik aloitti jo vuonna 2021 Shift ’25 
-tutkimusohjelman tulevaisuuden ja säh-
köistymisen digitaalisten ratkaisujen kehit-
tämiseksi. Sandvikin Shift ’25 -ohjelma on 
yksi Business Finlandin merkittävistä vetu-
rihankkeista, joita Business Finland rahoit-
taa”, päättää Jani Vilenius.

TEKSTI: TIINA HEINIÖ
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erilliseen osaan aivan niin kuin Hipsu oli olettanut tai ai-
nakin toivonut käyvän. 

Hipsu painoi vielä mieleensä sen, että lämpötilalta pitäisi 
kysyä tämän kokeen ajankohdan tarkka lämpötilalukema ja 
tallettaa se muistiin. Tyytyväisenä sarjan ensimmäisen kokeen 
onnistumisesta Hipsu käveli takaisin ystäväyhteisönsä luo, 
pienensi kokonsa ja asettui vielä levolle odottamaan lämpö-
tilan kanssa sovittua viestiä seuraavan kokeen ajankohdasta.

Vierähti muutama päivä, taisi mennä kokonainen viik-
ko, ellei kaksikin. Hipsu havahtui jälleen hereille ja näki, et-
tä muutamat muutkin yhteisön atomit alkoivat liikahdella 
unissaan. Varsinkin pienet hiiliatomit vaikuttivat jo hiukan 
levottomilta ja käännähtelivät sijoillaan. 

Silloin Hipsu näki, että lämpötilan lähettämä pikku-
lintu, taisi olla pulmunen, lensi pohjoisen suuntaan ja las-
keutui Hipsun yhteisön lähelle. Se visersi Hipsun korvaan 
lämpötilan lähettämän viestin, jonka mukaan ensimmäinen 
sovittu talvilämpötilaa korkeampi testauslämpötilan arvo 
olisi tällä kohdalla kahden auringon kierron päästä. Hipsu 
kiitti viestin tuojaa, joka hetken levähdettyään jatkoi mat-
kaansa kohti pohjoista.

Kahden auringonkierron mentyä Hipsu suurensi taas 
kokonsa ja käveli jyrkänteen reunalla olevan kivirivin kauim-
maiseen päähän. Kurkistettuaan tarkistuksen vuoksi alas 
reunalta ja todettuaan kaiken olevan kunnossa Hipsu vierit-
ti seuraavan kiven reunalle ja sysäsi sen ensimmäistä kiveä 
voimakkaammin reunan yli. Nyt kivi putosi alas häiriöittä 
ja osui maaliyhteisöönsä lähes paikalleen, vain pari atomi-
riviä sivuun tarkoitetusta kohdasta. 

Yhteisö halkesi edelleen paukahtaen, mutta katsoessaan 
tarkemmin Hipsu huomasi, että puolikkaat eivät olleetkaan 
täysin erillään toisistaan. Ne olivat kiinni toisissaan hyvin 
pieneltä matkalta kohdassa, joka oli kaikkein kauimpana 
kiven iskukohdasta. Hipsu pani tämän merkille ja päätti 
käydä tarkastelemassa tuota kohtaa lähemmin, kun aika-
naan tuli aika kavuta alas jyrkänteeltä ja mennä tervehti-
mään, tutkimaan ja kiittämään koeyhteisöjä. Se palasi jäl-

leen ystäväyhteisöönsä ja jäi odottamaan viestiä seuraavan 
kokeen ajankohdasta. 

Seuraava viesti tulikin jo muutaman päivän päästä kiu-
run tuomana. Hipsu suurensi taas kokonsa, käveli kivirivin 
päähän ja rutiininomaisen tarkastuksen jälkeen pudotti ki-
ven, joka osui melkein yhtä hyvin kohdalleen kuin aikaisem-
matkin kivet. Maaliyhteisöön syntyi nytkin halkeama, mut-
ta yhteisön puolikkaat olivat edelleen kiinni toisissaan, nyt 
lähestulkoon neljänneksen matkalla yhteisön halkaisijasta. 

Seuraavat viestit tulivat sitten taas hiukan nopeammin 
ja Hipsu suoritti kokeet jo rutinoidusti. Peipposen tuoman 
viestin jälkeisessä kokeessa yhteisöön syntynyt halkeama 
eteni vain vajaaseen puoleen sen halkaisijasta. Västäräkin 
välittämän viestin jälkeen, kun yhteisöjen atomit olivat jo 
täysin hereillä ja valmiita liikekannalle, yhteisöön syntyi vain 
hyvin vähäinen halkeama iskukohtaan ja muuten yhteisö jäi 
ehjäksi, joskin muotoaan hiukan muuttaneeksi. 

Lopulta tuli sitten pääskynen ja kertoi lämpötilan saavut-
tavan kesän lukemat tuota pikaa. Hipsun kokeessa yhteisöön 
ei enää syntynyt halkeamia, mutta iskukohta painui selvästi 
kuopalle. Hipsu päätti vielä toteuttaa viimeisen ylimääräisen 
kokeensa kevään kuumimpana päivänä, jolloin lämpötila 
oli korkeimmissa lukemissa miesmuistiin. Innoissaan koe-
sarjansa onnistumisesta Hipsu tuli tönäisseeksi viimeistä 
kiveä vähän liian lujaa ja se putosi maaliyhteisön reunan 
sijasta sen keskelle. Aikaisempien kilahdusten sijasta iskun 
ääni muistutti nyt enemmän kopsahdusta ja yhteisö painui 
keskeltä kuopalle kuppimaiseen muotoon. 

Koesarjan tultua suoritetuksi Hipsu huuteli jyrkänteen 
laelta kiitokset siihen osallistuneille yhteisöille ja pyysi niitä 
pysymään vielä aloillaan niin kauan, että hän ehtisi käydä 
tutkimassa yhteisöissä syntyneet rakenteelliset muutokset. 
Jyrkänteen laella olleen ystäväyhteisönsä kanssa Hipsu pi-
ti pienet kekkerit onnistuneen koesarjan kunniaksi ja lähti 
sitten tutkimuksiaan suorittamaan. Mitä Hipsu näissä tutki-
muksissa havaitsi ja millaisia johtopäätöksiä se koesarjasta 
teki, siitä kerrotaan seuraavassa tarinassa. ▲
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rikkihapon kestävän SX:n samasta paikasta.

Soita meille 020 484 142 tai jätä yhteydenottopyyntö osoitteessa 
mogroup.com/yhteystiedot

maansiirto 
murskaus 
seulonta 
kuljetus 
jauhatus 
pumppaus 
vaahdotus 
erottelu 
sakeutus 
selkeytys 
suodatus 

mogroup.com



MATERIA 5/2022 73

KOLUMNI

PERTTI VOUTILAINEN

Jo riittäisi riitely. Yhteistyölle olisi tilaus.
Kautta aikain on työttömyys ollut suomalaisten huolenaiheista 
suurimpia. Valtioviisaat ovat kyllä kertoneet, että vielä tulee aika, 
jolloin työtä riittää kaikille. Mutta kukapa heitä olisi uskonut, kun 
muutosta parempaan ei tapahtunut. Nyt on pakko uskoa. Lähes 
kaikilla aloilla raportoidaan, että kehitys ja kasvu uhkaavat loppua, 
kun tarjolla olevalle työlle ei riitä tekijöitä. Syitä tilanteeseen on mo-
nia. Työ voi olla väärällä paikkakunnalla. Tai käteen jää vähemmän 
rahaa, jos menee työhön ja menettää sosiaalietuja. Merkittävin syy 
kuitenkin on, että väestö vanhenee ja työikäisten osuus pienenee. 
Tuottavuuden kasvu auttaisi, mutta se on pitkään ollut hidasta. 
Tarvitaan lisää väkeä työmarkkinoille. Kaikki eivät halua tänne 
ulkomailta tuotua työvoimaa, vaikka tiedämme, että pakko heidät 
on hyväksyä, jos haluamme hyvinvointiyhteiskuntamme säilyttää. 
Antti Rinne pääministerinä ehdotti synnytystalkoita, mutta feministit 
hurjistuivat. Yhtä tylyn tuomion varmaan saisi ulkomaisen konsultin 
apu syntyvyyden lisäämiseksi. Lupaava esimerkki löytyisi vaikkapa 
Saudi-Arabiasta, jossa eräällä prinssillä sanotaan olleen 22 vaimoa, 
joiden kanssa hän oli hankkinut 45 poikaa ja 50 tyttöä. Hitaasti sekin 
keino tosin toisi lisäystä työikäisten määrään. 

Suomen hallitus sai valmiiksi ehdotuksen uudeksi kaivoslaiksi. 
Entinen laki on vasta kymmenisen vuotta vanha, eikä sen pohjalta 
ehditty yhtään uutta kaivosta perustamaan. Vihreälle liikkeelle van-
ha ei kuitenkaan kelvannut, vaan pantiin pystyyn komitea uutta la-
kia laatimaan. Tehtävä osoittautui vaikeaksi, ja aikaa uuden tekstin 
laatimiseen kului paljon. Irvileuat väittävät, että aikaa kului paljon, 
koska monet komitean jäsenistä olivat ymmärtäneet, että tehtävänä 
oli miettiä, miten kaivosten synty voitaisiin tehdä vaikeaksi. Kaivos-
toiminnan edistämistä eivät kaikki koe tärkeäksi. Sen verran olen eh-
dotukseen ehtinyt tutustua, että tiedän kaivosluvan saamisen muut-
tuvan vaikeammaksi ja enemmän aikaa vaativaksi. Malmin etsiminen 
ja tutkiminen tyypillisesti vievät aikaa vähintään vuosikymmenen. 
Yrittäjän ja koko yhteiskunnan etu on, että prosessi olisi mahdolli-
simman lyhyt. Riskinoton kannalta tämä on oleellisen tärkeä kysy-
mys. Malmin sijaintikunta on saamassa ratkaisevan roolin lopullista 
kaivoslupaa myönnettäessä. Kohtuullisen varma tapa estää kaivoksen 
tulo paikkakunnalle olisi hankkia pitäjään pari poroa. Pelkään, et-
tä Lapissa käydään tulevaisuudessa monia käräjiä siitä, mahtuvatko 
kaivos ja poro samaan pitäjään. Kaivossodat astuvat lohisotien sijalle.

Talouden näkökulmasta katsottuna asiat Suomessa ovat kovas-
ti huonosti. Emme pärjää kansainvälisessä kilpailussa. Talousviisaat 
laskevat, että kansantulomme asukasta kohti on nyt samalla tasolla, 
jolla olimme 14 vuotta sitten. Kun muu maailma on samanaikaisesti 
mennyt 15 prosenttia eteenpäin, jälkeenjääneisyys tehokkaampiin 
maihin verrattuna alkaa näkyä esimerkiksi infrastruktuurissam-

me. Vaikka jotkut poliitikot tuntuvat lopultakin olevan heräämässä, 
hallitus edelleen tarjoaa velan ottoa lääkkeeksi kaikkiin ongelmiin, 
joita maailma tuo eteemme. Toiminnan tehostamisen ja lisätulok-
sen synnyttämisen pitäisi aina olla ensimmäinen lääke. Maailman 
parantaminen saisi nyt hetken odottaa. Sota pitäisi saada sodituksi 
ja energiakriisi selätetyksi, ennen kuin kaikki paukut voidaan pan-
na pitkän tähtäyksen ongelmien hoitoon. Ideologiat ovat politiikan 
perustaa, mutta erityisesti vaikeina aikoina yhteistyö on voimaa. 
Nyt sitä tarvitaan.

Keskusteluun on tullut uusi termi. En tiedä, mitä ennallistami-
nen voi tarkoittaa. Vihreä ministeri sanoi sen tarkoittavan edistystä. 
Kunpa ei vaan osoittautuisi taantumukseksi, kun tulee laskun aika. 
Etelän isot maat haluavat meidän maksavan kohtuuttoman ison osan 
loppulaskusta. Omaa etua pitää puolustaa muistaen vanhan viisau-
den, että ”hullu ei ole se, joka paljon pyytää vaan se, joka paljon mak-
saa”. Miljardia meiltä pyydetään, ja se on iso raha. Luokan parhaan 
oppilaan asema voi houkuttaa, mutta ei siitä meille kukaan mitään 
maksa. Uusia vaaleja järjestetään tulevaisuudessakin, joten tilaisuuk-
sia oman erinomaisuutensa osoittamiseen riittää. Jäitä hattuun, jos 
kokemattomilla nuorilla ministereillämme sellainen sattuu olemaan. 

Miksi venäläiset hyväksyvät järjettömän sodan veljeskansaa ja 
läntistä maailmaa vastaan? Uskottavan vastauksen sain kuunneltua-
ni radio-ohjelman, jossa haastateltiin Suomeen muuttaneita venä-
läisiä. Yksi heistä oli rouva, joka suomalaisen aviomiehensä ja per-
heensä kanssa oli asunut Varsinais-Suomessa parikymmentä vuotta. 
Synnyinmaassaan Venäjällä hän oli koulussa joka päivä kuunnellut 
opetusta, jonka mukaan hyvät asiat olivat lähtöisin Venäjältä. Kaik-
ki paha oli läntistä perua. Suomalaisiin naimisiin mentyään hän oli 
kauhulla ajatellut muuttoa tänne pahuuden pesään. Yllätys oli suu-
ri, kun hän muutettuaan löysi täältä hyviä asioita. Luulin rouvan 
olevan ikionnellinen. Mutta se ei ollutkaan koko totuus. Hän kertoi 
usein itkevänsä kahtakymmentä ensimmäistä elinvuottaan, jotka oli 
joutunut elämään valheen alla. Sodan vastustajaksi hän oli kasvanut 
elämänkokemuksen myötä. Silmä kastui minultakin.

Pari päivää ennen venäläisten vetäytymistä Hersonista näin unen. 
Siinä sotilaat seisoivat joen rannalla ja lauloivat tunnettua slaavilaista 
Laulua Dneprille: ”Viimeisen kerran katson Dnepriin, ennen kuin 
lähden täältä pois”. He kääntyivät ja lähtivät marssimaan kotiinsa 
kohti itää. Toivottavasti uneni oli enne pitemmällekin tulevaisuuteen. 

Entistä parempaa uutta vuotta toivotan kaikille! ▲
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Geopolitiikkaa ja käytännön ilmastotoimia  
Egyptin ilmastokokouksessa
Tätä kirjoittaessa aamu Brysselissä 
avautuu aurinkoisena ja noin 5 
astetta normaalia lämpimämpänä, 
kuten on ollut lähes koko syksyn. 
Muistissa on lisäksi vielä oikein 
hyvin tämän kesän Etelä-Euroo-
pan erityisen kuuma ja kuiva kesä, 
jolloin vesivoimaa ei ollut saatavil-
la normaalisti, ja tuuletkin olivat 
erityisen heikot. Kun tämä yhdistyi 
EU:n ja Venäjän kaasukriisiin ja 
Ranskan ja Suomen ydinvoima-
loiden teknisiin ongelmiin, luotiin 
pohja lamalle, jonka tulo alkaa olla 
100 % varma. 

Energiakriisiä ja tulevaa lamaa eivät valitettavasti pysäytä komis-
sion sinällään kannatettavat kaasun ja sähkön käytön säästösuunni-
telmat. Useimmat kulutuksen vähentämis- ja säännöstelytoimet ovat 
pitkäkestoisia (rakennusten lisäeristäminen, uuden uusiutuvan ener-
gian tuotannon rakentaminen, LNG-laivojen ja satamainfran lisää-
minen, ydinvoimaloiden korjaaminen ja käytön jatkaminen). Tästä 
syystä yrityksiä Suomessa ja Euroopassa kehotetaan varautumaan 
sähköpulaan ja -katkoihin vuonna 2023.

EU:n ilmastokomissaari Timmermansin mukaan on selvää, että 
vuosi 2022 tulee olemaan Euroopan päästövähennyskehityksen kan-
nalta negatiivinen, koska yhä useammat maat joutuvat turvautumaan 
hiileen polttoon energiahuoltonsa turvaamiseksi. Venäjän kaasun kor-
vaaminen ei tapahdu hetkessä, ja fossiilisten polttoaineiden käyttö on 
välttämättömyys siirtymävaiheessa. Neuvotteluissa useat maat, kuten 
Ruotsi ovatkin esittäneet, että he suunnittelevat ilmastotavoitteista 
tinkimistä. Tästä huolimatta Timmermans lupaa, että EU:n päästövä-
hennystavoitteita voidaan nostaa 57 prosenttiin (aikaisemmin 55%).  

Kunnianhimosta huolimatta komission JRC-tutkimuslaitoksen 
uunituore raportti “CO2 emissions of all world countries” osoittaa, 
että globaalit päästöt kasvoivat viime vuonna 5,3 % verrattuna vuo-
teen 2020 ja olivat vuoden 2019 tasolla. EU:n päästöt kasvoivat 6,5 
% vuonna 2021, mutta jäivät vuoden 2019 tasosta. 

EU pyrkii näyttämään esimerkkiä päästövähennysten suhteen ja 
onkin saavuttanut maailman suurimpien päästöjen aiheuttajien jou-
kossa suurimman suhteellisen vähennyksen kasvihuonekaasupääs-
töissä. EU:n fossiiliset CO2-päästöt olivat vuonna 2021 27,3 prosent-
tia pienemmät kuin vuonna 1990, ja sen osuus maailman päästöistä 
laski vuoden 1990 16,8 prosentista 7,3 prosenttiin vuonna 2021. EU 
on kuitenkin edelleen kolmanneksi suurin päästöjen aiheuttaja Kii-

nan ja Yhdysvaltojen jälkeen, ja sen 
jälkeen tulevat Intia, Venäjä ja Japa-
ni. Kuuden suurimman päästöjen 
aiheuttajan osuus maailman pääs-
töistä on 67,8 prosenttia.

Egyptin COP27-neuvotteluja 
on kunnianhimoisista vähennys-
tavoitteista huolimatta hallinnut 
kysymys siitä, olisiko perustettava 
korvausrahasto kattamaan osa ke-
hitysmaiden ilmastokatastrofien 
kustannuksista. EU ja Yhdysvallat 
ovat vihdoin yhtä mieltä tarpeesta 
siirtää rahaa katastrofien koettele-
mien yhteisöjen auttamiseksi. Suuri 

kysymys on: kuka muu maksaa? Poliittisten johtajien mielestä myös 
Kiinan ja Saudi-Arabian tulisi osallistua kustannuksiin. Erityisesti 
köyhät maat haluavat, että rahastosta sovitaan kokouksessa, mutta 
rikkaille yhteisvastuu on vaikea kysymys. 

EU:n edustajan ilmastokomissaari Timmermansin mukaan ra-
hasto ei ehkä ole vastaus. Hänen mukaansa on olemassa koko joukko 
mekanismeja, jotka saattavat saada rahaa liikkeelle.  Yksi konkreetti-
nen uutinen saatiin kuitenkin jo tässä kokouksessa: Saksa kertoi lan-
seeraavaansa ilmastokatastrofivakuutusjärjestelmän nimeltä Global 
Shield Against Climate Risks. 

Kuten Timmermans totesi Sharm El-Sheikhin ilmastokokouksessa: 
“We’re in the middle of a war where the aggressor is trying to divide 
and rule to weaken us by using energy as a weapon. We need to de-
fend ourselves against that. You know that if we can’t get our citizens 
and industries through winter, there will not be a climate policy left.” 

Nyt on mielenkiintoista nähdä, pystyykö EU viemään omaa il-
mastopolitiikkaansa eteenpäin, vai tulevatko komissaarin sanat ole-
maan EU:ssa ilmastopolitiikan jäähyväissanat. Kun katsoo USA:n juuri 
julkaisemaa Inflation Reduction Act -asiakirjaa (IRA,) jolla tuetaan 
suoraviivaisesti, teknologianeutraalisti ja konstailematta vetytalouden 
kehittämistä, voi hyvällä syyllä kysyä, onko EU:n monimutkainen ja 
osin ristiriitainen mikrosäätelypolitiikka tulossa tiensä päähän. Mo-
ni asiantuntija pitää seuraavaa talvea 2023-2024 vaikeampana kuin 
tulevaa talvea. Metallinjalostusteollisuuden kannalta on ehdottoman 
tärkeää, että juuri meneillään olevissa sähkön ja energian hinnan las-
kemisneuvotteluissa, päästökaupan parantamisessa, hiilirajamekanis-
min toteuttamisessa, kestävän rahoituksen sääntöjen kehittämisessä 
ja kauppapolitiikan parantamisessa otetaan huomioon teollisuuden 
kansainvälinen kilpailukyky. Muuten meillä ei ole ilmastopolitiikkaa. 
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DIMECC on-line

ANDRITZ Savonlinna Works Oy:n ja FAME-
ekosysteemin 300-kiloinen metallista 3D-tulostettu 
paineastia on Suomen suurin 
ANDRITZ Savonlinna Works Oy:n ja FAME-ekosysteemin 
yhteistyössä toteuttama paineastia on Suomen suurin metallinen 
3D-tuloste. Todennäköisesti se on myös suurin Euroopassa 
3D-tulostettu paineastia. 

Paineastian strategiset mitat ovat metalliselle 
3D-tulosteelle harvinaisen komeat. Noin 
300-kiloisen astian halkaisija on 900 mm ja 
korkeus 1600 mm. Se valmistettiin haponkes-
tävästä ruostumattomasta teräksestä (316L) 
ANDRITZ Savonlinna Works Oy:n 3D-tu-
lostuslaitteistolla, jonka toimintaperiaatteena 
on suorakerrostus energianlähteenä valokaari 
(DED-Arc). Puhekielessä menetelmä tunne-
taan WAAM-lyhenteellä (Wire Arc Additive 
Manufacturing).

Paineastia on suurin Suomessa valmis-
tettu metalli-3D-tuloste ja todennäköisesti 
myös Pohjoismaiden suurin. Se pärjää laa-
jemmassakin kansainvälisessä vertailussa.

”Julkisten tietojen mukaan Euroopassa on 
tulostettu yksi titaaninen metrinen paineastia. 
Mitoiltaan tämä on suurempi. Muualta maa-
ilmalta löytyy muutamia esimerkkejä vastaa-
van kokoisista tai suuremmista tulostetuista 
paineastioista”, kertoo lisäävän valmistuksen 
päällikkö Santeri Varis, ANDRITZ Savonlin-
na Works Oy:stä.

Ennakkoluulojen murtamista
”Halusimme ensisijaisesti 3D-tulostaa me-
tallista jotakin normaalista poikkeavaa he-
rätelläksemme kotimaan valmistavaa teol-
lisuutta. Päädyimme FAME-yritystemme 
(Finnish Additive Manufacturing Ecosystem) 
kanssa tämän kokoluokan paineastiaan sekä 
sen testauttamiseen, koska painelaitteiden 
korkeiden laatuvaatimusten lisäksi kappa-
le hälventää myös mahdollista mielikuvaa 
metallien 3D-tulostamisen soveltumisesta 
vain pieniin ja monimutkaisiin kappaleisiin. 
Näin suuri paineastia on 3D-tulostusalalla 
kansainvälisestikin poikkeuksellinen, joten se 
tulee samaan osakseen paljon huomiota”, eko-
systeemijohtaja Markus Korpela DIMECC  
Oy:stä sanoo.

Valmistuksen jälkeen kolmas taho teki 
paineastialle rikkomattoman aineenkoetuk-
sen (NDT) tunkeumanesteellä, ja myöhem-
min sille tullaan toteuttamaan vielä itse paine-
koe. Painekoejärjestelyjen tuloksia odotetaan 
saatavaksi alkuvuodesta.

”Paineastialle ja erikseen valmistetuille 
koekappaleille tehtävistä rikkomattomista 
ja rikkovista testeistä saamme tarpeellista 
tietoa kappaleen lopullisista ominaisuuksis-
ta sekä siitä, miten se suhtautuu standardei-
hin. Näiden pohjalta pystymme selvittämään, 
miten vastaavia kappaleita voitaisiin toteut-
taa kaupallisena tuotantona. Vaikka testaus 
ja tulosten analysointi ovat vielä kesken, on 
tämä ollut jo tässä vaiheessa todella hieno 
projekti toteuttaa, ja se on antanut samalla 
paljon oppia tämän kokoluokan kappaleiden 
3D-tulostamisesta. Projektissa myös Eloma-
tic Oy ja LUT-yliopisto ansaitsevat kiitokset, 
sillä olemme saaneet heiltä tukea suunnitte-
lu- ja testausvaiheeseen”, Santeri Varis sanoo.

Luvassa painekoe ja artikkeleita
LUT-yliopisto toteuttaa kappaleelle paine-
kokeen ja julkaisee aiheeseen liittyviä ar-
tikkeleita.

”Tämän kokoluokan 3D-tulostettavat 
kappaleet istuvat hyvin metalliteollisuutemme 
tarpeisiin ja toisaalta jo pienellä lisäinvestoin-
neilla teollisuudestamme löytyy vapaata tuo-
tantokapasiteettia ko. prosessissa hyödynnet-
täväksi. Kun näihin reunaehtoihin istutetaan 
menetelmän kyky tuottaa lujuusteknisesti 
tarkoituksenmukaisia ratkaisuja esteettisine 
muotoiluineen, on alan liiketoimintapoten-
tiaali merkittävää. Innolla olemme mukana 
määrittämässä näiden tuotteiden materiaa-
lista ja geometriasta määräytyvää suoritusky-
kyä”, toteaa teräsrakenteiden professori Timo 
Björk LUT-yliopistosta.

Paineastian suunnittelussa oli mukana 
suunnittelutoimisto Elomatic Oy.

”Paineastioiden valmistaminen tulos-
tamalla lisää merkittävästi mahdollisuuksia 
suunnitteluun ja mitoitukseen. Pidemmäl-
le optimoituja ratkaisuja voidaan helpom-
min toteuttaa ja muotoilukin pääsee astioissa 
esille. Elomatic haluaa kehittää osaamistaan 
3D-tulostamisen eturintamassa, joten AN-
DRITZ Savonlinna Works Oy:n tulostetta-
va paineastia oli kiinnostava mahdollisuus 
painelaitesuunnittelun ja lujuuslaskennan 
asiantuntijoillemme kehittää uusia ratkai-
suja”, kone- ja laitesuunnittelun ryhmäpääl-
likkö Martti Tryyki Elomatic Oy:stä sanoo.

FAME-ekosysteemi 
pitää yritykset kärjessä
Yritysvetoisen FAME-ekosysteemin (Finnish 
Additive Manufacturing Ecosystem) tehtä-
vänä on taata, että Suomi pysyy kansainvä-
lisessä kärjessä sekä muovien että metallien 
lisäävässä valmistuksessa.

FAME-ekosysteemiä johtaa Suomen val-
mistavan teollisuuden innovaatioalusta DI-
MECC Oy. Sen toiminnan rahoittavat jäsenyri-
tykset sekä Business Finland. Siihen kuuluvat 
AMEXCI, ANDRITZ Savonlinna Works Oy, 
CITEC, Dekra, Elomatic, EOS Finland, Et-
teplan, Fastems, Lillbacka Powerco, Patria, 
Ponsse, Raute, SME Elektro-Group, Valmet, 
VILPE, Wärtsilä, 3D Formtech, Kongsberg, 
Brightplus, 3D-Step, Apricon, Delva, Evomax, 
Hexagon, Huld, Maker3D, Malvern Panalyti-
cal, Metlab, MiniFactory, Mitutoyo, SelectAM, 
Tamspark, Vossi ja ZEISS Finland.

TEKSTI KAISA KAUKOVIRTA

Noin 300-kiloisen paineastian 
halkaisija on 900 mm ja korkeus 
1600 mm. 
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Vihreä kasvu jumiutuu hitaisiin lupaprosesseihin
Vihreä siirtymä avaa vauhdilla kasvumahdollisuuksia koko kaivosklusterille, mutta hitaat lupaprosessit jarruttavat menoa. 
Alan suhdanteet näyttävät valoisilta, mutta kahtia jakautuneilta.

Vihreä siirtymä on kaivosalan kasvun merkittävin vauhdittaja, mutta 
lainsäätäjä jarruttaa kasvua hitailla lupaprosesseilla ja epävarmuutta 
lisäävällä lainsäädännöllä. Näin voi vetää yhteen Kaivosteollisuuden 
suhdannekyselyn tulokset.

Alan suhdannenäkymät ovat yleisesti melko valoisat. Voima-
kasta tai tasaista kasvua odottavia on suhdannekatsaukseen vastan-
neista 41 prosenttia. Toisaalta neljännes yrityksistä odottaa mark-
kinoiden supistuvan.

Yhtiökohtaiset erot ovat luonnollisesti suuria. Erityisen suuriksi 
erot kasvavat, kun vastauksia tarkastelee kaivosklusterin eri toimi-
aloilla. Alan teknologiatoimittajat ja palvelun tarjoajat ovat selvästi 
varsinaisia kaivosyhtiöitä optimistisempia. Esimerkiksi teknolo-
giatoimittajista yksikään ei odota markkinoiden heikkenevän seu-
raavan kahden vuoden aikana, kun kaivosyhtiöistä heikkenemistä 
odottaa 29 prosenttia. 

Sama kahtiajako näkyy kannattavuusodotuksissa. Kaivosyhti-
öistä 40 prosenttia odottaa kannattavuuden heikkenevän hieman 
tai merkittävästi. Teknologiatoimittajista kannattavuuden heikke-
nemistä ei ennakoi yksikään, mutta paranemiseen uskoo puolet.

Pessimistisimpiä ovat malminetsintäyhtiöt, joista 41 prosent-
tia odottaa markkinoiden supistuvan ja oman kannattavuutensa 
heikkenevän.

Eurooppa tarjoaa hidasta kasvua
Yksi tulkinta tuloksista on, että sääntelysuuntautunut ja vanheneva 
Eurooppa tarjoaa vähemmän kasvua kuin monet muut alueet. Kai-

vosalan teknologia- ja laiteyhtiöiden kiinnostavimmat vientimark-
kinat ovat EU:n ulkopuolella. Siellä on vielä elämää ja investointeja, 
kun taas Eurooppa kärsii eniten energiakriisistä ja Venäjän sodasta.

Sen sijaan kaivosyhtiöt ja malminetsintäyhtiöt ovat juurevasti 
kiinni kotimaan rakkaassa kamarassa sekä sääntöviidakossa. Yli 70 
prosenttia kaivosyhtiöistä pitää lupaprosessien hitautta ja ennakoi-
mattomuutta yhtiön suurimpana huolena toimintaympäristössä. 
Samoin kaivosyhtiöitä huolettavat tulossa oleva kaivosalaa koskeva 
lainsäädäntö, kaivosvero ja geopoliittiset muutokset ympäristössä.

Erityisen huolissaan lainsäädännöstä ovat malminetsintäyhtiöt, 
joista jokainen pitää lakiviidakkoa suurimpiin kuuluvana huolenaan. 
Lähes yhtä paljon etsintäyhtiöitä huolettavat lupaprosessit.

Euroopan unionilla oli aikanaan tavoite synnyttää maailman 
kilpailukykyisin talousalue. Tavoite on toteutunut huonosti, eikä se 
tällä menolla toteudu myöskään kaivosalalla.

Siksi nyt suomalaisten päättäjien pitäisi pysähtyä miettimään, 
millä tavoin kaivosala voisi tukea kovasti toivottua vihreää siirty-
mää. Emme voi luottaa siihen, että tuomme raaka-aineita kolman-
sista maista. Raaka-aineriippuvuutemme on jo nyt liian suuri. ▲

PEKKA SUOMELA
Kirjoittaja on Kaivosteollisuus ry:n toiminnanjohtaja

Kahlaajat viihtyvät kaivoksen altailla
Kemin kaivoksen rikastushiekka- ja vesialtaista on tullut suosittu pesimäalue lukuisille lintulajeille, joista 
myös lintuharrastajat ovat kiinnostuneet.

Valkoperäsirri on tähän mennessä ollut Outokumpu Oy:n Kemin 
kaivoksen vieraista harvinaisin. Tuo yleensä Kanadan pohjoisilla 
saarilla ja Etelä-Amerikassa Andien itäpuolella viihtyvä lintu on 
nähty Suomessa vain muutamia kertoja.

”Kaivoksen altailla tehtiin toinen havainto Suomessa. Olen nähnyt 
täällä myös valkosiipitiiran, ja on täällä nähty myös lunni”, kertoo Ke-
mi-Tornion lintuharrastajien varapuheenjohtaja Jouko Kärkkäinen.

 Kemin kaivos sijaitsee tarkkaan ottaen Keminmaassa Elijärvellä. 
Euroopan ainoa kromikaivos on osa ferrokromin ja ruostumatto-
man teräksen valmistusketjua Perämeren pohjukassa. Kaivoksella 
työskentelee yhteensä noin 550 Outokummun ja alihankkijoiden 
työntekijää.

Noin kolmen neliökilometrin allasalueella on yleensä rauhal-
lista, sillä alue on suljettu satunnaisilta ohikulkijoilta, ja kaivoksen 

PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA 
KAIVOSTEOLLISUUS RY 
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oma väki liikkuu altailla lähinnä tarkistus-
töissä. Tänä vuonna liikettä on tosin ollut 
normaalia enemmän seiska-altaan koro-
tustöiden takia.

”Ei se työ ole vaikuttanut mitenkään lin-
tuihin, sillä alue on niin iso. Lintujen elämä 
on yleensäkin yhtä häiriötä, jossa ihminen 
on pieni tekijä”, pohtii Kärkkäinen.

Parhaita lintupaikkoja 
Meri-Lapissa
Prosessivesistä 95-97 prosenttia on kier-
rätettyä. Vesi tulee altaille rikastushiekan 
mukana, hiekka laskeutuu ja vesi valuu 
selkeytysaltaille. Sieltä vesi menee pump-
paamon kautta takaisin rikastusprosessiin. 
Koska kyseessä on oksidimalmi, vedessä ei 
ole liuenneita metalleja. 

”Suovaltaisen alueen maapohjasta nou-
see turvelauttoja veden pintaan. Ne luovat 
hyvän pohjan linnuille. Kesällä lautat toi-
mivat myös typen poistajina. Typen pitoi-
suus onkin kesäisin noin viidesosa talveen 
verrattuna”, sanoo Outokummun ympäris-
töinsinööri Maija Mehtälä.

Kosteat turvelautat ja rannassa olevat 
sammalmatot ovat linnuille oivallisia pi-
karuokaloita.

”Niille kertyy paljon hyönteisiä, jotka 
vetävät muun muassa pikkutyllejä ja tyllejä 

ruokailemaan vesirajaan. Tä-
mä onkin parhaita lintupaik-
koja Meri-Lapin alueella”, sa-
noo Kärkkäinen.

Alueella on tavattu 170 
lintulajia ja 50 pesivää lajia. 
Altailta löytyy säännöllisesti 
esimerkiksi kuikkia, ruskosuo-
haukkoja ja keltavästäräkin ja 
ruokokerttusen kaltaisia pik-
kulintuja.

Onpa lähistöltä myös me-
rikotkan pesä, ja kalasääski 
käy säännöllisesti ruokaile-
massa altailla. Alueella ole-
vasta Iso-Ruonanojasta on 
tiettävästi nostettu aikanaan 
altaisiin muun muassa hau-
kia ja ahvenia. 

”Kaloja on lähetetty aika-
naan myös tutkittavaksi ja ne 
on todettu turvallisiksi syö-
dä. Tänä keväänä teimme jäl-
leen koekalastuksia ja saamme 
tuoretta tietoa näytteistä piak-
koin”, sanoo viestintäpäällikkö 
Niina Kostiander.

Pääskyhotelli odottaa asukkeja
Pääskyt ovat pesineet vuosikausia kaivos-
alueella olevissa rakennuksissa. Viime ke-
väänä Outokumpu rakensi allasalueelle 
myös pääskyhotellin, jossa on 48 pesäkoloa 
rakennuksia rauhallisemmalla alueella. 
Hotellia varten tehtiin suunnitteluvaiheessa 
tarkat lujuuslaskelmat. Niillä varmistettiin, 
että hotellimainen rakennelma pysyy pys-
tyssä kovimmillakin myrskyillä. 

Ensimmäisenä pesimäkautena tutut 
rakennukset voittivat silti hotellin. Outo-
kummulla tiedetään kuitenkin, että uuden 
kehittäminen on pitkäjänteistä työtä. Ensi 
keväänä onkin tarkoitus houkutella tämän 
vuoden poikasia pääskyhotelliin soittamal-
la räystäspääskysten pesintä-ääniä hotellin 
liepeillä. 

RISTO PENNANEN

Allasalueilla uiskentelee säännöllisesti myös 
kuikkia. 

Myös suokukot viihtyvät kaivoksen 
allasalueella. 

JOUKO KÄRKKÄINEN.

JOUKO KÄRKKÄINEN.

Brenntag Nordic Oy kuuluu 
Brenntag-konserniin, 
joka on kemikaalijakelun 
globaali markkinajohtaja.
Kaivosteollisuudessa 
Pohjoismaissa hyödynnämme 
globaalia osaamistamme 
ja kokemustamme.

Päätuotteet
 ■ Aktiivihiilet
 ■ Ditiofosfaatit
 ■ Jauhinkuulat (myös 

kromiseosteiset)
 ■ Kupari- ja sinkkisulfaatti
 ■ Pölynestoaineet
 ■ Kokooja-, painaja-, 

vaahdotus-, aktivointi- 
sekä pH-säätökemikaalit 
rikastukseen

 ■ Prosessivesien 
käsittelykemikaalit

Palvelut
 ■ Kemikaalitestaukset 

ja konsultaatio
 ■ Varastointi- ja 

logistiikkapalvelut

Yhteystiedot
Brenntag Nordic Oy
Mikko Kähäri
puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag.fi

www.brenntag.com

Kaivosteollisuuden 
kemikaalit

57899_BRN_BES_Mining_Finland_Ad_55x252mm_K1.indd   157899_BRN_BES_Mining_Finland_Ad_55x252mm_K1.indd   128.11.22   13:3428.11.22   13:34



78 MATERIA 5/2022

PAKINA

TUOMO TIAINEN

SOFI PERIKANGAS SOFIISTUDIO.COM

Osa 3: Vanadiini perinpohjaisessa 
pehmityksessä
Alkuaine vanadiini kökötti yhdessä vanhojen kump-
paniensa kanssa jonkinlaisessa siilossa, johon se oli 
kipattu terästehtaan kuonakasalta alkaneen kuor-
ma-autokyydin jälkeen. Odotus sinänsä ei vanadiinia 
haitannut, olihan se siihen jo tottunut maatessaan 
kuonakasassa vuosikymmenien ajan. Lisäksi sillä oli 
nyt matkalla mukana olleen puheliaan malminokareen 
ansiosta jotakin tietoakin siitä, mitä oli odotettavissa. 
Jonkinlainen puhdistautumisriitti oli edessä ja sen 
jälkeen ilmeisesti kokonaan uusi maailma. Oli ainakin 
jotakin, mitä odottaa. 

Odotusaika ei muodostunutkaan kovin pitkäksi. Siilon alapäässä 
oleva luukku aukaistiin ja vanadiini valahti muun kuonatavaran mu-
kana alas kuormaajan kauhaan. Lyhyen siirtomatkan jälkeen kauha 
nousi ylös ja kippasi lastinsa suureen vaakasuoraan pyöreään rum-
puun, jossa oli jo ennestään jonkin verran hienojakoista kuonaa ja 
pohjalla melkoinen määrä isoja pyöreitä teräskuulia. Rummun sisä-
pinta oli pinnoitettu kumilla. Vanadiinia ihmetytti kovin tämän pai-
kan tarkoitus: miksi nuo teräskuulat olivat täällä ja miksi ennestään 
rummussa ollut kuona oli kovin hienojakoista, melkein kuin pölyä?

Eipä aikaakaan, kun rumpu alkoi pyöriä. Ensin se pyöri hitaasti, 
mutta sitten vauhti alkoi kiihtyä. Hitaassa vauhdissa teräskuulat ja 
rumpuun kipattu kuona pysyivät rummun alaosassa ja teräskuulat 

pyörivät hiljalleen vieriessään aina rummun alimpana 
olevaan kohtaan. Siinä samalla ne hieroutuivat toisiaan 
ja rumpuun kipattuja kuonakokkareita vasten ja mu-
rentelivat kuonakokkareita pienemmiksi murusiksi. Al-
kuaine vanadiini alkoi ymmärtää, miksi rummussa jo 
aiemmin ollut kuona oli niin hienojakoista.

Vauhdin kiihtyessä alkoivat ensin kevyemmät kuo-
nakokkareet ja sitten myös raskaammat teräskuulat pai-
nautua keskipakovoiman ansiosta rummun seinämää 
vasten. Samalla ne nousivat sen mukana ylöspäin va-
lahtaakseen sitten taas alas, kun painovoima veti niitä 
alas voimakkaammin kuin keskipakovoima piti niitä 

seinässä kiinni. Samalla kuulien liikenopeus ja -voima kiihtyivät ja 
kuonakokkareiden mureneminen vauhdittui. 

Lopulta tultiin tilanteeseen, jossa vielä jäljellä olevat kuonakok-
kareet pysyivät kiinni rummun seinässä koko kierroksen matkan ja 
muodostivat seinämälle lähes yhtenäisen kerroksen. Sen sijaan te-
räskuulat putosivat seinämältä juuri ennen pyörimisliikkeen ylintä 
kohtaa ja iskeytyivät voimalla rummun alimpana olevassa osassa 
seinämällä olevaan kuonapatjaan ja toisiaan vasten. Rummun pyöri-
misnopeus vakiintui tässä kohdassa ja teräskuulat tippuivat tasaisena 
virtana alla olevaan, jatkuvasti hienonevaan kuonaan.

Olipa se menoa! Vaikka alkuaine vanadiini koetti mukanaan 
kulkevan kuonakokkareen kanssa parhaansa mukaan välttää ja väis-
tellä teräskuulien iskuja, jäi se väistämättä aina toisinaan vastakkain 

Alkuaine vanadiinin sähköiset seikkailut
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iskeytyvien tai toisiaan vastaan hankautuvien kuulien väliin. Seu-
rauksena hauras kuona lohkeili enemmän ja enemmän pois alkuaine 
vanadiinin ympäriltä ja lopulta alkuainevanadiini oli kumppaninsa 
hapen kanssa melkein yksinään jäljellä muutamia sitkeästi mukana 
roikkuvia kuonajäänteitä lukuun ottamatta. Sama ilmiö oli tapahtu-
nut koko rumpuun kipatussa kuonaerässä, josta oli tullut hienoja-
koista pulveria ja pölyä.

Rumpu pysähtyi ja sen toisessa päässä oleva luukku aukesi. Rumpu 
kääntyi pystyyn ja kuonapulveri sekä pöly valahtivat ulos rummusta 
luukun takana olevan ritilän läpi jonkinlaiseen alaspäin kapenevaan 
siiloon. Teräskuulat jäivät ritilälle ja palasivat takaisin rumpuun sen 
palattua jälleen vaaka-asentoon. 

Pulverisiilon kapeassa alapäässä oli reikä, joka johti vaakasuoraan 
putkeen. Putkessa kävi kova ilmavirta, joka vei mukanaan siilosta 
reiän kautta putkeen valuvan pulverin ja pölyn. Itse asiassa ilmavir-
ta jopa imi siilosta pulveria ja kuljetti sen tällä kertaa pystysuoraan, 
alapäästään jälleen kapenevaan pyöreään sylinteriin. Ilmavirta joh-
dettiin sylinteriin sen sivusta niin, että ilma sylinterin sisällä oli pit-
kin sylinterin seiniä pyörivässä liikkeessä samalla kun se kulkeutui 
ylöspäin poistuakseen sylinterin yläpäässä olevasta aukosta taas jo-
honkin johtavaan putkeen. 

Alkuaine vanadiini ymmärsi pian, mistä oli kyse. Sylinterin sisällä 
pyörivä ilmavirta pakotti suuremmat (ja raskaammat) pulveripartik-
kelit keskipakovoiman avulla sylinterin seinämille. Siitä ne valuivat 
alas ja kertyivät sylinterin alaosaan. Hienojakoisemmat partikkelit 
ja suoranainen pöly sen sijaan matkasivat ilmavirran mukana ja ka-
tosivat sylinterin yläpäässä olevaan putkeen. 

Alkuaine vanadiini ihmetteli, mitä sen kannattaisi tehdä. Se tun-
si pyörivän ilmavirran kannattelevan sitä juuri sen verran, että se 
voisi pienellä ponnistuksella päästä pois sylinteristä yläpään putken 
kautta. Toisaalta se voisi takertumalla johonkin toiseen partikkeliin 
päästä valahtamaan sylinterin alaosaan. Mitä oli edessä kummassa-
kin päässä? Aikaa päättämiseen ei ollut paljoa, koska meno sylinte-
rissä oli suorastaan hulvatonta. 

Lopulta se päätti takertua toiseen partikkeliin, joka näytti pyöri-
neen sylinterissä jo jonkin aikaa. Yhdessä ne sinkoutuivat seinämälle 
ja lähtivät valumaan hiljalleen alaspäin. Alkuaine vanadiini ehti ky-
symään kumppaniltaan, mitä alhaalla oli edessä. Se sai kuulla, että 
sinne valuva karkeampi pulveri vietäisiin takaisin äskeiseen teräs-
kuulamyllytykseen edelleen hienonnettavaksi. Sitä höyhennystä ei 
alkuaine vanadiini enää halunnut ja se päätti kokeilla toista reittiä. 

Se päästi irti kumppanistaan ja ponkaisi kaikin voimin sylinterin 
keskellä pyörivään ilmavirtaan. Ilmavirta kuljetti sitä melkein ylhääl-
lä olevan putken suuaukolle saakka, mutta sitten virran ote lipsui ja 
alkuaine vanadiini oli putoamaisillaan taas alaspäin. Sattuman kau-
palla siihen törmäsi sylinteriin juuri pulpahtanut partikkeli, jonka 
liikevoima riitti sysäämään alkuaine vanadiinin putken alkuaukolle 
ja putkeen saakka. 

Putkessa ilmavirran mukana kuljetun lyhyehkön matkan jälkeen 
putki päättyi ja alkuaine vanadiini putosi suuren kannella peitetyn 
sammion pohjalle sinne jo kertyneen pulverin joukkoon. Kovasta 
höykytyksestä voipuneena se laskeutui huokaisten aloilleen ja jäi 
odottamaan tulevia vaiheitaan. Mitä sitten tapahtuikaan, siitä ker-
rotaan seuraavissa tarinoissa. ▲
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PÄÄSIHTEERILTÄ

Yhdistyksen 80. juhlavuosi etenee täyttä häkää ja historian havinan yh-
teydessä myös uudet tuulet puhaltavat. Kuten moni teistä jo tietääkin, 
kunniakkaasti palvellut VMY:n pitkäaikainen pääsihteeri Ari Juva on 
jättäytymässä pois tehtävästään ensi kevään Vuorimiespäivien jälkeen. 
Allekirjoittaneella on suuret saappaat täytettävänä, mutta onneksi mat-
kassa on myös paras mahdollinen opastaja.

Samalla kun tutustutaan yhdessä Arin kanssa yhdistyksen yleisen toi-
minnan järjestämiseen, ovat kevään Vuorimiespäivien järjestelyt jo pitkällä. 
Koska kertaus on opintojen äiti, niin ilmoitettakoon vielä kerran tällä pals-
talla, että ensi kevään Vuorimiespäivät järjestetään 24.-25.3.2023. Vuosiko-
kous järjestetään Marina Congress Centerissä, iltajuhlat Terrafamen isän-
nöimänä Messukeskuksessa ja lauantain iloinen lounas Crowne Plazassa.

Vuorimiespäivien järjestelyjen lisäksi työn alla on yhdistyksen visuaa-
lisen ilmeen päivitys ja samalla verkkosivuilta löytyvien tärkeimpien tieto-
jen kääntäminen englanniksi kansainväliselle jäsenistöllemme. Paljon on 
tehtävää ja odotan jo innolla ensi kevään Vuorimiespäiviä! 

TED NUORIVAARA
PÄÄSIHTEERI JR.

Täysautomaattinen 
Kammiosuodatin
• Käyttöaste jopa yli 98 %

• Kehittyneet virheentunnistustoiminnot 

   maksimoivat turvallisuuden ja suorituskyvyn.

• Erityistiivistetty ja suojattu suodatuskammio

• Suodatusala 1,2 – 22,3 m2

• Voidaan yhdistää Roxia MalibuTM -onlineportaaliin etävalvontaa ja toiminnan analysointia varten.

Ota yhteyttä ja tilaa koesuodatus! 
0201 113 311   /    sales@roxia.com

info@roxia.com 
www.roxia.com   |   Katso lisää:



 @AgnicoEagleFinland

Menestymme yhdessä lappilaisten kanssa.
Siksi panostamme vahvasti koko yhteisöön – 

työntekijöihin, sidosryhmiin ja alueeseen.
Meistä on tullut toisillemme tärkeitä.

VASTUU
HYVÄSTÄ

TULEVAISUUDESTA

SITOUDUMME LUOMAAN YHDESSÄ VALOISAA HUOMISTA
 MYÖS TULEVINA VUOSIKYMMENINÄ.

 @AgnicoFinland

 www.agnicoeagle.fi

United. Inspired.

Epiroc SmartROC T35 E - kaikkien aikojen ensimmäinen akku- ja 
sähkökäyttöinen pintaporauslaitteemme

SmartROC T35 E on suunnittelu parantamaan louhosten ja infrarakentamisen 
ympäristöstandardeja.  Laitteen suunnittelu perustuu hyvin todistettuun 
SmartROC T35 -pintaporauslaitteeseen sekä Epirocin maanalaisten akkulaitteiden 
kehittämisestä saatuun vankkaan kokemukseen. Vähäpäästöisyyden lisäksi 
tämä laite tarjoaa useita älykkäitä ominaisuuksia sekä korkean turvallisuuden, 
luotettavuuden ja suorituskyvyn – hiljaisemmassa työympäristössä.
 

Tässä se on
SmartROC T35 E

epiroc.fi
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CAVEX® 2

www.global.weir

Up to 30% More Volumetric Capacity 
Introducing the Cavex® 2 hydrocyclone featuring our newly engineered LIG+TM design, the 
successor of laminar inlet geometry. The result? Up to 30% additional capacity providing significant 
savings in a short pay-back period. Plus, our Synertrex® intelligent technology ensures continual 
operation at an optimum level, preventing roping and blockages, saving you from unplanned 
downtime. But that’s not all you’ll be saving. A decrease in water and power consumption means 
Cavex® 2 is more sustainable than ever.

Request a trial of the Cavex® 400CVD today at cavex2.weir

Turbulence Reduction
Design a new feed chamber for 
an even smoother slurry flow.

Greater Separation 
Efficiency 
Reduce the fines reporting 
to the underflow and decrease 
misplaced coarse particles 
to the overflow. 

Intelligent Performance 
with Synertrex® IIoT 
Technology
Ensure continual operation at an 
optimum level.

Create a More 
Sustainable Hydrocyclone
Reduce water and power consumption.

Brief
Deliver up to 30% additional capacity. 
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