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Luodaan lisaarvoa
digitalisaatiolla

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

new.abb.com/metals/fi

AL 1R D
new.abb.com/mining/fi "l. l.
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LUKTJALLE

Hyva lukija!

Kédessisi on vuoden viimeinen
numero,joka on tarkoitettu saa-
vuttamaan sinut juuri ennen
joulua. Joulunpyhind voi
sitten 16ytyd sopiva rako
lehden lukemiseen.
Luettavana on lehden
luottotoimittajan, Tuomo
=5 Tiaisen, tekemié koosteita

Dy ziy useammastakin webinaarista

sl g%; ja seminaarista. Eli nyt on pal-

W jon asiaa koottuna ndiden kan-

sien viliin. Aiheita riittdd ultralujista

terdksistd (Black Metal for the Green Planet) tribologiaan

(Tribological Challenges in Industrial Applications) saakka.

On katsaus Levytekniikan teemapaivdsta Tampereen Vap-

riikissa, ja varmasti kiinnostava raportti Limpokasittely- ja
takomopdiviltd Aulangolta.

Haluaisin nostaa esiin Vesa Ollilaisen kirjoittaman ar-
tikkelin "Kylméstd kuumaksi’, jossa hin kertoo kokemuk-
sista IMAFORM-teriksen kehittimisestd. Juttu ei kerro vain
siitd, miten terdstd kehitettiin, vaan kertoo havainnollises-
ti my0s, mikd oli ajavana voimana kehitystyossd. Samalla
tulee piirretyksi kuvaa yhden ihmisen tyouran kulusta ja
kaanteistd. Oivaa luettavaa joulun vilipdiville herkkujen
sulattelun lomaan.

Vuosi on ollut erikoinen. Koronan aiheuttamista pakot-
teista on padsty pikkuhiljaa kohti normaalimpaa eldma.

Se nikyy lehdessikin mm. siind, ettd on voitu jarjestad jaos-
tojen ekskursioita. Padstiinpd Torniossa pitimaan my6s Geo-
sahlyturnaus, jonka tuotot ohjataan hyvintekevaisyyteen.
Messut ovat auenneet taas parin vuoden hiljaiselon jalkeen.
Lehdessd on katsaus FinnMateria-messuilta.

VTT:n 80-juhlavuoden mediatilaisuudessa puhuttiin
energiakysymyksisté ja pohdittiin, millaisen maailman
haluaisimme tulevaisuudessa nahdi. Energiakysymykset
ovatkin vuoden mittaan nousseet nikyvisti esille Vendjin
hyokdttyd Ukrainaan. Kysymykset eivit ole vieldkadn rat-
kenneet, ja energia- sekd raaka-aineomavaraisuuden kar-
toitus ja arviointi jatkuvat. Tété sivuttiin myos metallurgi-
jaoston syysseminaarissa. Sielld mietittiin, mihin meidin
luonnonvaramme riittdvit, ja mika on mahdollista matkalla
hiilineutraaliuteen.

Ensi vuonna yhdistys juhlistaa 80-vuotista historiaansa.
Tédma nakyy myos lehdessa. Teemme myos - ehkd ensim-
miistd kertaa - lehteen liitteen. Hipsu Hiilen kootut seik-
kailut julkaistaan yhdistyksen tasavuosien juhlistamiseksi.

Lopuksi toivotan lehtemme toimituksen puolesta kaikille
lukijoille Hyvé Joulua, ja parempaa Uutta Vuotta. Katsotaan
tulevaisuuteen positiivisin mielin ja pidetdan mielessd, etté
vuoriteollisuus on ala, joka vaikuttaa paljon tulevaisuuden
muokkaamiseen ja sithen, millaisessa maailmassa elimme.A

Kiitos kaikille menneesti vuodesta,

FRISCO

MATERIA
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HOW A CARBON-NEUTRAL
STEEL SUPPLIER BENEFITS YOU

Good news. We went carbon neutral in all our operations able industry. For us, it allstarts with

l ai
to reduce our footprint by 70% by 2040. Learn how at
‘www.ovako.com/carbonneutralnow

OVAKO

KEVAALLA TULOSSA!

VETY JA MATERIAALIT YUS!!
TERAKSEN MEKAANINEN LEIKKAUS JA
OIKAISU
« TERAKSEN JA AIHIOIDEN VALMISTUS

» MODERNIT MITTAUSMENETELMAT /2%,
METALLURGIASSA R4

www.pohto.fi

inJOXf)
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Palsatech saapui
Sodankylaan

Palsatechin malminetsinta- ja
kaivospalvelukeskus PalsaCenter nyt myos
Sodankylassa!

Kattavat geologiset ja geotekniset palvelut
saman katon alta!

Lue lisda osoitteesta www.palsatech.fi

®. PALSATECH

64 info@palsatech.fi
. 0207739616
@ www.palsatech.fi

Luotettavia petrofysiikan mittauksia
modernilla laitteistolla

# Yleisimmat malminetsintdd, kaivoksia ja
kalliorakentamista palvelevat fysikaalisten
ominaisuuksien mittaukset

# Suurin osa mittauksista voidaan tulla
tekemaan asiakkaan tiloissa

# Geofysiikan aineiston laadunvalvonta ja
auditointi seka tasokorjaukset
laboratoriomittausten perusteella

Oy Rock Physics Finland Ltd
+358 50374 1106
www.rockphysics.fi
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PAAKIRJOITUS

Pddkirjoitus

VMY saavuttaa kunnioitettavan 80
vuoden idn timén lehden ilmestymisen
aikoihin. Perustamiskokous pidettiin
tammikuussa ja ensimmiéinen vuo-
sikokous toukokuussa vuonna 1943.
Vuoriteollisuus-lehden ensimmaéinen
numero ilmestyi saman vuoden kesalld.
Juhlavuosi huipentuu kevéin vuori-
miespdiviin 24.-25.3.2023.

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

Niihin kysymyksiin en tiedd vas-
tauksia, mutta selvdd on, ettd vuoriteol-
lisuus oli ammus- ja aseteollisuuden
kannalta keskeisessd roolissa. Petsamon
nikkelid ja muita Suomen kaivoksista
saatavia arvometalleja havittelivat kaikki sotaa kdyvit maat.
Erityisesti ne olivat vélttimattomid Saksalle. Petsamon kysy-
mys oli diplomatian keskidssd ja Neuvostoliiton painostuk-
sen vilineend jo ennen talvisotaa ja varmasti sitd késiteltiin
my6s vuonna 1943 niin poliitikkojen kuin vuorimiestenkin
piirissé. Asian tdrkeyttd kuvaa sekin, ettd Vuoriteollisuus-leh-
ti oli viranomaisten tarkkailussa ja sen kannessa oli merkinté
“luottamuksellinen” sodan loppuun saakka.

Petsamon nikkelistd jouduttiin luopumaan ja sotakorvauk-
set maksamaan. Jalkimmainen asia toki kehitti teollisuuttam-
me vahvasti, joten siind oli hyvitkin puolensa. Oman sotamme
haasteista selvittiin. Nyt Vendjd riechuu Ukrainassa havittden
sen infrastruktuuria ja siviilejd, kun ei rintamalla parjaa. Meil-
lékin on uudet haasteet, ja vuorimiehid tarvitaan taas mm.
ilmastomuutoksen hillitsemiseen ja energiasektorin haastei-
den ratkaisemiseen.

Ndmd aiheet ovat my6s Vuo-
rimiespéivien teemana: ” Vuorite-
ollisuuden rooli (mahdollisuudet ja
merkitys) muuttuvassa geopoliitti-
sessa tilanteessa”. Ajankohtaisten
aiheiden lisaksi kuulemme myos
siitd, miten Vuorimiesyhdistys on 80
vuoden aikana vaikuttanut yhteis-
kuntamme rakentamiseen ja kehit-
timiseen. Vuorimiehet ovat oman
toimialamme lisaksi vaikuttaneet
monella muullakin alalla tekno-
logian ja liike-eldmin kehittdjina
ja johtajina. VMY on puolestaan
tukenut tétd tarjoamalla mahdol-
lisuuden tehokkaaseen verkostoi-
tumiseen.

Onko VMY nyt 80 vuotta van-
ha vai 80 vuotta nuori? Kovin suh-
teellinen kysymys! Perustajajasenid
ei endd ole riveissimme. Muutama
vuorimiespolvi on jo ollut muka-
na yhdistyksen toiminnassa. Var-
maan nuorempien jasenten mielesta
VMY on ikivanha, mutta toivotta-
vasti nuorekas vanhus.

Itse olen ollut yhdistyksen jasen suunnilleen puolet tuosta
80 vuodesta eika se 40 vuotta tunnu kovin pitkaltd ajalta. Var-
sinkin viimeiset 10 vuotta, jotka olen ollut aktiivisena toimija-
na yhdistyksessd, tuntuvat vain lyhyeltd hujaukselta. Ensin olin
edeltdjani Heikki Rantasen apulaisena vuorimiespéivien jar-
jestelyissd pari vuotta ja sitten itse paasihteerind. Juhlavuoden
jdrjestelyissd olen vield mukana seuraajani Ted Nuorivaaran
aisaparina. Vuorimiespéivien jalkeen jatén vastuun kokonaan
Tedille ja siirryn rivijiseneksi. Lopuksi haluan kiittaa. ..ja kii-
tankin kaikkia teitd, joiden kanssa olen saanut tehdé yhteistyo-
td tdnd aikana. Toivon Tedille ja muille tuleville “puuhiksille”
menestystéd toiminnan operoinnissa ja kehittamisessd. Pitakaa
yhdistys nuorekkaana ja vahvana alan yhdyssiteend seuraavia
juhlavuosia odotellessamme! A

ARI JUVA
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FinnMateria-messut jarjestettiin kahdeksannen kerran Jyvdskyldn Paviljongissa
25.-27. lokakuuta neljdan vuoden tauon jdlkeen. Messut kerdsivat 1800 kadvijda.

iistai-iltana jarjestettiin kutsuvie-

raille avajaistilaisuus. FinnMate-
ria-messujen neuvottelukunnan
puheenjohtaja Hannele Vuori-

mies toivotti messuvieraat ter-
vetulleiksi ja mainitsi timéin tapahtuman
vakiintuneen kaivosalan pdamessutapah-
tumaksi Suomessa. Messuhallista 16ytyi yli
100 naytteilleasettajaa ja lisiksi tarjolla oli
paljon oheisohjelmaa seminaarien, korkean
tason keynote -puhujien ja paneelikeskuste-
lun muodossa. Messuilla oli mahdollisuus
kohdata kaivosalan tirkeimmdt toimijat,
laite- ja teknologiatoimittajat, asiakkaat seké
tutkimuksen ja koulutuksen ammattilaiset.
Hannele mainitsi puheessaan, etti kai-
vosalaan liittyvissd keskusteluissa voi huoma-
ta hieman aiempaa positiivisemman savyn.
Valitettavasti kuitenkin globaali, Ukrainan
sodan aiheuttama epavarmuus on ehké vah-
vimmin nostanut esiin huoltovarmuuden tar-
keyden ja globaalien toimitusketjujen heik-

ALOITUSKUVA

Hannele Vuorimies ja Ville Myllyrinne

kouden. Hannele muistutti puheessaan myds
tulevien puheenvuorojen aiheista, joita olivat
mm. sihkoistymisen vaatimat mineraalit,
akkumineraalit sekd niiden tarpeen ja ky-
synnin huomattava kasvu.

Hén totesi myos, ettd kaivosten mer-
kitys huoltovarmuudelle on ymmarretty
nyt EU-tasollakin. T4m4 ei kuitenkaan niy
paikallisessa luvituksessa, joka hidastaa ja
hankaloittaa uusien kaivosten ja projektien
eteenpéin viemistd. Suomessa keskustelu kai-
voslain ymparilld kidy kuumana.

Lopuksi Hannele Vuorimies korosti ym-
pariston hyvinvoinnin tarkeyttd ja alan mer-
kitystd. Mita voisimme tehdd enemman ja pa-
remmin, jotta alan vastuullisuus nakyisi myos
suurelle yleisolle ja kaivosalan hyviksyttavyys
paranisi? Taman kehityksen eteenpéin viemi-
seksi tarvitaan ennen kaikkea inspiroituneita,
osaavia ja koulutettuja ithmisid. Tdm3 vaatii
opiskelupaikkojen houkuttelevuuden lisda-
mistd ja nuorison mukaan saamista alalle.

"Kaivosteollisuus ry:n jasenyhtiot kutsuivat opiskelijoita tutustumaan FinnMateriaan. Tarkoituksena on saada yhtiot
suoraan kertomaan alan opiskelijoille toimialamme mahdollisuuksista.” Vierailua isdnndivat Kaivosteollisuus ry:n
Pekka Suomela ja Mining Finland ry:n Lasse Moilanen.
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Yleisndkymaa messuhallista

Hannelen puheen jélkeen yleis6a haus- Paneelikeskustelua
kuutti Ville Myllyrinne. aiheista: Geopoliittiset
Niytteilleasettajat ja messuvieraatkin jannitteet ja

vaikutus toimialalle,

kertoivat havainneensa, ettd tunnelma oli ;
akkuteollisuuden

myo6nteinen, vaikka kavijoitd oli vihemmén ) )

o ; R mahdollisuudet ja
kuin aiemmin. Kahden messupdivin aika- kaivosten sivuvirtojen
na kiytiin lukuisia virallisia ja epévirallisia hy6tykayttd
keskusteluja siitd, mikd Suomen kaivosteol-
lisuuden tila on. Tulevissa Materia-lehden
numeroissa saamme lukea useammankin
ndytteilleasettajan kuulumisia. A

e FinMeas

Copper

Nordic
Standard

YMPARISTO- JA )
PATOTARKKAILUJARJESTELMA

DATA JA DOKUMENTIT SAMAAN JARJESTELMAAN

" Automaattisten ja manuaalimittausten data
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aisen tulevaisuuden
Jlamme?

VTT 80 -juhlavuoden mediatilaisuus 27.9.2022

Juhlavuottaan viettdva VTT oli koonnut tilaisuuteen kattauksen ajankohtaista tietoa
energiakysymyksistd. Esittelyssa oli myds VTT:n ennakointitutkijoiden laatima visio,
joka pohtii, millaisessa maailmassa haluamme eldd 80 vuoden kuluttua ja mita
ratkaisuja se nyt meiltd edellyttdad. Uusissa toimitiloissa osoitteessa Tekniikantie
21, 02150 Espoo jdrjestetty tilaisuus kokosi tiedonhaluisen joukon median edustajia
ndiden perimmdisten kysymysten ddrelle.

Tervetulosanat ja VTT:n kuulumisia

Tilaisuuden avannut VT'T:n toimitusjohtaja
Antti Vasara (kuva 1) esitti ensin katsauksen
vuonna 1942 perustetun VIT:n historiaan.
Alkuvuosina pditehtdving olivat turvallisuus
ja puolustus, sitten hy6dykkeiden turvaami-
nen jajilleenrakennuksen tukeminen. Vuo-
den 1973 energiakriisi kdansi tutkimuksen
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painopistettd energian suuntaan. 1980-luvun
voimakas teollistuminen sekd internetin ja
mobiiliteknologian lapimurto ovat johtaneet
elinkeinoeldmén uudistumiseen. Viimeisim-
pid vuosia ovat hallinneet ilmastonmuutos ja
vihrei siirtymd. VTT on kaikissa kaanteis-
sd ollut aina ajan hermolla ja tutkimuksen
eturintamassa.

Tulevaisuudessa teknologian merkitys
korostuu entisestddn. Miten kestavyysmurros
toteutetaan? Kestivaa kasvua voidaan luoda
vain innovaatioilla. Siksi Suomen on vahvis-
tettava innovaatiotoimintaa ja innovaatioiden
nopeaa skaalautumista. On kiynnistettdva
strategisiin valintoihin pohjautuvia pitké-
janteisid innovaatio-ohjelmia. Soveltavan



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

tutkimuksen rahoitukseen syntynyt aukko
on paikattava ja riittdvastd kansallisesta vas-
tinrahasta EU:n rahoitusohjelmiin osallistu-
miseksi on huolehdittava. Yliopistojen seka
tutkimuslaitosten perusrahoituksen heiken-
tynyt taso on korjattava.

Eksponentiaalinen muutosvauhti
edellyttdaa ennakointitutkimusta
Tutkimustiimin paallikko Antti-Jussi Tah-
vanainen ja erikoistutkija Pauli Komonen
madrittelivét tulevaisuuden maailmantilaksi,
jonka haluamme luoda mééritteleméddamme
ajankohtaan mennessd. Suhtautuminen tule-
vaisuuteen jakaa ihmiset kolmeen luokkaan:
niihin, jotka antavat sen tapahtua, niihin,
jotka saavat sen tapahtumaan ja niihin, jot-
ka ihmettelevit, mité tapahtui. Kymmenen
vuotta tulevaisuutta edellyttdd 30 vuoden
historian tuntemusta. Pitad olla myos vii-
sautta padstdd irti asioista, joihin meilld ei
ole vaikutusvaltaa.

Suomalaiset yritykset ovat havahtuneet
tulevaisuuden ennakoinnin tirkeyteen. Mer-
kittdvimpien yritysjohtajien keskuudessa
suoritetun kyselyn perusteella ennakoin-
nin tdrkeimmat sovellusalat ovat strategia,
tuotekehitys ja innovaatio seké kestavyys
ja vastuullisuus. Ennakoinnin tirkeimmat
teemat johtavissa suomalaisissa yrityksissa
ovat teknologia, kestidvyys, markkinat, asi-
akkaat ja loppukayttdjit, megatrendit, lain-
saadanto, kilpailijat, yrityksen taloudellinen
suorituskyky, geopolitiikka, toimitusketjut,
sidosryhmit, tyovoima, liiketoimintamallit ja
kyberturvallisuus. VI'T on parantanut suo-
malaisten yritysten tulevaisuusvalmiutta ja
luonut tulevaisuutta muovaavia innovaatioita
jo 80 vuoden ajan. Silti ty6 on vasta aloitettu.

Visio 80 vuoden padhén eli

vuoteen 2102

VTT:n ennakointitutkijat Maaria Nuutinen,
Tiina Apilo, Sofi Kurki ja Antti-Jussi Tah-
vanainen ovat tyostineet visiodokumentin
nimeltd Keikahduspiste siitd, millaisessa
maailmassa haluamme eldé 80 vuoden ku-

luttua eli vuonna 2102. Nyt tydssé olevista
sukupolvista kovin moni ei tuota ajankoh-
taa nde, mutta nykypaivén lapset ja nuoret
voivat olla sitd todistamassa. Pauli Komosen

mukaan visio kurottaa hieman kauemmaksi
siitd, mitd pidimme nyt mahdollisena. Sa-
malla se luo liikevoiman muutokselle.

Nykypdivin synkdhkoistd nakymistéd
huolimatta visiossa lahdetdan siitd, ettd vuon-
na 2102 arki on rikasta ja turvallista, elam-
me puhtaassa ja monimuotoisessa ympa-
ristossd ja voimme nauttia elimasta hyvalla
omallatunnolla ilman, ettd vaarannamme
terveytemme tai planeetan ja ihmiskunnan
tulevaisuuden. Merkittdvi osa timén ruusui-
seksi kutsutun tulevaisuuden saavuttamiseen
tarvittavista keinoista on jo olemassa, ja jos
tahtoa on, voidaan loput keksii ja kehittdd
tulevaisuudessa. Toivo paremmasta on paras
motivoija ja panostaminen rohkeasti uuteen
on paras aktivoija.

Asetettujen tavoitteiden toteutumista
pohdittaessa visiossa kisitelldan yksityiskoh-
taisemmin viittd teemakokonaisuutta: ympa-
risto, arkieldma, terveys, ruoka ja turvallisuus.

Ympiriston osalta voimistuvat sddn a4-
ri-ilmidt voivat nyt sysitd yhteiskuntaa no-
peampiin muutoksiin. Tulevaisuudessa kai-
ken toimintamme, energiantuotanto mukaan
luettuna, tulee olla hiilinegatiivista eli luon-
toa parantavaa eika sitd tuhoavaa. Oljyyn

ja petrokemian tuotteisiin pohjautuva inf-
ramme Korvataan biopohjaisilla ratkaisuil-
la. Ruuan ja rehuntuotannon tehostuminen
mm. bioreaktoreita hyodyntdmalld seka ja-
kaantuminen tasaisemmin asutusten lahel-
le ympéri maailmaa vapauttavat noin puolet
nykyisestd peltopinta-alasta muuhun, esim.
luonnon monimuotoisuutta lisadvdin kayt-
toon. Jatteen kisite nykyisessa muodossaan
havidd, kun kaiken materian arvo opitaan
ymmartimaan.

Onko arkieldimd vuonna 2102 jo liian
helppoa teknologian kehittymisen myota?
Voisiko kulutuskeskeinen elimantapamme
ja taloutemme jaada vain mustaksi luvuksi
ihmiskunnan historiassa? Enteitd kulutus-
keskeisyyteen ja omistamiseen pohjautuvan
ajattelutavan muutoksesta on jo nékyvissa.
Vuonna 2102 tyoté tehdadn edelleen, mut-
ta sitd tehddén entistd enemmén muiden ja
ympariston hyvaksi. Tyon merkityksellisyys,
vuorovaikutus ja yhteisty6 ovat keskiossd.
Teknologiasta on tullut osa ympdristod ja
se on hyvi renki, joka mahdollistaa hyvin
eldman.

Kaikkia sairauksia ei ole voitettu vuon-
na 2102, mutta terveysalalla on tapahtunut
suuri muutos sairauksien hoidosta tervey-
den hoitamiseen. Seurauksena kahdeksan-
kymmenen vuoden pdista keskuudessamme
el terveita vanhuksia. Terveydenhoidossa
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Kuva 2. Paneelikeskusteluun osallistuivat strategiajohtaja Laura Juvonen
(moderaattori), tutkimusalueen p&allikot Antti Arasto ja Tommi Nyman seka

johtava tutkija Juha Kiviluoma.

on teknologian kehittymisen my6té siirryt-
ty automatisoituihin ja huomaamattomiin
ratkaisuihin. Sairauksien hoitaminen ja eri-
tyisesti erikoissairaanhoito on tuotu ldhelle
ihmisid, jolloin ei endi tarvita isoja kalliita
sairaaloita. Korjaavien hoitotoimenpiteiden
médrd on vihentynyt radikaalisti ennakoin-
tien, geeneistd tehtyjen riskikartoitusten ja
varhaisen vaiheen puuttumisen avulla. Aivo-
terveys, aivojen hoitaminen ja treenaaminen
ovat tulleet nykyisten lihaskuntoa yllapitavien
toimintojen rinnalle.

Ruoka vuonna 2102 on pédasiassa nykyi-
sen kaltaista, mutta sen tuotantomenetelmat
ovat muuttuneet radikaalisti. Eldinten sydmi-
nen on vahentynyt huomattavasti, silld lihaa
korvaavia, esimerkiksi soluviljeltyjé ruokia ei
voi erottaa eldinten lihasta. Pelloilla ei enda
kasvateta rehua, vaan maanviljelyksen tehté-
vénd on tuottaa hyvédd ruokaa, ekosysteemi-
palveluita ja mielihyvda. Ruuan tuotanto on
laajentunut tehtaisiin, kotipihoille ja parvek-
keille. Ruokaa ei endi kiydd ostamassa su-
permarketeista, vaan jokaisen kdytossd oleva
digitaalinen apuri huolehtii ruokaostoksis-
ta ja toimii samalla ravitsemusterapeuttina.
Ruuanlaitto ei endé ole pakollista arjen py6-
rittdimistd, vaan se ndhddan harrastuksena,
eldamyksend ja luovuuden ilmaisuvilineend.

Digitaalinen turvallisuus on tulevaisuu-
dessa yhteiskunnan toimimisen ehto. Digita-
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lisaatio on kaikkien merkittivien ongelman-
ratkaisujen taustalla. Kaikki yhteiskunnan
kannalta keskeiset toiminnot: asuminen,
liikenne, tyonteko jne. ovat vuonna 2102
alyllistyneet digitalisaation kautta. Digitali-
saatio on myos auttanut ylittdmaan ihmisten
jalaitteiden valisen kuilun ja mahdollistanut
kokonaisten rinnakkaistodellisuuksien syn-
nyn. Merkittivé osa eliméstamme on siirty-
nyt rinnakkaistodellisuuteen, metaversumiin.
Monet arjen askareet, tyo ja hauskanpito suo-
ritetaan digitaalisessa rinnakkaistodellisuu-
dessa. Rinnakkaistodellisuudessa voimme
luoda itsellemme uusia identiteettejd, mut-
ta viemme sinne mukanamme myos paljon
dataa todellisesta identiteetistimme. Tamén
datan suojaamiseksi on luotava luottamuksen
taustalle regulaatiota ja valvontaa kéyttden
ty6kaluna teknologiaa. Jokaisen on pystyt-
tava joustavasti ja luotettavasti sddtelemdan
omaa nikyvyyttdan ja oman tietonsa altis-
tumista muiden kaytolle.

VTT:n nikemyksid energia- ja
ilmastokriiseistd
Paneelikeskustelunomaisessa osiossa kaytiin
lapi vaihtoehtoisia ratkaisuja ajankohtaiseen
energia- ja ilmastokriisiin (kuva 2). Mo-
deraattorina toimi strategiajohtaja Laura
Juvonen ja keskustelijoina tutkimusalueen
johtaja Antti Arasto (vetyteknologia), tutki-
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Kuva 3. Tutkimustiimin paallikké ja
VTT:n uusi tutkimusprofessori Paivi
Kinnunen puhui metalleista ja niiden
riittdvyydesta.

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

Alustuksessaan Laura Juvonen totesi, ettd
maailman energia-asetelma on muuttunut,
jonka seurauksena my6s energian tuotan-
totapojen tulee muuttua. Suomenkin tulee
tehdd valintoja siitd, millé tavoilla energiaa
jatkossa tuotetaan. Keskustelussa on tarkoi-
tus kaydi lapi joitakin vaihtoehtoja ja nithin
liittyvia haasteita.

Antti Arasto esitti, ettd energiaa tulee
jatkossakin olla saatavissa kohtuulliseen hin-
taan ja ympdriston kannalta kestavisti tuo-
tettuna. Erds ratkaisu tahdn on vetytekno-
logia. Uusiutuvalla energialla tuotettu vety
on puhdas, saasteeton ja kiyton kannalta
suhteellisen joustava energian lahde. Tommi
Nyman puolestaan arveli, ettd pienydinvoi-
malat voisivat olla erityisesti limmontuot-
tajina kéyttokelpoinen ja tulevaisuudessa
tirked ratkaisu. Juha Kiviluoma puolestaan



totesi, ettd uusiutuvan energian tuotannolle
on tyypillistd voimakas, osin kausiluontoi-
nen vaihtelu. Uusiutuvalla energialla tuotettu
sahko saadaan paremmin hyodynnetyksi, jos
muu energiajérjestelmé saadaan toiminnal-
taan nykyistd joustavammaksi.

Pohdittaessa uusien energian tuotanto-
tapojen kayttoonottoa pullonkaulaksi vedyn
kohdalla osoittautuivat yhtialta volyymituo-
tannon puute ja toisaalta jakeluinfran kehit-
tymattomyys. My0s vetyd hyodyntdimédan
kykenevit energianmuuntojérjestelméat ovat
vield kehitysvaiheessa varsinkin liikentees-
sd. Ydinenergian kohdalla kaukoldmpd voisi
olla erds kayttokelpoinen ratkaisu, koska 50
% kaukolimmostd tuotetaan edelleen fos-
siilisella energialla. Kaukoldmmon tuotta-
miseen tarvittava ydinteknologia on liséksi
varsin yksinkertaista.

Sahkon osalta ongelmana on joustavuu-
den saaminen osaksi jarjestelmaa ja sopivien
joustotapojen 16ytdminen. Vety voisi olla té-
hankin yksi ratkaisu, jos vetyd tuotettaisiin
sdhkolld alhaisemman kulutuksen ja edul-
lisen hinnan aikana. Toisaalta teollisuuden
energiasta merkittdvé osa tuotetaan edelleen
fossiilisista lahteista; siirtyminen sahkoon ja
vetyyn toisi luonnostaan joustavuutta jar-
jestelmadn. Erilaiset hybridijarjestelmat ja
lampovarastot olisivat my0s joustavuutta
lisadvid keinoja.

Suomella on Araston mukaan hyvit mah-
dollisuudet vetytalouden kehittdmiseen. T4-
hén tarvitaan kuitenkin investointirahaa ja
Suomesta pitdd tehdd houkutteleva kohde
investoinneille. Pelkkd pdéstojen vihentd-
minen ei tdssd riitd. Nymanin mielestd Suo-
mella on kyky kehittd uusia kaukolimmon
tuotantoon kaytettavid ydinreaktoreita. Pe-
rusosaaminen on hallinnassa ja toisaalta kau-
koldmpd on Suomen eritysosaamisen aluetta.
Teollisuus voitaisiin integroida mukaan kehi-
tystyohon. Eri alojen osaamiset tulee laittaa
yhteen; Ranska voisi olla potentiaalinen yh-
teistyokumppani, koska sielld 80 % sahkosta
tuotetaan ydinenergialla. Suomalainen kau-
kolampératkaisu voisi olla valmis vuosikym-
menen kuluessa. Sahkéverkon joustavuuden
kehittimiseen Suomessa on runsaasti hyo-
dynnettavissa olevaa jarjestelmdosaamista.

Viestind paattdjille keskustelijat toivat
esille, ettd vetyteknologian eteenpdin viemi-
seksi on panostettava osaamisen kehittdmi-
seen; osaamista on helppo soveltaa. Ydine-
nergian kohdalla toimeenpano ja unelmien
saaminen litkkeelle on nyt ajankohtaista. Sh-
kojérjestelmien kohdalla eri energiasektorien

saumakohdat on saatava kuntoon. Yhteispeli
on tissd keskeisti.

Mistd metallit energiamurrokseen?
Tutkimustiimin péallikko Pdivi Kinnunen
(kuva 3) aloitti toteamalla, ettd mikain edelld
esitetyistd asioista ei toimi, ennen kuin meilld
on niihin tarvittavat materiaalit. Varsinkin
litkkumisen sahkoistymisessd ja uusiutu-
van energian tuotannossa tarvitaan paljon
metalleja, joiden taloudellinen merkitys on
suuri, ja tuotanto on keskittynyttd. Nykytek-
nologioilla tarvitaan satojen vuosien kuparin
ja nikkelin seka tuhansien vuosien koboltin
ja litiumin tuotantomadrit ennustettujen
tarpeiden tayttdmiseen. Oljyriippuvuuden
tilalle on tulossa uusi metalliriippuvuus.
Metalleja on saatava talteen entistd enemmén
entistd vihemmastd. Tuotannon ja kiytén
havikeistd on pidstavé eroon.

Osittaisena, mutta vain osittaisena ratkai-
suna ongelmaan ovat metallien tehokkaampi
kierrittiminen ja kaivosten sekd metallur-
gisen teollisuuden sivuvirtojen perusteelli-
sempi hyodyntiminen ottamalla talteen mi-
neraalien kaikki arvokkaat metallit, ei vain
yhté tai kahta padmetallia. Lisdksi tarvitaan
myos kaivosteollisuutta, jossa tulee panostaa
vastuulliseen toimintaan sulkemalla vesikier-
toja ja hyodyntdmalla jatteitd ja sivuvirtoja
uusiin tuotteisiin.

My®s tuotteiden jatkojalostus tulee viedd
mahdollisimman pitkalle. Pitemmall4 aikavé-
lilla tarkedksi tulee my6s akkujen ja akkuke-
mikaalien kehittdminen niin, ettd ne voidaan
valmistaa halvemmista ja helpommin saata-
vista materiaaleista energiatiheyden edelleen
kasvaessa. Yhtend mahdollisuutena on my6s
kaivos- ja kierrétystoimintojen integrointi.
Kierritys voisi mahdollisesti toimia kaivos-
ten kautta synergiaetujen 16ytamiseksi ja
hyodyntamiseksi.

Kaiken tulee kuitenkin pohjautua tie-
teelliseen osaamiseen. Siksi yhteisty6 tutki-
musorganisaatioiden kanssa on olennaista.
VTT keskittyy materiaaliteknologiassa kier-
totalouden arvonluontiin ja jakamiseen, ma-
teriaalien talteenottoon haastavista lahteistd,
kestdvadan valmistukseen seka suorituskykyi-
siin uusiutuviin materiaaleihin.

Aikaa myds kysymyksille

Esitysten johdosta tehtiin myds kysymyksia.
Ensimmadinen koski uuden ydinreaktorin
nykytilannetta ja tuotteistukseen tarvittavia
toimenpiteitd. Tavoitteena on moduulityyp-
pinen 50 MW reaktori, jonka aikaansaami-

nen edellyttdd toimivuuden varmistamista,
varsinaista suunnittelua sekd rakentamis-
ta. Téssd tyossd ollaan vasta alussa. Jos nyt
pastiisiin liikkeelle, voisi demolaitos olla
valmiina ennen vuotta 2030. Toimivuuden
selvitys vaatisi rahoitusta noin 10 M€ ja ra-
kenteeltaan yksinkertaisen 2 MW demolai-
toksen (kdyttopaine 6 bar,limpétila 100 °C)
tavoiteinvestointi olisi noin 100 M€.

Toinen kysymys koski hajautetun ydin-
energiatuotannon ydinjatteiden kasittelya.
Ydinjatteen loppusijoitukseen tarvittava tek-
nologia on jo olemassa ja haasteet ovat la-
hinni hallinnollisia. Todennékoisesti tarvit-
taisiin uusia laitoksia ja jirkevéd voisi olla,
ettd yksi toimija huolehtisi koko maan ydin-
jatekasittelystd.

Kysyttiin my6s uusista halvemmista ak-
kumateriaaleista. T#lld hetkell4 tutkitaan nat-
riumakkuja seki akkuja, joissa litium olisi
nykyisia akkuja tehokkaammassa kdytossa.

Tutkimuksen rahoitusta koskevan ky-
symyksen kohdalla viitattiin Antti Vasaran
mainitsemaan soveltavan tutkimuksen rahoi-
tuskuoppaan ja sen paikkaamiseen. Suomes-
sa yritysten ja tutkimusorganisaatioiden vé-
liseen yhteistyohon saatavilla oleva rahoitus
on vain osa esim. Ruotsin tilanteesta. My6s
nykyistd laajemmille ja pitkdkestoisemmille
tutkimusohjelmille olisi tilausta.

Myds podcast Spotifyssa

VTT 80- visio synnytti ajatuksia herattavid
keskusteluja, jotka julkaistaan podcastina.
VTT:n toimitusjohtaja Antti Vasara ja aivo-
tutkija, professori Minna Huotilainen Hel-
singin yliopistosta keskustelevat vaihtuvien
asiantuntijoiden kanssa siitd, millaista hyvé
elama voisi olla 80 vuoden kuluttua ja mitd
tekoja se meiltd nyt edellyttad. Keikahdus-
piste-podcastissa on kaikkiaan seitseman
jaksoa,jotka julkaistaan Spotifyssa 6.10.2022
alkaen. A

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 nelidmetrin tuottavuuden. Peak Screening -ratkaisumme
sisaltad seulavalinnan, seulaverkot seka kattavan huolto-ohjelman. Sandvikin kolme uutta
modulaarista seulasarjaa tekevat ratkaisuun siirtymisesta helppoa ja nopeaa. Lisaksi
asiantunteva timimme on tukenasi seulojen koko elinkaaren. Peak Screening kdynnistaa
seulonnan uuden ajan.
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Geo.f — polku geotietoon

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) tarkoituksena on tuottaa korkeatasoista tietoa,
informaatiota ja tietdmystd Suomen maa- ja kallioperdstd ja niihin vaikuttavista
prosesseista. Geotieto koostuu havainnoista, mittaustuloksista, tulkitusta tiedosta
sekd dokumenteista. Uudistetuilta geo.fi sivuilta l6ytyvat ajantasaiset geologiset
tietotuotteet, joista suurin osa on saatavilla maksutta.

uuri valmistuneessa geo.fi sivus-
ton uudistuksessa parannettiin
palvelun kéytettavyytti ja selkey-
tettiin palvelutarjontaa. Uudis-
tetulla verkkosivustolla on nyt
koottu samalle nidkymille koko palvelutar-
jonta. Geo.fi:n palvelut on suunnattu en-
nen kaikkea geologian ammattilaisille ja
asiantuntijoille, mutta sivustolta loytyy tietoa
myos harrastajille ja geoaiheista kiinnostu-
neille. Geo.fi koostuu haku- ja latauspalvelu
Hakusta, karttapalvelusta sekd rajapintapal-

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

velusta. Lisdksi sivuston kautta padsee kirjas-
topalveluihin sekd tutustumaan geologisten
ndyteaineistojen kuvauksiin.

Hakku

Haku- ja latauspalvelu Hakku on geo.fin
kdytetyimpiad palveluja ja sieltd 16ytyy kaikki
GTK:n julkaisema materiaali. Geoammat-
tilaisia kiinnostavia GTK:n julkaisuja ja ar-
kistoraportteja sekd GTK:lle luovutettuja
arkistoraportteja on saatavilla liki 14 000.
Samasta palvelusta 16ytyvit lisaksi vanhat

kartat ja valokuvat, jotka kiinnostavat myos
suurta yleis6d. Vanhimmat jakelussa olevat
geotietotuotteet ovat perdisin 1800-luvulta.

Hakku-palvelussa on télld hetkelld 106
paikkatietotuotetta, joista maksuttomia, it-
selle ladattavia tuotepaketteja on 99. Tuote-
pakettikirjo on laaja siséltaen muun muassa
kallioperahavaintoja, maa-ainestietoja, poh-
javesiaineistoja ja geofysiikan mittauksia.
Uusia tietotuotteita kehitetdén asiakastar-
peiden pohjalta ja tietotuotteita paivitetian
uudella aineistolla.

MATERIA 5/2022 15



Kaikkea geotietoa ei ole tuotteistettu,
vaan saatavilla on myos raitéloityd palvelua
ja maksullisia aineistoja. Geo.fi:n verkkopal-
veluissa jakelussa olevista indeksikartoista
padsee katsomaan, mistd on saatavilla mak-
sullisia aineistoja, ja geo.fi:n kautta voi ottaa
yhteyttd néihin aineistoihin liittyen.

Karttapalvelut

Karttapalveluissa voi tutustua erilaisiin tee-
makarttoihin. Karttapalvelu on selaimessa
toimiva paikkatietosovellus, jonka avulla ai-
neistoja padsee katselemaan myds kiannykalla
ja tabletilla. Palvelut tarjoavat kdytettavaksi
suuren médrdn havainto- ja mittaustietoa
sekd geologisia tulkintoja visuaalisessa muo-
dossa. Palveluista l6ytyvit uusimmat versiot
mm. kallioperékartoista. Suositussa Maanka-
mara-palvelussa [oytyy laajasti tietoa Suomen
maa- ja kallioperéstd. Samassa palvelussa voi
tarkastella dataa my6s esimerkiksi maanmit-
tauslaitoksen laserkeilausaineistosta. MDaE
(Mineral Deposits and Exploration) -kartta-
sovellus sisiltdd Suomen mineraaliesiintymat,
kaivokset, kaivosrekisteridatan, geologiset ja
geofysikaaliset kartat sekd havainto- ja mit-
tausaineistoa. Sovelluksen avulla saa tietoa
muun muassa eri mineraaliesiintymissa ole-
vista kairauksista. Yhdyskuntarakentamista
palveleva Pohjatutkimukset- lataus ja katse-
lupalvelu koostuu useiden tiedontuottajien
pohjatutkimustiedoista ja auttaa puolestaan
maaperén laadun ja rakenteen selvittimisessé
alueellisesti. Pohjatutkimukset-palvelua on
vastikddn paivitetty Oulun kaupungin luo-
vuttamalla pohjatutkimustiedolla.

Rajapintapalvelu

Rajapintapalvelu on standardimuotoinen
tapa jakaa paikkatietoa. Rajapinnat perustu-
vat avoimiin WMS- ja WES-standardeihin,
ja niitd voivat hyodyntda kaikki, joilla on
kéytossadn tarvittavat ohjelmistot. Rajapinta-
palveluiden kautta asiakas voi liittda GTK:n
aineistoja omaan paikkatietoympéristoonsa
maksutta. Data kuitenkin siilyy aina GTK:n
tietovarannossa, joten se on aina ajantasaista.

Kiviharrastajille

Yleisempdd geologista tietoa on saatavissa
GTK:n kansanndytetoiminnan sivuilta. Kan-
sanndytetoiminta-sivuille padsee ndppérasti
Geo.fi sivulta linkin kautta. Sivuilta 16ytyy
ohjeita kiviharrastajille sekd mm. OmaKivi
palvelu, jonka avulla voi tallentaa omia ki-
vihavaintoja sahkoisesti sekd ldhettdd niita
halutessaan Geologian tutkimuskeskuksen
kansannéytetoimistoon tutkittavaksi.
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Maankamara-palvelu tarjoaa monipuolista maaperatutkimukseen liittyvaa tietoa.
Kuvassa jaatikkdsyntyiset maaperamuodostumat Joroisten alueelta

MDaE-palvelut siséltad Suomen mineraaliesiintymat, kaivokset,

kaivosrekisteridatan, geologiset ja geofysikaaliset kartat seka havainto- ja
mittausaineiston. Kuvassa Pyhasalmen alueen geologinen kartta ja alueen
tunnetut mineraaliesiintymat

Laaja kdyttdjakunta

Geo.fiin tietotuotteilla ja karttapalveluilla
on laaja kayttdjakunta, joka koostuu mm.
eri alojen yrityksistd, viranomaisista, tut-
kimuslaitoksista, kunnista ja oppilaitok-
sista. Karttapalveluista suosituin on Maan-
kamara, jonka suurin kédyttdjaryhma on
kotimainen yrityssektori. Toisella sijalla
on Pohjatutkimukset-karttapalvelu, jonka
kéyttdjat ovat suurelta osin julkiselta sekto-
rilta. MDaE-karttapalvelu kiinnostaa eniten
kansainvilisid ja kotimaisia yrityksid seka
yliopistoja.

GTK:n tietovarantoihin on kerrytet-
ty aineistoa yli 130 vuoden ajalta. GTK:n
tuottamia geotietoaineistoja tallennetaan
jatkuvasti péivitettaviin tietokantoihin.
GTK vastaanottaa geotietoa myds muilta
tiedontuottajilta kartuttamaan kansallis-
ta geotietovarantoa ja huolehtii aineiston
tiedonhallinnasta ja -jakelusta. Tietoméa-
rd on valtava ja my0s sen rahallinen arvo
on suuri.

Suomen geotietoaineiston arvioitu ar-
vo kansantaloudelle koituvan hy6dyn kan-
nalta on noin 5,15 miljardia euroa [1].




Novembor 9, 122

Happamat sulfaattimaat -karttapalvelusta ldytyy tietoa Suomen happamien
sulfaattimaiden esiintymisesta. Kuvassa ndkyma Vaasan alueelta

Kairasydanarkisto uudistuu
GTK:lla on Lopella laajat tutkimus- ja néy-
teaineistot. Erityisesti kaivosteollisuutta
ja kalliorakentamista palvelevassa kaira-
sydédnarkistossa on 3,6 miljoonaa metrid
kairasydannéytteitd Suomen kallioperasta.
Lopen kairasydanarkiston varastointikapasi-
teettia on tarkoitus lisdté ja samalla uudistaa
nykyisid tiloja. Tavoitteena on, ettd uudistetut
tilat saataisiin kdyttoon vuoden 2025 aikana.
Fyysisistd kairasyddnnaytteistd on myos
paljon digitaalista materiaalia. Tdmén poh-
jalta on alettu ideoida tulevaisuudessa ra-
kennettavaa digitaalista kairasydédnarkistoa.
Suunnitelma on vield alkuvaiheessa, mutta
sille olisi selvasti kysyntédd. Digitaalista ai-
neistoa kertyy myos jatkuvasti lisdd. GTK:ssa
on kédynnissd kolmivuotinen kairasyddmien
hyperspektriskannauskampanja (2021-2023).
Tilld hetkelld on skannattuna 87 km kairasy-
démié ja ensi vuoden tavoite on vahintédén 40
km. Skannaukset on kohdennettu raaka-ai-
nehuollon kannalta kriittisten esiintymien
kairasyddmiin. A

TEKSTI: NIINA AHTONEN, JOHTAJA, GEOTIETO
JA TIETOHALLINTO, GTK, EIJA HYVONEN,
YKSIKON PAALLIKKO, TIETORATKAISUT,

GTK, KRISTINA KARVONEN, ASIANTUNTIJA,
ENERGIA JA RAKENTAMISEN RATKAISUT, GTK.

GTK:n karttapalvelut

» Maankamara/ 16459 s Pohjatutkimus/ 5659

= MDAES 2661

Happamat sulfaattimaat/ 2298

Geo.fi-karttapalvelun suosituimpien osioiden kavijamaarat vuonna 2022

Lihteet

[1] Savikko H, Hokkanen J, Rinne T., Koutonen H., Soderholm 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 kansainvélinen
webinaari jdrjestettiin 24.5.2022. Webinaarin teemana olivat tribologisten
kontaktien ja materiaalikdyttdytymisen vuorovaikutukset ja kunnonvalvonta.
Kahdesta istunnosta ensimmdinen keskittyi vastakkain puristuneiden pintojen
vdlisen pienen suhteellisen liikkeen (fretting) aiheuttamaan kitkaan ja kulumiseen
ja toinen tuuliturbiinien kunnonvalvontaan sekd niiden komponenttien testaukseen
ja voiteluun. Pdapuhujina 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 henkilod 21 eri maasta.

Kitkan ja kulumisen
tarkastelua

Kitkan ja kulumisen symbioosista
Professori David Nowell kisitteli esityk-
sessdan kitkan ja kulumisen tarkeytta raja-
pintojen kayttaytymisen ymmartimisessa.
Rajapintoja muodostuu aina monikompo-
nenttisissa ja mahdollisesti eri materiaaleista
koostuvissa systeemeissd. Kiintedn aineen
mekaniikan ndkokulmasta “hyvd” rajapin-
ta on joko kitkaton tai ddrettomén suuren
kitkan rajapinta. Rakenteen vérédhtelyjen
niakokulmasta rajapinnat taas ovat hyvis,
koska niihin liittyy aina vaimennusta rajapin-
tojen vilisen suhteellisen liikkeen ja sithen
liittyvien ilmioiden (esim. kitka, plastinen
muodonmuutos jne.) kuluttaman energian
vuoksi. Rajapintailmiéihin liittyy kuitenkin
aina seurausvaikutuksia kuten vérdhtelyku-
lumista (fretting wear) tai kitkavisymista
(fretting fatigue), jotka voivat aiheuttaa ra-
japinnan turmeltumisen.

Kitkakerroin on avaintekija naiden ilmi-
oiden tarkastelussa. Yleensi tietyn materiaali-
parin suhteelliseen litkkeeseen kontaktitilan-
teessa liittyvé kitkakerroin oletetaan vakioksi.
Sen on kuitenkin osoitettu muuttuvan ajan ja
tarkastelukohdan mukana kahden kappaleen
vilisessé liukukontaktissa. Esimerkiksi toistu-
vassa edestakaisessa liukukontaktissa kitka-
kerroin vaihtelee jopa yksittéisen toistosyklin
aikana. Toistuvassa liukukontaktissa kitka-
kerroin yleensd kasvaa toistojen lukumééran
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Fretting wear of flat-on-flat steel (34NiCrMo16) alloy
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Kuva 1. Kulumispinnan alueet ja niiden kulumismekanismit kahden vastakkain
puristetun teraspinnan vardhtelykulumisessa

mukana ja kasvu kidynnistyy ensimmaéisten
kulumisvaurioiden ilmaantuessa pintoihin.
Kulumisen lisaksi kontaktipintojen todelli-
siin kosketuskohtiin muodostuvat toistuvat
jannityshuiput voivat ydintda pintaan kasvu-
kykyisen visymismurtuman.

Siten kahden kappaleen vilisessé kontak-

tisysteemissd vaikuttavia ulkopuolisia tekijoi-
td ovat esimerkiksi kuormitukset, ymparisto,
pintojen geometria ja materiaalit. Systeemin
sisdisid tekijoitd ovat puolestaan kitka, vai-
mennus, kuluminen ja visyminen. Systeemin
hallitsemiseen eivét end riité yksinkertaiset
kitkamallit, vaan kaikkien tekijoiden muo-



dostama kokonaisuus on kyettavé ottamaan
huomioon kontaktitilanteen analysoinnissa.
Lopuksi David Nowell siteerasi kuuluisaa tie-
demiestd 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-
Mol6-teraspintojen varahtelykulumisen
tarkastelu kontaktipintojen hapettumisen
mallintamisen avulla. Tasomaisten rajapinto-
jen vdrdhtelykulumisessa havaitaan pintojen
keskialueella adhesiivisen kulumisen alue, jo-
ta ympéroi hapettuneita kulumispartikkeleita
sisaltavd abrasiivisen kulumisen alue (kuva 1).

Hapettumisen mallintamisessa ldhtokoh-
tana oli hapen kulkeutuminen vastakkain
puristettujen pintojen viliin ja hapen osa-
paineen pieneneminen edettéessd reunoil-
ta kohti keskustaa. Reunojen lahelld hapen
osapaine ja happipitoisuus ovat niin suuria,
ettd pintojen vilisen suhteellisen liikkeen
seurauksena muodostuneet kulumispartik-
kelit hapettuvat koviksi oksidipartikkeleiksi
kuluttaen samalla pintojen véliin kulkeutuvaa
happea. Oksidipartikkelit aiheuttavat pintojen
abrasiivista kulumista. Hapen osapaineen pu-
dotessa niin pieneksi, etteivit muodostuneet
kulumispartikkelit ja metallipinnat endé 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 seka
syklimééran ja kontaktipinta-alan vaikutusta
sithen. Mallin oikeellisuus todennettiin tut-
kittavalla terdkselld tehdyilld vardhtelykulu-
miskokeilla ja vertaamalla saatuja tuloksia
mallin avulla ennustettuihin. Vastaavuudet
todettiin hyviksi.

Yhdistdmalld saatu ADR-malli kitka-
energian pohjalta laadittuun kulumisen
etenemismalliin sekd 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. Myds tdman mallin antamien tu-
losten todettiin vastaavan hyvin tutkittavalla
terdkselld saatuja kokeellisia tuloksia.

Kitkan roolista vardahtelykulumisessa
Janne Juoksukangas Tampereen yliopis-
tosta tarkasteli esityksessddn kitkan roolia

ANTTI MANTYLA

CONNECTING ROD

Mass force (fretting) WARTSILA

Kuva 2. Fretting-ilmién mahdolliset esiintymiskohdat laivadieselmoottorin

kiertokangessa

fretting-vaurioiden syntymisessd teraksen
34CrNiMo6 tapauksessa. Tyypillistd taman
terdksen kitkakéyttaytymiselle tasomaisten
pintojen kuivassa fretting-kontaktissa on
kitkakertoimen nopea kasvu pintojen vilisten
vérahtelysyklien kdynnistysvaiheessa, mak-
simin saavuttaminen ja sen jélkeinen lasku
ja vakioituminen tiettyyn arvoon syklien
midran kasvaessa. Kitkakertoimen kasvu
on liitettdvissd pintojen viliseen metalliseen
kosketukseen ja pintojen adhesiivisen kulu-
misen kdynnistymiseen.

Juoksukangas tutki mahdollisuuksia kit-
kakertoimen alkuvaiheen maksimihuipun
alentamiseen tai eliminoimiseen erilaisten
pintojen viliin laitettujen viliaineiden (6ljy,
rasva, lisdaineistetut pastat, kuivan véaréhtely-
kulumisen kulumistuote) avulla. Lisiksi hin
tutki kitkakertoimen kéyttaytymista etuka-
teen korrodoitujen pintojen fretting-kon-
taktissa.

Keskeinen havainto oli, ettd kaikki vali-
aineet pystyivit alentamaan alkuvaiheen kit-
kahuipun maksimiarvoa ja eraat myds siir-
tdmddn sitd suurempiin sykliméériin pdin.
Pintojen viliin asetettu fretting-kulumistuo-
te jopa poisti kokonaan alkuvaiheen kitka-
huipun. Toinen keskeinen havainto olj, etté
kitkakerroin vakiintui suurilla syklimaarilla
kaikilla valiaineilla (6ljyjd lukuun ottamatta)
samalle tasolle kuin kuivan fretting-kulumi-
sen kitkakerroin. Oljyjen tapauksessa kitka-
kertoimen vakiintuminen tapahtui alhaisem-
malle tasolle muihin viliaineisiin verrattuna.

EDS-analysaattorilla mitatut kuluneiden
pintojen happipitoisuudet olivat ljyjen ta-
pauksessa myds muita tapauksia alhaisempia.
Téamad saattaa johtua siitd, ettd oljyt ehkaisevit
muita véliaineita tehokkaammin hapen kul-
keutumista kuluvien pintojen viliin.

Kokeissa mitatut testimateriaalien kulu-
mishaviét olivat suurimmillaan esikorrodoi-
tujen pintojen tapauksessa. Seuraavaksi suu-
rimmat ne olivat rasvan ja lisdaineistettujen
pastaviliaineiden sekd kuivan vérdhtelykulu-
misen tapauksessa ja pienimmilld4n 6ljyjen ja
vérdhtelykulumistuotteen tapauksissa. Tama
osoittaa, ettd virahtelykulumisen alkuvaiheen
tapahtumat ja niihin liittyva kitkakayttayty-
minen saattavat olla merkittavissd asemassa
koko kulumisprosessin my¢hempien vaihei-
den kannalta.

Kiertokangen mitoitus fretting-
kulumisen torjumiseksi
Teollisena esimerkkiné komponentin suun-
nittelusta ja mitoituksesta fretting-ilmién
torjumiseksi Antti Méntyld Wirtsildstd
esitteli laivamoottorin kiertokangen suun-
nitteluprosessia. Kiertokankeen ja sen eri
osiin kohdistuu toistuva sylinteripaineen
synnyttamd vasyttava puristuskuormitus
sekd massavoimista aiheutuva edestakainen
kuormitus, joka voi aiheuttaa fretting-ilmiota
erityisesti kiertokangen ja sen laakeriholk-
kien vilisissa kutistus- ja puristusliitoksissa
(kuva 2). Suunnittelun tirkein periaate on
fretting-ilmi6n eliminointi kiertokangesta.
Se tarkoittaa kdytinnossi sitd, ettd kierto-
kankeen kohdistuvilla kuormituksilla sen
kutistus- ja puristusliitosten rajapinnoissa
ei saa esiintyd liukumista (ns. sticking con-
dition) kitkakertoimen maksimiarvolla 0,5.
Antti Mintyld kavi esityksessddn ldpi
kiertokangen suunnittelun ja mitoituksen
vaiheet lahtien kuormitusten méérittamises-
td analyyttisin menetelmin moottorin koon,
pyorimisnopeuden ja vaaditun tehon perus-
teella sekd kiertokangen ja laakerien dimen-
sioiden alustavasta madrittdmisestd saatuja
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tuloksia kéyttden. Seuraavassa vaiheessa on
tehty suunnittelijan toimesta kiertokangen
todellinen geometria, jota hyodynnetddn tar-
kemmissa simulaatioissa.

Laakereihin kohdistuvat voimat ja voi-
teludljykalvon kiyttdytyminen simuloidaan
joustavaa monikappaledynamiikkaa kéyt-
tden ja siitd saadut kuormitukset siirretaan
epalineaariseen FEM-analyysiin kampikul-
man funktiona. Kitkakertoimen jakautu-
minen kuormitetuilla pinnoilla madritetdan
simulointiohjelmiston alirutiinin avulla ja
saatuja tuloksia verrataan yll esitettyihin
perusehtoihin (kitkakertoimella 0,5 taytyy
taata liukumaton kontakti). Esijannitettynd
koneistetun laakeripesdn muoto on huomi-
oitu simuloinnissa.

Mahdollisten fretting-vaurioiden aiheut-
tamien sdrdjen etenemiskyvyn maarittdmi-
seksi voidaan suorittaa murtumismekanisti-
sia tarkasteluja. Padsadnto kuitenkin on, ettei
fretting-ilmiotd saa esiintyd kiertokangen
kriittisissd rajapinnoissa.

Tulevaisuuden tuulivoimaa
Ennakoiva kunnossapito
tuulivoimaloissa

Webinaarin toisen istunnon aluksi Jaakko
Kleemola Suomen Hyotytuuli Oy:std tar-
kasteli ennakoivan kunnossapidon mahdolli-
suuksia tuulivoiman tuotannossa. Kahdeksan
suomalaisen energiayhtion omistama Hyoty-
tuuli on tuottanut tuulivoimaa vuodesta 1999
ldhtien ja silld on maailman ensimméinen
jadolosuhteissa toimiva offshore-tuulipuisto
Porin Tahkoluodossa. Hyotytuulen toiminta
kattaa tuulipuistojen koko elinkaaren suun-
nittelusta rakentamiseen ja energiantuotan-
toon sekd kunnossapitoon saakka. HyGtytuu-
lella on télld hetkelld seitsemén tuulipuistoa
ja kaksi on rakenteilla. Suunnitteilla on lisaksi
nelja 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 suuruusjérjestyksessé 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).

Eréén seurantatutkimuksen mukaan tuu-
livoimalan jérjestelmistd sahko- seka val-
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Fingrid Estimation of the Development
of Wind Power Capacity in the 2020s
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Kuva 3. Suomen tuulivoimakapasiteetin ennustettu kehittyminen vuoteen 2030

mennessa

vonta- ja sddtojarjestelmit ovat useimmin
vikaantuvien jdrjestelmien joukossa. Mekaa-
nisista jarjestelmistd roottorin siipien kdan-
tojdrjestelma, vaihdelaatikko ja generaattori
ovat herkimpid vikaantumiselle. Tyypillisesti
vikaantumisen aiheuttamat voimalan seison-
ta-ajat ovat jarjestelmastd ja komponentista
riippuen luokkaa 200 tuntia, mutta voivat olla
huomattavasti pitempidkin.

Esimerkiksi eradn voimalan vaihdelaa-
tikon ensimmdisen planeettaportaan pla-
neettapy6ran hampaan murtuminen aiheutti
kaikkiaan 91 péivin seisokin, josta suurin osa
kului uuden komponentin ja nosturin odot-
tamiseen. Varsinainen korjaus kesti seitse-
man péivdd. Menetetty tuotanto oli 37 000
MWh ja menetetty tulovirta 310 000 euroa.
Tapahtuman estdminen ennakoivan kun-
nossapidon avulla olisi tuonut sadst6d noin
286 000 euroa.

Uusia testausmenetelmid kehitetdén
Helena Ronkainen VTT:It4 kertoi yhteis-
eurooppalaisesta INNTERESTING-tutki-
mushankkeesta, jonka tavoitteena on uusien,
innovatiivisten testausmenetelmien kehit-
taminen tuulivoimaloille ja niiden kompo-
nenteille. Uusien testausmenetelmien avulla
on tarkoitus vahentii tarvetta tdyden mit-
takaavan komponenttitestien tekemiseen,
nopeuttaa tuotekehitystd ja vahentad siihen
liittyvid kustannuksia, lisdtd tuulivoimala-
komponenttien elinikéi ja parantaa niiden
luotettavuutta.

Vuonna 2020 kdynnistyneessd 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 neljd tutkimuslaitosta (Vito
jaKU 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 jarjestd (Basque
ENERGY Cluster Espanjasta).

Hankkeen tavoitteena on mm. kehit-
tda uusia hybriditestausmenetelmia, joiden
avulla voidaan tehokkaasti ennustaa suurten
tuulivoimalakomponenttien luotettavuutta ja
kestoikéd ilman tdyden mittakaavan proto-
tyyppien testausta seké luoda huippuluokan
malleja ja teknologioita yhdistavid, INNTE-
RESTING-metodologiaa tukevia suunnit-
telutyokaluja. Tavoitteena on my6s kehittdd
uraauurtavia uusia tuulivoimalakomponent-
teja, jotka ovat kuormitettavuudeltaan ja kes-
toidltadn nykyisid paljon parempia.

Hankkeella tavoitellaan 70 % kustan-
nusvahennysté ja 50 % aikasddstod tuote-
kehitysprosesseissa. Tavoitteina ovat myds
komponenttien elinidn kasvu 25 prosentil-
la sekd luotettavuuden kasvu 40 prosentilla.

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



My6hemmin kehitystyon metodologi-
aa on tarkoitus soveltaa my6s muihin tuu-
livoimalakomponentteihin. INNTERES-
TING-metodologiaa tullaan soveltamaan
myds uusien, patentointivaiheessa olevien
korjausmenetelmien arvioimiseen jo asennet-
tujen komponenttien (esimerkkina roottorin
lapojen kidantomekanismin laakerit) elinién
kasvattamiseksi.

Tribofilmin kehittymisesta
simuloidussa
hammaspyérdkontaktissa

Tutkija Reza Bayat Tampereen yliopistosta
esitteli tribofilmin muodostumista ja vai-
kutusta simuloidussa hammaspyorikoske-
tuksessa koskevan tutkimustyonsa tuloksia.
Tribofilmi méaritelladn liukukosketuksen
tuloksena muodostuneeksi ohueksi kiintedksi
kalvoksi, joka on kiinnittynyt kuluneeseen
muodostumispintaansa, mutta jolla on siitd
poikkeava koostumus, rakenne ja tribolo-
giset ominaisuudet. Tribofilmilld on mer-
kittavd vaikutus pintojen véliseen kitkaan
ja kulumiseen.

Tribofilmin muodostumista tutkittiin ns.
SLIM (Spacer Layer Imaging)-menetelmalld
Ball on Disc- laitteistolla tehdyissd kulumis-
kokeissa. Ball on Disc- laitteistossa painetaan
py6rivad terdspalloa niin ikddn pyorivéa te-
raskiekkoa vasten. Sddtdmilld pallon ja kie-
kon pydrimisnopeuksia saadaan syntymain
sekd vierinti- ettd liukukomponentit sisaltdva
kontakti, jossa vierinnin ja liukumisen suh-
detta voidaan saatad.

SLIM-menetelmissa tutkittavan tribo-
filmin pintaan kohdistetaan kaksikerroksi-
sen lapinakyvin linssin lipi valkoisen valon
sdde. Kaksikerroksinen linssi koostuu ylem-
méstd lasikerroksesta ja alemmasta silikaker-
roksesta ja niiden vilissd on puolildpéiseva
kromikerros. Tutkimalla kromikerroksesta
heijastuneen siteen ja tribofilmin pinnasta
heijastuneen siteen muodostamia interferens-
sikuvioita saadaan tietoa pintaan mahdolli-
sesti muodostuneen tribofilmin ominaisuuk-
sista. Testissd voidaan myGs mitata sdhkoistd
vastusta kontaktipintojen vililld ja tehdd sen
muutosten avulla padtelmid tribofilmin muo-
dostumisen etenemisestd testin aikana.

Ball on Disc- laitteistolla voidaan myds
tutkia ns. scuffing- ilmiotd, joka voi vierivés-
sé ja liukuvassa kontaktissa johtaa nopeaan
kulumiseen ja pintavaurioihin. Sitd varten
terdspallo korvataan sylinteriméisella kuor-
mituspailld (ns. Barrel on Disc -menetelma),
kontaktipainetta kasvatetaan ja sylinterin py6-
rimissuunta voidaan kdéntdd niin, etté liuku-
kosketuksessa kontaktipinnat liikkuvat eri
suuntiin. Kontaktipainetta ja liukunopeutta
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Kuva 4. Keinoalyyn pohjautuvan tuuliturbiinisiipien kddntomekanismin
kunnonvalvontamenetelméan rakennekaavio

voidaan muuttaa portaittain testin edetessa.
Menetelmilld voidaan tutkia esim. eri voite-
luaineiden ja lisdaineiden tehokkuutta alku-
vaiheen scuffing-ilmi6n estdmisessi.

Bayatin tutkimuksissa todettiin, ettd nyt
tehdyissd testeissé ei havaittu liuku/vierin-
tasuhteen vaikuttavan tribofilmin muodos-
tumiseen testeissd tutkituilla yhdistelmilla.
Tribofilmin muodostumiseen liittyy tietty
kynnyskontaktipaine, jonka alapuolella tri-
bofilmin kasvunopeus on maksimissaan. Yla-
puolella tribofilmin muodostuminen muut-
tuu epévakaaksi ja kuluminen nopeutuu.
Kynnyspaine riippuu voimakkaasti pinnan-
karheudesta. Liian paksu tribofilmi saattaa
johtaa hydrodynaamisen voitelutilanteen
estymiseen, metalliseen kontaktiin ja pinto-
jen nopeaan kulumiseen.

Tekodlypohjaista kunnonvalvontaa
Tohtorikoulutettava Panagiotis Korkos
Tampereen yliopistosta on kehittinyt te-
koilypohjaista jarjestelmad tuuliturbiinien
roottorilapojen kidntolaitteiston kunnonval-
vontaan. Vuodelta 2010 olevan tutkimuksen
mukaan kédntolaitteisto aiheutti 15,5 pro-
senttia tuuliturbiinin vauriotapauksista ja 20
prosenttia kaikkien vaurioiden aiheuttamasta
seisonta-ajasta. Kummassakin kategoriassa
kdantolaitteisto oli suurin yksittdinen tekijé.
Tekodlypohjaisen kunnonvalvontajér-
jestelmdn perusajatuksena on kerétd dataa
tuulivoimalan toiminnasta, toimintaan lit-
tyvistd varoitussignaaleista ja hélytyksistd
sekd huolto- ja korjauspiivékirjasta. Kerétty
data syotetdan jarjestelméddn ja se opetetaan
paattelemadn, mitkd parametriyhdistelmit
ovat normaalia toimintaa ja mitkd yhdistel-
mit taas edustavat epanormaalia toimintaa,
joka saattaa johtaa huoltotarpeeseen tai suo-

ranaisiin vaurioihin. Datan karttuessa tekoa-
lypohjainen jérjestelma oppii koneoppimista
jasyvdoppimista kdyttden itse tarkentamaan
paittelyddn ja tekemaén ehdotuksia tarvitta-
vista huoltotoimenpiteisti ja niiden aikatau-
lusta (kuva 4).

Korkosin tutkimuksessa datan keruukoh-
teena oli Perameren rannikolla sijaitseva Hyo-
tytuulen tuulipuisto, jossa on viisi vakiono-
peuksista 2,3 MW tuuliturbiinia. Toimintaan
liittyvéa dataa oli saatavissa kymmenen vuo-
den aikajaksolta, jonka aikana keskeisid para-
metreja oli mitattu ja rekisterdity 10 minuutin
vilein. Roottorilapojen kaédntojdrjestelmén
toiminnan kannalta olennaisia toimintadata-
parametreja ovat roottorin pydrimisnopeus,
kunkin lavan kdantékulma ja tuulen nopeus
(sekd keskinopeus ettd nopeus puuskissa),
turbiinin ulostuloteho, kddntojarjestelmi-
en hydrauliikan painetiedot sekd limpatila
(jarjestelman ja ulkoilman). Toimintajaksolla
oli kaikkiaan yhdeksén kdantojarjestelmain
liittyvéd huolto- tai korjaustoimenpidetta.

Datan 7siistimisen” (oikeellisuuden tarkis-
tus ja selvien virhepisteiden poisto, skaalaus,
aukkojen tdyttdminen ja viiveiden poisto)
jalkeen se syGtetddn jarjestelmadn. Halytys-
paivakirjan ja huoltopéivikirjan tapahtumat
kootaan, huoltotapahtumat luokitellaan nii-
den luonteen perusteella ja sydtetddn jrjes-
telmédn. Jarjestelmad opetetaan tunnistamaan
normaalin toiminnan ja epanormaalin toi-
minnan parametriyhdistelmat, luokittele-
maan toiminnan aikana esiintyvt yhdistel-
mét jompaankumpaan kategoriaan kuuluviksi
ja tekemddn pédtelmid tarvittavista toimenpi-
teistd esim. epanormaalien parametriyhdis-
telmien kestoajan perusteella. A
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GRM-services Oy Ltd

GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Urakointi- ja konsultaatiopalveluita ammattitaidolla, kustannustehokkaasti ja ymparistda
kunnioittaen malminetsinnan, geotekniikan ja ymparistétutkimusten tarpeisiin.

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA KALLIOMEKANIIKAN
REIKAMITTAUKSET ASENNUKSET JA MITTAUKSET

+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin Monitorointi
syvyyteen. + Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
+ EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus- paalla kuin alla.
potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,
reikakuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet Jannitystilamittaukset
in-situ. + Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan

alta satojen metrien syvyyteen.
+ Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

Lento-, maanpinta ja reikageofysikaalisen datan prosessointi, mallinnus ja tulkinta.
Historiallisen aineiston uudelleenkasittely.

The Power of One kumppani
teidan kaivosratkaisuihinne

Yhdistéen tunnistimet, sovellukset ja autonomiset teknologiat, Hexagon
auttaa kaivoksia ratkaisemaan monimutkaisia haasteita integroimalla
kriittista tyonkulkua.

Digitaalinen muutos vaatii enemman kuin osittaisia ratkaisuja. Hexagon
on taydellinen ratkaisu, yhdistaen kaikki kaivoksen osa-alueet.

Yksi alusta. Yksi kumppani. Kaivoksen elinkaaren ajaksi.

| hexagonmining.com
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Elokuun BKT-ennusteita vuodelle 2023
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JUKKA PALOKANGAS

Lampdkdsittelyn ja takomoiden toimialaryhmdn vuosittain jarjestettavat
Lampokasittely- ja takomopdivat jarjestettiin tand vuonna Hotel Scandic Aulangossa.
Ensimmadisen pdivdan aamupdivand kuultiin teknologiateollisuuden suhdannekatsaus
ja tutustuttiin 3D-tulostukseen (Additive Manufacturing AM) mm. tydkaluterdsten
tulostuksessa sekd takomiseen tuotantomenetelmdnd. Iltapdivan ohjelmassa oli
yritysvierailuja. Toisen pdivdn aikana paneuduttiin tarkkuusvaluun, aseiden osien
[dmpokadsittelyyn sekd tuotekehityksen, tuotannon ja materiaalitekniikan valisiin
yhteyksiin. Lopuksi tarkasteltiin hiilidioksidipddstdjen pienentdamistd metallien
[dmpokadsittelyssa ja kuultiin futuristi Elina Hiltusen esitys tulevaisuuden kolmesta
avaimesta. Pdiville osallistui yhteensa 58 henkilda.

divdt avanneen toimialaryhman
puheenjohtajan Erik Savirannan

Hiin esitteli eldvésti ohjelman jokaisen aiheen
ja esitelmaitsijan ja toivoi vilkasta keskuste-

uksensa aluksi, etti media on tykdstynyt
negatiiviseen viestintdin talouden naky-

(Bodycote Lampokasittely Oy)
mielestd toimialaryhman ja sen
jdrjestdémien pdivien tehtdvana
on saada ihmiset ymmartdmaan, ettd limpo-
kisittely ja takominen ovat mielenkiintoisia.

lua péivien aikana.

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

ALOITUSKUVA
BKT:n kasvuennusteita vuodelle 2023 elokuun 2022 tietojen perusteella

mistd. Kuitenkin euromaissa ja Suomessa
bruttokansantuote on noussut koronakuo-
pasta. Ostopaillikkoindeksi teollisuuden,
palvelualojen ja rakentamisen tuotannosta
on notkahtanut, mutta vain vihén esim. ko-
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ronan aiheuttamaan tilanteeseen verrattuna.
Teollisuuden tuotantoméirt ovat kasvaneet,
mutta kasvu on viime aikoina pysahtynyt
Intiaa lukuun ottamatta. Rakentaminen on
rauhoittunut ja kasvu kddntynyt negatiivi-
seksi. Palvelualojen kasvu on pysahtynyt
useissa maailman maissa.

Teknologiateollisuus on Suomessa pir-
jannyt odotettua paremmin. Koneteollisuu-
den kasvu on Suomessa ollut EU-maiden
suurinta. My6s metallituoteteollisuus on me-
nestynyt hyvin EU-maiden joukossa. Metal-
lien jalostuksessa Suomi ja Ruotsi johtavat
liikkevaihdon kasvuluvuissa muihin EU-mai-
hin verrattuna, mutta jaavit hannille elekt-
roniikka- ja séhkoteollisuudessa. Teknologia-
teollisuuden uusien tilausten ja tilauskannan
kehittymisessd koronapandemian jilkeen ei
ndy mitddn halyttavaa 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-
jamurskauskoneiden, paperi- ja kartonkiko-
neiden, maa- ja metsitalouskoneiden seka
terds-, metsd- ja kemian teollisuustuotteiden
toimittajana. Vihred siirtyma vaikuttaa posi-
titvisesti yli toimialarajojen. Terveysteknolo-
gia on kasvava toimiala Suomessa. Telakka- ja
meriteollisuus ovat vahvistuneet uudelleen.

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

Talouden kuva vuodelle 2023 on hyvin
sumuinen. Korkotaso ja inflaatio ovat edel-
leen korkealla, mutta kddnne alemmalle ta-
solle voi olla nopeakin. Euromaissa kulutta-
jien luottamus on irrallaan reaalitaloudesta;
sekd tavaraviennin ettd teollisuustuotannon
indeksit osoittavat kasvua, mutta luottamus-
indeksi on 30 pistettéd pakkasen puolella. Kui-
tenkin tyollisten kokonaismédré on korkeal-
la sekd maakaasun futuurihinnat ovat olleet
lievéssi laskussa, mitka kaikki seikat ylldpi-
tavit yksityistd kulutusta.

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

Keskustelussa Jukka Palokangas totesi,
ettd Suomessakin voi syntyé hetkellinen tek-
ninen taantuma, mutta mitdan vakavaa ei pi-
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tdisi tapahtua. Investoinneissa on nahtavissa
myos tuotannon laajentamiseen téhtéddvid, ei
pelkdstddn korvaushankkeita.

Asiaa 3D-tulostuksesta ja
tulostettujen kappaleiden
lampodkasittelysta
Tekniikan lisensiaatti Juha Lagerbom VT T:Itd
kertoi esityksen laatijan Atte Antikaisen
sijaisena tyokaluterdsten 3D-tulostuksesta
Laser Powder Bed Fusion (LPBF) -mene-
telmélld ja tulostettujen kappaleiden lam-
pokasittelyistd. Tyokaluterdkset ovat poten-
tiaalinen materiaaliryhmé 3D-tulostukseen,
mutta ongelmana on runsashiilisempien
terdslajien halkeilu, joka rajoittaa kompo-
nenttivalmistusta. Aluksi Juha Lagerbom
esitteli kirjallisuustutkimusta, joka kasitteli
vuosien 2020-2022 julkaisuja tyokaluterésten
3D-tulostuksesta, sitten hin kisitteli VIT:n
omia tutkimuksia ja lopuksi VT T:n tulevai-
suuden aktiviteetteja télld alueella.
Kirjallisuustutkimuksen perusteella tys-
kaluterds H13 on suosittu materiaali 3D-tu-
lostustutkimuksissa. Tutkimusartikkelit k-
sittelevat mm. vanadiinikarbidien vaikutusta
terdksen H13 laserabsorptioon. Absorptio
paranee aina 5 % VC-pitoisuuteen asti ja
samalla terdksen kulutuskestivyys paranee.
Muita paljon tutkittuja tyokaluteraksid ovat
pikaterakset sekd maraging-terakset.
Kirjallisuustutkimuksen tuloksista kdy
my0s ilmi, ettei tyokaluterdksistd saada
LPBF-menetelmalld pelkilld prosessipara-
metrien sddtdmiselld hyvid 3D-tulosteita.
Tilannetta parantavana keinona on mm. tu-
lostusalustan esilimmitys, jolla halkeilutai-
pumusta on saatu vahennetyksi. Tulostuksen
tuottavuutta voidaan lisatd kiyttamalld kar-
keampaa pulveria ja paksumpaa sulatettavaa
kerrosta; samalla tulosteiden siséiset janni-
tykset pienenevit hitaamman jadghtymisen
vuoksi. Toisaalta tulosteen kuumahalkeilu-
taipumus kasvaa ja pinnanlaatu huononee;
tdma4 voi edellytta erityisjarjestelyjd pinnan
laadun parantamiseksi.
Kirjallisuustutkimuksen mukaan 3D-tu-
lostetuille tyokaluteréksille kaytettavid lam-
pokasittelyja ovat mm. jannitystenpoisto-
hehkutus, joka voidaan tehdd my6s in situ
tulostusalustan riittdvéan esilimmityksen
kautta. Maraging-teraksille tyypillinen lam-
pokasittely on liuoshehkutus ja erkaumakar-
kaisu. Erkautuskisittely voidaan joissakin
tapauksissa tehdd myds suoraan tulostuk-
sen jilkeen. Padstokaisittelylld tulostuksen
tai karkaisun jilkeen tihdétddn rakennetta
pehmentévin jadnnosausteniitin médran

vihentdmiseen ja karbidien erkauttamiseen
kovuuden kasvattamiseksi.

VTT on tutkinut tyokaluterdsten tulos-
tettavuutta mm. karakterisoimalla H13-te-
riksen pintaan syntyvda mikrorakennetta
yhden laserpyyhkiisyn jilkeen ja vertaamalla
rakennetta perinteiselld tavalla lampokasitel-
lyn materiaalin rakenteeseen. Laserpyyhkiis-
tyn materiaalin jadnnosausteniittipitoisuus
oli selvisti korkeampi perinteiselld taval-
la limpokisiteltyihin terdksiin verrattuna.
Primédrisen austeniitin raekoko oli myos
paljon suurempi.

Tutkimustyon kohteena on myds ollut
erityyppisten tyokaluterdsten 3D-tulostus
VTT:n atomisoimista pulvereista esilimmi-
tettyd tulostusalustaa kdyttden. Matalimman
hiilipitoisuuden 1.4122-terdksen mikrora-
kenne tulostuksen jalkeen oli ferriittis-mar-
tensiittinen, keskimmaisen hiilipitoisuuden
terdksen S600 rakenteessa oli ferriitin ja mar-
tensiitin lisaksi merkittivd maard jadnnos-
austeniittia ja korkeimman hiilipitoisuuden
terdksen K110 rakenne oli lahes tdysin aus-
teniittinen.

Runsashiilisen terdksen D2/K110 laser-
pyyhkaisykokeiden perusteella materiaalin
arvioitiin olevan mahdollisesti 3D-tulostetta-
vissa. Tulostusalustan esilimmityksen avul-
la materiaalista on tulostettu menestykselli-
sesti koesauvoja, joiden lampokisittelyjen ja
mekaanisen testauksen tulokset julkaistaan
lahitulevaisuudessa.

Lahitulevaisuudessa VT T:n tutkimusak-
tiviteetit selvittdvit tydkaluterdsten koostu-
muksen vaikutusta niiden tulostettavuuteen
ja tulostettujen materiaalien ominaisuuksiin.
Tutkittavana on myds valokaarisulatettuja se-
ki Insstek Multi-material Directed Energy
Deposition (DED) -menetelmilld valmis-
tettuja tyGkaluterdsmateriaaleja, joiden tu-
lostettavuutta ja ominaisuuksia selvitetddn
laserpyyhkaisykokeiden, korkean lampati-
lan rontgendiffraktion, lampokasittelyjen ja
mekaanisen testauksen avulla.

3D-tulostus Sandvikilla

Manager AM Services Mikael Schuisky, San-
dvik Additive Manufacturing kertoi Sandvi-
kin tarjonnasta 3D-tulostussektorilla. Aluksi
hin esitteli yleisella 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 tekijat ovat kevyemmit



komponentit, muotoilun vapaus, materiaalin
Kkéyton optimointi, komponenttien parempi
suorituskyky, nopeammat korjaukset ja pie-
nentynyt investointitarve,

Schuisky esitteli my6s 3D-tulostustek-
nologian seitsemén perhettd, joista kolme:
Powder Bed Fusion (PBF), Binder Jetting
(BJ) ja Directed Energy Deposition (DED)
sopivat metallien tulostamiseen. Niistd jo-
ko lasersidettd (LPBF) tai elektronisuihkua
(EPBF) sulatukseen kayttivd PBF on no-
peimmin kasvava teknologiaperhe. Trendind
LPBF-teknologiassa on monilaserteknolo-
gian liséantyminen; suuressa tulostusyksi-
kossd voi olla jopa 12 laseria. Automaatioaste
ja tulosteiden koko ovat kasvamassa. Nor-
maali koko on 20-30 litraa, standardi suuri
koko on 50-1001, ja suuri koko on 200-1000
1. Tulostettavien materiaalien valikoima laa-
jenee ja monimateriaalitulosteita voidaan
valmistaa entisti 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 seké kéytettavin tulostus-
teknologian valinta. Suunnittelun tirkeys on
Sandvikin 3D-tulostuksen kehitystyon aikana
korostunut tiedon lisddntyessd ja ohittanut itse
tulostusprosessin. Suunnittelu ja prosessoin-
ti kulkevat yhdessé ja vaikuttavat toisiinsa.

Sandvikin materiaalivalikoimassa on yli
2000 tulostukseen raataloityd metallipulve-
ria. Tulostuksessa Sandvikilla on kéytetti-
vissd LPBF- ja BJ- menetelmat ja tulosteita
tarjotaan sekd Rapid Prototyping -valmis-
tuksena ettd sarjatuotantosovelluksina. Vii-
meistelyyn kuuluvat kappaleiden koneistus,
lampokisittelyt, sintraus ja tarvittaessa isos-
taattinen kuumapuristus HIP seki testaus ja
muu laadunvarmistus.

Lopuksi Schuisky esitteli Sandvikin
AM-valmistuksen tuotteita ja niilld saata-
via etuja perinteisiin menetelmiin verrattuna.
Valikoimassa oli varaosia, iskuporavarren ja
porapéin osia, tyostdteran runkokappaleita
jajaghdytyssysteemin osia seké kdyrid reikia
sisdltavid hydrauliikan manifold-kompo-
nentteja. Painonséisto ja 3D-komponent-
tien avulla saavutettu jirjestelmén parempi
suorituskyky ja tuottavuus sekd pidentynyt
kestoik olivat usein komponenttien 3D-tu-
lostuksen valintaperusteina.

Takeen ominaisuudet
Ronny Groning, Technical Planning, Fiskars
Finland Oy Ab, Billnis esitteli ensin vuonna

Kuva 2. Fiskarsin takomotuotteita

1649 perustetun Fiskars- yrityksen ja sen
historian. Yritys on vuosien saatossa kasvanut
13 kansainvilisen brindin Fiskars Group
-konserniksi. Fiskars Groupin brandit ovat
edustettuina yli sadassa maassa ja silld on
7000 tyontekijad ja yli 350 omaa myymalaa.
Liikevaihdosta noin 43 % tulee Terra-seg-
mentistd (mm. puutarha- ja ulkotydkalut),
43 % Vita- segmentistd (talous-, kattaus- ja
sisustustarvikkeet) ja noin 14 % Crea-seg-
mentistd (sakset ja ruoanlaittotarvikkeet).

Vuonna 1973 rakennettu Billndsin tehdas
koostuu kahdesta yksikdstd, saksitehtaasta
ja takomosta. Tehtaan tuotteisiin kuuluvat
mm. sakset, kirveet ja lumityokalut. Sen li-
saksi toimitetaan takeita noin 60 asiakkaalle
400 eri tuotteen valikoimasta. Gréning kavi
lyhyesti lapi saksien ja kirveiden valmistus-
prosessien vaiheet.

Takeiden etuina ovat takomisessa synty-
vistd hienojakoisesta rae-ja syyrakenteesta
johtuvat hyvit lujuus- ja sitkeysominaisuudet,
tiivis rakenne, mittatarkkuus ja raaka-aineen
sadsto. Heikkouksina ovat valmistusmaarit,
yleensd pieni sarjakoko ja muottitaonnan
korkeat tyokalukustannukset, jos tarvitaan
yksittdiskappaleita tai muutamia kymmenia
takeita. TyOstovarat riippuvat sarjakoosta ja
pienenevit sarjakoon kasvaessa. Muutaman
sadan kappaleen sarjalle tehdddn halvempi
ty6kalu, jolloin taetta pitad tydstdd enem-
mén. Suurille médrille (tuhansia kappaleita)
tehdéin tarkempi ja kalliimpi tyokalu, mika
vihentdd tarvittavan tyoston maaraa.

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

RONNY GRONING, FISKARS FINLAND QY AB, BILLNAS

muotoilu lihemmaksi lopullisen muottita-
keen muotoja), muottitaonta, purseen leik-
kaus sekd suorakarkaisu ja padsto. Muot-
titakeen toleransseihin vaikuttavat takeen
paino, jakotason muoto, hiilipitoisuudesta
jamuusta seostuksesta riippuva terdsryhma
sekd muototekiji (takeen paino/sen maksi-
mimittojen mukaan takeen ympirille piir-
retyn suorakulmaisen vaippakappaleen pai-
no). Toleranssitaulukot eri tapauksia varten
ovat SFS-EN-normistossa. Muottitaonnassa
syntyvid yleisimpié virheitd ovat muottipuo-
likkaiden sivuttaissiirtymd, purseen jadnnos
tai alimitta.

Keskustelussa Groning kertoi, ettd Fis-
karsin toimittamien takeiden kappalepaino
voi vaihdella vililld 100 g - 20 kg (kuva 2).
Suomesta saatavien takeiden maksimipaino
on talla hetkelld noin 150 kg.

Iltapdivan yritysvierailut
Ensimmadisen pdivan iltapéivd kdytettiin
yritysvierailuihin jakaantuneina kahteen
ryhmédn. Ensimmdinen ryhmd tutustui
Riihiméelld sijaitseviin Sako Oy:n aseteh-
taaseen ja Sacotec Components Oy:n tark-
kuusvalimoon. Toinen ryhmd puolestaan
vieraili Konecranes Oy:n Himeenlinnan ja
Hyvinkain tuotantolaitoksilla.

Tarkkuusvalu terdskomponenttien
tuotantomenetelménd

Toisen seminaaripdivan aluksi tiimipaal-
likko Ismo Tuominen Sacotec Component
Oy:std esitteli ensin Sacotec Groupin, johon
kuuluvat tarkkuusvalimo Sacotec Compo-
nents Oy, pronssisia liukulaakereita ja ko-
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Tarkkuusvaluprosessi

A. Vahamalli
B. Replicast-malli

C. 3D-tuloste
VAHA, Projet
MUOVI, Voxeljet

D. Koneist. malli

MuotT XPS , VAHA

PUU
SINTRAUS

wu.

LIEMEEN KASTO HIEKOTUS VAHANPOISTO

¥, SACOTEC

Kuva 3. Tarkkuusvaluprosessi

neenosia valava ja koneistava Sacometal Oy
(entinen Johnson Metal Oy) sekd vuonna
2022 konserniin liittynyt, muovituotteita
valmistava Plastep Oy. Sacotec Compo-
nents Oy:n liikevaihto on noin 6 M€/a ja
henkil6stéd on noin 40. Sacometal Oy:n
litkevaihto on noin 15 M€/a ja se tyollistaa
noin 80 henkil6a.

Sacotec Components Oy:11a on noin 100
aktiivista asiakasta ja tuotevalikoima sisdltad
noin 1 000 aktiivista nimikettd. 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 kappalemddréltdan se on Suomen
suurin terdsvalimo.

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

Vahapuun ympirille muodostetaan
keraaminen kuori kastamalla sitd vuoron
perddn keraamista jauhetta sisdltavadn
nestemdiseen sidosaineeseen ja leijuker-
roshiekkapatjaan. Kastokertojen valilld si-
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dosaine/hiekkakerros kuivataan ja prosessi
toistetaan 5-10 kertaa halutusta muottikuo-
ren paksuudesta riippuen. Viimeisen kasto-
kerran ja kuivauksen jdlkeen vaha poiste-
taan kuoren sisdltd sulattamalla se nopeasti
autoklaavissa ja kuori sintrataan korkeassa
lampatilassa lopulliseen lujuuteensa. Tdéman
jalkeen muotti valujirjestelmineen on val-
mis valettavaksi.

Suurempien kappaleiden valmistuk-
seen kéytetddn ns. Replicast-tekniikkaa, jol-
loin kuoren valmistamiseen kiytettavd malli
valujirjestelmineen tuotetaan vahan sijasta
polystyreenisté (styrox) joko koneistamalla
tai paisuttamalla polystyreenirakeita metal-
limuottiin hoyryn avulla. Muottikuoren val-
mistus tapahtuu tilléinkin edelld kuvatulla
tavalla. Valua varten suuremmat muotti-
kuoret tuetaan hiekkaan kuoren sarkymi-
sen estdmiseksi.

Muottiin kaadetun sulan jahmetyttyé
muottikuori rikotaan nyt metallisen kappa-
lepuun ympirilté, kappaleet irrotetaan va-
lurangasta, puhdistetaan raepuhalluksella ja
koneistetaan sekd lampo- ja pintakasitelladn
tarvittaessa. Osan lampokisittelyistd yritys
voi tehdd itse, mutta lahes kaikki limpo- ja
pintakasittelyt voidaan tarjota asiakkaalle
alihankintana. Sacotec Components Oy:n
tuottamien kappaleiden paino vaihtelee yh-
destd grammasta noin kahteensataan kiloon.

Sacotec tarjoaa asiakkailleen my®s insi-
nooritoimistopalveluja kappaleiden valmis-
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tettavuuskartoituksena, 3D-tulostukseen tai
styroxin koneistamiseen liittyvind palveluina
sekd valuteknisend suunnitteluna tarvittavi-
ne simulointeineen Meehanite Cast- tai Mag-
ma-ohjelmistoilla. Tarjottaviin palveluihin
kuuluvat myds vahatyokalujen suunnittelu,
mitoittaminen ja valmistuttaminen. Sacotec
tarjoaa my6s valumallien ja valukappaleiden
mittatarkkuuteen liittyvid mittauspalveluja.

Tarkkuusvalun edut valmistusmene-
telména liittyvét kappaleiden valmistetta-
vuuteen (sarjatuotantomenetelmi, hyvi
mittatarkkuus ja pinnanlaatu sekd kiytto-
tarkoituksen mukainen laatutaso). Etuna
on myds suunnittelun vapaus (laaja muo-
toiluvapaus, kappaleissa ei tarvita valukap-
paleille tyypillisid hellityksid, raaka-aineen
valinnan vapaus seka kappaleisiin tuotetta-
vat pienet yksityiskohdat kuten tekstit, logot
ja valmistuseranumerot). Kustannustehok-
kuuden taustalla ovat near net shape -me-
netelmd, korkea valmiusaste ja koneistuksen
minimointi, alhaiset muottikustannukset ja
3D-tulosteiden kiyttomahdollisuus.

Ismo Tuominen Kkisitteli esityksessdan
myo6s tarkkuusvalukappaleiden suunnitte-
luprosessia, Sacotecin soveltamia valutole-
ransseja, valumallin valmistusmenetelmén
valintaan vaikuttavia tekijoitd, valettavia
terdsmateriaaleja sekd kappaleiden ldm-
po- ja pintakisittelyjd. Osansa saivat myos
vaativan luokituksen ldpikdyvien kompo-
nenttien tarkastusmenetelmait, kappaleen
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Kuva 4. Vuosina 2019-2022 saavutetut CO,-paéstotasot

tuotannon hintakomponentit ja suunnitte-
lun vaikutus niihin seki tarjouspyynt66n
siséllytettdvit asiat.

Aseiden osien lampdkdsittelyista
Sako Oy:n metallurgi Jussi Jarvinen ker-
toi aseiden osien lampdokasittelyistd. Aseen
osilta vaaditaan ennen kaikkea luotettavaa
ja turvallista toimintaa. Osien lujuuden, sit-
keyden, kovuuden ja mikrorakenteen sekd
mittojen ja visuaalisten ominaisuuksien tulee
olla tarkasti oikeat aseen luotettavuuden ja
turvallisuuden varmistamiseksi.
Lampokisittelyt ovat avainasemassa néi-
den ominaisuuksien saavuttamisessa perus-
materiaalien ominaisuuksien ohella. Kaikissa
kisittelyissd tulee ennakoida valmistautumi-
nen seuraaviin mahdollisiin lampokasitte-
lyihin ja limpoaltistumiin jatkokasittelyssi,
esim. pintakarkaisuprosesseissa.
Ominaisuuksien todentamisella osien
valmistuksen eri vaiheissa on suuri merki-
tys luotettavuus- ja turvallisuustavoitteiden
saavuttamiselle. Jokainen ase testataan val-
mistuksen ja kokoonpanon jélkeen korkea-
painelaukauksin sekd kohdistuslaukauksin.
Nadissd aseisiin ei saa jaddd toiminnallisia
hairi6itd tai osiin nakyvid vaurioita.
Aseiden osat valmistetaan useimmiten
nuorrutusteraksistd, jotka voivat olla teh-
taalle tullessaan ferriittis-perliittisessa ti-
lassa koneistuksen helpottamiseksi. Aihion
mikrorakenteen tulee olla homogeeninen ja

vapaa sisdisistd jannityksistd koneistukseen
ja lampokasittelyihin liittyvien mittamuu-
tosten pienentidmiseksi.

Mikrorakenne kontrolloidaan sekd en-
nen osien valmistamista ettd lampokasitte-
lyjen jilkeen. Huomiota kiinnitetdén ei-mar-
tensiittisiin rakennekomponentteihin kuten
ferriittiin sekd sulfidi-, karbidi- ja nitridisul-
keumiin ja niiden sijaintiin, geometriaan ja
sijaintiin suhteessa komponentin kriittisiin
kohtiin. Esimerkiksi merkittavid sulkeuma-
ryhmittymid ei voida sallia lukon sulkuolak-
keiden juuren alueella.

Kivérin piippu taotaan kylmana taonta-
kohdan mukana liikkuvan, rihlauksen muo-
dostavan tuurnan paalle ja sisdosat viimeis-
telldén aventamalla. Piipun limpokisittelyssd
olennaista on kylmétaonnan aikaansaamien
jannitysten poistaminen ja muokkauslujittu-
misen alentaman sitkeyden kasvattaminen.
Térkedd on my6s piipun pysyminen suorana
lampokasittelyssa.

Lukon ja lukkokehyksen lampokasitte-
lyssd tirkedd on saada aikaan sulkuolakkei-
den pinnoille riittdvd kuormankantokyky
ja virityspinnoille riittava kulumiskestavyys
sitkeyden ja suoruuden sdilyessi limpokasit-
telyssd. Lukon ja kehyksen materiaalien tri-
bologinen yhteensopivuus on myds saatava
sdilymaan lampokasittelyissi.

Luodin viipymaaika kivadrin piipussa
laukauksen aikana on millisekunnin suu-
ruusluokkaa. Kun aseen piippu kestdd nor-

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

Tuotekehityksen, tuotannon ja
materiaalitekniikan suhteista
Piametallurgi Tuomo Saarinen, Sandvik
Mining and Construction pohti esitykses-
sddn suunnittelun, tuotannon ja materiaa-
litekniikan vilisid suhteita asettaen kysy-
myksen: Yhdessé vai erikseen? Hin vastasi
kysymykseen jo esityksen alussa toteamalla,
ettd yhdessa totta kai, mutta tosielimissi
tilanne on usein toinen. Materiaali alkaa
kiinnostaa vasta siind vaiheessa, kun ongel-
mia alkaa ilmaantua.

Toinen olennainen kysymys on: Mité
on laatu? Toleranssit kertovat, missé yli- ja
alarajojen muodostamassa vilissd tuotteen
tulee olla, jotta se toimisi. Silloin valmistus-
prosessin luontaisten vaihtelujen tulee johtaa
toleranssien sisilld olevaan tuotteeseen. T4-
mi on laatua. Laadun hallinta on itse asiassa
prosessin vaihtelujen hallintaa.

Suunnittelijan pitdd tietad nykyistd enem-
man suunnittelemansa komponentin kayt-
tokohteista sekd siitd, miten komponentin
materiaalilta vaadittavat ominaisuudet teh-
déan. Tarvitaan tiiviimpi yhteys suunnittelun,
valmistuksen ja materiaalitekniikan vélilla,
mutta se on osoittautunut vaikeaksi. Myos
materiaalin valmistaja, esim. terdstehdas pi-
taisi liittdd mukaan komponentin tuotekehi-
tysprosessiin. Terdstehtaan mukaan saami-
nen voi olla haastavaa, mutta se on tietyissd
tilanteissa mahdollista. Materiaalin valmis-
tajan vaikutus pitdisi tosin ymmartaa ny-
kyistd paremmin.

Jos asioita ei ajatella materiaalin ja sen
prosessoinnin kannalta, ollaan pian tilan-
teessa, jossa komponentit vaurioituvat. Ma-
teriaali ja sen prosessointi tulee liittd4 osaksi
yrityksen toimintatapaa. Standardien sallimat
vaihtelurajat ovat varsin véljit eli vaatimukset
tayttvien materiaalien ominaisuudet voivat
vaihdella varsin paljon niiden prosessoinnista
riippuen. Tamd vaatii sisadn tulevan materi-
aalin hallinnan ohella syvempad ymmarrysti
kiytossd olevasta prosessista.

On mietittavd, ovatko suunnittelussa
asetetut toleranssit eli yld- ja alarajat oikeassa
suhteessa kéytettyyn materiaaliin. Jos mate-
riaalin vaatimukset tulevat standardeista ei-
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kd sisddn tulevaa materiaalia seurata, miten
omaa prosessia pitdd korjata tai ajaa, jotta
suunnittelussa asetetut vaatimukset tayttyvt?

Tuoteajattelusta tulee siirtyd prosessiajat-
teluun tai ainakin tuoda se tuoteajattelun
rinnalle. On kysyttivd, mitd asiakas haluaa,
mitd haluamme asiakkaalle myyd4, miten
tuotteen valmistamme ja miti itse vaadim-
me tuotteiltamme.

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

Hiilidioksidipaastojen pienentdminen
lampdkasittelyssa

Johtaja, prosessit Miiro Helintd, Bodycote
LampoKkasittelyt Oy esitteli Bodycoten toi-
mia metallien limpokasittelyyn liittyvien
hiilidioksidipééstojen vahentdmiseksi. Hin
kertoi toimineensa 23 vuotta Bodycotella
lampokasittelyn parissa eri tehtavissa. Bo-
dycotella on noin 5 600 tyontekijda ja 180
tuotantolaitosta 24 eri maassa. Suomessa
tuotantolaitoksia on kolme: Tampereella,
Vantaalla ja Pieksamaelld.

Metallien lampokasittely perustuu fysii-
kan lakeihin, joita ei voida muuttaa. Prosessia
naiden perustotuuksien ymparilld voidaan
aina kehittd4 haluttuun suuntaan. Bodycote
on aloittanut tyon prosessiensa energiatehok-
kuuden parantamiseksi 10 vuotta sitten. Talld
hetkelld tuotantolinjat ovat valtaosaltaan tdys-
automaattisia; minimissddn prosessin ohjaus
on automatisoitu ja uunit kuumenevat pel-
kistaan sdhkolla. Jokainen yksittdinen tuo-
tantolaite on energiatiedonkeruun piirissa.

Hiilidioksidipaist6jen laskennassa ote-
taan huomioon sihkg, hiilipitoiset prosessi-
kaasut, kaukoldmp6 sekd yrityksen toimin-
taan liittyvdt matkustaminen ja kuljetukset
henkiléston tydomatkoja lukuun ottamatta.
Suurin osa (78,7 %) hiilidioksidipaéstoista
tulee hiilipitoisista prosessikaasuista ja -ai-
neista. Sdhkosti tulee 10,2 % ja kaukoldm-
mostd 5,3 % padstoistd.

Bodycoten tavoitteena on pienentid Suo-
men toimintojen CO,-pééstdja 20 % vuosien
2021-2023 vilisend aikana. Vuoteen 2030
mennessd tavoitteena on 55 % vihennys ja
nollapddstoihin on tarkoitus padstd vuonna
2050. Tonniméaraisesti padstojd on tarkoitus
pienentda 888 tonnia 4 440 tonnista 3 552
tonniin vv. 2021-2023. Vuosina 2019-2022
saavutetut padstotasot suorien pédstdjen ja
energian osalta Suomen eri yksikoissd on
esitetty kuvassa 4.

Laitteistot ja kdyttdaste vaikuttavat suu-
resti CO,-pééstoihin. Padstot on laskettava
erikseen jokaiselle uunille ja prosessille. Kuu-
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mennustapa ja kiytettdvit kaasut vaikuttavat
myo6s paljon pédstoihin. Tarkeimmit keinot
lampokasittelyn hiilidioksidipadst6jen vahen-
tamisessd ovat prosessin korvaaminen vaha-
paastoisemmalld, hiiletyskarkaisun syvyys-
vaatimuksen pienentdminen ja materiaalin
valinta. Uunien téyttoasteen parantaminen
sekd tuotteelle sopivimman uunityypin va-
linta ovat myds keskeisid keinoja.

Tulevaisuudessa Bodycote tehostaa uu-
niprosesseja, panostaa vihreampaan uunitek-
niikkaan sekd vihreisiin kdyttoaineisiin ja
ottaa kdyttoon prosessikaasujen dlykkdan
kierrityksen. Uudet materiaalit ja niille raa-
taloitavit uudet prosessit siséltyvit myos kei-
novalikoimaan vuoden 2050 nollapaastGtason
saavuttamiseksi.

Bodycote auttaa mielelladn asiakkaitaan
laskemaan komponenttinsa limpokasittelyn
hiilijalanjéljen seké valitsemaan mahdolli-
simman pienen CO,-padston aiheuttavan
lampokasittelytavan.

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 my6skaan
tuo vastauksia tulevaisuudesta, vaan se herit-
tad kysymyksid. Niiden perusteella voidaan
laatia erilaisia vaihtoehtoja eli skenaarijoita
tulevaisuudelle.

Ennakointi on menneisyyden ja taimén
péivén faktojen ja mielikuvituksen yhdisti-
mistd. Faktoja ovat megatrendit, trendit, hei-
kot signaalit ja villit kortit. Megatrendit ovat
globaaleja pitkikestoisia muutoksia, jotka
toimivat valta-ajureina tulevaisuuden tapah-
tumille. Timé&n ajan megatrendejd ovat mm.
ilmastonmuutos, vieston kasvu, kaupungis-
tuminen, vaurauden ja kulutuksen kasvu,
ekokriisi ja resurssien vaheneminen, biodi-
versiteetin katoaminen, digitalisaatio ja tek-
nologian kehittyminen.

Trendit ovat pienempid polkuja tulevai-
suuteen rajatummilla alueilla, esim. erilaisilla
toimialoilla. Hiltunen nimesi 18 kuluttajat-
rendii ja 12 teknologiatrendid. Jalkimmaisis-
td esimerkkeind ovat mm. tekodlyn kehitys,
lohkoketjuteknologia, uusiutuvat energia-
lahteet, kudoskasvatus, avaruusteknologia ja
uudet materiaalit. Esineiden internet ennakoi
ihmisen liittymistd osaksi koneiden internet-
tid lopulliseksi kaiken internetiksi.

Heikot signaalit ovat timén pdivan outo-
jaasioita, jotka voivat saada aikaan suuriakin
muutoksia. Koska ne ovat outoja, ne jitetaan
helposti huomiotta tai niille nauretaan. Kai-

kista nyt olemassa olevista asioista on ollut
heikkoja signaaleja. Yksittdiset heikot signaa-
lit eivat vélttimatta merkitse mitdan, mutta
yhdistamalld heikkoja signaaleja voi esille
nousta uusia trendejd. Siksi heikkojen sig-
naalien kerddminen ja prosessointi on koko
organisaation tehtéva.

Villit kortit ovat harvoin tapahtuvia, no-
peita, yllattavid ja suurivaikutteisia muutoksia,
joilla on suuria vaikutuksia yksil6tasosta ko-
ko ihmiskuntaan saakka. Villeihin kortteihin
varautumiseksi on hyva miettid, mitka ovat
ne organisaation kivijalat, joiden tuella vil-
lien korttien vaikutuksista voidaan selviti.
Harmaiksi sarvikuonoiksi kutsutaan ilmiéi-
t4, jotka ovat ilmiselvid, mutta joihin ei rea-
goida riittdvan ajoissa. Liahimenneisyydessi
on hyvid esimerkkeji sekd villeistd korteista
ettd harmaista sarvikuonoista (toim.huom.).

Tulevaisuuden avainsanat ovat: mitd jos?
Ennakoinnin perusteella voidaan luoda eri-
laisia skenaarioita, jotka ovat erilaisia tulevai-
suuden kehityssuuntia. Niitd on aina enem-
min kuin yksi ja ne ovat keskendn erilaisia.
Skenaariot auttavat meitd valmistautumaan
erilaisiin tulevaisuuksiin pakottamalla orga-
nisaatiot miettimé4n, miten selvitd erilaisissa
skenaarioissa. Mit4 pitdisi tehd4 strategialle?
Miten voimme edistad hyvaa ja torjua huo-
noa tulevaisuutta? Voimmeko nihda heikkoja
signaaleja skenaarioista?

Innovointi on uskallusta uudistua, tehdé
innovaatioita ja uusia ratkaisuja paremman
tulevaisuuden turvaamiseksi. Ns. Design thin-
king -ajattelun keski6ssd ovat asiakkaiden
haasteiden selvittdminen ja varhaisvaiheen
testaaminen. On epdonnistuttava varhain ja
riittdvan usein nopeamman menestymisen
turvaamiseksi (David Kelley).

Kommunikointi on viestimistd omista
tulevaisuuden nékymisté ja sidosryhmien
niakemysten kuuntelemista omista tulevai-
suusviesteistd. Se sitouttaa organisaation ja
sen sidosryhmat entisté tiiviimpéédn yhteis-
ty6hon tulevaisuuden haasteiden ennakoi-
miseksi ja niistd selvidmiseksi.

Loppusanat ja seuraava seminaari
Loppusanoissaan Erik Saviranta totesi: "Olen
viisaampi kuin eilen aamulla, mutta samalla
malttamaton, silldi huomaan, miten paljon
enemmén haluaisin tietdd” Hén kiitti puhujia
ja jarjestdjid hyvista paivistd ja toivoi palau-
tetta niiden kehittdmiseksi yhd paremmiksi.
Lopuksi kdytiin vield keskustelua ensi vuoden
seminaarista, joka jdrjestetddn yritysvierai-
luina Pohjois-Italiassa. A
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Kestavaa

lujuutta ja

valmistettavuutta

Suomen Levynmuovauksen Yhteistyoryhma FinDDRG:n

Levytekniikan teemapdivd 6.10.2022

Jokavuotinen Levytekniikan teemapadiva jarjestettiin tand vuonna Tampereella
Museokeskus Vapriikissa. Aamupdivdn ohjelmassa tarkasteltiin lujien terdslajien
muovattavuutta, vihreda siirtymaa teollisuudessa sekd hitsauksen ja ohutlevytuotannon
automaatioratkaisuja. Lounaan jdlkeen iltapdivan ohjelmassa oli kaksi yritysvierailua
Puristeteos Oy:ssd Kangasalla sekd Terdselementti Oy:ssa Lempddldan Marjamdessa.
Teemapadivadadn osallistui yhteensa kolmisenkymmenta henkil6a.

October 6, 2022

Turvakori

Kehittyneiden lujien terésten muovattavuus ja mikrorakenne

Motivaatio

[SSAB Europe]

[WorldAutoSteel.org / Volvo media —julkaisu]

Kehittyneet lujat terdkset — Turvallisuus, energiatehokkuus ja monimutkaisten osien muovattavuus

Kuva 1. Auton korin turva- ja térmaysvyohykkeet ja niissa kaytetyt teraslajit

divan avannut SSAB Europen
Hanna Tuhkanen esitteli ensin
FinDDRG ry:n. Sen tarkoitus on
Suomessa toimivien, ohutlevyji
valmistavien, muovaavien ja tut-
kivien tahojen etujen edistdminen. Yhdistys
toteuttaa ja kehittdd alan siséistd sekd korkea-
koulujen ja tutkimuslaitosten kanssa tehtévaa
yhteisty6ta. Vuosittain jirjestettavin teema-
paivan tarkoituksena on koota yhteen ohut-
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levytekniikan ammattilaisia keskustelemaan
ohutlevytuotteisiin liittyvista asioista kuten
suunnittelusta, valmistuksesta ja tutkimuk-
sesta. Yhdistys jakaa myos apurahoja alalla
tehtdvid tutkimus- ja opinnéytet6itd varten.

Asiaa lujien ohutlevyterdsten
muovattavuudesta

Pidivin ensimmadisen esityksen aiheena oli
“Kehittyneiden lujien terdsten muovatta-

SSAB

OLLIOJA

vuus ja mikrorakenne” ja sen piti tuoteke-
hitysinsinoori, TKT Olli Oja, SSAB Europe
Oy. Ajurina lujien ja muovattavien terdsten
kehitystyélle on toiminut autoteollisuus,
joka tavoittelee niiden kéytolld parempaa
turvallisuutta, painonsddstoon perustuvaa
taloudellisuutta sekd monimutkaisten osien
valmistettavuutta.

Autokorin keskell4 olevan turvakorin ja
sekd etu- ettd takapadssd olevien tormays-
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Kuva 2a. Muovattavuusindeksi
Fl ja yleinen muovattavuus eri
Fl:n arvoilla [1]

Kehittyneiden lujien terasten muovattavuus ja mikror

Paikallinen:
leikkausreunan sitkeys,
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Kuva 2b. Muovat-
tavuusominai-
suudet todellisen
murtovenyman ja
todellisen tasave-
nyman funktiona

(1]

[Flickr]

vybhykkeiden rakentamisessa tarvitaan mo-
nenlaisia eri lujuusluokkien teréksia (kuva
1). Korkeasta lujuudesta huolimatta ohuis-
ta levyteraksisti tulee pystyd muovaamaan
monimutkaisia muotoja eli terdksen muo-
vattavuuden tulee olla hyva.
Muovattavuuden arvioinnissa kaytetdan
ns. muovattavuusindeksid (Formability In-
dex FI), joka voidaan médrittdd vetokokeen
tuloksista mitattavan todellisen tasavenyman

jatodellisen murtovenymén avulla (kuva 2a).
[1] Koordinaatiston vasen ylikulma edustaa
ns. paikallista muovattavuutta, joka ilmenee
mm. hyvéni leikkausreunan sitkeyten, sér-
mittdvyytend, reidn laajennettavuutena se-
ki kykynad vastustaa murtuman etenemisté
(kuva 2 b).[1]

Oikea alakulma puolestaan edustaa ns
laajaa muovattavuutta, jolle ovat tyypillisid
mm. suuri tasavenymad, kuroutumiskyky seka

hyvé venytysmuovattavuus ja syvivedetta-
vyys (kuva 2 b).[1] Vélialue koordinaatistossa
edustaa ns. tasapainotettua muovattavuutta,
joka voi olla joko paikallis- tai laajatyyppistd
riippuen siitd, kumpaa aluetta lahemméksi
tarkasteltava materiaali sijoittuu. Tavoiteltava
parhaan muovattavuuden alue sijaitsee koor-
dinaatiston oikeassa ylikulmassa.

Olli Oja tutki véitostyossdan pii- ja alu-
miiniseosteisten, niobiumilla ja vanadiinilla
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mikroseostettujen koeterdsten metallurgiaa ja
ominaisuuksia limpokasittelemalld teraksid
ns. TRIP (Transformation Induced Plasticity)
sekd Q+P (Quenching and Partitioning) ké-
sittelyilla. Limpokasitellyt terdkset karakte-
risoitiin tutkimalla niiden mikrorakennetta
ja mekaanisia ominaisuuksia.

Tyossd tutkittiin kymmentd erilaista
kemiallista koostumusta. Lampokasittely-
ja varioimalla laadittiin neljd prosessointi-
konseptia 980 - 1180 N/mm? lujuusluokan
teriksille. Tyon yhtena tavoitteena oli, ettd
tyGssd parhaiksi osoittautuvat prosessoin-
tikonseptit voitaisiin toteuttaa terdsnauhan
sinkityslinjalla.

Kaytetyt laimpokasittelyt tuottivat terak-
siin mikrorakenteita, jotka sisalsivét ferriitti,
bainiittista ferriittid ja martensiittia seké eri-
laisia madrid metastabiilia jadnndsausteniit-
tia. Terdsten faasirakenteita ja faasien mor-
fologiaa tutkittiin réntgendiffraktion (XRD)
ja elektronimikroskopian (FESEM/EBSD)
menetelmin. Jddnndsausteniittia esiintyi
myos niukkahiilisissd Q+P-menetelmalld
lampokisitellyissd terdksissé.

Muovattavuutta tutkittiin vetokokeissa
mitattujen venymaarvojen avulla. Tulosten
perusteella tutkituille teréslajeille ja proses-
sointivaihtoehdoille voitiin laatia muovatta-
vuuskartta (kuva 3). Limpokadsittely- ja pro-

sessointivariaatioiden kautta teréksiin saatiin
syntymaédn paikallista tai laajaa muovatta-
vuutta. Tulokset osoittivat, etta Q+P-ksitte-
ly johti tyypillisesti mikrorakenteeseen, jolla
oli paikallisia muovattavuusominaisuuksia,
kun taas TRIP-Kasittely tuotti enemmén laa-
jaa muovattavuutta.

Sadtamalld kemiallista koostumusta ja
lampokasittelyd oli myos mahdollista saa-
vuttaa ndiden muovattavuusominaisuuksien
yhdistelma, joka on hyddyllinen edistyneessé
lujassa ja muovattavassa terdksessi. Parhaita
lujuus-muovattavuusyhdistelmid saatiin ai-
kaan silloin, kun jadnndsausteniitti esiintyi
teraksessd salemaisend tai erdénlaisina séle-

\ls
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- Standardoitu testimenetelma arvioimaan 1,2 - 6 mm paksuuden ohutlevymateriaalien

ISO 16630 reianlaajennuskoe

kykya venyttaa laippoja leikatusta reunasta

— Testi koostuu kahdesta vaiheesta:
1. Testattavaan levyyn lavistetddn 10 mm halkaisijan reika
2. Reikaa laajennetaan kartionmuotoisella painimella, kunnes operaattori havaitsee levyn paksuuden lapi
edenneen murtuman

L.

- -

Kuva 4.1S0 16630
reidnlaajennusko-
keen periaate
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PEKKA PLOSILA
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Kuva 5. Eri teraslajien reidnlaajennuskokeen tulokset eri menetelmilla

valmistettujen alkureikien tapauksessa

kimppuina. Ferriitin ja martensiitin raekoolla
sekd morfologialla oli my6s vaikutusta muo-
vattavuuteen.

Optimaalisen prosessoinnin toteuttami-
nen nauhateriksen sinkityslinjalla on peri-
aatteessa mahdollista, mutta se edellyttda
muutoksia nykyisiin linjoihin. Hyvalld lu-
juus-muovattavuusyhdistelmalld on kiyttod
erityisesti silloin, kun autoteollisuus hy6dyn-
tad nykyaikaisia kehittyneitd terdksid ener-
giatehokkaammissa ajoneuvoissa.

Oulun yliopiston véitoskirjatutkjia Pek-
ka Plosila kertoi esityksessdan tutkimustyds-
tadn lujien ohutlevyteraslajien mekaanisen
leikkauksen vaikutuksesta niiden kylmémuo-
vattavuuteen. Ohutlevytuotteiden valmistuk-
sessa kdytetdan usein mekaanista leikkausta
aihioiden irrottamiseen ja sen jilkeen aihio
voi kdyda lipi erilaisia muovausprosesseja.
Leikatun reunan kéyttdytyminen on usein
muovattavuutta rajoittava tekijd, koska
muovattaessa murtuma syntyy useimmiten
leikkausprosessissa muuttuneeseen tai va-
hingoittuneeseen reunaan. Leikatussa reu-
nassa tapahtuu muokkauslujittumista ja
sithen syntyy epdjatkuvuuskohtia, huonoa
pinnanlaatua ja jopa mikrosérgja.

Plosilan ty6ssa tutkittiin kolmen 700-lu-
juusluokan ohutlevyteréslajin (levynpaksuus
3 mm) mikrorakenteen ja leikkausmenetel-
man vaikutusta leikatun reunan pinnanlaa-
tuun ja kylmamuovattavuuteen. Tutkituissa
terdksissd yhdessd (terds 1) oli monifaasinen,
ferriitistd, bainiitista ja martensiitista koostu-
va mikrorakenne. Toisessa teriksessi (teris
2) oli puhtaasti polygonaalisesta ferriitista

koostuva erkaumalujitettu mikrorakenne
ja kolmannessa (terds 3) oli niin ikdan er-
kaumalujitettu ferriittinen, mutta tyypiltaan
kvasipolygonaalinen mikrorakenne.
Muovattavuuden tutkimusmenetelména
0liISO 16630 -standardin mukainen reién-
laajennuskoe (kuva 4),jossa 10 mm halkaisi-
jaltaan oleva laajennettava reikd valmistettiin
standardin mukaisesti lavistimalla. Lavistd-
misestd oli kdytossd standardin mukainen
versio sekd ns. teollinen versio, jossa reiké
tehtiin levyntyostdaseman asetuksilla. Muut
reidnvalmistusmenetelmat olivat poraus,
lankasahaus (kipinétydsto) ja laserleikkaus.
Reidn reunan laatua tutkittiin pinnakarheus-
mittausten, mikroskopian ja poikittaishieesté
tehtyjen kovuusmittausten avulla.
Livistetyistd rei’istd paras reunanlaatu
oli terdkselld 1. Ferriittisissé teraksissd 2 ja
3 havaittiin mikrosdréja poikkileikkauk-
sissa. Standardin mukainen lavistys tuotti
teollista lavistystd paremman reunanlaadun
terédksilld 1 ja 2, mutta terdkselld 3 teollinen
leikkaus antoi lievdsti paremman tuloksen.
Lavistettyjen reikien pinnankarheuden arvot
vaihtelivat vililld 1-5 pm, kun porattujen tai
kipinityostettyjen reikien pinnankarheus oli
padsddntoisesti alle yhden mikrometrin ja
hajonta oli pienempaa. Porattujen tai kipini-
tydstettyjen reikien pinnanlaadussa ei ollut
eroa eri materiaalien vililld. Laserleikattujen
reikien tapauksessa todennékoisesti testikap-
paleille huonosti sopivat leikkausparametrit
johtivat epétasaiseen leikkausreunan laatuun
eiké niilld saatuja reidnlaajennustuloksia
voitu titen pitdd tdysin vertailukelpoisina

muilla menetelmillé tehtyjen reikien kanssa.

Reidnlaajennuskokeessa mitattu muo-
vattavuus ilmaistaan ns. reidnlaajennussuh-
teen (Hole Expansion Ratio HER) avulla. Se
on kokeen lopussa mitatun reikéhalkaisijan
suhde alkureidn halkaisijaan. Koe lopetetaan,
kun operaattori havaitsee levynpaksuuden
lapi edenneen murtuman.

Teris 3 sai parhaat HER-arvot kaikilla
menetelmilld tehtyjen reikien tapauksessa
(kuva 5). Lavistettyjen reikien tapauksessa
HER-keskiarvot vaihtelivat materiaalista
ja lavistystavasta riippuen vililld 30-65 %,
kun porattujen tai kipindtydstettyjen reikien
HER-keskiarvot olivat materiaalista riippu-
en valilld 140-190 %. Laserleikattujen reikien
HER-keskiarvot asettuivat valille 90-115 %.
Reién reunan pinnankarheuden ja HER-ar-
vojen vlilld ei ollut selvdd korrelaatiota, mut-
ta mittaustuloksissa oli havaittavissa kaksi
selvdsti tasoltaan erottuvaa joukkoa (léviste-
tyt reidt ja poratut tai kipinatyGstetyt reiit).
Lavistettyjen reikien kohdalla ei myoskdan
havaittu korrelaatiota reidn reunan kovuu-
den ja HER-arvojen valilld.

Tulokset osoittivat, ettd mekaanisessa
lavistyksessd syntyvilld reunamateriaalin ra-
kenne- ja ominaisuusmuutoksilla sekd mah-
dollisilla vaurioilla on selvé reidnlaajennus-
kokeessa mitattavaa muovattavuutta alentava
vaikutus. Jos ominaisuuksiltaan muuttuneen
reunakerroksen muodostuminen voidaan
estdd muilla reunanvalmistusmenetelmilld
tai kerros voidaan poistaa, saavutetaan myos
lujilla teriksilld hyvid muovattavuusarvoja
ainakin reiénlaajennuskokeessa mitattuna.

Tarkastelussa myds kiertotalous ja
teollisuuden vihred brinddys
Joel Kontturi Metropolia-ammattikorkea-
koulusta tarkasteli ensin lineaarisen talouden
periaatteita ja Suomen jitehuollon historiaa.
Ensimmaisté askelta kohti jarjestdytynyttd
jatehuoltoa merkitsi vuonna 1927 sdddetty
terveydenhuoltolaki. Toisen maailmansodan
jalkeinen pula materiaaleista sai aikaan teks-
tillien ja metallien kerddmistd ja kierrétystd,
mutta tima vaihe unohtui 1950- ja 1960-1u-
vuilla alkaneen vaurastumisen aikana.

Jatteen madran kasvu jatkui ldpi 70- ja
80- lukujen, vaikka vuonna 1979 voimaan
tullut jétehuoltolaki tahtdsi jo kaatopaikko-
jen méardn vahentdmiseen ja ympariston-
suojelun tason nostoon. Kierrityksen nousu
vauhdittui vasta 1990-luvun alussa toteutetun
jatehuoltolain uudistuksen myotd.

Vuonna 2020 Suomessa syntyi yhdys-
kuntajétettd noin 3,3 miljoonaa tonnia eli
596 kiloa asukasta kohti. T4st4 noin kaksi
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GREEF- yhteishankkeen osapuolet

L} — ~_
A VTT ,//A LEDEN' (D pelva
S AGCO

POWER
\ls
01 SEW  .ovevin  @wsem  cowonenn
OULUN
YLIOPISTO

Kansainvéliset tutkimusorganisaatiot yhteistydssa

A TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Metrogeina
Usiversity

istianstad
4'_"")’:

@ Zi Fraunhofer

SINTDF

Kuva 6. GREEF (Green Factory - kohti hiilineutraalia tuotantoa) -yhteishankkeen

osapuolet

miljoonaa tonnia hyddynnettiin energiana
jatteenpolton kautta ja 1,3 miljoonaa tonnia
kierrdtettiin materiaaleina. Kéytannoss
yhdyskuntajitteen sijoitus kaatopaikoille vé-
heni olemattomiin vuosien 2017-2019 aikana.

Seuraavana Kontturi tarkasteli kierto-
talouden méirittelyé ja perusteita. Kierto-
talouden tavoitteena on saada tuotanto ja
kulutus mahtumaan maapallon kantokyvyn
rajoihin. Kdytdnnossd timai tarkoittaa tuot-
teiden elinkaaren pidentdmistd kaikin mah-
dollisin menetelmin ja elinkaarensa padhin
tulevien tuotteiden materiaalien kayttamisté
yhé uudelleen seuraaviin tuotteisiin. Tavoit-
teena on supistaa hydodyntimattoman jat-
teen ja kierrosta pois putoavien resurssien
madrd minimiin.

Eri materiaalien kierritysta kasitellessdan
Kontturi totesi metallien ja lasin kiertavin
padsaantoisesti hyvin. Suomen muovipak-
kauksista kierratetddn talla hetkelld noin
24 %. Muovien kierratyksen ongelmana on
syntyvan muovijétteen lajittelu; eri muovi-
lajit sekoittuvat kierrétyksessa huonosti kes-
kendin ja tuloksena saatavan muovin laatu
vuodessa noin 70 miljoonaa kiloa ja toistai-
seksi siitd noin 80 % poltetaan energiaksi.

Elektroniikkajétettd syntyy maailmassa
vuosittain noin 45 miljoonaa tonnia. T4sté
vain noin 20 % keratadn erikseen ja kierri-
tetddn asianmukaisesti. Euroopassakin kier-
rétysaste on alle 40 %. Miljoonasta matkapu-
helimesta saadaan talteen noin 24 kg kultaa,
350 kg hopeaa ja 9 000 kg kuparia.

Rakentamisen osuus jitteen kokonais-
miédrasta EU:ssa on yli 35 %. Lopuksi Kont-
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turi tarkasteli esimerkkejd kiertotalouden
periaatteilla toimivista yrityksisté ja niiden
tuotteista.

Brandimarkkinoinnin 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 yrityksid
vihentdmédn toimintansa ja tuotteidensa
ympéristovaikutuksia ja vauhdittaa yrityk-
sid kohti vahahiilisyyden 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 neljd tyopakettia. Niis-
td Oulun yliopisto vastaa kahdesta: Vihred
tehdas brandin nikokulmasta ja Kestava
tuotannon ja toimitusketjun hallinta. Aal-
to-yliopisto vastaa paketista Valmistuksen
hiilijalanjéljen laskenta ja VI'T neljannesté
tyGpaketista Teollisuuden uudistuminen val-
mistusprosesseissa ja -menetelmissa.

Brandity6paketin kentdstd Saraniemi
tarkasteli ldhemmin luotettavaa teollisuuden
vihredd brandid. Vihredssd brandissd ym-
pdristoarvot ovat ydinarvoina ja se tehddan
yhteistyossé sidosryhmien kanssa. Saranie-
men mukaan branddys on luottamuksen ra-
kentamista sekd keskeisestd arvolupaukses-
ta viestimistd asiakkaalle merkitykselliselld
ja relevantilla tavalla. Luottamus “vihreisiin
brindeihin”voi olla haavoittuvaa ja helposti
kyseenalaistettavaa. Kysymys on uskottavuu-
desta ja siksi branddys on strateginen tehtévi

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

Yrityksen tavoitteena on saada vihred
brandi luotettavaksi, tunnustetuksi ja ar-
vostetuksi ekosysteemissddn. Saavutetun ja
tunnustetun ymparistomy6tiisyyden kaut-
ta tavoitellaan kilpailukyvyn parantamista ja
brandin vahvuuden kasvattamista. Luotettava
teollinen vihred brindi tuottaa hyGtyjd yrityk-
sen asiakkaille, jalleenmyvyjille, henkilostolle
yrityksen sisdisen brandi-identiteetin kautta
sekd sidosryhmille.

Kestivin brindin rakentamiseksi on
ymmadrrettdvd, mitd asiakas ja sidosryhmat
arvostavat ja viestittavd omista vahvuuksis-
ta nailld alueilla. On my®6s kiinnostuttava
asiakkaan ymparistovastuullisuudesta. Eri-
tyisesti ymparistollisen brandin rakentami-
nen edellyttdd yhteistd ymmarrystd ympa-
ristovastuullisuudesta ja sen legitimaatiosta
ekosysteemissa.

Moni vastuullisuudesta tunnettu yritys
toteuttaa erilaisia vastuullisuusprojekteja ja
julkaisee vuosittain vuosikertomuksesta eril-
lisen vastuullisuusraportin. Uusille projekteil-
le ja tuotekehitykselle voidaan myos asettaa
erilaisia vastuullisuustavoitteita. Aidon vas-
tuullisuuden tulee olla kestavin brandayk-
sen perustana ja ydinarvona brandaystyGssa.

Hitsausautomaatiota
ja ohutlevytuotannon
automaatioratkaisuja
Pemamek Oy:n Jari Tervolin kertoi esityk-
sessddn hitsauksen automaatioratkaisuista.
Pemamek Oy on vuonna 1970 perustettu
Loimaalla sijaitseva perheyritys, joka on ke-
hittynyt maailman johtavaksi hitsaus- ja tuo-
tantoautomaation valmistajaksi. Yritykselld
on 260 tyontekijdd ja maailmanlaajuinen
myynti- ja huoltotoiminta. Y1i 90 % vuosittai-
sesta tuotannosta menee vientiin. Automaa-
tio tuli ydinliiketoiminnaksi 1990-luvulla.
Telakkateollisuuden lisdksi tuulivoima seka
konepajarobotiikka ovat nousseet merkitta-
vimmiksi asiakassektoreiksi.

Hitsausautomaatiolla tavoitellaan tuot-
tavuuden kasvua, kilpailukyvyn paranemis-
ta sekd tehokkuuden, hitsin laadun, tydtur-
vallisuuden ja ergonomian paranemista.
Tuottavuuden parantamiseen tahtddvaian
hitsausautomaatiotoimitukseen kuuluvat ma-
teriaalinkisittely, laadukas esikisittely hit-
sausta varten, digitaalinen kayttoliittyma,
modernit hitsausprosessit seki laitehuolto
ja elinkaaren hallinta.

Tervolin kdvi esityksessddn lapi esimerk-
kejd siitd, kuinka hitsauksen tuottavuutta
voidaan parantaa hitsausautomaation avul-
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Kuva 7. Terdselementti Oy:n vieraat kuviopainetusta lasista valmistetuista julkisivuelementeista

rakennetun malliseindn edessa

la. Hitsaukseen kaytettyd tyopanosta eli hit-
sausaikaa voidaan vahentad lyhentamalld hit-
sauksen kaariaikaa. Tdmd voidaan saavuttaa
maksimoimalla hitsiaineentuotto, pienentd-
malld tarvittavaa hitsiainemaérad, kiyttamalla
korkean tehointensiteetin hitsausprosesseja
ja maksimoimalla hitsauspain kuljetusnope-
us sekd kayttamalld hybridihitsausprosesseja
(esim. laser + MAG). Suurta tarkkuutta vaa-
tivien muotojen hitsaamiseen voidaan kayt-
tdd skannerihitsausoptiikkaa, joka hyodyn-
tdd konendkod. Optiikka pysyy paikallaan
hitsauksen aikana.

Tuottavuutta voidaan parantaa myos ly-
hentamalld hitsaukseen liittyvid sivuaikoja eli
parantamalla kaariaikasuhdetta (kaariaika/
hitsausty6n kokonaisaika). Tama voidaan saa-
vuttaa esim. kddntdmalld robottihitsauksessa
tyokappale automaattisesti pyorityspoydal-
14 optimaalisiin hitsausasentoihin. Voidaan
myos kayttad erillisia tydasemia silloitushit-
sausta, asemointia ja purkua varten. Hitsauk-
sen valmisteluaikaa voidaan pienentad integ-
roimalla hitsausasemaan koneistusyksikko,
jolla koneistetaan railojen viisteet. Hitsauk-
seen liittyvaa jalkity6td, mm. oikomistarvetta
voidaan pienentid tai siitd voidaan kokonaan
valttyd kompensoimalla hitsausmuodonmuu-
toksia T-palkkien valmistuksessa induktio-
esilimmityksen avulla ja sddtimalld induk-
tiotehoa automaattisesti suhteessa T-palkin
mittoihin sekd mahdollisiin aukotuksiin.

Hitsauksen laadunvarmistus on osa hit-
sausautomaatiota. Hitsin tulee tayttad vi-
suaaliset laatuvaatimukset sekd hitsiluokan
hitsausvirheille asettamat raja-arvot seké pin-
tavirheiden ettd sisdisten virheiden osalta.
Sen tulee tayttdd myos 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. Tyokappaleen esivalmistelun
tulee luonnollisesti olla kunnossa. Lisaksi
lammaontuonti saadaan kontrolloiduksi, jol-
loin hitsin metallurgiset laatuvaatimukset saa-
daan varmemmin téytetyiksi. Laadunvarmis-
tustoimenpiteité liitetdan mahdollisuuksien
mukaan tuotantolinjojen osaksi.

Lauri Nevala Prima Power Oy:std esit-
teli ohutlevytuotannon automaatioratkaisuja.
Prima Power Oy (entinen Finn-Power Oy)
on vuodesta 2008 alkaen italialaisen Prima
Industriesin Seindjoella sijaitseva yksikko.
Prima Industriesilla on noin 1700 tyonteki-
jad, joista Seindjoella on noin 400. Seindjoen
tuotteista 95 % menee vientiin.

Prima Powerin automaatioratkaisuihin
kuuluvat materiaalinhallinta- ja kappaleiden
hallinta-automaatit, automaattiset lavistys-,
laser- ja kulmaleikkaus- sekd sarméysproses-
sit,automaattivarastot ja ndiden yhdistelmis-
td eri tarkoituksiin radtaloidyt automaattiset
tuotantolinjat.

Materiaalin ja kappaleiden hallinnassa
materiaalin lastaaminen prosessiin, rangan
eli levystd jaaneen leikkuujitteen purkami-
nen, kappaleiden poiminta ja pinonta /lavaus
prosessoinnin jilkeen suoritetaan automaat-
tisesti niin, ettd ohjelmointi tapahtuu yhdelld
ohjelmistolla. Lavistys- ja kulmaleikkausyh-
distelmdssé voidaan tuottaa suorakulmaisia
muotoja sisaltdvid kappaleita ilman rankoja.

Suorakulmaisten kappaleiden tuotantoon
voidaan rakentaa tdysautomaattinen ldvis-
tys-leikkaus- ja sdrmdyslinja, jolla voidaan
tehd4 esim. ovia sekd hissien, kodinkoneiden,
sahkokaappien ja valaisinten osia. Monimut-
kaisempien ja kaarevia piirteitd sisltavien
kappaleiden tuotantoa varten kulmaleikkaus

korvataan laserleikkauksella. Kéytannossa
automaattinen tuotantolinja voidaan koo-
ta ldhes mille tahansa ohulevytuotetyypille.

Prima Powerin tuotevalikoimaan kuulu-
vat myds tuotantolinjan yhteyteen sijoitettavat
automaattivarastot seka dlykkat varastointi-
ja logistiikkakeskukset.

Iltapdivalld tutustumiskdynteja

alan yrityksiin

Ensimmadinen tutustumiskohde oli Kangas-
alla sijaitseva Puristeteos, joka suunnittelee ja
valmistaa asiakkaalle ohutlevy- ja putkiosia
sekd ndiden yhdistelmid, Tuotteita tehddan
sekd sarjatuotantona automatisoiduilla pro-
sesseilla ettd yksittdiskappaleita kisityona.
Yritys valmistaa mm. Avant-pienkuormaa-
jien kaikki turvakaaret sekd pienrakennusten
perustustoihin tarkoitettuja Twist- terds-
kierrepaaluja.

Toisena tutustumiskohteena oli Lem-
paaldssd sijaitseva, vuonna 1964 perustettu
Terédselementti Oy, jonka tuotevalikoimaan
kuuluvat toimitilat ja terdshallit, julkisivura-
kenteet ja -tuotteet sekd terdsrungot. Kdynnin
aikana tyon alla oli mm. Tampereen Kalevan
uuden jalkapallostadionin katsomorakentei-
den massiivisia terdspalkkeja. Saimme myos
tutustua kuviopainetusta lasista valmistettui-
hin julkisivuelementteihin yhtend esimerk-
kind yrityksen monipuolisesta julkisivurat-
kaisujen tarjonnasta (kuva 7). A

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

Suomen TPP on erikoistunut kallionlujitukseen ja tiivistykseen, maanalaisten
tilojen ilmanvaihtoon seka betonin lujituskuituihin. Yli 30 vuoden kokemus alalta
tarjoaa asiakkaidemme kdytt66n vankan ammattitaitomme, laadukkaat tuotteet
ja toimivan logistiikan.

* Laaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion * |njektointisementit kallion ja maaperan injektointiin
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspuiltti « Raitisilma-, poistoilma- ja perdpuhaltimet
» Kaivosverkot maanalaisten tilojen tukemiseen savunpoistoon ja tuuletukseen

 Ventiflex-tuuletusputket maanalaisiin tunneleihin ¢ Pikaliitinputket paineilman, veden, liejun ja
» Teraskuidut ja makrokuidut betonin lujitukseen sementtimassan kuljettamiseen
* Betonin vedeneristysaineet
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Oulu Mining Summit 2022
Webinar

o perinteeksi muodostunut vuo-

sittainen Oulu Mining Summit

pidettiin seitsemédnnen kerran 14.

ja15.syyskuuta 2022 webinaarina.

Tamadn vuotisen Summitin teema
oli rikastustekniikka, niin kuin se oli myds
vuonna 2016, jolloin ensimméinen Oulu
Mining Summit jarjestettiin.

Vuosien varrella teemat ovat vaihdelleet
Oulu Mining Schoolin professuurien mukai-
sesti malmin etsinndstd kaivostekniikkaan ja
geofysiikkaan seké kestéavéstd kaivostoimin-
nasta arktisella alueella kestaviin kaytant6i-
hin mineraalien etsinndssé 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
ympéri maailmaa, niin totesimme ettd we-
binaarina jatkamme jatkossakin.

Tédmin vuoden Summitin puhujat olivat
alansa huippuluokkaa ja teemaa rikastustek-
niikka tarkasteltiin monesta eri nakokulmas-

ta. Tunnusomaisia olivat kestdvin kehityksen
mukainen rikastustekniikka, hiilijalanjiljen
pienentdminen, veden, kemikaalien ja ener-
giakdyton minimoiminen, kuivaprosessit ja
mineralogian tirkeys koko rikastusprosessissa
niin maassa kuin avaruudessakin.

OMS:n johtaja professori Saija Luuk-
kanen totesi oman puheenvuoronsa alussa,
nahtydin muiden puhujien esitykset, miten
hienosti puheenvuorot ja esitykset tukevat
toisiaan matkalla kohti kestavaa kaivostoi-
mintaa. Professori Luukkanen kuvasi kai-
vostoiminnan laaja-alaisuutta haasteineen
ottaen huomioon maailman sihkdistymisen
ja sen, miten maailman taloudelliset ja po-
liittiset muutokset vaikuttavat mineraalien
ja metallien saatavuuteen, ja miten vihred
siirtyma lisdd merkittavésti raaka-aineiden
kysyntdd. Primadrimalmien kasittely on erit-
tdin resurssivaltaista ja silld on suuri vaikutus
kaivostoiminnan kestavyyteen. Kokonaisval-
taisia ja innovatiivisia ratkaisuja siis tarvitaan
viahentdmain kaivosprosessien negatiivisia
vaikutuksia, totesi professori Luukkanen.

Oulu Mining Summitin anti oli erittdin
korkeatasoinen. Lyhyt referaatti kenen tahan-
sa puhujan esityksestd antaisi tdysin vddran
kuvan jokaisesta timan vuoden huippuesityk-
sestd. Lyhyelld CV:1ld 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 vield
tutkimusvaiheessa sisdltden infrastruktuu-
rin ja prosessien uudenlaisen ajattelun. Sitd
ESRIC (European Space Research Innova-
tion Centre) yhteistyossd ESA:n ja muiden
avaruuteen keskittyneiden tutkimuslaitos-
ten kanssa pyrkii selvittimédan. Tutkimus
kaivostoiminnasta avaruuden olosuhteissa
tuo lisdd tietoa myos kestdvin kehityksen
mukaisen kaivostoiminnan tutkimukseen ja
sovellutuksiin maan kamaralla. A
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Tarkkuusannostelupumput
kemikaalien annosteluun

Flowrox FXM-annostelupumput

Flowrox™-tarkkuusannostelupumput sopivat erinomaisesti kemikaalien
tarkkaan annosteluun. Edelliseen sukupolveen verrattuna FXM-pumppujen
ohjelmointilogiikka ja toiminnot ovat edistyneempia 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 FORWARD
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Tamadn tarinan kirjoitin alun perin pojilleni

I JOHDANTO
Valmetissa
Aloitin 1960-luvun lopulla tydt Teknillisestd
korkeakoulusta (TKK) valmistumisen jalkeen
Jyviskylassa Valmet Rautpohjassa materiaa-
lintutkijan vakanssilla. Siind vaiheessa asian-
tuntemukseni perustui opiskelussa saatuihin
tietoihin, mikd osoittautuikin riittdvin aika
pitkélle. Olin saanut vahvan konetekniikan
ja materiaalitekniikan diplomi-insin66rin
koulutuksen, mm. Vuolijoen kone-elimet,
Serlachiuksen ja Huhtamon konepajatek-
niikat seké loistavan professori H.M. Miekk-
ojan metalliopin kurssit. Niinp puhkuinkin
intoa aloittaa ty6t nimenomaan konepajassa,
koneinsingdrin omimmalla alueella.
Kuriositeettina mainittakoon, ettd pa-
risen vuotta valmistumiseni jalkeen opin-
tosuoritusten laajuus TKK:ssa pisteytettiin.
Huomattiin, ettd koneinsinooriosaston ma-
teriaalitekniikan opintosuunnan tyomasra
oli litan suuri, ja opintolinjani sellaisenaan
lakkautettiin. Haittasiko suuri tyomaira?
Pidin vastoin, olin nyt valmiimpi teolliseen
insinoorityohon, erityisesti juuri laajojen
harjoitustoiden ansiosta, koska ndma hy-
vin konkretisoivat kurssien teoreettisuutta.
Suuri osa tydstini Valmetissa oli ongel-
manratkaisua. Joku saattoi soittaa ja kertoa
ongelmastaan tai kévelld suoraan huoneeseen
jaantaa minulle murikan kysyen, missd vika?
Erds soitto tuli Valmet-Tourulan tehtaalta:
Valmet-traktorissa oli ilmennyt kiusallinen
ongelma, jossa pieni vaihteensiirtdjin osa
rikkoutui kdytdssd ja pahimmassa tapauk-
sessa teki tuhojaan vaihteistossa. Tein osas-
ta metallografisen hiendytteen' ja ongelman
syy ratkesi. Syyni oli valmistustapa, kylma-
taivutus pellistd, minka jalkeen osalle tehtiin
hiiletyskarkaisu® Télld tavalla osasta tuli yk-
sinkertaisesti liian hauras, kun ohut pelti 13-
pihiilettyi varsinkin kulmissa, jotka sréilivit.
Tein pientd benchmarkingia, joskaan en
vield silloin tuntenut koko termid. Menin

MOTTO: Uudella on pitkat juuret

paikalliseen autoliikkeeseen, missda myyjan
kanssa tutkimme joukon varaosapiirustuk-
sia. Ostin kourallisen kilpailijoiden vastaa-
via osia. Tutkimuksen jélkeen selvisi, ettd ne
kaikki olivat kuumamuokkaamalla massii-
visesta ldhtoaihiosta valmistettuja, jolloin
lapihiilettymisriskia ei ollut. Kerroin timan
Tourulalle, ja ongelma saatiin poistumaan.

Samassa yhteydessé tuli mieleen myos
kylmamuovaus, milld menetelmilld Valmet
Jyskdn tehdas valmisti mm. hylsyja. Selvittelin
Jyskdn kanssa kylmdmuovausvaihtoehtoa. Se
todettiin kylld soveltuvaksi vaihteensiirtdjan
osan valmistukseen, mutta silld kertaa ndin
ei kuitenkaan tehty.

Pikanttina yksityiskohtana kerrottakoon,
ettd sain jalkeenpéin oman tehtaani johtopor-
taalta dkdisen puhelun "Miksi olette mennyt
ostamaan auton varaosia yhtion laskuun?”.
Selitin, mistd oli kysymys, eikd siitéd sitten
sen enempid.

Suurimmassa osassa hajonneista kappa-
leista ei useimmiten 16ytynyt mitdan ainevir-
hettd. Murtuminen oli tapahtunut tavallisim-
min visymalld, syynd terdvé lovi kappaleen
pinnassa tai liian heikko materiaali. Syyn
selvittyd virhe oli helppo korjata geometriaa
muuttamalla tai siirtymalld lujempaan ma-
teriaaliin, esimerkiksi terdkselld vasymislu-
juutta lisddvaan nuorrutukseen’ tai pintakar-
kaisuun sopivalla menetelmalld. Kuitenkin
materiaalitutkimus oli syitd poissulkevana
yleensd vilttimaton.

Valmetissa toimi my6s materiaalien stan-
dardisointiryhma, jossa oli edustajat kaikista
konsernin yksikoistd. Olin ryhmén sihteeri.
Téssd tyossa saaduista kontakteista tuli paljon
hyGtya. Paitsi standardeja, ryhmén sihteeri laa-
ti kustakin materiaaliryhmésta monisivuiset
ohjelehdet seké suunnittelijoille ettd valmis-
tuksesta vastaaville. Ohjelehtien laatiminen
antoi tekijélle itselleenkin paljon tietoa eri
terdsryhmistd. Vanha totuus on: Jos haluat
oppia jonkin alan, ryhdy sitd opettamaan.

Melkein syddmessa laikdhti, kun luin ds-
kettdin Tuomo Tiaisen artikkelin Raaka-ai-
nekisikirjan historiasta, Materia 2/3-2021.
Neliosaisen kirjasarjan ldhtokohtana olivat
juuri Valmetin ohjelehdet. Tyon Valmetissa
oli aloittanut Juha Linsiluoto ja jalkeeni sitéd
jatkoivat Jorma Leino, Jouko Moisio (kuva
1), Juhani Vestola ja moni muu.

Ovakoon

Olin Valmetissa parin vuoden aikana pe-
rehtynyt paitsi ongelmanratkaisuun, myos
monenlaisiin terdksiin. Tunsin terdkset ja
osasin valita sopivan, mutta en paassyt niihin
vaikuttamaan. Parin tyévuoden jilkeen heti
70-luvun alussa siirryinkin Oy Vuoksenniska
Ab:n Imatran Rautatehtaalle tuotekehittajak-
si. Imatra oli hakenut konepajakokemusta
omaavaa materiaaliasiantuntijaa, ja valinta
padtyi minuun. Tunsin terékset ja selvisi,

Kuval. Valmetin aikaisia tuttuja
vierailulla Ovakolla. Kuva on otettu
Tutkimuskeskuksen edessa 1978.
Valmet Rautpohjan Jouko Moisio
tummassa paidassa on darimmaisena
vasemmalla ja tdman kirjoittaja
aarimmaisena oikealla.
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ettd pddsisin myos kehittimaan niité ja ehkd
jopa uusiakin. Tdmé tuntui kiinnostavalta.
Yritys oli jo tuttu lattiatasolta, kun olin ollut
sielld kuusi vuotta aikaisemmin 1964 kesi-
harjoittelijana apuasentaja 2:n vakanssilla.
Alin ryhmd oli muuten apuasentaja 3, mutta
eihin siind ketadn ollut.

Tilld valin 1960-luvun lopulla yhtio oli
ajautunut suuriin talousongelmiin ja joutui
lainoittajapankin kasiin. Toimitusjohtajaksi
tuli Henrik Ohquist, jolla oli jo niyttoa erddn
saksalaisen yrityksen tervehdyttamisesta.
Vuoksenniska Oy:ssd hin karsi tuotteistoa
ja vihensi tyontekijamadran noin kolmes-
tatuhannesta kahteen tuhanteen. Henkilos-
to kutsuikin tété aikaa isoksi vihaksi, mutta
Ohquist sai yhtion jaloilleen. Nykyisin vé-
kiméari lienee puolentuhatta, ja tuotanto-
volyymi on suunnilleen entinen. Kehitys
on tapahtunut pédosin tuotteistoa edelleen
karsimalla ja automaatiota lisdamalld, jos-
kin suurelta irtisanomisruljanssiltakaan ei
valtytty 1980-luvun alussa.

Mistd syntyi Ovako-nimi?

Pian tuloni jilkeen tehtaan nimi jantevoitet-
tiin muuttamalla se Imatran Terastehtaaksi.
Jo vuosia tehtaan tydhaalareiden seldssa oli
lukenut Oy Vuoksenniska Ab:n alkukirjai-
mista tehty nimilyhenne OVA. Samoihin
aikoihin nimenmuutoksen kanssa oli muo-
dostettu OVAKO-ryhma4, mihin kuuluivat
Imatran lisiksi Koverhar ja Aminnefors,
joiden nimien alkutavut yhdessé haalarily-
henteen kanssa olivat ilmeisesti inspiroineet
muodostamaan tdmén aika iskevdn OVA-
KO-nimen. Sittemmin yritys muuttui myos
Ovako Oy:ksi, ja monien erilaisten vaiheiden
jalkeen Ovako esiintyy edelleenkin nykyisen
yhtion nimessd Ovako AB,jonka paakonttori
on Tukholmassa ja nykyinen 100 % omistaja
on japanilainen Nippon Steelin tytiryhtio
Sanyo Special Steel. Erds Ovako-nimen etu
on, ettd se toimii hyvin ldhes kaikilla kielilla.

IT KEHITYSTYO ALKAA
1960-luvulla TKL Harri Nevalainen (ks. kuva
3), oli ideoinut Imatralla uuden karkaistavan
terdksen. Terdksen matala hiilipitoisuus n.
0,05 % mahdollisti karkaisussa vesisam-
mutuksen ilman halkeiluvaaraa, eika terastd
mydskddn tarvinnut padstohehkuttaa sen
sitkistdmiseksi.

Harri oli aloittanut kokeilut seostamal-
la terdkseen reippaasti mangaania, mutta
samoihin aikoihin ruotsalainen Fagerstan
terastehdas ehti lanseerata vastaavanlaiset
matalahiiliset patentoidut FAMA-terikset.
Harri tietenkin pettyi, kun koko tyo néytti
valuvan hukkaan. Keskustelussa TKK:n pro-
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tessori Martti Sulosen kanssa Sulonen kehotti
kokeilemaan kromia mangaanin sijasta. Har-
ri jatkoikin kromilinjalla ja huomasi yhden
selvan eron. Koesulatusten 4 % mangaani-
seostus oli kuluttanut runsaasti sulatusuu-
nin vuorauksia, mutta kromi ei tatd tehnyt.
Kromiseosteisen version Harri patentoi ja
antoi tille nimeksi IMACRO.

Monien vaikeuksien jdlkeen Fagersta
joutui lopulta luopumaan FAMA-teriksis-
td. Varmastikin yksi syy tdhdn oli vuorauk-
sien kuluminen.

IMACRO-hiiletyskarkaisuterds

Pian Imatralle tulon jélkeen sain tuoteke-
hitystehtévin, jonka tavoitteena oli tehdé
IMACRO:sta kaupallinen hiiletyskarkaisu-
terds. Alustavia hiiletyskokeita oli jo tehty.
Tein puolisen vuotta t6itd ja osoitin, ettd
tdstd terdksestd ei saa menestyva hiiletys-
karkaistavaa tuotetta. Esimerkiksi hiiletys-
karkaistujen hammaspydrien valmistus-
kustannukset muodostuivat liian korkeiksi
ja myos muita ongelmia oli. Ehdotin kehi-
tystyon lopettamista, mutta yhtién johto
halusi jatkaa. Ty6td tehtiin vield pari vuotta
matalammalla intensiteetilld, mutta loppu-
tulos pysyi edelleen samana.

IMACRO-nuorrutusterds?

Samaan aikaan hiiletysterdskehityksen kans-
sa oli toisaalla laadittu ja aloitettu projek-
tiohjelma IMACRO-nuorrutusteraksen
kehittdmiseksi. T4t ideaa pidin itse paljon
lupaavampana kuin hiiletysterdsversiota.
Nain laaditun projektiohjelman ja petyin.
Pidin sitd aivan liian suppeana tillaisen
tuotteen kehittdmiseksi ja lanseeraamisek-
si markkinoille. Ehkd kritisoin asiaa 44-
nekkaistikin, sitd en endd muista. Ilmei-
sesti ndin saattoi olla, kun ykskaks alkoi
tapahtua. Ollessani parhaillaan kertaus-
harjoituksissa sain eradn iltana maastoon
Ovakosta puhelun, jossa pyydettiin vilit-
tomadsti harjoitusten pdityttyd ottamaan
yhteyttd esimieheeni Imatralla. Ndin tein
jahdn puolestaan komensi minut Helsingin
padkonttoriin, jonne suunnistin. Asia oli
mennyt yhtion korkeimpaan johtoon, ja
minut asetettiin loppuvuonna 1971 veté-
madn IMACRO-nuorrutusterasprojektia.
Oli melkeinpé dramaattista.

Kylma@muovaus

Jyvéskylasta tulon jalkeen kylmédmuovaus oli
jostain syystd jaanyt mieltdni kaihertamaan.
Iltaisin jdin joskus tyopaikalle, jossa lueskelin
kirjallisuutta terdsten kylmamuovauksesta
mm. Stahl und Eisen-lehdestd ja Metals
Handbookista.

Saksalaiset kehittivét toisen maailman-
sodan aikana teriksen kylmamuovauksen
kranaattien ja hylsyjen valmistukseen. Kun
Hitler kuuli tdstd, han maarasi menetelman
salaiseksi. Sodan jalkeen amerikkalaiset sitten
16ysivit saksalaisten valmistuslinjat. Nopeana,
materiaalia sddstavand ja titd myos lujittava-
na, suursarjatuotantoon sopivana valmistus-
menetelménd kylmamuovaus 16ysi nopeasti
paikkansa erityisesti autoteollisuudessa, niin
USA:ssa kuin my6s muissakin suurissa teol-
lisuusmaissa ympari maailman.

Puhuin esimiehelleni siitd, kannattaisiko
meidénkin tehdd kylmidmuovattavia terak-
sid. Héan kielsi moisen haihattelun, koska pi-
ti niitd liian vaativina mm. kuonapuhtauden
osalta. Itse asiassa Imatra valmisti samaan
aikaan suuria midrid pulttiterislankaa. Pul-
tin kannan kylmétyssdys on erds vaativimpia
kylmamuovauksen tyovaiheita, joka edellyt-
tad materiaalilta mm. hyvédd kuonapuhtaut-
ta. Asian merkitysté ei ymmadrretty, ja kuten
my6hemmin tulemme huomaamaan, myds
Imatran terds soveltui kylmdmuovaukseen.

Nuorrutusterdsprojekti etenee -
julkistus

Reilun kahden vuoden aikana
IMACRO-nuorrutusterasprojekti valmis-
tui julkistusvaiheeseen. Tdma tapahtui suu-
rellisesti Imatralla lehdistotiedotteineen ja
esitteineen. Paikalle oli kutsuttu my6s pro-
fessoreita vastailemaan kysymyksiin. Mutta
oli tapahtunut moka:”Vaan yksi on joukosta
poissa, Sven Tuuvaa sielld ei ndy” Professori
Sulonen, jonka kanssa olimme teettineet
aiheesta diplomit6ité ja joka mm. antoi Neva-
laiselle ratkaisevan idean IMACRO-teriksen
koostumukseen, oli jaanyt kutsumatta. Oma
korkean tason julkistustyoryhmédmme toimi
tiiviisti omissa ympyroissddn, eikd sattunut
esimerkiksi minulta kysymaan, keita pitaisi
kutsua. Anteeksipyynto esitettiin jalkeenpdin
Suloselle.

Seuraavana pdivind terds otsikoitiin nayt-
tavésti suurimmissa péivélehdissd. Esimer-
kiksi 20.2.1974 HS otsikoi kolmen palstan
uutisensa: “Ovako kehitti uuden teraksen”
(kuva 2). Uusi terés oli méiritelty esitteissd
lujaksi hitsattavaksi nuorrutusterdkseksi ja
se oli vapaasti myynnissd. Kuulemma Rau-
taruukin tutkimusjohtajan vaimo oli kysynyt
aamulla mieheltdan: ”Milloin tekin kehititte
uuden terdksen?”

Ennen julkistamista uutta terdsta oli
myyty valituille asiakkaille. Naistd ensim-
miinen - kuinka ollakaan - oli vanha tuttu
yhteistyokumppanini Valmetin Tampereen
tehdas, jossa tdtd terdstd ryhdyttiin kdytta-
madn trukkien pystypalkkeihin. Palkeilta
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Ovako kehitti ="
uuden terik

sEn

Kuva 2. Uutinen uudesta IMACRO-
terdksesta Helsingin Sanomissa
20.2.1974

vaadittiin hyvéa vierintavisymiskestavyyttd
seka hitsattavuutta jauhekaarimenetelmalla.
Vasymiskestavyyden takasi suuri lujuus kar-
kaistuna ja hitsattavuuden mahdollisti ma-
tala hiilipitoisuus. Kokemukset IMACRO:s-
ta trukin palkeissa Valmetilla olivat hyvit.

Kylmdmuovauskokeilu Belgiassa

Olin jossain vélissd nahnyt ammattilehdes-
sd kuvan siitd, miten kromiseostus - toisin
kuin yleensi teraksen seostus - pienentdd
ferriittisessa* tilassa olevan terdksen lujuutta.
Kuva oli kopio jostain DDR-l4isesti artik-
kelista. T4std herdsi mielenkiintoni selvittda
my6s IMACRO:n kylmamuovattavuutta.
Tavanomaiset, yksinkertaiset mekaaniset
kokeet osoittivatkin, ettd sopivan hehku-
tuskasittelyn jilkeen terds oli erittdin peh-
meita ferriittié ja soveltui todennakoisesti
vaativaan kylmdmuovaukseen.

Nuorrutusterdsprojektiin kuului nimen-
omaan myos markkinointiaktiviteetti. Kun
keskustelin Ovakon myynnin kanssa, vien-
timyyjamme Hannu Ryhdnen tiesi belgialai-
sen yrityksen, joka tekee massiivista kylma-
muovausta. Menimme sinne tammikuussa
1972, kun asiakas ehdotti erdstd putkimaista
tuotetta, mika voisi soveltua IMACRO-te-
rakselle (kuva 3).

Toimitimme koe-erdn ja menin valvo-
maan kokeilua. En ollut aikaisemmin nahnyt
kuin ohimennen Jyskin kylmamuovauslait-
teiston. Se oli suunnilleen miniatyyrimalli
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Kuva 3. IMACRO:n keksija Harri
Nevalainen kddess&an Belgiassa
kylmapursotettu ja syvavedetty
putkimainen IMACRO-koekappale

siitd, mitd nyt ndin Belgiassa. Ensimmaiinen
tyovaihe oli vastapursotus® useamman tu-
hannen tonnin hydraulisella puristimella.
Muutamien alkuongelmien jilkeen mm.
aihioiden voitelussa padsimme aloittamaan.
Yhtikkia paikalla néyttikin olevan koko teh-
taan terdvd pad plus mind Ovakosta. Ennen
pursotusvaihetta minulta vield kysyttiin va-
kavin ilmein: ”Voimmeko aloittaa?”. Eihan
siind vaiheessa endd ollut muita vaihtoehtoja
kuin sanoa”Yes” Pursotus onnistui ja tempe-
ramentikkaat isdnndt suunnilleen hyppivit.

Vasta silloin tajusin tyévaiheen olleen
suurempikin riski. Tyokalusetti kun oli ehka
pienen henkildauton arvoinen. Jos se olisi
hajonnut, kotimatka olisi varmaankin ta-
pahtunut suihkarin sijasta maitojunalla. No,
tyot jatkuivat seuraavilla, vihemmén vaati-
villa syvivetovaiheilla®, ja palasin Keski-Eu-
roopan limmdsté Imatran koviin pakkasiin.

Kaikki tyovaiheet menivit hyvin ja asi-
akas pédtyi terdkseemme (kuva 3). Homma
kuivui kokoon, kun asiakkaan oma asiakas
péatyi lopulta toisenlaiseen, kilpailevaan
tekniseen ratkaisuun. Joka tapauksessa suh-
teellisen korkeakromisen IMACRO-terak-
sen soveltuvuus kylmédmuovaukseen oli to-
dennettu.

Kylmamuovauksen alueella IMACRO
ei kuitenkaan edistynyt monestakin syysta.
Yksi tarkeimmistd oli, ettei meilld ollut juuri
kylmamuovaajia silloisessa asiakaskunnas-
samme. Kuulin jostain, ettd on olemassa jo-

BLICIC

Intgrmational Cold Forging Group

STEELS FOR COLD FORGING
their behaviour and selection

Documasnd Mo 15901

Kuva 4. ICFG "Steels” Document 11/01

kin alan yhdistys. Kysyin asiasta professori
Suloselta, ja hin tiesi, ettd saksalainen pro-
fessori Kurt Lange on International Cold
Forging Groupin (ICFG) puheenjohtaja.
Kirjoitin Langelle ja kerroin uudesta lujasta
hyvin kylmamuovattavasta terdksestd. Sain
esitelméintikutsun saman syksyn Plenary
Meetingiin (tdysistuntoon), joka pidettiin
silld kertaa Belgiassa. Perilld oli jonkinlai-
nen yllitys, ettd ryhma oli todella kansain-
vilinen aina Australiaa ja Eteld-Amerikkaa
mydten. Toinen pikku yllatys oli se, etté ko-
kouksessa oli mukana tuttuja samasta fir-
masta, missi IMACROa kokeiltiin. Pidin
esitelmidn IMACRO CF-teriksestd (CF =
Cold Forging). Esitys sai hyvén vastaanoton
ja poiki samalla meille myos joukon muita
terdskyselyitd.

Pari vuotta tdmén jilkeen minut valit-
tiin ICFG:n jédseneksi ja myohemmin aika-
naan kutsuttiin my6s Advisory Boardiin.
ICFG osoittautui vuosien kuluessa monin
tavoin hyddylliseksi. Jasenisto oli sekoitus
tiede- ja teollisuusmaailmaa, ja suuri osa
heistd edusti myos kuumataontaa, joka oli
Ovakolle tirked kohdealue. Monin tavoin
hy6dyllisia kontakteja sain sieltd lukuisia.
Pari kertaa kutsuimme yhdistyksen myos
Suomeen tdysistuntoon.

Toimin my6s Steels-tyoryhméan puheen-
johtajana, misté tuloksena syntyi kaytinngs-
s4 ICFG:n ensimmainen teraksid késittele-
vé julkaisu: ”Steels for Cold Forging - their
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Kuva 5. Jorma ja vaimonsa Terhi
Kivilahti Moskovassa huhtikuun
lopulla 1986. Kuva on otettu illalla noin
vuorokausi Tsernobylin katastrofin
jalkeen, mutta olimme vield autuaan
tietdmattomia tasta onnettomasta
tapahtumasta. Vasta palattuani
Suomeen kuulin asiasta.

behaviour and selection”, ICFG Document
11/01, Bamberg Meisenbach Verlag 2001
(kuva 4). Kirja 16ytyy lukuisista kirjastoista
ainakin Saksassa ja tietenkin myds Ovakon
kirjastosta.

IIT UUSI IDEA

Kylmd@muovausteris

IMACRO-teris oli verrattain kallis korkeah-
kon kromipitoisuuden johdosta. Huomasin
DDR-kuvasta, ettd parempi kylmdmuovat-
tavuus olisi ehkd saavutettavissa jo pienem-
malld kromiseostuksella.

Niinpa padtin kokeilla kromin médrin
vaikutusta!

Tein pikkuisella laboratoriouunilla muu-
tamia koesulatuksia. Noin 1% % kromiseos-
tuksella ja sopivalla lampokasittelylld terds
oli jo hyvin pehmeatd. Kun hiilipitoisuus oli
matala, noin 0,05 %, terés voitiin helposti
karkaista veteen, mikd on tavanomaista 6l-
jyd halvempi ja siistimpi sammutusviliaine.
Ferriittid* lujittavat seosaineet, kuten pii ja
mangaani, pidettiin minimissé. Terds nimet-
tiin Ovakon silloisen merkintéjirjestelman
mukaisesti BC115:ksi.

IV KROMIN PEHMENTAVA
VAIKUTUS - HYPPAYS TIETEEN
MAAILMAAN

Keskustelussa erddn tanskalaisen asiakkaan
kanssa kerroin kromin teréstd pehment-
vista vaikutuksesta. Kuin ohimennen hin
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kysyi, miksi kromi pehmentdd. En osannut
vastata, mutta asia jdi vaivaamaan mieltd.
Tammikuussa 1986 jain Ovakosta kol-
men kuukauden virkavapaalle, kun aloitin
Suomen Akatemian nuorempana tutkijana.
Tarkoituksena oli kirjoittaa kolme artikke-
lia pari vuotta aikaisemmin valmistuneen
lisensiaattityoni tuloksista. Heti alkuvai-
heessa olin mennyt Ovakon pommisuo-
jaan kirjastoon, missé oli hienosti kirjoiksi
sidottuja ammattilehtien artikkeleita useil-
ta vuosikymmenilti. Sielld 16ysin 30-luvun
artikkelin, missd kromin pehmentavi vai-
kutus oli jo havaittu. Sille oli annettu jokin
hieman hataralta vaikuttava selitys.
Kaivoin aiheesta kaiken kirjallisuuden,
mitéd onnistuin 16ytimaan. Erilaisia selityk-
sid ilmiolle oli vuosikymmenien varrella esi-
tetty periti puolenkymmentd. Pddtin, ettd
mainitut kolme artikkelia saavat talld kertaa
jaadi, ja yritdn tehdd kromin vaikutukses-
ta véitoskirjan. Selitykseni mukaan kromi
sitoo hiiltd karbideiksi ja ndin puhdistaa
ferriittid hiilen livoslujittavasta vaikutuk-
sesta. Ilmi6 oli mainittu jo kirjallisuudessa
puhdistusmekanismina (scavenging mecha-
nism), mutta eksakteja todisteita enempaa
tastd hypoteesista kuin muistakaan ei ollut.
Yritinkin laskennallisesti todistaa viitettd,

sain joitain tuloksia, mutta en ollut ndihin
tyytyvdinen.

Huhtikuun lopulla samana vuonna me-
nin parin péivan “lomamatkalle” Mosko-
vaan, missd ystavani TkT Jorma Kivilahti
(kuva 5) tutki titaania sikalaisessa instituu-
tissa. Han oli toistakymmenté vuotta aiem-
min tutkinut Ovakolla elektronimikroskoo-
pilla juuri IMACRO-terést4. Keskustelimme
pitkdan mm. mahdollisesta vaitoskirjastani,
tdimén otsikkovaihtoehdoista ja tietenkin
kromin pehmentavisté vaikutuksesta. Jos-
sain vaiheessa Jorma mainitsi kromin vai-
kutuksen hiilen liukoisuuskayraén.

Siin se oli! Kiitos Jormalle!

Kotiin tultuani méaritin vastikdan il-
mestyneen ruotsalaisen Thermo-Calc -tie-
topankkiohjelman avulla hiilen liukoisuu-
den kromipitoisuuden funktiona. Tilld seké
tunnetulla hiilen livoslujittamiskéyralld yn-
nd kromin livoslujittamisella sekd kromi-
karbidien aiheuttamalla lievilld partikkeli-
lujittumisella sain lasketuksi, miten kromi
vaikuttaa ferriitin lujuuteen. Toisin sanoen
kromiseostus samanaikaisesti sekd lujittaa
ettd pehmentia ferriittid, mikd nakyy mini-
mind kromin vaikutuskéyrissd. Teoreettiset
tulokset tdsmadsivit mitattujen kanssa eli
hypoteesi oli ratkaistu ja todistettu (kuva 6).



Konkreettisena tuloksena selvityksesté
syntyi sitten monografiamuotoinen vaitos-
kirja. Viitoskirjan alkuosa oli juuri edelld
mainittu kvantitatiivinen ratkaisu kromin ai-
heuttamaan pehmenemiseen, mika vastaviit-
tdjien mukaan oli uutta ja arvokasta. Osas-
ton professorien reviirirajojen johdosta olin
joutunut lisidmaan monografiaan runsaasti
muokkaustekniikkaa. Tdssd jalkimmaisessd
osassa kasittelin mm. sit, miten laajalti ta-
vallista yksiaksiaalista vetokoetta voidaan
Kkiyttaa teraksen kylmdmuovattavuuden ar-
viointiin. Toinen vastavaitt4jistd, professori Z.
Marciniak toi téstd jaksosta erityisesti esille
uuden tyhjentévén esitykseni my6torajan ns.
masking-efektisti.

Téstd véitoskirjan jalkimmaisestd osasta
tuli sivumaaraisesti huomattavasti laajempi
kuin edelld mainittu kromiseostuksen peh-
mennysselvitys. Niinpd tyon viimeistelyyn
meni vield kaksi vuotta lisad. Vaitostilaisuus
oli tammikuussa 1989.

Joku voi kysyé, miksi tdima sivuhyppéys
tieteen maailmaan kesken teridksen kehitys-
ty6n? On aina hyddyllistd ymmartas, miksi
jokin ilmi6 tapahtuu. Téssé tulee mieleen A.I.
Virtasen toteamus: ”Tutkijan tyo ndytta eh-
ka maallikosta yksitoikkoiselta, mutta todel-
lisuudessa siind on suuren seikkailun tuntu”

Viitos oli paatos pitkalle jatko-opinto-
tyoskentelylle leipatyon ohessa. Jatko-opin-
not alkoivat erdana iltana vuonna 1973 soi-
tolla Kivilahden Jormalle: "Nyt tdd kesyily
saa loppua”. Pyysin héinté keskustelemaan
lisensiaattityoni aiheesta. Tulokseksi saim-
me kaksi mahdollista aihetta: terdksen nit-
raus tai terdksen kylmdmuovaus. Paidyin
kylmidmuovaukseen, koska tdimén teollinen
merkitys on suurempi.

Otin yhteyttd TKK:n professori Sulo-
seen, jonka valvonnassa lahdin suorittamaan
lisensiaattitutkinnon padainetta. Kuriositeet-
tina mainittakoon, etten opiskeluaikana ollut
kuunnellut Sulosen muokkaustekniikan luen-
toja. Tutkimustyo alkoi seuraavana vuonna
alustavilla toimenpiteilld, ja tosissaan ldhdin
tekemédn lisensiaattityoni koemateriaaleja
ja kokeita Montrealin olympiakesind 1976.

Aluksi tein titd ty6td osittain myos tyo-
ajalla, koska siité oli hyvéksytty Ovakon pro-
jekti, mutta ensimméisen vuoden jilkeen vain
vapaa-aikoina eli iltaisin, vilkonloppuisin ja
loma-aikoina. Rankkaa se oli - kesti pitkalti
toistakymmentd vuotta - paitsiitselle, ennen
kaikkea vaimolle ja koko perheelle, joka tind
aikana kasvoi kahdesta viiteen.

Sain lisensiaattitutkinnosta kolme vii-
tosta eli korkeimmat mahdolliset arvosanat,
mutta eihdn néitd kukaan ole kysynyt. Kan-
nattiko? Kylla, tietomééréni lisadntyi huo-

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

V KEHITYSTYO JATKUU
Kuumataontaterds - uusi idea
Aikaisemmin vuonna 1980 syksylld vierailin
brittildiselld autonvalmistajalla esitteleméssé
uutta ns. mikroseostettua takoterdsti, josta
olin jo ollut yhteisty6ssé erddn ruotsalai-
sen autonvalmistajan kanssa. Keskustelujen
loppuvaiheessa isintimme oikeastaan sivu-
kommenttina kertoi heidin integroidusta
nuorrutuslaitoksestaan, missa takeet jatku-
vatoimisesti sammutettiin karkaisuhehku-
tuksesta 6ljyyn ja tastd edelleen vélittomasti
linjassa paastohehkutukseen.

Silloin vélahti, tunsin innostuksen!

Eiké BC-terdksen idea soveltuisi myds
taiméntyyppiseen lampokasittelyyn? Sam-
mutusviéliaineena olisi edullisempi vesi eikd
pddstod tarvittaisi lainkaan. Ja terds voi hy-
vinkin olla my6s suoraan taontalimmaosta
karkaistavissa. Eli kylmamuovausterés olisi
nain myos kuumataontateris: siis "Kylmas-
td kuumaksi”. Kerroin saman tien isannille
tdstd ajatuksesta, ja he kiinnostuivat asiasta.

Kotiin tultuani tein lisdkokeita, joista
ldhetin tuloksia. Seuraavalla tapaamisella
autotehtaan edustaja kertoi kirjoittaneensa
ideasta yhtion teknilliseen ylikansalliseen
tiedotuslehteen, mika levisi mm. suunnit-
telijjoille, mutta mitdén palautetta ei tullut.
Asia jii silld kertaa sikseen.

Tiéssd oli timédn kirjoituksen uuden te-
riksen perusidea. Joskus on saattanut néyt-
tdd siltd, ettd uusi ajatus on syntynyt noin
vain helposti. Vaikka uusi idea voi syntya
pulpahtaa kuin tyhjéstd, ja sen voi silld het-
kelld vaikkapa “ndhd#’, taustalla on usein
paljon kokemukseen perustuvaa tietoa. T4-
mén vuoksi olen aika laajalti ja pitkiltd ajalta
taustoittanut timén perusajatuksen syntya.

Kylmdmuovausterds BC115 oli tassé vai-
heessa jahmettynyt suunnilleen ldhtokuop-
piin. En ollut ehtinyt monien muiden kiirei-
den keskelld tekemiin siitd edes kunnollista
raporttia. Pyysinkin dskettdin taloon tullutta
Ilkka Lahtea kokoamaan hajanaiset tulokseni
jarjestyneemmaksi raportiksi. Ilkka teki tyon,
ja tdstd oli aika piankin hyGtyd. Raporttiin
sisdltyi my0s tuloksia vahvemmin seoste-
tusta kuumataontaversiosta, joka oli nimet-
ty BCM115:ksi, missd M-kirjain merkitsi
mangaaniseostusta. Mangaani olisi myrkkyd
kylmamuovaukselle, mutta kuumataonnassa
se ei haitannut. Pdinvastoin se lisdsi karke-
nevuutta, miki mahdollisti massiivisemmat
tyokappaleet.

Kaukaa viisaana olin 1984 jittanyt patent-
tihakemuksen tastd suorasammutettavasta te-
raksestd. Varmuuden vuoksi Leitzinger-yh-
tion patenttiasiantuntijan ehdotuksesta en
hakenut puhdasta terdspatenttia, vaan mene-
telmépatentin, mihin sisaltyi terdksen lisdk-
si suorasammutus kuumataonnasta. Patentti
myonnettiin seuraavana vuonna.

Ovakon delegaatio Ranskassa -
ideasta innostuttiin

Talvella 1986 Ovakon delegaatio vieraili Peu-
geotilla esittelemdssd paremmin lastuttavaa
M-terastd. Itse olin tuolloin, kuten kerrottu,
Akatemian listoilla, mutta Ilkka Lahti oli
paikalla. Hin kertoi my6hemmin, etté kes-
kusteluissa oli tullut hiljaisempi hetki, mité
téyttadkseen hin ryhtyi puhumaan sellaisesta
veteen sammutettavasta terdksestd, mité ei
tarvitse padstad.

Vierailijoiden yllatykseksi isdnnit in-
nostuivat tistd, ja syykin selvisi. Peugeotilla,
oikeammin PSA:Ila, johon kuului myds Cit-
roén, oli Mulhousen takomossaan jatkuva-
toiminen suora vesisammutuslinja, jossa ta-
keet luonnollisesti myds paastettiin. Nyt tuli
esille mahdollisuus jdttad paasto pois. Ilkan
ty6 BC/BCM-tulosten kimpussa naytti tuot-
tavan hedelmaa.

PSA on nykyisin Fiat-Chryslerin kanssa
yhtyneend monikansallinen Stellantis, maail-
man neljanneksi suurin autonvalmistaja. Td-
han kuuluu edelld mainittujen ranskalaisten
merkkien lisdksi monia muita, kuten rans-
kalainen DS, saksalainen Opel ja vastaava
brittildinen Vauxhall, italialaiset Fiat, Abarth,
Lancia, Alfa Romeo ja Maserati seki jenkit
Chrysler, Dodge, avolava-RAM ja Jeep.

Tdssd yhteydessd mainittakoon, ettd
vuonna 1986 tapahtui muutakin. Tulevien
tapahtumien ymmartamiseksi on todettava,
ettd Ovako yhtyi ruotsalaisen kilpailijansa,
SKF Steelin kanssa suomalais-ruotsalaiseksi
yritykseksi. Yhtion omistus ja johto oli tasa-
puolisesti molemmista maista.

Idea etenee - uusi kokous
My6hemmin samana vuonna olin parissakin
tapaamisessa Imatralla sekd myynnin ettd
PSA:n edustajien kanssa. Néissa palavereissa
BCM-asiaa puitiin, mutta vield aika lyhyesti.
Myynnin edustajina paikalla olivat Tapani
Péytaniemi Suomen ja Gerard Chassagne
Ranskan konttorista.

Olimme pienelld porukalla ryhtyneet pi-
tdmédn Imatralla vapaamuotoisia ns. SS-pa-
lavereja eli SuoraSammutus-kokouksia, joissa
mm. BCM-teréstd pyoriteltiin. Mukana oli
syntyperiltaan saksalainen Bernd Kontioka-
ri, joka yleens otti asioihin vahvasti kantaa.
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Hin laatikin englanninkielisen laajan rapor-
tin néyttavine graafeineen BCM-teriksesta.

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

Menomatka oli vaikea, koska olin vatsa-
taudissa. Léhdin kalpeana liikkeelle firman
lddkirin rohtojen kera. Vililaskujen jélkeen
viimeisen etapin lensimme Crossairin, eli
Swissairin silloisen tytaryhtion, pienelld ko-
neella, missi jouduin tietenkin kieltdytyméain
kaikesta tarjoilusta.

Sitten sattui pikku episodi. Koneesta ulos
mennessini tunsin oikeassa kyljessini jotain,
mutten kiinnittdnyt sithen kummempaa huo-
miota. Myohemmin 16ysin takin oikeasta
sivutaskustani pienen suklaalevyn, minka
lentoemanta ohikulkiessani oli ystavallises-
ti sujauttanut taskuun.

Seuraavana aamuna alkoi itse kokous.
Olin jo jokseenkin toipunut ja aluksi isannit
esittelivit lahettimistimme BCM-terdsnayt-
teistd saamiaan tuloksia. Nama olivat koh-
tuullisen hyvid, vaikkakin vield aika alusta-
via. Seuraavaksi olin itse tulessa. Esittelin B.
Kontiokarin laatimaa melko laajaa raporttia.
Se tuntui tekevdn positiivisen vaikutuksen.

Yksi, ehké nykyisin ihmeelliseltd tuntuva
asia olj, ettd raportti kokonaisuudessaan oli
laadittu tietokoneella, mitd muuten isdntien
tulosraportit eivit olleet. Vuonna 1986 tieto-
kone kun ei vield ollut aivan jokapaiviista.
Niytto tietokoneen sujuvasta kaytostd teki
ilmeisesti jonkinlaisen vaikutuksen ranska-
laisiin isdntiimme.

Ymmirsin myShemmin, ett4 kokous oli
itse terastulosten lisaksi jonkinlainen katsel-
mus, olemmeko yleensd pétevd pitkaaikai-
seksi yhteistyopartneriksi. Taisimme saada
puhtaat paperit.

Hieman hdmmistyin, kun PSA:n ni-
menomaan johtotason edustaja teki tekni-
sesti hyvin olennaisen kysymyksen: ”Miten
karkaisuldmpétila ja tdmén vaihtelu vai-
kuttavat tuotteen karkenemiseen?” BCM
oli booriterds, jossa boorin karkenevuutta
lisddva vaikutus tunnetusti heikkenee kar-
kaisulampdtilan noustessa. Pystyin kuitenkin
teknis-graafisesti osoittamaan, ettd kyseisessd
tapauksessa karkeneminen siilyy tasaisena,
olinhan itsekin tatd joskus pohtinut.

Yhteinen tuotekehitys PSA:n kanssa

Yhteistyé PSA:n kanssa alkoi molemmin
puolin perinteiselld aineenkoetuksella ja
taonta- sekd suorasammutuskokeilla tavoit-
teena varmentaa terdksen sopivuus asiak-
kaan tuotantoon sekd todentaa sen suuri
lujuus ja hyva sitkeys. Tyo eteni verraten
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hitaasti, oli tehtdva lukuisia ja aikaa vievid
perustestejd. Tapasimme kollegamme kerran
pari vuodessa sekd PSA:lla ettd Imatralla,
ensin mainitussa paikassa useammin. Suo-
rasammutetavan terdksen tuotekehitykseen
oli tullut mukaan Eerik Hocksell taakkaa
keventdmain.

Jossain vilissa esittelin IMAFORM-han-
ketta Imatran terdstehtaan laatujohtoryh-
mdssd. Mieleenpainuvin seikka siind tilai-
suudessa oli terdssulaton péillikon Hannu
Kalkelan kommentti: *T4ma on kova juttu”.

Imatralla jatkoimme SS-kokouksia ja
yhdessa niistd pohdimme, mik olisi uudelle
terakselle parempi nimi kuin silloisen mer-
kintéjarjestelman mukainen ratisevan kuiva
kirjain-numeroyhdistelmi. Pohdiskelimme
porukalla kaikenlaisia, mutta sitten nimi
IMAFORM vildhti tajuntaamme. Sen muu-
ten sanoi, kukas muu kuin Bernd Kontiokari.

Koesulatuksista saatujen kokemusten
perusteella hioin edelleen IMAFORM-te-
riksen koostumusta mm. pienelld molyb-
deenilisdyksella saadakseni juohevamman ns.
jominy-karkenevuuskayrén ja samallaloppu-
tuotteeseen tasaisemman kovuusjakauman ja
pienemmat mittamuutokset. Tést4 en tieten-
kddn suuremmin hopissyt asiakkaalle, olihan
kysymys oman terdksemme know-how’sta.

VI ROSPUUTTOKAUSI

Maaliskuun lopulla 1991 erddna perjantai-
péivina sain esimieheltdni kiireellisen teh-
tdvan. Minun piti saman paivan kuluessa
laatia kuvaus IMAFORM-teraksest4 erdlle
ruotsalaisen puolen kollegalle. Thmettelin
tehtavaani ja kyselin, miksi hén sitd haluaa ja
viela kovalla kiireelld. Vastattiin, ettd tee se nyt
vain. Eipé esimieskddn tainnut tietdd miksi.

Emme yleensé halunneet yhteiselon tés-
sd vaiheessa drsyttdd ruotsalaista osapuolta.
Totuuden nimessé on todettava, ettd suh-
teemme oli jo jokseenkin “suomettunut”. No,
tein teraksesta sitten yhden A4-sivun yleis-
luontoisen tiivistelman ilman sen kummem-
pia pienid know-how-jippoja. Mychemmin
selvisi, miksi IMAFORM-kuvaus piti tehd.

Ongelmalliset suhteet Ruotsin puolen
kanssa olivat tulleet esiin monin eri tavoin.
Esimerkiksi erdén yhteiskokouksen jilkeen
ruotsalainen naiskollega moitti minua IMA-
FORM-nimen kiytosté. Olivathan he laati-
neet talle terdkselle yhtiomme ruotsalaisen
jarjestelmédn mukaisen uuden kirjain-nu-
merohirvién, hieman samantapaisen kuin
aikaisempi Imatran BCM115 - merkinta.
Puolustin asiaa markkinointisyilld, olihan
IMAFORM paljon myyvempi nimitys, mut-
ta timé meni kuuroille korville. Jarjestelma
ennen kaikkea.

Yhtion johto oli ajan mittaan muuttunut.
Johdon alkuperiistd 50/50-tasapainoa Suo-
men ja Ruotsin kesken ei endd ollut, toimi-
tusjohtaja oli vaihtunut suomalaisesta ruot-
salaiseksi, ja vain yksi suomalainen johtaja
oli jéljelld Tukholman paikonttorissa. Erds
syy tahdn saattoi olla, ettd Suomen puolen
omistajina oli useita eri yrityksid, kun taas
Ruotsin omistus oli keskittynyt. Ruotsalaisilla
oli madratietoisempi ote yhtioon.

Sitten alkoi tapahtua. Toukokuun alussa
Imatran johtoa ja insinddrikuntaa oli kutsuttu
konttorirakennuksen isoon kokoushuonee-
seen. Yhtion tuore ruotsalainen toimitusjoh-
taja oli tullut Imatralle pitiméaan tiedotusti-
laisuutta. Mistd aiheesta, siitd emme tienneet
yhtdan. Hén aloitti hitaasti ja rauhallisesti,
puhui pitkddn niitd ndité ja vasta aivan pu-
heen lopussa paukahti: Imatran terastehdas
aiotaan lopettaa.

Ei tullut suurta hiljaisuutta, vaan alkoi
yleinen kalabaliikki, mm. erddn kokeneen
insingdrin painokkaat sanat: ”Alkéd usko-
ko hantd” My0s tuotiin selvésti esille, et-
td aiomme taistella jatkon puolesta. Nama
kommentit puhuttiin suomeksi, mutta ruot-
salaiset vierailijat varmaankin ymmarsivit
ddnensdvyistd, ettei timé ehkd aivan lapi-
huutojuttu ollutkaan.

Olimme ehtineet sopia PSA:n kanssa
IMAFORM-tapaamisesta toukokuussa. Ko-
kous peruuntui. Ajattelin, etté se on téssa ti-
lanteessa luonnollista, mutta mydhemmin
selvisivit padtoksen yllattavat taustat.

Yhtion omistajat ja johto selvittelivét seu-
raavien kuukausien ajan Imatran terdstehtaan
lopettamiseen liittyvid jirjestelyjd. Imatra sai
tassd vaiheessa johdolta ohjeen "Business
as usual” Miksi sitten IMAFORM-kokous
peruuntui?

”Positiivista” tini vaikeana aikana oli, ettd
itse saimme ainakin jonkin verran vapaam-
paa aikaa. Niinp4 ryhdyin kirjoittamaan niitd
“kolmea artikkelia’, mitki alun perin olivat
olleet tavoitteenani Suomen Akatemian 3
kk tutkijakaudella 1986. Muistaakseni ehdin
tehdé niistd kaksi. Ne ovat vditoskirjan ohella
julkaisujeni tieteellisemmasté paasti ja tuot-
tivat samalla yhtiéllemme hieman goodwillia.

Kesiharjoittelijoillemme tulin mainin-
neeksi, ettd teillihdn on nyt ainutlaatuinen
kokemus toimia my®os lopetusuhan alla ole-
vassa yrityksessd.

Se, miki oli hienoa, oli erityisesti UK:n
myyntikonttorin asenne. Tein kollegani kans-
sa parikin asiakasvierailua Englantiin syksyn
aikana. Sielld oli todella reilua Imatra-hen-
kistd porukkaa, mika nosti meiddnkin hen-
kedmme silloisessa jonkin verran ahdistavas-
sa tilanteessa. Vierailimme mm. sikélaisessd
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teollisuustapahtumassa, missa myds IMA-
FORM oli esilld, Kuva 7.

Olin aikoinaan 1979 perustanut Suomen
Muovausryhmén, mika toimi Metalliteolli-
suuden Keskusliiton huomassa. Alkusyksysta
oli ICFG:n Plenary Meeting UK:ssa Bathis-
sa, mihin padsin osallistumaan. T4lld kertaa
yhti6 ei maksanut matkaa, vaan Keskusliitto,
jolle kiitokset vield tdssd vaiheessa!

Loppukesin tai alkusyksyn aikana tapah-
tui. Brittildinen ICFG-yliopistotuttuni pyysi
minulta tutkimusaihetta Eureka-projektieh-
dotukseen. Eureka on yhteiseurooppalainen
projektiverkosto, jossa yritykset ja tiedeyh-
teisot kehittavat mm. tuotteita ja prosesseja.
Rahoitustuki tulee kunkin projektijasenen
omasta maasta. Tein tutkimusohjelman te-
raksen sulfidimorfologian’ ja kylmédmuovat-
tavuuden vilisestd yhteydestd, mika on yksi
alan keskeisimpid ongelmia. Pohjaterdksek-
si valitsin - tietenkin - kylmdmuovattavan
IMAFORM-teréksen, mutta ujutin projek-
tiehdotukseen mukaan myos kuumataotta-
van version, miké osoittautui ratkaisevaksi
liikkeeksi.

Erédédn asiakastapaamisen yhteydessa syk-
sylla 1991 poikkesin Oxfordissa ICFG-tutta-
vani kotona, missd yhdessa allekirjoitimme
Eureka-hakemuksemme. Sen verran kar-
meisséni olin silloisesta tilanteesta, ettd ryh-
tyesséni kirjoittamaan nimeéini, huomasin,
ettd kynd oli ruotsalainen. Pysdytin onneksi
kiden litkkeen ajoissa, eikd mitdén korvaa-
matonta padssyt tapahtumaan. Pyysin isdn-
nalta toista kynad, ja niin tuli nimi paperiin.

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

VII UUSI ALKU

Aika kului, oli jo loppusyksy. En tiennyt,
oliko tdmé pitkd odotus mahdollisen jat-
kon kannalta hyva vai huono merkki. Tuli
marraskuu, saattoi olla hieman luntakin
maassa, kun saimme ilmoituksen Imatran
terdstehtaan jatkosta.

Erosimme ruotsalaisista ja yrityksen joh-
to ja nimi muuttuivat. Olimme nyt Imatra
Steel osana Wartsild-konsernia. Yhtion omis-
tajat olivat selvittineet, ettd Imatran toimin-
nan jatkaminen mm. oli kannattavampi vaih-
toehto kuin sen lopettaminen. Saimme myds
kertaluonteisen valtion avustuksen jatkami-
selle, minka erddnd perusteena oli tehokas
romun hyvéksikaytto Suomessa.

Ty6t Imatralla alkoivat nyt toden teolla.
Tehtiin monenlaista, ei kuitenkaan mitdén
IMAFORM-terékseen liittyvdd. Ranskasta
ei kuulunut hiiskaustakaan. Oli pitkalti ke-
vittalvi, kun sain melkeinpd ylldttien kutsun
PSA:lle Ranskaan. Pienimuotoisessa tapaa-
misessa paikalla oli allekirjoittaneen ja Rans-
kan myyntiedustajamme Gerard Chassagnen
lisdksi PSA:lta vain Bertrand Alliet (kuva 8).
Hin oli muuten ollut alusta ldhtien se Rans-
kan puolen insin66ri, joka teknisesti parhai-
ten tunsi IMAFORM-terdksen.

Yhteinen Eureka-hankkeemme britti-
tuttuni kanssa ei valitettavasti saanut hyvék-
syntdd, mutta meiddn osaehdotuksemme oli
edelleen jaanyt nakyville Eurekan B-listalle.
Itse en sellaisista tiennyt, mutta PSA seurasi
niité, olihan Eureka ranskalaisten luomus. I1-
meisesti juuri tastd syystd, vaikka en sitd vield

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

Ranskan myyntimme kertoi, ettéd ros-
puuttoaikana Ovakon ruotsalainen puoli oli
ottanut IMAFORM-hankkeen PSA:n kanssa
haltuunsa ja toimittanut heille tiyden mitta-
kaavan suuruisen koe-erdn. Tdma oli mennyt
totaalisesti pieleen, erd oli kéyttokelvoton.
Esimerkiksi jominykéyra ei ollut juoheva,
vaan dkkijyrkka ja muitakin virheitd syntyi.
Tapahtui kokemattomien tekijoiden kardi-
naalivirhe; he olivat mm. asiakkaan toivo-
muksesta muuttaneet teraksen koostumusta
ilman tayttd ymmarrystd.

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

Eureka-Projekti

Seuraavaksi ranskalainen Eureka-virkai-
lija vieraili Imatralla ehké jonkinlaisella
tarkastuskédynnilld. Tamé sujui hyvihen-
kisesti. Eureka-projektimme PSA:n kanssa
sai lopullisen hyviksynnén. Brittituttuni ei
valitettavasti padssyt projektiin, mutta sen
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sijaan siihen tuli mukaan ranskalainen keski-
suuri kuumatakomo, Forges de Courcelles ja
Suomesta lisaksemme TkT Seppo Kivivuori
Teknillisestd korkeakoulusta (kuva 9). Eure-
ka-hankkeemme oli nyt nimeltdan INFORSE.
PSA:n vastuuhenkild oli Domique Rezel ja
Courcellesin Francois Deguy, kuva 10, ja
allekirjoittanut oli projektin Main Contact.

Teimme Eureka-partneriemme kanssa
yksityiskohtaisen projektisuunnitelman. Ta-
voitteena oli entistd lujempi ja 25 % kevyem-
pi henkiloauton alatukivarsi kuumataotusta
IMAFORM-terdksestd. Terdksen korkea lu-
juus antaa mahdollisuuden paitsi painonsads-
t66n myos tilansddstoon. Viimeksi mainittu
on konstruktdorille tirked, koska tilanahtaus
konepellin alapuolisessa maastossa todella
hankaloittaa suunnittelua. Painonsdasto oli
autonvalmistajille jatkuva tavoite polttoai-
nekulutuksen pienentdmiseksi.

Koska sekd teris ettd lopputuote olivat
uusia, tulevan tuotannon sujuvuus mietityt-
ti. Tdmén vuoksi halusin projektiin koetuo-
tannon, jossa uusi konsepti tulee testatuksi
riittavélld tuotantomadralld sekd Imatralla
ettd asiakkaalla. Tdhdn suostuttiin. Olimme
valmiit aloittamaan.

Jossain valissd Eureka haastatteli puhe-
limitse allekirjoittaneen ja julkaisi INFOR-
SE-projektistamme néyttévan lehtisen (kuva
10). Haastattelija, joka muuten oli saksalai-
nen, kyseli mahdollisista kielivaikeuksista
ranskalaisten kanssa. Totesin, ettei suurempia
ongelmia ollut, koska teknologia oli meidén
yhteinen kielemme.
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Eureka toi tyoskentelyymme madritietoi-
suutta ja jantevyyttd. Seuraavien, ei kuukau-
sien vaan itse asiassa vuosien aikana teimme
koeteraksid, jotka takomo muotoili, sammut-
ti ja PSA viimeisteli lopullisiksi tukivarsiksi
sekd testasi niitd eri tavoin. Erityisen tarkeitd
olivat tukivarsien vasymislujuustestit, joissa
IMAFORM pirjisi oikein hyvin.

Vaikka sammutetun terdksen my6to-
lujuus oli luonnostaan korkea, alatuen jau-
hemaalauksessa se nousi vield lisad. Maa-
lauslampéatilassa, n. 300 °C, IMAFORM:in
matalahiilinen ns. sdlemartensiittinen® ra-
kenne selkiytyi, jolloin sen sisdiset mikro-
jannitykset laukesivat. Fysikaalinen ilmi6
ei sindnsi ollut ylltys, se tunnettiin, mutta
emme osanneet odottaa, ettd sellainen ta-
pahtuisi juuri maalausprosessissa.

IMAFORMISTA julkaistiin vuosien var-
rella useitakin artikkeleita. Ensimmadinen oli
vuonna 1990 allekirjoittaneen ja Jyrki Ko-
hopéan esitelméteksti Kanadassa pidettyyn
konferenssiin. Tuona vuonna oli maailman-
laajuinen syvéd matalasuhdanne. Yhtiomme
silloisen vaikean taloudellisen tilanteen joh-
dosta emme kyenneet kustantamaan esitel-
moitsijad paikalle, mutta joka tapauksessa
esitelmiteksti teki terdksen julkiseksi.

IMAFORM:in tehdasspesifikaatioon,
koostumukseen, valmistukseen ja sammu-
tukseen liittyi paljon kehitystyossd hankittua
know-howta. Tdmé merkitsi sitd, ettd IMA-
FORM-teriksen kopiointi pelkan esitelmassi
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),
yhtidittensa vastuuhenkilot
INFORSE:ssa

ELRIKA FROUICT L T80 T
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FOR BETTER CAR STER,

EUREKA

Project Profile
El AL

ACTONYI INFORS]

France:
T
Forges de Courcelles
Main Contact . Viesa Oflilainen
| I Slee]
35 54 G802 504

54 (GRO2 511

Extnmated Cost 1.2 MECI

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



esimerkkikin osoitti. Valitettavasti hyvin
alun jalkeen Jyrki siirtyi toiselle tyénantajalle.

Ranskassa pidettiin sittemmin parikin
esitelmédd. Néistd ensimmiinen oli 1993
messutapahtumassa Dijonissa, jossa Gerard
Chassagne esitelmai terdksestimme.

Erds IMAFORM:in téhtihetkia oli 1996
Pariisin syddmessi pidetyssd suuressa konfe-
renssissa, jossa osanottajia oli 23 maasta. Esi-
tyksemme tekstin kirjoittajina olivat kaikki
Eureka-projektin vastuulliset. Konferenssin
avausesitelmén piti IMAFORM-terékses-
timme PSA:n Dominique Rezel.

Kuriositeettina kerrottakoon, etti te-
risalan konferenssissa 2006 Coloradossa
USA:ssa erés laboratorio esitteli tuloksia
IMAFORM-tyyppisestd vesisammutettavas-
ta terdksestd. Esitelman pitdjd sattui istumaan
samassa illallispoydassi tietden, ettd olim-
me kehittineet vastaavaa. Han kysyi mieli-
pidettini tuloksista. Totesin heidén olevan
vield alkuvaiheessa.

Viliaikana oli tapahtunut muutakin.
IMAFORM oli Ranskan myyjamme Claude
Lantignyn ehdotuksesta valittu materjaalik-
si ketjuliitoksen sakkeliosaan. Kun viimeksi
mainittu sammutettiin suoraan taonnasta
veteen, se téytti jopa liiankin hyvin lujuus-
vaatimukset, koska aineenkoetuslaite rikkou-
tui testauksessa. Mutta IMAFORM-sakkeli
kesti. Kohde oli myds siind mielessa edulli-
nen, ettd siind kdytettiin aavistuksen verran
runsashiilisempai versiota, mikd mahdollisti
terdkselle hyodyllisen sivulajin. Lisaksi ku-
vaan tuli myds muita IMAFORM-kaytto-
kohteita, mm. pohjoismaisen kuorma-auton
melko massiivisia ohjauslaitteiden osia, jot-
ka Eerik Hocksell hienosti hoiti tuotantoon
norjalaisella asiakkaalla.

Insinoorien ohella koko projektin on-
nistumiselle ja mybhemmin myynnille rat-
kaiseva oli myynnin ja erityisesti Ranskan
konttorin rooli. G. Chassagnen jalkeen myds
myyntipaallikot Claude Lantigny, Rodolf
Cairol ja heiddn apumyyjénsd Antoine De-
legue tekivit monin tavoin todella merki-
tyksellistd tyotd.

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

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

kasi tarinani ranskaksi. Huumorintajuisena
hyvin hén siitd selvisi.

Uusi patentti - Arne Baltscheffsky
Wirtsild-konsernin ja ndin meidankin pa-
tenttiasioita hoiti Arne Baltscheffsky. Kerroin
vuonna 1993 hinelle, ettd 1985 saadun pa-
tentin jilkeen olimme matkan varrella tar-
kentaneet IMAFORM:in koostumusta mm.
edelld mainitulla pienelld Mo-lisélld ja ky-
syin, voisiko my®s télle hakea patenttia. Arne
innostui ja kertoi, ettd tima on itse asiassa
hyvi tapa jatkaa alkuperdisen patentin voi-
massaoloa. Han laati kertomani perusteella
Eurooppa-patenttihakemuksen, joka sisélsi
tdlld kertaa pelkin terdskoostumuksen. Tama
meni sukkana ldpi, erinomainen suoritus.
Niin saimme vahvemman patenttisuojan
ja samalla my6s voimassaoloaikaa piden-
netyksi.

Jacques Calvet

PSA:n kehitystiimin vetdja Dominique Rezel
teki naihin aikoihin aloitteen projektin esit-
telemiseksi PSA:n toimitusjohtajalle J. Calve-
tille. T4m4 suostui tapaamiseen. Asiassa oli
riski, ettd Calvet asiaa harkittuaan saattaisi
vaikka lopettaa hankkeen. Rezel esitteli ja
kaikki sujui hyvin. Tapaamisen lopuksi Cal-
vet oli kysynyt ehkéd hieman ihmetellenkin

Kuva 12. Eerik Hocksell (vasemmalla)
ja llkka Lahti kdsissaan erilaisia
IMAFORM-koekappaleita. Ilkka

kertoi ensimmaisena PSA:lle
vesisammutettavasta terdksestd, mita
ei tarvitse paastaa. Kuva on otettu
Imatra Steelin kehityskeskuksen
edessa.

”Miksi Suomi?” Rezelin vastaus oli “Inno-
vaatio’, mika tyydytti kysyjaa.

Sven Bertlin

Jossain vaiheessa silloisen yhtiomme Imat-
ra Steelin toimitusjohtaja Sven Bertlin oli
kéynyt tapaamassa PSA:n johtoa tavoitteena
kuulla heid4n nakemyksensi yhteisestd ke-
hitysprojektistamme. PSA vakuutti olevansa
taysin sitoutunut hankkeeseen. Tama riitti
Bertlinille, minkd hdn sitten kertoi myos
minulle.

Patenteista

Patenttien tirkein funktio on, ettd ne suo-
jaavat hakijansa tuotetta tai prosessia kil-
pailijoilta. Yhtididen vilisessd yhteistyGssa
erds kumppanin valintakriteeri ovat usein
tdmdn patentit, jotka kuvaavat yhtién inno-
vatiivisuutta. Ndin oli myos PSA:Ila. Toisaalta
PSA:n puolen kehityskumppanit eivit olleet
kovin innostuneita siité, ettd juuri meidan
yhteisen tuotehankkeemme materiaali oli
suojattu ja jopa kahdella patentilla. Se mer-
kitsi lisatyotd vaihtoehtoisen toimittajan
hankkimisessa.

Autonvalmistajat eivat hyviksy vain yh-
td toimittajaa, on oltava myds toimiva vaih-
toehto. Toisen vaihtoehdon on normaalisti
maksettava patentin haltijalle yleensa aika
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kohtuuhintaista rojaltia. IMAFORM:in ta-
pauksessa toinen toimittaja jirjestyi aika
sujuvasti.

VIII TILAUS - Tuotanto alkaa
PSA suunnitteli IMAFORM-alatuen suu-
rempiin automalleihinsa. Alkuperéisend
tavoitteena oli alatuki uuteen malliin, mika
lanseerattiin 1996. Pahaksi onneksi kaikki
testit eivat ehtineet valmistua ajoissa ja ai-
kataulua jouduttiin pidentdméin. Seuraava
kohde oli vasta vuonna 2000 lanseerattava
Citroén C5.

Kahdeksan sulatuksen koetuotanto oli
ehditty toteuttaa hyvissi ajoin. Ndm4 alatu-
et oli ohjattu pienempéén automalliin, johon
ne olivat varmuuden vuoksi reippaasti yli-
mitoitettuja. Koetuotanto sujui ongelmitta,
ja odottelimme vain varsinaisen tuotannon
alkamista.

PSA:n ensimmdinen tilaus uuteen malliin
tuliloppuvuonna 1999, ja tuotanto asiakkaal-
la alkoi vuoden 2000 alussa. Tilauksen juhlis-
tamiseksi pidimme kotonani pienimuotoisen
lamminhenkisen tilaisuuden, johon osallistui
allekirjoittaneen ja Eerik Hocksellin lisaksi
Kari Terho, joka rautaisella ammattitaidol-
la oli pannut kuntoon terdksen valmistuk-
sessa ilmenneitd ongelmakohtia, sekd Eila
Kari-Koskinen, joka oli julkaissut lukuisia
pienid uutispatkid terdksen kehitysvaiheis-
ta henkilokuntalehdessa. Eilan positiivinen
asenne oli osaltaan yllapitdnyt omaakin us-
koani kehitystyon onnistumiseen.

Pommi jysdhtda
Tuotanto léhti hyvin kiyntiin ja jatkui on-
gelmitta.

IMAFORM:in kdyttaytyminen lastuami-
sessa oli jonkin verran tavanomaisesta poik-
keavaa, mutta Ari Anonen antoi asiakkaalle
sopivat terdsuositukset ja koneistusarvot, eikd
ongelmia tamén jilkeen ilmennyt.

Kun reilu vuosi oli mennyt mukavasti,
sitten jysdhti. Kesdlomamatkallani vaimon
kanssa kohti Torniota Eerik soitti autoon.
PSA reklamoi halkeamista valmiissa alatuis-
sa. Ymmarsimme heti, ettd tilanne oli vakava.
Soittelimme matkan aikana useita edestakai-
sia puheluita, joita varten aina pyséytin au-
ton. Saavuttuamme perille véki paikalla ih-
metteli, miksi matkamme kesti niin kauan,
mutta mehdn vain hymyilimme.

Toihin palattuamme aloitimme vélitto-
misti selvitystyon. Syksyn kuluessa selvitim-
me syyn lopputuotteen halkeamiin. Nama
olivat seurausta terdksen valuvaiheessa syn-
tyneistd sisdvioista, mitkd taontaprosessissa
siirtyivét terdstangon keskeltd tukivarren pin-
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taan. Saimme prosessimuutoksilla ongelman
korjatuksi. Syksyn aikana tapasimme PSA:n
vastuuhenkil6t, joille esitimme ongelman
syyn ja tehdyt korjaavat toimenpiteet. PSA
hyviksyi selityksemme, mutta ongelma ei
ollut vield sill selvd. Asiakkaalle koitui lop-
putuotteen halkeamien aiheuttamista ro-
mutuksista kustannuksia, joiden maksajiksi
luonnollisesti jouduimme. Myohemmin, kun
tein laskelmia IMAFORM-teriksen taloudel-
lisista hyodyistd, halkeamareklamaatio teki
niihin loven, mutta loppujen lopuksi tdima
oli melko pieni kokonaishyotyihin nédhden.

Tiéssé yhteydessd en malta olla mainit-
sematta erista episodia. Kun korvausasia
oli tullut esille, saatoin olla hieman allapdin
olevan nakoinen. Heikki Hurmola, silloinen
laatupidallikkomme, tokaisi: ”Vesa kuule, ra-
haahan se vain on” ja purskahdimme kum-
pikin nauramaan.

Elama jatkuu

Niiden kommervenkkien jalkeen IMA-
FORM palasi normaaliin toimintaan. PSA
oli tehnyt erinomaisen hyvia tyota erityisesti
takeiden sammutustekniikan kehittdmises-

sd. Lujuudet olivat valmiissa takeissa hyvat
ja tasaiset ja lisaksi sammutuksen jalkei-
set muodonmuutokset olivat minimaaliset,
kdytannossd nollat. Pystyimme saatuja ko-
kemuksia kdyttimaan hyviksi myds muilla
IMAFORM-asiakkailla.

Eureka-projektimme péittyi ja teimme
siitd aikanaan asianmukaisen loppuraportin.
Yhteistyémme PSA:n kehitysporukan kans-
sa jatkui kuitenkin edelleen muilla aiheilla,
mutta sehin olisikin sitten jo toinen tarina.

Ovakon aikana kehitin parikymmen-
td teréslajia. Jotkin niistd syntyivat paivissé,
useimmat vaativat pidemmén ajan, mutta
IMAFORM:-terdksen kehitystyo6 oli ylivoi-
maisesti pisin. Idea ravahti vuonna 1980,
yhteistyd PSA:n kanssa alkoi 1986 jatkuen
tuotannon alkuun vuoteen 2000.

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

TEKSTI: VESA OLLILAINEN,
KULENNOISISSA LOKAKUUSSA 2022

Materiaalitermien selityksia

1. Hie on kiillotettu ja kevyesti hapolla sydvytetty metallindyte, mitd tarkastellaan mik-
roskoopilla. Se paljastaa metallin mikrorakenteen ja mahdolliset viat. Tdssd tapauk-
sessa hieessad erottuivat hiilettynyt pintakerros ja sisusta sekd halkeamat.

Hiiletyskarkaisussa kappaletta pidetdan hiilta luovuttavassa véliaineessa, kaasussa tai
jauheessa, minkd jalkeen se karkaistaan joko suoraan hiiletyslampétilasta tai erikseen
kuumentamalla karkaisuldmp®tilaan, mistd se sammutetaan dljyyn tai veteen.
Nuorrutus on erds terdksen karkaisukasittely. Tavallisessa karkaisussa terds kuumen-
netaan korkeaan ldmpédtilaan, yleensd yli 850-900 °C, mistd se sammutetaan nopeasti
6ljyyn tai veteen ja pddstetddn verraten matalassa 150-250 °C:n ldmpétilassa. Nuor-
rutuksessa kdsittely on muuten sama kuin karkaisussa mutta padstélampatila on kor-
keampi, yleensd 450-650 °C

Ferriitti on erds terdaksen kidemuoto. Muita ovat mm. austeniitti ja martensiitti. Fer-
riitti eli alfa-rauta on ndistd yleisin. Se pystyy liuottamaan itseensd vain vahan hiiltd,
muutaman sadasosaprosentin verran. Liukoisuuden ylittdvd maara hiiltd esiintyy fer-
riittiin hautautuneina erilaisina karbideina eli metallin ja hiilen yhdisteina. Liuoksessa
oleva pienikin hiilimdéara voi lujittaa ferriittid kohtalaisen paljon.

Vastapursotus on erds metallin muovausmenetelmd. Myotdpursotus on analoginen
esimerkiksi kermavaahdon pursottamisessa kakun pintaan. Vastapursotuksessa taas
esimerkiksi sylinterimdistd aihiota painetaan tuurnalla, minka lapimitta on pienempi
kuin aihion, jolloin tdm& pursuaa tuurnan ympdri tdmén suuntaa vastaan muodostaen
onton kappaleen.

Syvdveto on kylmdmuovausvaihe, jossa esikdsitelty, esimerkiksi pursotettu aihio ve-
detddn sopivia, kiillotettuja tykaluja vasten, jolloin kappaleesta tulee mittatarkka ja
pinnanlaadultaan hyvin silea.

Sulfidimorfologia tarkoittaa sulfidien, tdssd yhteydessa ldhinnd mangaanisulfidien
(MnS), kokoa, muotoa ja jakaumaa. Nama epametalliset sulkeumat vaikuttavat mm. te-
réksen mekaanisiin ominaisuuksiin ja muovattavuuteen yleensd nditd heikentden.
Sdlemartensiitti on erds martensiitin alalaji. Martensiitti syntyy, kun terds jaahdyte-
tddn nopeasti sammuttamalla se korkeasta lampotilasta yleensd dljyyn tai veteen. Mar-
tensiitti on runsashiilisemp@nd hyvin kovaa ja haurasta nk. levymartensiittia tai niuk-
kahiilisempédna lujaa ja sitkedmpdd sélemartensiittia. Tavallisimmin martensiitti on
sekoitus molemmista tyypeistd. IMAFORM on kdytdnnossd puhdasta sdlemartensiittia.
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CASR—webinaari

B
G

ack Metal for the
een Planet

Oulun yliopiston Centre for Advanced Steel Research (CASR) jarjesti
marraskuussa 2021 kansainvdlisen webinaarin Black Metal for the Green
Planet, jossa pohdittiin ultralujien terdsten ja vedyn vdlisid vuorovaikutuksia
sekd vedyn vaikutusta ndiden terdsten ominaisuuksiin. Webinaarin
puheenjohtajana toimi TkT Sakari Pallaspuro CASR-yksikdsta. Referaatti on
kirjoitettu julkaisuluvan saaneiden esitysmateriaalien perusteella.

ebinaarin esitykset aloit-

tanut professori Jukka

Komi Oulun yliopistosta

totesi, ettd yhteiskunnan ja

erityisesti liikenteen ener-
giansadstopyrkimykset kasvattavat voimak-
kaasti ultralujien terdsten kayttod. Toisaalta
vetytalous on my0s voimakkaassa kasvussa
pyrittdessd eroon fossiilisista energianlah-
teistd. Naistd syistd vedyn vaikutukset lujiin
terdksiin on tunnettava entistd tarkemmin.
Kiytannossa kaikki ultralujat terakset, joiden
lujuus ylittaa 1 000 N/mm? ovat alttiita vety-
hauraudelle eli sitkeyden alenemiselle vetypi-
toisuuden kasvaessa ja limpatilan laskiessa.
Siksi nédiden terésten vetypitoisuuksien tulee
rajoittua minimiin, kdytdnnossd jopa yhden
ppm:n tasolle tai sen alle.

Komi totesikin, ettd kehittyneiden luji-
en terdsten (AHSS) ensimmainen sukupolvi
painottui sitkeyden kasvattamiseen hiukan
alemmissa lujuusluokissa. Toinen sukupolvi
taas keskittyi lujuuden kehittdmiseen maksi-
mitasolle. Tulevaisuuden kolmas sukupolvi
tulee keskittymaan hiukan maksimilujuuksia
alhaisempien lujuusluokkien terdsten kéyt-
toominaisuuksien optimoimiseen. Tama
tarkoittaa mm. parempaa vedyn sietokyky.

Vetyhaurauden mallintamisesta

Norjan teknis-luonnontieteellisen yliopiston
(NTNU) professori Jianying He tarkasteli
esityksessddn terdsten vetyhaurastumisen
mallintamista mikrorakenteen atomimit-
takaavan tasolla. Vetyhaurauden taustateki-
joind ovat mm. vedyn aiheuttama atomien
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vilisten sidosten murtuminen sekd vedyn
indusoima paikallinen plastinen muodon-
muutos. Vetyhauraudelle ovat alttiita tilakes-
kisen kuutiollisen kiderakenteen ferriittiset
terdkset sekd pintakeskisen kuutiollisen ki-
derakenteen metalliseoksista nikkelipohjai-
set superseokset. NTNU:n tutkimustyossd
vetyhaurastumista mallinnetaan mikrora-
kenteen kaikilla tasoilla ldhtien atomien
elektronirakenteen tasosta ja edeten atomi- ja
kidevirhetasojen kautta kide- ja raeraken-
teen tasolle ja padtyen makroskooppisten
rakenteiden tasolle saakka.

Professori He tarkasteli esityksessddan
vedyn vaikutusta dislokaatioiden kayttéyty-
miseen erilliskiteisessi nikkelissd sekd vedyn
indusoimaa murtumiskéyttdytymisen muu-
tosta kiderakenteen ldpi etenevistd murtu-
masta raerajamurtumaksi kaksikiteisessa
nikkelissd. Mallinnuksen tulosten perusteella
vety pyrkii konsentroitumaan raerajoille, hel-
pottaa plastisen muodonmuutoksen alkamis-
ta, mutta vaikeuttaa dislokaatioiden liikettd
rakenteessa. Ndmi tekijat myGtavaikuttavat
murtumiskayttdytymisen muuttumiseen ve-
typitoisuuden kasvaessa.

Vetyhauraus martensiittisissa
alumiiniseosteisissa terdksissa
Gentin yliopiston apulaisprofessori Tom
Depoverin esityksen aiheena oli vedyn
loukkuuntuminen ja vetyhaurastuminen
martensiittisissa Fe-(Al)-C-terdksissa. Hin
tarkasteli ensin vedyn loukkuuntumista ja
vetyhaurastumista perinteisissa hiiliteraksis-
sd siirtyen sitten tarkastelemaan alumiinin

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

Perinteisissd hiiliterdksissd vety louk-
kuuntuu matalammilla hiilipitoisuuksilla
pddsiassa suurenkulman raerajoille ja dislo-
kaatioihin, mutta hiilipitoisuuden kasvaessa
loukkuuntumista tapahtuu enemman dislo-
kaatioihin ja sementiittifaasiin sekd suhteessa
vihemmin suurenkulman raerajoille. Tut-
kittaessa vedyn aiheuttamaa haurastumista
in situ -vetylatauksessa tehdyilld taivutusko-
keilla todettiin vedyn haurastuttava vaikutus
kaikilla hiilipitoisuuksilla. Vety haurastutti
voimakkaimmin martensiittisileiden muo-
dostamien pakettien vilisid suurenkulman
rajoja sekd perinndisen austeniitin rakei-
den sisdlle salepaketeista muodostuneiden
blokkien vilisid suurenkulman rajoja. Vety
muutti my6s murtumatyyppié rakeiden lapi
eteneviksi lohkomurtumaksi.

Ferriittid suosivan alumiinin lisdys syn-
nyttdd perinndisen austeniitin raerajoille
uuden ferriittisen faasin, joka on dislokaa-
tiotiheydeltddn korkea, kiderakenteeltaan ti-
lakeskinen kuutiollinen ja pehmedmpi kuin
ympdrilld oleva martensiittinen matriisi.
Syntynyt ferriittinen mikrofilmityyppinen
faasi lisad rakenteen sitkeyttd, kun murtu-
ma etenee rakenteessa pitkin tatd mikrofil-
mikerrosta. Vedyn ldsni ollessa ferriittinen
raerajafaasi muodostuu rakenteen heikoim-
maksi lenkiksi, jota pitkin murtuma etenee
ja muuttuu lohkomurtumasta raerajamur-



tumatyyppiseksi. Samalla kuitenkin koekap-
paleen murtuminen vetyaltistuksen alaisessa
taivutuskokeessa viivistyy ferriittisen filmin
paremman sitkeyden ansiosta.

Ultralujien terdsten hitsauksesta ja
vasymislujuudesta

Tohtori Jonas Hensel Braunschweigin tekni-
sestd yliopistosta kisitteli esityksessdan ma-
teriaalivikoja sisdltavén ultralujan terdksen
hitsausta ja pitkdn kestoidn vasymislujuutta.
Aluksi hin tarkasteli hitsauksen vaikutuksia
ultralujiin terdksiin, sitten keskijannityksen
merkitystd hitsausliitosten vasymiskestavyy-
delle ja lopuksi vikoja sisdltavien hitsaus-
saumojen visymiskestivyyden méaritysta.

Lujien terésten hitsauksessa tarkedd on
kontrolloida ns. t, .-aikaa, jonka kuluessa
terds hitsauksen jilkeen jaahtyy keskeisten
faasimuutosten tapahtumislimpatila-alueen
(800-500 °C) ohi. Esim. terdksen S 1 100
hitsauksessa voidaan tarvita my6s esilam-
mitystd, hitsausenergian ja palkojen vilisen
lampatilan kontrollointia, mahdollisimman
véahavetyista menetelma/lisdaineyhdistelmaa
sekd mahdollista matalan limpétilan lampo-
kisittelya vetyhaurausriskin vélttamiseksi.
Sauman jannitystenpoisto paikallisella jal-
kikuumennuksella ja kuumilla oikominen
ovat kiellettyja.

Dr. Hensel kisitteli myos hitsauksessa
muodostuvia jannityksid ja niihin vaikutta-
via tekijoitd. Jaannosjannityksid sisaltivassa
kappaleessa vasymislujuus ei ole riippuvai-
nen vasyttavan kuormituksen keskijannityk-
sestd. Jos hitsausjannitykset poistetaan esim.
lampokasittelyn avulla, tulee vasymislujuus
keskijannityksestd riippuvaksi ja lujuus las-
kee keskijannityksen kasvaessa. Jos hitsauslii-
tokseen saadaan puristava jannitystila esim.
esikuormituksen avulla, on vdsymislujuus
edelleen keskijannityksesti riippuva, mutta
jannityksetonta tilaa korkeampi. Tama efekti
voimistuu terdksen lujuuden kasvaessa. Otta-
malla kiyttoon hitsausjannityksistd ja visyt-
tdvan kuormituksen jannityksistd koostuva
efektiivisen keskijannityksen késite saadaan
efektiivisen keskijannityksen ja vasymislujuu-
den vilille riippuvuus, joka on riippumaton
terdksen lujuudesta.

Vikoja sisdltavien hitsausliitosten vésy-
miskestavyyden arvioinnissa kayttdon ollaan
ottamassa paikallisiin jannitysparametreihin
pohjautuvia menetelmid. Tdssdkin voidaan
madrittdd sisdisistd jannityksisté ja kuormi-
tusjannityksistd koostuva efektiivinen janni-
tysamplitudi. Sen kaytolld voidaan vihentdd
nimellisjannityksiin pohjautuvissa vasymis-
lujuuden maérityksissd syntyvad hitsauslii-

toksen geometrian eli kiytannossi liitoksen
sisaltdmien vikojen aiheuttamaa voimakasta
vasymislujuustulosten hajontaa ja parantaa
siten visymislujuuden arviointitulosten luo-
tettavuutta ja yleispatevyytta.

Lisdd UHSS-terdsten visymisestd,
vetyhauraudesta ja sen
mittaamisesta

YlI4 referoitujen esitysten lisaksi kertoi Dr.
Bernd Schonbauer Luonnonvara- ja bio-
tieteiden yliopistosta (BOKU) Itdvallasta
epametallisten sulkeumien ja loukkuun-
tuneen vedyn vaikutuksista ultralujien te-
rasten pitkdn kestoidn visymislujuuteen.
M.Sc Renata Latypova Oulun yliopistosta
esitteli uuden Tuning Fork- menetelmin
kayttoa 500 HB-kovuusluokan terésten ve-

tyhaurastumistaipumuksen méérittdmisessa.
Esitysten aihepiiriin voi tutustua alla olevista
linkeistd [oytyvisté julkaisuista. A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Bernd Schénbauer, Sumit Ghosh, Jukka Kémi, 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 Hénni-
nen, Jukka Komi. (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

alld kertaa historian havinaa katsaus on normaalia lyhempi, mutta
timan CASR-artikkelin yhteyteen sopinee kehotus kdydé katsomas-
sa, mitd terdksestd on kirjoitettu 1/1965 numerossa. Vuoden 1966
ensimmdéinen numero oli taas yksi merkkipaalu lehden historiassa.
Silloin nimittéin julkaistiin ensimmdisté kertaa vérillisia mainoksia,
toki vain yksivarisind. Samaisessa lehdessi kiinnitti huomiota otsikko: “Pyr-

kijoitten puutetta Teknillisen kor-
keakoulun vuoriteollisuusosastolle”.
Artikkelissa pohditaan, miksi ala ei
kiinnosta. T4t4 olisikin mielenkiin-
toista tutkia. Koska on ollut alam-

me ns. kulta-aika? Vai odottaako
se vield tulemistaan? Tuntuu silt3,
ettd nykyaankin pohditaan sitd,

miten vuoriteollisuusalan kiinnos-

tavuutta voitaisiin lisdtd nuorten

keskuudessa. A

TEKSTI: TOIMITUSSIHTEERI
LEENA K. VANHATALO

e Ter———

nopeutta ja mMukavuutta
ruvanvalmistukseen
elektroniikan ansiosta

B rEAEGN b e
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In memoriam

Professori Jussi Rastas 1927-2022

rofessori Jussi Rastas menehtyi
15.8. lyhyen sairauden jélkeen
94-vuotiaana Espoossa. Jussi
Rastas teki pitkdn uran tutkija-
na, opettajana sekd kdytdnnon
metallurgina. Hin oli valmistunut diplo-
mi-insin6oriksi TKK:Ita 1950-luvun alussa ja
viitteli tekniikan tohtoriksi 1966. Termody-
namiikkaan keskittyneisiin jatko-opintoihin
sisaltyi myos matematiikan laudatur Helsin-
gin yliopistossa. Monipuolinen tyoura koti-
maassa ja ulkomailla késitti useita vaiheita
seka tutkimuslaitoksissa ettd teollisuudessa.
Jussi Rastas tyoskenteli Outokumpu Oy:n
Metallurgisessa tutkimuslaitoksessa 16 vuo-

PERTTI KOUKKARI JA PEKKA STEN

KIRJOITTAJAT OVAT VTT:N TUTKIMUSPROFESSORI JA VAASAN AMMATTIKORKEAKOULUN YLIOPETTAJA

den ajan 1960- ja 70-luvuilla kehittden useita
tuotantokdyttoon otettuja prosesseja. Ou-
tokummusta hén siirtyi 1980-luvun alussa
takaisin TKK:Ile toimien Suomen Akatemian
tutkimusprofessorina ja dosenttina. Hin oli
suosittu luennoitsija, joka hyvin valittujen
esimerkkien avulla valitti kuulijoilleen vah-
van osaamisen ja nikemyksen soveltamalla
fysikaalisen kemian teoreettisia peruskasit-
teitd kidytdnnon prosessiratkaisuihin. El4-
koidyttyaan v. 1992 hin jatkoi tyotd omassa
yrityksessddn ja osallistui viimeisiin vuosiin
asti moniin metallien kestdvaa kierratysta
edistaviin kehityshankkeisiin. Jussi Rastaalle
myo6nnettiin professorin arvonimi v.1996. A



In memoriam

Kaarlo (Kalle) Hakalehto 1939-2022

Kaivosinsinoori

ta

konepajateollisuuden kehitysjohtajaksi

Tekniikan tohtori Kalle Hakalehto kuoli 14.6.2022 Tampereella hoivakodissa. Han
oli 82-vuotias, syntynyt 20.6.1939 Helsingissd, mutta asui suuren osan eldmdstdan
Tampereella ja Pdlkdneella.

alle Hakalehto tuli ylioppilaaksi

Tampereen lyseosta vuonna 1957

ja valmistui diplomi-insin6riksi

Teknillisen korkeakoulun Vuori-

teollisuusosastolta vuonna 1963.
Han aloitti tyduransa kaivosinsindorind Loh-
jan Kalkkitehdas Oy:n Tytyrin kaivoksella.
Tyossddan hén oli alusta ldhtien uranuurta-
ja kalliomekaniikan soveltamisessa ja ke-
hittdmisessd. Tutkimus- ja kehitystoiminta
kiinnostikin niin paljon, ettd hin palasi jo
1964 laboratorioinsinooriksi opinahjoonsa
Otaniemeen. Suoritettuaan tekniikan lisen-
siaatin tutkinnon hén jatkoi opintojaan Yh-
dysvalloissa University of Minneapolis'issa
ja suoritti sielld Master of Science in Engi-
neering -tutkinnon vuonna 1967. Palattuaan
Suomeen takaisin Vuoriteollisuusosastolle
Hakalehto jatkoi tutkimustyotddn kallio-
mekaniikan parissa ja perusti ensimméisen
kalliomekaniikan laboratorion Suomeen seké
kéynnisti kalliomekaniikan yliopistotasoisen
koulutuksen maassamme. Tekniikan toh-
toriksi han viitteli vuonna 1969. Vuosina
1971-1972 Hakalehto oli Suomen Akatemian
vanhempi tutkija ja sind aikana hén vierai-
li tutkijana Colorado School of Mines'issa
Yhdysvalloissa. Han oli ehdottomasti yksi
tarkeimmistd henkil6istd kalliomekaniikan
opetuksen ja tutkimuksen aloittamisessa
Suomessa. Hakalehdon alullepanema kal-
liomekaniikan kehitys on mahdollistanut
aiempaa tehokkaamman kaivostuotannon
jamonipuolistanut kalliorakentamisen mah-
dollisuuksia.

Kalle Hakalehto palasi 1972 teollisuu-
den palvelukseen Tampellaan, jossa hén pai-
tyl konsernijohtoon tuotekehitysjohtajaksi.
Vuonna 1986 hin siirtyi Rauma-Repolaan,

jossa hdn niin ikdén toimi konsernin kehi-
tysjohtajana ja oli mukana kehittdmassa mm.
kévelevida metsityokonetta ja MIR-sukellus-
palloa. Hakalehto siirtyi 1993 tuotekehitys- ja
innovaatioyhtié Hermian projektijohtajaksi,
missd tehtdvissd han oli eldkkeelle jadmi-
seensd vuoteen 2004 saakka. Han toimi do-
senttina Helsingin Yliopistossa, Tampereen
teknillisessd korkeakoulussa ja Teknillisessd
korkeakoulussa. Hanelld oli tarkeitd luotta-
mustehtdvid alan kotimaisissa ja kansainva-
lisissd yhdistyksissd. Han oli alulle panijana
ja yksi viidestd Maanalaisten tilojen raken-
tamisyhdistys MTR ry:n perustajajasenestd
vuonna 1975 sekd yhdistyksen hallituksen
varapuheenjohtaja. Kalle oli myos VMY:n
kaivosjaoston ja EIRMA:n (Europian In-
dustrial Research Management Association)
hallituksen jasen. Hinelle oli my6nnetty ko-
timaisia kunnia- ja ansiomerkkeja (SVRR 1,

STS jetoni).

Pilkdne oli Kallelle lapi elaman térked
paikka. Sielld on ollut Hakalehtojen va-
paa-ajan mokki 30-luvulta lahtien, ja Kalle
laajensi sen ympérivuotiseksi asunnoksi niin,
ettd perhe asuikin sielld. Vield eldkkeelle siir-
tymisens jalkeen Kalle esiintyi julkisuudessa
lehdistosséd ja T'V:ssé vastustaessaan voimalli-
sesti Pdlkdneen-Kangasalan harjun luonnon-
mukaisuutta uhkaavaa hanketta, jossa Tam-
pere ja Valkeakoski suunnittelivat pohjaveden
tekemistd keinotekoisesti harjua kayttamalla.

Ihmisend Kalle oli ystavallinen ja rau-
hallinen ja helposti ldhestyttiva. Kalle tapa-
si Ritvan, o.s. Sepponen, Otaniemessd, ja he
menivit naimisiin vuonna 1964. Hakaleh-
tojen tyttdrestd Mariasta tuli kansallisen ta-
son huippuhiihtéja. Tdhan oli varmaan vai-
kuttamassa Kallen kova urheiluhenkisyys.
Kalle hankki vuorimiestovereidensa kanssa
Kittildstéd yhteisen vapaa-ajan paikan Tosik-
komajan, jonka paikkakin valittiin niin, ettd
kiinteiston rajalta oli vain 30 metrid valais-
tulle ladulle. Tosikkojen jasenend Kalle van-
hempana tieteenharjoittajana loi tukevuut-
ta nuorempien veljien opiskeluun tilanteen
vaatiessa ja osallistui aktiivisesti Tosikkojen
rientoihin ja ekskursioihin monien vuosi-
kymmenien aikana.

Elakkeelle jaamisen jalkeen perhe,johon
kuuluivat vaimo Ritva ja tytir Marian kol-
milapsinen perhe, tuli Kallelle vield entistd
tarkedammiksi. Kalle toimi pitkddn Ritvan
omaishoitajana tdimén kuolemaan saakka
vuonna 2011. Tdmén jalkeen Kallen oma
sairaus sai yliotteen, ja Kalle vietti viimeiset
vuotensa Tampereella hoivakodissa. A

PEKKA MIKKOLA
HEIKKI SAVOLAINEN



KATTAVAT
PALVELUT

4 POHJOISIIN
4 OLOSUHTEISIIN

Olemme valintasi palvelu-
ja asiantuntijakumppaniksi
kaikkialla pohjoisessa.
Tarjoamme kayttoosi
kokonaisvaltaisen tieta-
myksemme rajaytys- ja
louhintatdihin seka
nithin liittyviin ymparis-
tovaikutuksiin.

Lue lisda palveluistamme
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Kaivostornivalokuvauskilpailun
satoa

Jyrki Koskisen kuva Luikonlahden tornista talvella 2014

Lauri Siiraman kuva Kemijarven Misin alueelta
Levedselan kaivostorni

Antero Tenhusen kuva
nakymasta Outokummusta
Sysmajarveltad vanhan
kaivotornin suuntaan
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Geologisen kaupunkikartoituksen osallistujia

MERI WIBERG

”Geologin kaupunkikartoitus jarjestettiin paakaupunkiseudulla 28.-30.10.”

uomen geologian opiskelijat ko-

koontuivat lokakuun viimeisend

viikonloppuna paidkaupunkiseu-

dulle verkostoitumaan ja kartoit-

tamaan kaupunkia Geologisen
kaupunkikartoituksen eli tuttavallisemmin
KaKan merkeissa. KaKa jérjestetddn vuo-
sittain siten, ettd jarjestdjakaupunki vaih-
tuu Helsingin, Turun ja Oulun kesken eli
toisin sanoen jokaisen yliopistokaupungin,
jossa voi Suomessa opiskella yliopistossa
geologiaa, vililld. Tama vuosi on ollut ko-
ronan vuoksi sindnsé poikkeuksellinen, ettd
kolmen kaupungin opiskelijat pdasivit jo
keviilld tutustumaan toisiinsa tapahtuman
merkeissd Turussa. Nyt syksylld oli kuitenkin
Helsingin yliopiston geologian opiskelijoiden
ainejdrjeston Vasara ry:n (tistedes Vasara)
vuoro jrjestdd tapahtuma ja otimme vastaan
opiskelijoita Oulun ja Turun yliopistoista
sekd Abo Akademista. Oulun opiskelijoiden
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ainejérjestd Nikoli ry oli ldhtenyt Oulusta
bussikyydilld jo varhain perjantaiaamuna.
Turun osallistujia edustanut Pulterit ry taas
pédsi matkaan niin ikdén bussikuljetuksella
muutamaa tuntia ennen tapahtuman alkua.

Geologista kaupunkikartoitusta on jar-
jestetty ainakin 1990-luvun loppupuolelta
ldhtien, mutta niihin aikoihin tapahtumaa
kutsuttiin eri nimelld. Vuonna 1998 Helsin-
gistd lahti 16 osallistujaa kohti Oulua. Sielld
oli edessd tapahtuma, jota silloin kutsuttiin
Kaupunkikartoituksen SM-kilpailuiksi. Ta-
pahtuma oli silloin virallisesti yksipdivi-
nen, mutta jossain vaiheessa se laajeni koko
viikonlopun kestédvaksi tapahtumaksi. Toki
ulkopaikkakuntalaisten matka jarjestajakau-
punkiin ottaa aina aikansa, joten siirtyma
lienee ollut luonnollinen. T#td nykyé tapah-
tuman jarjestdjakaupungin opiskelijajérjesto
nimedd toimikunnan suunnittelemaan tapah-
tuman, joka nikee Oulun mustahaalariset

sekd Turun ja Helsingin harmaahaalariset
opiskelijat verkostoitumassa ja tutustumas-
sa toisiinsa. Tdmdn pdivén opiskelijatoverit
ovat huomisen kollegoita.

Osallistujat saapuivat pimenevini per-
jantai-iltana Espoon Nuuksiossa sijaitsevaan
Solvallan Urheiluopistoon, jonka tiloissa ma-
joituttiin viikonlopun ajan. Verkostoitumaan
padstiin jo heti illan mittaan, kun osallistujat
jaettiin satunnaisiin ryhmiin, joissa viikon-
lopun aikana tultaisiin osallistumaan pieni-
muotoisiin olympialaisiin sekd tietovisaan.
Tapahtuman jdrjestéjatiimin eli KaKa-komi-
tean toinen vetdjd Miika Tolonen kommen-
toi jalkikdteen tapahtuman alkua ndin: "Oli
ihana nihdé, kun osallistujat olivat vihdoin
perilld. Olimme noin kymmenhenkisen ta-
pahtumakomitean kanssa suunnitelleet ta-
pahtumaa jo monta kuukautta ja ilman jo-
kaisen tyopanosta tapahtuma ei olisi ollut
onnistunut”. KaKa-komitean muut jasenet



Tolosen lisaksi olivat Vasaran puheenjohtaja
Meri Wiberg, sihteeri Turo Ylitalo, sekd jase-
net Elsi Kesildinen, Alfredo Nittolo, Arthur
Visulainen, Roosa Vuorinen, Roosa Weck-
strém sekd Olivia Ayrimoinen. Komitean
tehtédvit olivat alkaneet jo kevéilld mahdol-
listen majapaikkojen sekd yhteistyokump-
panien etsinnalld ja jatkuneet aloituspdivaan
asti kdytdnnon asioita valmistellen ja viime-
hetken muutoksia selvitellen. Perjantai-ilta
sujui mukavasti ja Solvallan nelja majoitus-
rakennusta hiljenivit unille valmistautuen
seuraavan pdivén seikkailuihin.
Lauantaiaamuna osallistujat herdsivit
valitettavasti sateen ropinaan, mutta siitd
huolimatta oli aika lihted kohti Helsingin
keskustaa ja itse kaupunkikartoitusta. Tama
tapahtuman osa tapahtuu rastikierroksena,
jossa joukkueet eri yliopistoista kilpailevat
toisiaan vastaan geologisen kaupunkikar-
toituksen padpalkinnosta eli KaKan kierto-
pokaalista. Télld kertaa kiertavid joukkueita
lahti kohti rasteja vajaa 20 kappaletta ja heilld
oli kuusi tuntia aikaa kiertaa rasteja ympiri
Kallion ja Kruununhaan alueita Helsingissa.
Suurin osa rasteja oli Vasaran opiskelijoiden
pitdmid, mutta myds yhteistyokumppanei-
den rasteja oli tarjolla kiertdjille. Yhteensa
kymmenen eri rastin tehtévit vaihtelivat
karttatehtdvistd mineraalien tunnistukseen.
Vuorimiesyhdistykselld oli myos rasti ta-
pahtumassa. Rastilla tehtavina oli lapaistd
VMY-aiheinen tietovisa osoittaen aitoa vuo-
rimieshenked. Rastilla néhtiin loppuryntays
suunnistuksen viime metreilld, mutta joukku-
eet suoriutuivat visailusta mallikkaasti. Ras-
tia pitdnyt VM Y:n geologijaoston jasen Eetu
Jokela kommentoi tapahtumaa seuraavasti:
“Mahtavaa, ettd padstiin mukaan Helsingin
KaKaan vuosien tauon jilkeen! Rastilla oli
hauska seurata perjantain matkapaivin vi-
syttdmid sankareita aina ensimmaisistd jouk-
kueista illan viimeisiin saakka.” Suunnistajat
nikivit kierroksen aikana vahin aurinkoakin,
kun iltaa kohden pilvipeite hetkeksi repeili.
Rastikierroksen jélkeen osallistujat alkoi-
vat palata Nuuksioon ja oli paivillisen vuoro.
KaKa-komitean jasenet olivat suunnitelleet
ohjelman lisdksi viikonlopun aamu- ja yo-
palat seki péivalliset osallistujille ja ruoka-
vastaavat olivat tyéntouhussa Pikku Solvalla
-rakennuksen keittiéssd aina ennen ruokai-
luja. Tltapalat taituroitiin Suomen Luonto-
keskus Haltian yleisokodassa lihempina

Rastikierroksen voittajan kiertopalkinto

yon pikkutunteja. KaKa-komitean kootes-
sa joukkueiden pisteit eri rastinpitajilta oli
niiden laskun jalkeen aika julkistaa halutun
kiertopokaalin voittaja. Voittajan julistamisen
kunnian sai KaKa-komitean Tolonen, joka ju-
listi voittajaksi Vasaran jasenistd koostuvan
ryhmén. Voittajatiimin lisiksi tilaisuudessa
palkittiin erindisten ohjelmanumeroiden
voittajat, kuten perjantain olympialaisten
ensimmadinen tiimi. Loppuillan osallistujat
nauttivatkin musiikista ja erilaisista peleista.

Sunnuntaina oli valitettavasti aika paat-
tad tapahtuma. Aamupalan jélkeen oli aika
luovuttaa huoneet ja kokoontua lopetusti-
laisuuteen Solvalla Areenaan. Oli aika kiit-
tad yhteistyokumppaneitamme ja osallistu-
jia onnistuneesta tapahtumasta ja toivottaa
vanhoille ja uusille ystéville hyvad matkaa
kotia kohti. KaKa-komitean tyot eivét tosin

MERI WIBERG

osallistujien lahdettyd vield loppuneet. Heil-
14 oli edessd huoneiden ldpikdyminen ja ma-
joitusalueen yleinen tarkistus, jonka jalkeen
tavarat pakattuaan hekin pdasivit ansaitulle
levolle nauttimaan aurinkoisesta sunnuntais-
ta Helsingissd. Matkatessaan kotiin kaupun-
kikartoittajien katseet kaantyivét jo hiljalleen
kohti ensi vuoden syksyi ja kaikkea sitd, mitd
KaKa toisi tullessaan saapuessaan silloiseen
jarjestdjakaupunkiin Ouluun. A

TEKSTI: TURO YLITALO

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

MATERIA 5/2022 57



Kaivoskarhu

Kaivosmiehet myds taiteen osaajina

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

sia liittyy Misin alueen rautamalmeihin. Alueella on

toiminut kaikkiaan kolme erillistd kaivosta vuosien

1958 - 1978 vilisend aikana: Kdrvédsvaaran, Raajarven

ja Levedseldn kaivokset. Itse olen ollut aikanaan niissd

jokaisessa lyhyitd aikoja kaivostéissd, ldhinné jouluajat

opiskelujen lomassa. Viimeinen tydrupeama paattyi hieman ika-

vésti vuonna 1972 Leveiselan kaivoksella. Nousin ylos kaivoksesta

aamuvuorossa, hetked ennen kaivoksen sortumista, joka tapahtui
heti iltavuoron alussa. No, se siitd.

Kaivomiesten taiteellisuus tulee esiin oheisen kaivoskarhun

muodossa. Se on tehty Raajirven kaivoksessa tavatusta pehmedsta
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kivestd. Itse taiteilijan nimed en ehtinyt saada tietooni, mutta uskon
vahvasti, ettd tekijd oli kaivoksen maanalaisissa t6issd. Jos joku titd
lukiessa muistaa tekijdn, niin tieto olisi arvokas.

Teos on veistetty” vuonna 1974 ja se luovutettiin silloiselle kai-
voksen johtajalle. Perheyhteyksien takia olen sité ihastellut vuosien
varrella isdni kirjahyllyssd. Nyt se koristaa meidén perheemme kir-
jahyllya. 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.

Liitdn tdhdn loppuun myos otteen fillis Juhani Nuutilaisen kir-
joituksesta Vuoriteollisuus-lehdessi nro 2/1964, joka kirjoitus ku-
vannee kaivoskarhun kivilajiperustetta:

” Avolouhosalueen kivilajit ovat seuraavat: Eteldpuolella on vah-
va albitiittiplutoni, johon tehddin kuilua. Tama on tutkimusten pe-
rusteella lujuudeltaan alueen paras kivilaji. Albitiitin pohjoispuo-
lella on paksuimmalta osaltaan noin 100 m dolomiittikerros. Sen
ja albitiitin vélissd on muutaman metrin vahvuinen talkki-klo-
riittis6ori. Avolouhoksen keskiosissa rajoittuu dolomiitti suoraan
padmalmioon ilman kontaktisaumaa. Malmion N-laidalla on pit-
kdnomainen dolomiittifragmentti, joka osoittanee, ettd malmi on
tunkeutunut dolomiitin reunaosan rakoon lihelle kvartsiitin rajaa.
Malmeja ympér6i enimmékseen serpentiniitti tai aivan pehmed
Kloriitti-tremoliittikivi. Avolouhoksen N-Taidalla on téssd kivessd
suuria murskaleita albitiittia”

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

”Kuvista saanee kisityksen malmioiden monimutkaisesta ra-
kenteesta. Tami yhdessd pehmeiden kivilajien ja ruhjoutuneiden
kovempien kivilajien kanssa on vaikeuttanut geologista tutkimusta
ja asettaa varmaan hankaluuksia kaivostyolle” A

TEKSTI JA KUVA: LAURI SIIRAMA



Kayko se?

uuan rovasti sanoi kollegal-

leen heidén keskustellessaan

kahvikupin déressd: "Ei mi-

nua niinkdan haittaa se, et-

td ihmiset katsovat kelloaan
saarnan aikana. Se vahan harmittaa, kun he
sitten nostavat kellon korvalleen ja kuunte-
levat, kayko se”

Muun muassa timéd anekdootti jutun lo-
pussa esittiméni viestiketjun lisédksi sai mi-
nut ajattelemaan kiydi-sanan moninaisia
merkityksié ja laajemminkin sitd, ettd sama
sana voi kielessd tarkoittaa monta eri asiaa.
Kuulijan tai lukijan tehtévi on asiayhteydesta
paatella, mikd tarkoitus tai merkitys kulloin-
kin on puhujan tai sanankéyttdjan mielessa.
Eli vastuu on hénella.

Ylld oleva esimerkki yhdistdd sanan kiydé
toimimiseen.”Olisin ldhtenyt aamulla t6ihin
autolla, mutta moottori ei lahtenyt kiyméin
tai kdyntiin” ”Olin myohasss, koska kelloni
olilakannut kiymastd” Ndma ovat meille kai-
kille tuttuja arkipdivan tilanteita ja selityksid.

Sana kiydd voi tarkoittaa myoskin kulke-
mista, yleensd kivellen. Yleinen puujalkavit-
si onkin: "Menndanké kdyden vai jalkaisin?”
“Tie on pitkd kdyden kulkevalle, ja ehtoo saa-
puu, ennen kuin olet perilla”

Veikko Huovinen esittdd varhaisessa no-
vellissaan "Robinson Korhosen vuotuinen
kesdloma” sanan kéydd erdan merkityksen,
joka tarkoittaa ruisjauhojen muuttumista vii-
naksi. Tam4 ilmi6 eli kdyminen on Huovisen
mukaan kiinnostanut ihmisid kautta aikojen.

Nykykielessd kdayminen eli erilaisten raa-
ka-aineiden muuttuminen hiivan ansiosta
alkoholiksi ymmirretadn laajemman ksit-
teen eli fermentoitumisen alalajiksi. Kirjal-
lisuudessa on herkullisia kuvauksia kaymis-
tuotteiden nauttimisesta ja sen seurauksista,
mutta todellisessa elimdssd niiden liiallinen
nauttiminen johtaa useimmiten vaikeuksiin.

Kéydd-sana voi myos tarkoittaa sopi-
mista tai vierasperdistd ilmaisua passaami-
nen.”Kylld se minulle kdy/passaa, kunhan ei
mennd lijan pitkille” Tillainen ehdollinen
myontyminen voi tulla vastaan esimerkiksi
parisuhteen kidynnistelyvaiheessa.

Kéydi voi myos vieraisilla tai jossakin
kohteessa. Jos kéynti jdd lyhyeksi, puhutaan
usein piipahtamisesta. ”Kayn dkkid (piipah-
dan) kotona, ja lihdetddn sitten eteenpéin”
”Kavimme lomalla Turkin Antalyassa ja Saa-
riseldlla” Kdyminen vieraissa on saanut kie-
lessd ihan oman merkityksensa.

Sattuminen tai tapahtuminen on kay-
da-sanan eris yleisimmistd merkityksista.
Kavi niin tai ndin, se selitetd4n aina parhain
pdin (ainakin politiikassa).”Minulle kivi ei-
len hassusti”Isdlldni oli tapana sanoa: "Eihdn
siind sen huonommin kiy, kuin sallittu on”,
kun ryhdyttiin johonkin, jonka lopputule-
ma ei ollut etukdteen tiedossa. Tunnettu on
my0s edesmenneen presidenttimme Mauno
Koiviston lausahdus: ’Jos emme tiedi, kuinka
tulevaisuudessa tulee kdymaéan, olettakaam-
me, ettd kaikki kdy hyvin”

Eris kiydd-sanan merkitys liittyy sana-
pariin kdyda jollakin (jonkin voimalla).”Kay-
ko tdma auto bensalla vai dieselilld?””Pidan
itseni kdynnissd kahvilla (kahvin voimalla.).
Viimeiset kilometrit moottori kivi pelkilld
hoyryilld/pyhélla hengella”

Myos aseesta saatetaan sanoa, etté se kdy
tarkasti. Silloin tarkoitetaan sitd, ettd luoti
osuu juuri sithen kohtaan, johon tihtaimet
osoittavat.”Vaarivainaan luodikko kavi mah-
dottoman tarkasti”.

Sanaa kdyttad voidaan pitdd kidydd-sanan
johdannaisena ja se avaa taas joukon uusia
vivahteita. Kdyttdminen voi tarkoittaa vaik-
kapa hyodyntdmista ("Kéytin tilaisuutta hy-
vikseni”) tai nauttimista ("Hén kéyttaa ravin-
nokseen vain kasviksia ja nuuskaa tupakan
asemesta.”). Kiyttiminen voi tarkoittaa myds
alkoholin valmistamista kdymisprosessin
kautta ("Kéytin méskin ja keitin siitd ponti-
kat”). Yleinen merkitys sanalla kdyttaminen
on viedi joku johonkin ("Kaytin sukulaistani
Sérkdnniemessd ja Nasinneulassa.”).

Tuleeko sinun mieleesi vield muita mer-
kityksid kidydd-sanalle tai sen johdannaisille?
Ainakin toimitussihteerimme Leena Vanha-
talo ldhetti heti seuraavia merkityksid: Kdyda
= asettua, laittautua. "Kévin pitkdkseni” tai
”Kavin nukkumaan”. Kdyd4 lapi = tarkastaa,
tutkia.”Kévin lapi jutun asiakirjat ja 16ysin sitd

ja tatd” Oma lukunsa on sitten johdannainen
kaymala. Sana on vakiintunut tarkoittamaan
paikkaa, jossa kavéistddn tiettyjd asioita var-
ten, mutta ei pidetd pitkid istuntoja. Loyditko
sind vield muita?

Laitan téhdn loppuun ylld lupaamani
WhatsApp-viestiketjun, joka toimi yhtend
pontimena kdyd4-sanan moninaisten merki-
tysten pohtimiselle. Kollegani viestitti: Thmi-
nen kivelee noin 1600 kilometrié ja juo kes-
kiméarin 85 litraa olutta vuodessa. Thminen
péisee siis 100 kilometrid 5,3 litralla. Than O.K.
kulutuslukema?” Vastasin: "Ei pidd paikkaan-
saainakaan minun kohdallani. Viitdn kévele-
vani enemman ja olutta juon vdhemmén kuin
litran vuodessa. En siis kiy kdymistuotteilla.
Luokiteltaneen fermenttivapaaksi.”

Kollega vastasi: "Mutta kdyméén vain tan-
ne tullaan eikd olemaan...” Min4 puolestani:
”Kylld vain, mutta kaydé voi milld vain, vaik-
kapa Wigrenin ohutlenkilld” (tamperelainen
lenkkimakkara, siht.huom.). Téhdn kollega:
“Eli se siitd fermenttivapaudesta” Mind taas
intin: "En tiennytkéén, ettd Wigrenin ohut-
lenkki eli makkara valmistetaan kiyttimalld.
Moottorit kayvit fossiilisilla, ihmiset oluella,
makkaralla tai milld vaan”

Kollega vastasi vield: "Jos ihminen kéyttaa
makkaraa, niin eikds makkara silloin kdy. ..?”
Mini vastasin: "Kéyhén se hanelle ruoak-
si...” (viestiketjun loppu). Néinkin syvillisia
pohdintoja WhatsApp:issa siis harrastetaan
jalopputuloksena voi olla vaikkapa téllainen
kevennysyritys Materia-lehteen.

Olkoon tima esimerkkina kielemme mo-
ninaisuudesta ja rikkaudesta. Lieneeko se
myos yhtend syynd siihen, ettd Suomen kieli
koetaan ulkomaalaisten toimesta hankalak-
si oppia? A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Teraspalvelukeskus

Miilux®oy
Hannu Rantasuo
Mikko Harjula

Mikko Lehtonen

Turo Tuominen
Juha Huttunen

www.miilux.fi

044 7713 695
050 4347 030
050 3430 542
044 5428 227
044 7713 694
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Uusia ratkaisuja

b KESTAVAAN ELAMAAN
.}

Tapojérvellé on vuosikymmeni-
en kokemus kaivospalveluis-

ta. Toimimme talld hetkelld useil-
la kaivoksilla sekd maan alla etta
avolouhoksissa kiintednd osana
tuotantoa.

Teemme myos jatkuvaa kehitys-
ja tutkimustyota kaivos- ja teolli-

suusalan kehittamiseksi.

Kéaytossamme on moderni, tuotta-

va ja kustannustehokas kalusto.

Teknologian kehittyesséd tuotan-

tovarmuus ja tuottavuus kas-
vaa, tyo monipuolistuu ja ympa-
ristovaikutukset vahenevat.

Kun kalusto ja laitteet ovat kun-
nossa, myos tyontekijoilla on
mukavampi, puhtaampi ja ergo-
nomisempi tydskennella.
Pidamme kalustosta huolta am-
mattitaitoisen huoltojoukkom-
me avulla. Huolto-organisaati-
omme toimii lahelld tuotantoa
jokaisella tuotantotyomaalla.

TAPOJARVI-KONSERNI

* Perustettu 1955

* Tyontekijoita n. 800

* 13 toimipistettd 3 maassa

* 450 kalustoyksikkoa

« LTIF 1,86/Milj.h

+19 000 tunnelimetrid/a

* 47,9 Mt kasiteltya
materiaalia vuosittain

* 4 M€/a tutkimus- ja
kehitystyohon

TEEMME MERKITYKSELLISTA TYOTA, JOSSA KAIVOSTEKNOLOGIAN
JA KIERTOTALOUDEN KEHITTAMINEN OVAT KESKIOSSA

TAPOJARVI

tapojarvi.com

#tapojarvi #tapojarvi #belongtoourstory

60 MATERIA 5/2022

Hannukainen
MIning

hannukainenmining.fi
#kotimainenkaivos



li 20 jaoston innokasta jésentd
osallistui perinteiselle syyseks-
kursiolle Boliden Harjavallan
tehtaille. Osa tuli selvastikin ve-
restimddn entiseen tyo- tai har-
joittelupaikkaansa liittyvid muistoja.

Ennen oli vain Outokumpu ja Kemira.
Nyt Harjavallan Suurteollisuuspuistossa toi-
mii noin 30 erillistd yritystd, joista Boliden
Harjavalta kasittad sulatto- ja happotehdas-
litketoiminnot. Olivatko 70- luvulla, siis en-
nen vanhaan, asiat paremmin vai vain toisin?

Vierailun aluksi nautimme erittdin mauk-
kaan lohikeiton ja kakkukahvit. Ansiokkaan
tehdasesittelyn jilkeen tutustuimme itse teh-
daslaitokseen. Oli erittdin ilahduttavaa kuulla,
ettd tehtaan CO,- ja SO,-padstét ovat laske-
neet huomattavasti vuosien varrella johtuen
lahinnd uusinvestoinneista, joista viimeisim-
pind ovat happotehdas ja héyrykuivain. My6s
prosessien hallinta ja tuotannon stabilointi
ovat parantuneet erityisesti petauslaitteen,
syéttolaitteiden ja viimeisintd teknologiaa

olevien rikastepolttimoiden ansiosta. Kes-
kusteluosiossa ihmeteltiin yleisesti siti, et-
td ilmastonmuutoksen seurannassa on CO,
-pddstojen ohella unohdettu metaanipaasto-
jen kertaluokkaa suurempi vaikutus otsoni-
kerroksen ohentumiseen.

Ainakaan tuotantomadrit, padstot ja pro-
sessilaitteet eivit olleet ennen paremmin,
péinvastoin kehitys on edennyt huimasti
niistd ajoista.

Tehdaskierroksen jilkeen siirryimme le-
gendaariseen Harjapirttiin. Nautimme ma-
koisan illallisen aktiivisen yhteislaulun ja
erinomaisten soolo-osuuksien kera. Saim-
me kuulla my6s hauskan tarinan, joka koski
seindlld olevaa yli kaksisataa vuotta vanhaa
ryijyd. Lopuksi vieraiden kiitokset - naisduon
esittima serenadi ja ekskursiomestarin kii-
tospuhe “hybridijuomien” kera — kruunasi-
vat onnistuneen vierailun.

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

lahella: tyopaikka, sauna, pesutupa, urheilu-
kenttd, jaakiekkokaukalo, tenniskentta, auto-
talli ja rasvamonttu sekd krouvi, kaikki alle
kahdensadan metrin siteelld! Mitd muuta
insin6ori tarvitsi - saunaillat ja pikkujoulut,
nekin olivat yhtd lihelld.

Eiollut facea eiki tinderid, mutta oli Vas-
ken Viesti, jossa kerrottiin kuvan kera uudesta
tulokkaasta: syntymaaika ja -paikka, valmis-
tumispaikka ja siviilisdaty esim. poikamies,
osin disinformaatiota, mutta kéyttokelpois-
ta tietoa kylilla.

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 varistikin - verikuparista.

Suuret kiitokset isdnnille onnistuneesta
tehdasvierailusta! A

TEKSTI: VESA LAAKSO, ANTERO HELJALA
KUVA: MIIKKA MARJAKOSKI
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Kaivos- ja louhintajaoston syysre

Valvomon esittely

Palamalmista
seind

Entisid Keminkaivoslaisia
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Santtu Heiniluoto, Oulun yliopiston
Materiaalianalyysikeskus

KUVAT MARJATTA PALMU JA LEENA K. VANHATALO
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Geosdhlyturnaus kerda rahaa lasten
ja nuorten litkuntaharrastusten
tukemiseen

olme vuotta sitten Hannukainen = — F 2
Miningin ja Tapojirven yhteis- ALSATECH OULOKUIMPU y ity
joukkue voitti Sodankylissi jir- h
jestetyn kaivos- ja malminetsinta- E"EJ!;EE CES ﬁ @ AngloAmerican

lalla toimivien yritysten vilisen
Geosahlyturnauksen. Tuolloin hyvinteke-
véisyyspottiin kertyi 5 886 euroa ja varat
lahjoitettiin Sodankylan pallon salibandyn
junioritoimintaan.

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

- Kédymme viemissi shekin kuntaan jo
tilld viikolla. Toivomme, ettd potti kiytettdi-
siin siten, ettd kaikki lapset ja nuoret péisi-
sivdt nauttimaan litkunnasta, Hannukainen
Miningin hankejohtaja Jaana Koivumaa
$anoo.

urofl & i A Kolarig Kumi Oy

Yhteishenked yli joukkuerajojen

Ténd vuonna kentélld nihtiin Hannukainen
Miningin ja Tapojdrven yhteisjoukkueen
lisdksi Agnico Eaglen, Anglo Americanin ja
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Palsatechin yhteisjoukkue sekd Rupert Finlandin, Terrafamen

ja Outokummun joukkueet. Sijoitukset
- Flunssa ja korona verottivat viime hetkelld joidenkin Agnico-Eagle Finland Oy
joukkueiden pelaajaméiria, mutta hyvélld yhteishengelld lai- Anglo American/Palsatech
nattiin pelaajia joukkueista toisiin, tapahtuman jirjestsji ja Hannukainen/Tapojarvi Oy
Anglo Americanin/Palsatechin yhteisjoukkueessa pelannut Outokumpu Oyj
Mika Alasuutari kertoo. Terrafame Oy
Geosahlyturnauksen tarkoituksena on edistdd malminet- Rupert Finland Oy
sintd- ja kaivosteollisuudessa toimivien yhtididen ja henki-
l6iden tiimihenked ja verkostoitumista tydhyvinvointia yll4- Parhaat tsempparit
pitdvien ja edistdvien salibandypelien muodossa. Sakari Siponen, Agnico-Eagle Finland Oy
- Turnauksella edistetdin myds malminetsinnin ja kai- Henri HEytid, Anglo American/Palsatech
vostoiminnan tunnettavuutta ja luodaan positiivista kuvaa Marko Soini, Hannukainen/Tapojérvi Oy
malminetsinnasti ja kaivosteollisuudesta, tapahtumassa toi- Timo Pietild, Outokumpu Oyj
sena jarjestdjand toiminut Janne Siikaluoma jatkaa. Eeva Nurmi, Terrafame Oy

Rudols Jecabssons, Rupert Finland Oy

Seuraavaksi turnaus pelataan Kittildssa

Turnauksen finaali oli todellinen jannitysniytelmai, jossa
kohtasivat Agnico Eagle sekd Anglo Americanin ja Palsa-
techin yhteisjoukkue. Kymmenen minuutin jatkoajan jilkeen
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 yo-
vuorosta.

- Hetken aikaa kiytin silmié kiinni bussissa. Than huippu
pdivd ja huippu mokke meill, Takala ylistaa.

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

- Eilen illalla tultiin Tornioon. Tavoitteena oli taistella
pronssista, mutta toisin kdvi. Hyvilld mielelld nyt ladhdetdan
kotia kohti. Oli mukava péivi ja kiva tutustua uusiin ihmi- : - . ol $
siin, Terrafamen joukkueessa pelannut Juho Torvi sanoo. A 2 cu T 0 fl n S

TEKSTI: THINA NOUSIAINEN, Mineral Testing
MAARIT KAINULAINEN ity : -

YOUR LABORATORY SERVICE PROVIDER IN ALL PHASES OF MINING OPERATIONS

[ 5 el
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ADC :::-,
REACH THE SET TARGET WITH
DIRECTIONAL CORE DRILLING

ADC can provide the total drilling package, from the hole
and branch planning to the highly skilled drillers — no extra
contractors needed.

(% HIGHLY ACCURATE (% MINIMAL ENVIRONMENTAL IMPACT

SEE THERIGS
INACTION

(% COST-EFFECTIVE DRILLING (% EFFICIENTTECHNOLOGY - WWW.ADGLTD.FI

(~ CERTIFIED QUALITY () SAFETY EXCELLENCE

1 LEDNy,
& Gy,

Arctic Drilling Company Ltd.
Call us +358 40 511 2289 or
visit www.adcltd.fi

—
DNV-GL

1SO 9001 =ISO 14001
OHSAS 18001

Lopeta pimeat tyot!

“Plug & Play“valomasto HiLightE3+ jossa
HardHat-suojakuomu on'suesittu asiakkai-
demme keskuudessa. Syyna on ylivoimainen
valon'peittavyys, silla yksi masto.kattaa jopa
3000 m2, tuottaen keskimaarin 20 luksia.
Atlas Copco valomasto tekee tyémaasta valoi-
samman, turvallisemman ja ennen kaikkea
tuottavavamman. Valomasto on tukeva,
kompakti ja sitd on helppo kuljettaa. Kokeile!

atlascopco.com

66 MATERIA 5/2022




Metallurgijaoston syysseminaari 2022

aailmantapahtumien myo6-

td toimitusketjujen varmuus

on noussut valokeilaan niin

yritysten kuin kokonaisten

yhteiskuntienkin tasolla. T4td
taustaa vasten 10. marraskuuta 2022 jar-
jestetyn Metallurgijaoston syysseminaarin
aiheeksi valikoitui "Metallien riittavyys ja
alan toimintaedellytykset tulevaisuudessa”
Metso Outotecin Espoon tiloissa hybridita-
pahtumana jérjestetyn tilaisuuden puheen-
johtajana toimi Metallurgijaoston puolesta
lina Vaajamo. Aikaisemmassa jasenpalaut-
teessa oli toivottu vierailua Metso Outote-
cille ja syysseminaari toimi erinomaisena
paikkana tapahtumalle, miké nékyi hyvina
osanottona. Osallistujia oli paikan paalld 51
ja Teamsissd noin 40.

Seminaarin puhujiksi saatiin hieno kaar-
ti alan asiantuntijoita (Lauri Nérhi, Patrik
Granvik, Kimmo Jarvinen, Simon Michaux,
Pia Voutilainen, Marjaana Karhu, Arttu Saar-
nisaari ja Mari Lundstrom) metallinjalostus-
teollisuudesta, tutkimuslaitoksista ja toimi-
alaa sivuavista jarjestoistd. Esityksissa nousi
esille se, kuinka tilla hetkelld elimme vihredd
siirtymédd pyrkien kohti hiilineutraalia yh-
teiskuntaa. Tdmén vuoksi metalleja tullaan
tarvitsemaan valtavia méaria mm. vihredn
energian valmistukseen ja litkenteen sah-
koistamiseen, silld uudet vihreit teknologiat
kuluttavat enemmin ja useampia metalleja
kuin perinteiset teknologiat. Yleiso osallistui
aktiivisesti seminaariin lukuisilla kysymyk-
silld, ja saatiin kuulla myos hauskoja muis-
teluita menneiltd ajoilta.

Tilaisuuden lopuksi Metallurgijaoston
johtokunta muisti tilaisuuden isénténi toi-
minutta Lauri Nirhid sekd muita puhujia:
puhujat saivat lahjaksi jouluiset villasukat
limmittdmédn varpaita kylmeneviné iltoina
ja isdntd sukkien lisaksi punaviinid. Viralli-
sen ohjelman loputtua puoli kuuden maissa
ilta jatkui vapaamuotoisena pikkupurtavan
ja lasillisen parissa. A

TEKSTI: VILLIINA IKAHEIMO, OY LUX AB, JANI
JANSSON, NORTAL 0Y, 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 esiintyjia villasukkineen
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Erikoinen harrastus

Kahdeksannet puumailatenniksen SM-kisat Kuopiossa

elteinen Kuopio Viinoldn ten-
niskenttineen otti vastaan heina-
kuun alun perjantai-iltapaivina
puumailatennispelaajat. TAmé jo
perinteiseksi muodostunut ten-
nisturnaus pelattiin kahdeksannen kerran.
Ainoastaan yhtend vuonna sade on ajanut
pelaajat sisitiloihin, muutoin on aina saa-
tu nauttia Kallaveden rannalla sijaitsevan
Vainélanniemen massakentistd.

Ténd vuonna mukana oli lukuisia puu-
mailaensikertalaisia. Kaikilla oli kuitenkin
enemman tai vadhemmén tennisharrastus-
taustaa ja kaikilla oli jonkin kaltainen yhteys
vuoriteollisuuteen. Haastatellessani pelaajia
yhteiseksi nimittdjaksi muodostui kaksi asiaa,
joiden vuoksi pelaajat olivat ottaneet vastaan
timén kutsuturnauksen haasteen. Ensinna-
kin useampi mainitsi sen, ettd on hienoa, kun
jaksetaan jdrjestdd tapahtumia ja toisekseen
puumailoilla pelaaminen on vaikeampaa ja
haastavampaa kuin nykyisilld tennismailoilla.

Turnauksen sddntdjen mukaan pelaajal-
la pitdd olla Wimbledonin hengen mukaan
taysvalkoinen peliasu. (Siind helteessd mika
tahansa muu viri olisikin ollut vdara.) Pelit
oli tarkoitus pelata valkoisin palloinkin, mutta
lahetys hiukan my6hastyi. Kun ensimmaiset
pelit alkoivat klo 13, niin pallot olisivat olleet
noudettavissa jostain noutopisteestd samoi-
hin aikoihin. Olisivatpa tulleet edes muuta-
man tunnin aiemmin! Mailan pitdd olla noin
1970-luvun tyyppinen puumaila. Nelitunti-
nen turnaus pelattiin lohkosysteemilld. Al-
kulohkojen sijoituksen mukaan mééraytyivit
sijoituslohkojen pelaajat. Arpaonnellakin oli
merkitystd. Moninkertainen turnausvoittaja
Mikko Airaksinen joutui tyytymaén pelaa-
miseen sijoista 4-6. Lohkojarjestelyn ansiosta
kaikki paasivit pelaamaan yhtd monta pelid
ja pelaamaan sitd oli tultukin.

Nelituntisen pelaamisen jilkeen oli vuo-
rossa palkintojen jako. Pelaajat itse maksoivat
turnauksen kenttamaksut, mutta palkinto-
ja olivat sponsoroineet Sandvik, Valtavirta,
Swerock, Avesco ja Genelec. Pelien aikana
nesteytyksen hoiti Valtavirta sekéd pelaajil-
le ettd yleisolle.

Ilta padttyi vield perinteiseen gala-illalli-
seen, jossa padstiin vield pelaamaan jalkipe-
lit ja suunnittelemaan tulevaa. Tulevaa kan-
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Swerockin Lassi Korhonen

Avescon Hannu Jurvelin

nattaakin suunnitella, silld vanhat puumailat
ovat katoava artikkeli, joita harrastajat etsivit
kuumeisesti ja jakavat vinkkejd, mistéd niitd
16ytaisi. Mailojen oikean jiannityksen aikaan-
saaminen on myos oma taiteen lajinsa eivatka
monetkaan mailajannittéjit suostu jannitta-
médn endd nditd puumailoja.

Haastattelin my6s turnauksen puuha-
miestd Sakari Monosta. Sakari on Otanie-
men vanhan vuorilafkan kasvatteja ja on nyt
Yaran Siilinjarven kaivoksen kehityspaallik-
ko. Sakari on innokas urheilumies, jonka sy-

dén on hurahtanut tennikselle sen jélkeen,
kun yli 40 vuoden jalkapalloilu ja kahdesti
operoitu polvi pakottivat lajinvaihtoon. Sa-
kari harjoittelee sadnnollisesti tennistd ym-
pdri vuoden. Puumailalla pelaamisen hian
sadastdd tahan kesdiseen erikoistapahtumaan.
Hiénen puumailainnostuksensa sai alkun-
sa isan hyvin siilyneestd Dunlop Maxply
-mailasta ja hetken mielijohteesta jarjestdd
tyokavereiden kesken puumailaturnaus,jota
on onnistuneesti kasvatettu vuosi vuodelta.
Ideana on saada edustajia alan teollisuudesta



Sakari Mononen (Yara)

Sakarin ja Kimmon peliurakka on ohi.

Sakari M ja Sanna
Kokko arpomassa
jatkoon menijaa
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Poorang Vosough (Genelec)-
voittajan on helppo hymyilla.
kokoontumaan kerran keséssé yhteen pelaa-
maan ja vaihtamaan kuulumisia illallisenkin
merkeissd.

Kimmo Ulvelin on myds nuoresta asti
pelannut tennistd. Vilissd on ollut pidempia-
kin jaksoja, jolloin ei ole 16ytynyt vakiopeli-
kumppaneita. Muun muassa korona-aika teki
katkoksen harjoitteluun. Kimmo kertoo, ettd
nykyisessd peliporukassa he myos pelaavat
aina ennen joulua viimeiselld pelivuorolla

Mikko Airaksinen, joka on myds Yaran
Siilinjarven kaivoksella t6issd, on ollut mu-
kana jo ensimmiisesté kerrasta alkaen. Mik-
ko aloitti tind vuonna Vuorimiesyhdistyksen
kaivosjaoston johtokunnassa. Mikko on ko-
vakuntoinen nuorimies ja taisi vain huono
arpaonni olla esteend mestaruudelle. Hinelld
on plakkarissa puolet jaetuista puumailaten-
niksen SM-kisojen mestaruuksista. A

puumailoilla. Kimmo pelaa titd nykyd tal-  Karj Tiikkaja ja Valtavirran Ari
visaikaan nelinpelid. TAmin vuotinen puu- Laakkonen analysoimassa tiukasti
mailatennisturnaus oli hinelle kuudes kerta. peleja TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO
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Boliden Kevitsan sahkodinen ajorata

A Bolidenin visiona on olla maailman il-
mastoystavallisin ja arvostetuin metallien
tuottaja.

Monimetalliyhtidssd on kdynnissd usei-
ta toimenpiteitd, joilla kehitetdan energia-

tehokkuutta ja vdhennetddn hiilidioksidi-
pdadstoja. Boliden Kevitsan avolouhoksella
Sodankyldssa otettiin merkittava askel ra-

kentamalla Suomen ensimmdinen louheen-

siirtoautojen sdhkdinen ajorata.

Syyskuussa Boliden Kevitsa juhlisti sdh-

koisen ajoradan avajaisia. Avolouhoksella
toimii nyt ensimmdinen 500 metrin pitui-
nen sdhkoinen ajorata, jota hyddynnetddn
pohjoisissa olosuhteissa sivukiven kul-
jettamiseen, sahkdistamiseen liittyvdssa
tuotekehityksessa seka kuljettajien kou-
lutuksessa. Kolme Komatsu 226 t 830E-5

-louheensiirtoautoa on muutettu sahkoisel-

le ajoradalle soveltuviksi asentamalla nii-
hin virroittimet.

Projekti jatkuu toisen 620 metrin pi-
tuisen sahkdisen ajoradan rakennustoilla

tuotantorampissa. Télld hetkelld investoin-

tipddtos sisdltad yhteensa kolmentoista

louheensiirtoauton modifioinnin sahkoisel-

le ajoradalle soveltuviksi. Tavoitteena on
hyddyntda sahkoistd ajorataa tuotannossa
loppuvuodesta 2023.

Sahkoistd infrastruktuuria lisaamalla
Boliden Kevitsa tavoittelee yhdeksdn pro-
sentin vdhennystad hiilidioksidipddstois-
sd koko kaivoksen elinkaaren aikana. Fos-
siilisten polttoaineiden kulutus vdhenee
merkittavdsti. Sdhkdisen ajoradan ansios-
ta louheensiirtoautojen nousunopeus kas-

vaa, mika lyhentda louheen kuljettamisen
sykliaikoja ja nostaa siten kuljetuskapa-
siteettia. Lisdksi kaivosalueen ilmanlaatu
paranee typpioksidien ja hiukkaspaastojen
vdhentyessd paikallisesti.

Sahkdisen ajoradan pilottiprojekti on
toteutettu yhteistydssd useiden yritys-
kumppaneiden kanssa.

Komatsu ja Suomen Rakennuskone ovat
vastanneet virroittimien toimituksesta ja
asennuksesta.

Omexom osallistui ensimmdisen sahkdi-
sen ajoradan suunnitteluun ja rakentami-

seen. Tulevan tuotantoradan suunnittelussa
yhteistyotd tekevat ABB ja SEABB.

Boliden-konsernissa pidetdan erittdin
tarkednd vahentaa hiilidioksidipaastoja
niin pian kuin mahdollista. Boliden tuottaa
metalleja, joita tarvitaan vihredn siirtymadn
toteuttamiseen.

TEKSTI: ANNA SUNDQUIST

Vihreddn
sirtymaadn
tarvitaan
metalleja
Globaalia
huipputeknologiaa

kotimaisista
raaka-aineista

AngloAmerican
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Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.

Asennus- ja huoltopalvelut.

www.contitech.fi

ContiTech



UUTISIA ALALTA

Merkittdva tieteellinen yhteistyd ja investoinnit siivittavdt uusien teknologioiden ja digitaalisten
ratkaisujen kehittamista Sandvikilla

Sandvik Lounge avattu Tampereen yliopiston Hervannan kampukselle

Uusien teknologisten, digitaalisten ja sihkdistymisratkaisujen kehittaminen ja kaupallistaminen vaativat vuosien tieteellistd tutkimusta ja
uusien arvoketjujen kehitystd yhdessda monien yhteistyotahojen kanssa. Sandvik on tehnyt merkittdvad yhteistyota yliopistojen ja eri tutki-
muslaitosten kanssa jo vuosikymmenien ajan. Nyt Sandvik on avannut Tampereen yliopiston Hervannan kampukselle loungen, jonka tarkoi-

tuksena on tiivistda yhteistyota huippuosaajien kanssa entisestdan.

A Sandvikin kestdvan kehityksen stra-
tegia on suunniteltu luomaan menestysta
eri sidosryhmille ottaen huomioon yhteis-
kunnan, ympadriston ja talouden tarpeet.
Yliopistolla olevan Sandvik Loungen avulla
Sandvikin digitalisaatio- ja automaatiotek-
nologioiden kasvumahdollisuudet tuodaan
avoimesti nakyville opiskelijoille ja tutki-
joille, parannetaan yhteistyota kansainva-
listen opiskelijoiden kanssa ja tiivistetdan
yhteistyota kaikkien huippuosaajien kans-
sa. Tavoitteena on myds helpottaa opis-
kelijoiden yhteydenottoja, tyopaikka- ja
jatko-opiskelumahdollisuuksien tehok-
kaampaa tiedottamista ja tuoda nakyvaksi
tydelamédn ajankohtaiset teemat ja osaa-
mistarpeet opiskelijoille.

Sandvikille olennaista on yhteistyd eri
toimijoiden valilla ja oytda parhaat yhteis-
tyokumppanit ja toimintamallit sekd huip-
pututkimuksen ja tulevaisuuden osaajat.
”Ne varmistavat menestyksen tulevaisuu-
dessa. Emme edes yritd tehdd kaikkea itse.
Kaivosasiakkaillamme on monia erilaisia

alustoja ja jarjestelmid kdytdssdan. Sandvi-

kin tehtdvdnd on varmistaa yhteensopivuus
niin, ettd Sandvikin jarjestelmat toimivat
erilaisilla alustoilla, eri laitteissa ja erilai-

sissa kaivoksissa ympdri maailman. Kaytan-

nossa tulee ratkaista, miten saadaan esi-
merkiksi toiminnanohjaus keskustelemaan

kaivoksen tuotannonohjauksen ja kaivok-
sessa olevien laitteiden kanssa. Nykyises-

sd litketoimintaymparistossd monitahoisel-

la yhteisty6lld ja avoimella innovaatio- ja
tuotekehitystydlla hyvdn, osaavan verkos-
ton kanssa on erittdin suuri merkitys. Talla

hankkeella haluamme tulla l[dhemmas opis-

kelijoita sekd edistdd opiskelijoiden oppi-

mista ja tydelamataitoja”, kertoo teknolo-

giajohtaja Jani Vilenius Sandvikilta.
”Jalkautuminen yliopistolle mahdollis-

taa sadnnolliset pdivittdiset kontaktit opis-

kelijoihin, tapaamiset Sandvikin johdon
kanssa, erilaiset Sandvik-tapahtumat, lu-
ento- ja asiantuntijavierailut, rekrytoin-

titapahtumat ja jo aiemmin kdynnistetyn
DSII -teollisuuden tohtorikoulun paremman
hyddyntamisen. Tamd on myos hyvin linjas-
sa Business Finland Shift ’25 -tavoitteiden
kanssa: pddmddrdnd on osaajaverkoston
kasvattaminen ja turvaaminen Suomes-

sa. Sandvik aloitti jo vuonna 2021 Shift ’25
-tutkimusohjelman tulevaisuuden ja sdh-
koistymisen digitaalisten ratkaisujen kehit-
tamiseksi. Sandvikin Shift °25 -ohjelma on
yksi Business Finlandin merkittdvistd vetu-
rihankkeista, joita Business Finland rahoit-
taa”, pdattda Jani Vilenius.

TEKSTI: TIINA HEINIO

& ASTROCK

GEOPHYSICAL CONSULTING AND CONTRACTING
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Kaikki malmien ja
metallien prosessointiin
samasta paikasta

Tarvitsetko jotain mineraalien kasittelyyn tai metallien jalostukseen?
Kysy ensin meilta! Metso Outotecilta saat prosessien suunnittelut,
kokonaisten tuotantolaitosten toimitukset, koneet ja laitteet, vara- ja
kulutusosat, huollot, korjaukset, optimoinnit seka materiaalit kuten
rikkihapon kestavan SX:n samasta paikasta.

Soita meille 020 484 142 tai jata yhteydenottopyyntd osoitteessa
mogroup.com/yhteystiedot

maansiirto
murskaus
seulonta
kuljetus
jauhatus
pumppaus
vaahdotus
erottelu
sakeutus
selkeytys
suodatus

PYROMETALLURGIA
HYDROMETALLURGIA
RIKKIHAPON TUOTANTO

BRI Metso:Outotec
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PERTTI VOUTILAINEN

Jo riittdisi riitely. Yhteistyolle olisi tilaus.

Kautta aikain on ty6ttdmyys ollut suomalaisten huolenaiheista
suurimpia. Valtioviisaat ovat kylld kertoneet, ettd vield tulee aika,
jolloin ty6ta riittdd kaikille. Mutta kukapa heit4 olisi uskonut, kun
muutosta parempaan ei tapahtunut. Nyt on pakko uskoa. Lihes
kaikilla aloilla raportoidaan, ettd kehitys ja kasvu uhkaavat loppua,
kun tarjolla olevalle tyolle ei riité tekijoitd. Syité tilanteeseen on mo-
nia. Ty voi olla véiralla paikkakunnalla. Tai kiteen jda vihemmén
rahaa, jos menee ty6hon ja menettidd sosiaalietuja. Merkittavin syy
kuitenkin on, ettd vdesto vanhenee ja ty6ikdisten osuus pienenee.
Tuottavuuden kasvu auttaisi, mutta se on pitkdan ollut hidasta.
Tarvitaan lisdd viked tyomarkkinoille. Kaikki eivit halua tdnne
ulkomailta tuotua ty6voimaa, vaikka tieddmme, ettd pakko heidat
on hyviksyd, jos haluamme hyvinvointiyhteiskuntamme séilyttaa.
Antti Rinne padministerind ehdotti synnytystalkoita, mutta feministit
hurjistuivat. Yhtd tylyn tuomion varmaan saisi ulkomaisen konsultin
apu syntyvyyden lisiamiseksi. Lupaava esimerkki 16ytyisi vaikkapa
Saudi-Arabiasta, jossa erdilld prinssilld sanotaan olleen 22 vaimoa,
joiden kanssa hén oli hankkinut 45 poikaa ja 50 tytt6d. Hitaasti sekin
keino tosin toisi lisdysté tyoikdisten médradn.

Suomen hallitus sai valmiiksi ehdotuksen uudeksi kaivoslaiksi.
Entinen laki on vasta kymmenisen vuotta vanha, eikd sen pohjalta
ehditty yhtadn uutta kaivosta perustamaan. Vihrealle liikkeelle van-
ha ei kuitenkaan kelvannut, vaan pantiin pystyyn komitea uutta la-
kia laatimaan. Tehtdvé osoittautui vaikeaksi, ja aikaa uuden tekstin
laatimiseen kului paljon. Irvileuat véittavit, ettd aikaa kului paljon,
koska monet komitean jésenistd olivat ymmérténeet, ettd tehtdvina
oli miettid, miten kaivosten synty voitaisiin tehdd vaikeaksi. Kaivos-
toiminnan edistdmisti eivat kaikki koe tirkeédksi. Sen verran olen eh-
dotukseen ehtinyt tutustua, ettd tieddn kaivosluvan saamisen muut-
tuvan vaikeammaksi ja enemman aikaa vaativaksi. Malmin etsiminen
ja tutkiminen tyypillisesti vievit aikaa vidhintadn vuosikymmenen.
Yrittdjin ja koko yhteiskunnan etu on, ettd prosessi olisi mahdolli-
simman lyhyt. Riskinoton kannalta timé on oleellisen tirked kysy-
mys. Malmin sijaintikunta on saamassa ratkaisevan roolin lopullista
kaivoslupaa myonnettiessd. Kohtuullisen varma tapa estdé kaivoksen
tulo paikkakunnalle olisi hankkia pitdjadn pari poroa. Pelkéin, et-
td Lapissa kdydddn tulevaisuudessa monia karéjid siitd, mahtuvatko
kaivos ja poro samaan pitéjdan. Kaivossodat astuvat lohisotien sijalle.

Talouden nékokulmasta katsottuna asiat Suomessa ovat kovas-
ti huonosti. Emme parjaa kansainvilisessi kilpailussa. Talousviisaat
laskevat, ettd kansantulomme asukasta kohti on nyt samalla tasolla,
jolla olimme 14 vuotta sitten. Kun muu maailma on samanaikaisesti
mennyt 15 prosenttia eteenpiin, jalkeenjadneisyys tehokkaampiin
maihin verrattuna alkaa nakyé esimerkiksi infrastruktuurissam-

me. Vaikka jotkut poliitikot tuntuvat lopultakin olevan herddmaéssd,
hallitus edelleen tarjoaa velan ottoa ladkkeeksi kaikkiin ongelmiin,
joita maailma tuo eteemme. Toiminnan tehostamisen ja lisatulok-
sen synnyttdmisen pitéisi aina olla ensimmdinen lidke. Maailman
parantaminen saisi nyt hetken odottaa. Sota pitdisi saada sodituksi
ja energiakriisi seldtetyksi, ennen kuin kaikki paukut voidaan pan-
na pitkédn tahtdyksen ongelmien hoitoon. Ideologiat ovat politiikan
perustaa, mutta erityisesti vaikeina aikoina yhteistyé on voimaa.
Nyt sitd tarvitaan.

Keskusteluun on tullut uusi termi. En tiedd, mitd ennallistami-
nen voi tarkoittaa. Vihred ministeri sanoi sen tarkoittavan edistysta.
Kunpa ei vaan osoittautuisi taantumukseksi, kun tulee laskun aika.
Eteldn isot maat haluavat meiddn maksavan kohtuuttoman ison osan
loppulaskusta. Omaa etua pitdé puolustaa muistaen vanhan viisau-
den, ettd "hullu ei ole se, joka paljon pyytdd vaan se,joka paljon mak-
saa”. Miljardia meilta pyydetaan, ja se on iso raha. Luokan parhaan
oppilaan asema voi houkuttaa, mutta ei siitd meille kukaan mitdén
maksa. Uusia vaaleja jarjestetddn tulevaisuudessakin, joten tilaisuuk-
sia oman erinomaisuutensa osoittamiseen riittdd. Jditd hattuun, jos
kokemattomilla nuorilla ministereillimme sellainen sattuu olemaan.

Miksi venildiset hyviksyvit jarjettoman sodan veljeskansaa ja
lantistd maailmaa vastaan? Uskottavan vastauksen sain kuunneltua-
ni radio-ohjelman, jossa haastateltiin Suomeen muuttaneita vena-
ldisid. Yksi heistd oli rouva, joka suomalaisen aviomiehensé ja per-
heensé kanssa oli asunut Varsinais-Suomessa parikymmentd vuotta.
Synnyinmaassaan Vendjalld hin oli koulussa joka pdivd kuunnellut
opetusta, jonka mukaan hyvit asiat olivat ldhtoisin Vengjaltd. Kaik-
ki paha oli lintistd perua. Suomalaisiin naimisiin mentyaan hén oli
kauhulla ajatellut muuttoa tinne pahuuden pesaén. Yllatys oli suu-
ri, kun hdn muutettuaan 16ysi tadlta hyvid asioita. Luulin rouvan
olevan ikionnellinen. Mutta se ei ollutkaan koko totuus. Hédn kertoi
usein itkevinsd kahtakymmenti ensimmiisté elinvuottaan, jotka oli
joutunut elimaan valheen alla. Sodan vastustajaksi han oli kasvanut
elaménkokemuksen myd6ta. Silma kastui minultakin.

Pari paivdd ennen vendldisten vetdytymistd Hersonista ndin unen.
Siind sotilaat seisoivat joen rannalla ja lauloivat tunnettua slaavilaista
Laulua Dneprille: ”Viimeisen kerran katson Dnepriin, ennen kuin
lahden taaltd pois”. He kadntyivat ja lahtivit marssimaan kotiinsa
kohti itaa. Toivottavasti uneni oli enne pitemmiéllekin tulevaisuuteen.

Entistd parempaa uutta vuotta toivotan kaikille! A

2 555 5 5 500 5 5 5 0050 5 5 5050 5 5 0 5050 5 5 5050 5 5 0 050 5 5 50 0 5 05X X XXX %

Maanteiden hirvivaroituksissa esiintyy sarvipad eldin. Eivatko su-
kupuolet olekaan tasa-arvoisia?
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KIMMO JARVINEN
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P. 043 825 7642

Geopolitiikkaa ja kdytannon ilmastotoimia

Egyptin ilmastokokouksessa

Tité kirjoittaessa aamu Brysselissd
avautuu aurinkoisena ja noin 5
astetta normaalia limpimampéna,
kuten on ollut ldhes koko syksyn.
Muistissa on lisaksi vield oikein
hyvin tdiméan kesin Eteld-Euroo-
pan erityisen kuuma ja kuiva kes,
jolloin vesivoimaa ei ollut saatavil-
la normaalisti, ja tuuletkin olivat
erityisen heikot. Kun tdma yhdistyi
EU:n ja Vendjin kaasukriisiin ja
Ranskan ja Suomen ydinvoima-
loiden teknisiin ongelmiin, luotiin
pohja lamalle,jonka tulo alkaa olla
100 % varma.

Energiakriisié ja tulevaa lamaa eivit valitettavasti pysdytd komis-
sion sindlladn kannatettavat kaasun ja séhkon kayton sadstosuunni-
telmat. Useimmat kulutuksen vihentdmis- ja sidnnostelytoimet ovat
pitkakestoisia (rakennusten lisderistiminen, uuden uusiutuvan ener-
gian tuotannon rakentaminen, LNG-laivojen ja satamainfran lisda-
minen, ydinvoimaloiden korjaaminen ja kiyton jatkaminen). Téstd
syysté yrityksid Suomessa ja Euroopassa kehotetaan varautumaan
sahkopulaan ja -katkoihin vuonna 2023.

EU:n ilmastokomissaari Timmermansin mukaan on selvés, ettd
vuosi 2022 tulee olemaan Euroopan pidstovihennyskehityksen kan-
nalta negatiivinen, koska yhd useammat maat joutuvat turvautumaan
hiileen polttoon energiahuoltonsa turvaamiseksi. Vengjin kaasun kor-
vaaminen ei tapahdu hetkess3, ja fossiilisten polttoaineiden kiytté on
vilttamattomyys siirtymavaiheessa. Neuvotteluissa useat maat, kuten
Ruotsi ovatkin esittdneet, ettd he suunnittelevat ilmastotavoitteista
tinkimistd. Té4std huolimatta Timmermans lupaa, ettd EU:n paastova-
hennystavoitteita voidaan nostaa 57 prosenttiin (aikaisemmin 55%).

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

EU pyrkii ndyttdmaén esimerkkid padstévahennysten suhteen ja
onkin saavuttanut maailman suurimpien padstojen aiheuttajien jou-
kossa suurimman suhteellisen vihennyksen kasvihuonekaasupéis-
toissd. EU:n fossiiliset CO,-padst6t olivat vuonna 2021 27,3 prosent-
tia pienemmit kuin vuonna 1990, ja sen osuus maailman pédstoista
laski vuoden 1990 16,8 prosentista 7,3 prosenttiin vuonna 2021. EU
on kuitenkin edelleen kolmanneksi suurin pééstojen aiheuttaja Kii-
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Globe 2021 vz 1980
(fazsil CO,)

nan ja Yhdysvaltojen jilkeen,ja sen
jalkeen tulevat Intia, Vendja ja Japa-
ni. Kuuden suurimman péistéjen

EUZ7 2021 vs 1990
(fessil CO,)

i S aiheuttajan osuus maailman pas-
toistd on 67,8 prosenttia.

it N aw Egyptin COP27-neuvotteluja

on kunnianhimoisista vahennys-

£% N 2% tavoitteista huolimatta hallinnut

kysymys siiti, olisiko perustettava

5 A7 1% korvausrahasto kattamaan osa ke-

hitysmaiden ilmastokatastrofien

1% | N -23% kustannuksista. EU ja Yhdysvallat

ovat vihdoin yhtd mieltd tarpeesta

siirtdd rahaa katastrofien koettele-

mien yhteis6jen auttamiseksi. Suuri
kysymys on: kuka muu maksaa? Poliittisten johtajien mielestd myds
Kiinan ja Saudi-Arabian tulisi osallistua kustannuksiin. Erityisesti
koyhdt maat haluavat, ettd rahastosta sovitaan kokouksessa, mutta
rikkaille yhteisvastuu on vaikea kysymys.

EU:n edustajan ilmastokomissaari Timmermansin mukaan ra-
hasto ei ehka ole vastaus. Hinen mukaansa on olemassa koko joukko
mekanismeja, jotka saattavat saada rahaa liikkeelle. Yksi konkreetti-
nen uutinen saatiin kuitenkin jo tassd kokouksessa: Saksa kertoi lan-
seeraavaansa ilmastokatastrofivakuutusjdrjestelman nimeltd 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 ndhda, pystyyké EU viemédn omaa il-
mastopolitiikkaansa eteenpdin, vai tulevatko komissaarin sanat ole-
maan EU:ssa ilmastopolitiikan jadhyviissanat. Kun katsoo USA:n juuri
julkaisemaa Inflation Reduction Act -asiakirjaa (IRA,) jolla tuetaan
suoraviivaisesti, teknologianeutraalisti ja konstailematta vetytalouden
kehittamistd, voi hyvalld syylld kysy4, onko EU:n monimutkainen ja
osin ristiriitainen mikroséitelypolitiikka tulossa tiensé padhan. Mo-
ni asiantuntija pitaa seuraavaa talvea 2023-2024 vaikeampana kuin
tulevaa talvea. Metallinjalostusteollisuuden kannalta on ehdottoman
tirkeda, ettd juuri meneillaan olevissa sdhkon ja energian hinnan las-
kemisneuvotteluissa, padstokaupan parantamisessa, hiilirajamekanis-
min toteuttamisessa, kestavén rahoituksen sdantojen kehittimisessd
ja kauppapolititkan parantamisessa otetaan huomioon teollisuuden
kansainvélinen kilpailukyky. Muuten meill4 ei ole ilmastopolitiikkaa. A
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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
yhteistydssa toteuttama paineastia on Suomen suurin metallinen
3D-tuloste. Todenndkdisesti se on myds 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-
tavastd ruostumattomasta teriksestd (316L)
ANDRITZ Savonlinna Works Oy:n 3D-tu-
lostuslaitteistolla, jonka toimintaperiaatteena
on suorakerrostus energianléhteeni valokaari
(DED-Arc). Puhekielessd menetelma tunne-
taan WAAM-lyhenteelld (Wire Arc Additive
Manufacturing).

Paineastia on suurin Suomessa valmis-
tettu metalli-3D-tuloste ja todennékdisesti
myds Pohjoismaiden suurin. Se pérjaa laa-
jemmassakin kansainvilisessd vertailussa.

“Julkisten tietojen mukaan Euroopassa on
tulostettu yksi titaaninen metrinen paineastia.
Mitoiltaan tdméd on suurempi. Muualta maa-
ilmalta l6ytyy muutamia esimerkkejé vastaa-
van kokoisista tai suuremmista tulostetuista
paineastioista’; kertoo lisaavén valmistuksen
paallikko Santeri Varis, ANDRITZ Savonlin-
na Works Oy:std.

Ennakkoluulojen murtamista
“Halusimme ensisijaisesti 3D-tulostaa me-
tallista jotakin normaalista poikkeavaa he-
ritelliksemme kotimaan valmistavaa teol-
lisuutta. Paadyimme FAME-yritystemme
(Finnish Additive Manufacturing Ecosystem)
kanssa timan kokoluokan paineastiaan seké
sen testauttamiseen, koska painelaitteiden
korkeiden laatuvaatimusten lisdksi kappa-
le hélventda my6s mahdollista mielikuvaa
metallien 3D-tulostamisen soveltumisesta
vain pieniin ja monimutkaisiin kappaleisiin.
Naiin suuri paineastia on 3D-tulostusalalla
kansainvalisestikin poikkeuksellinen, joten se
tulee samaan osakseen paljon huomiota’, eko-
systeemijohtaja Markus Korpela DIMECC
Oy:std sanoo.

Valmistuksen jilkeen kolmas taho teki
paineastialle rikkomattoman aineenkoetuk-
sen (NDT) tunkeumanesteelld, ja myshem-
min sille tullaan toteuttamaan vield itse paine-
koe. Painekoejarjestelyjen tuloksia odotetaan
saatavaksi alkuvuodesta.

SANTERI VARIS, ANDRITZ SAVONLINNA WORKS 0Y

Noin 300-kiloisen paineastian
halkaisija on 900 mm ja korkeus
1600 mm.

“Paineastialle ja erikseen valmistetuille
koekappaleille tehtévistd rikkomattomista
ja rikkovista testeistd saamme tarpeellista
tietoa kappaleen lopullisista ominaisuuksis-
ta sekd siitd, miten se suhtautuu standardei-
hin. Naiden pohjalta pystymme selvittdméan,
miten vastaavia kappaleita voitaisiin toteut-
taa kaupallisena tuotantona. Vaikka testaus
ja tulosten analysointi ovat vield kesken, on
tama ollut jo tdssd vaiheessa todella hieno
projekti toteuttaa, ja se on antanut samalla
paljon oppia timin kokoluokan kappaleiden
3D-tulostamisesta. Projektissa myds Eloma-
tic Oy ja LUT-yliopisto ansaitsevat kiitokset,
silld olemme saaneet heiltd tukea suunnitte-
lu- ja testausvaiheeseen’, Santeri Varis sanoo.

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

*Tédmin kokoluokan 3D-tulostettavat
kappaleet istuvat hyvin metalliteollisuutemme
tarpeisiin ja toisaalta jo pienelld lisdinvestoin-
neilla teollisuudestamme 16ytyy vapaata tuo-
tantokapasiteettia ko. prosessissa hyodynnet-
tdvaksi. Kun naihin reunaehtoihin istutetaan
menetelmén kyky tuottaa lujuusteknisesti
tarkoituksenmukaisia ratkaisuja esteettisine
muotoiluineen, on alan litketoimintapoten-
tiaali merkittdvaa. Innolla olemme mukana
médrittdimassd ndiden tuotteiden materiaa-
lista ja geometriasta madrdytyvad suoritusky-
kyd’, toteaa terdsrakenteiden professori Timo
Bjork LUT-yliopistosta.

Paineastian suunnittelussa oli mukana
suunnittelutoimisto Elomatic Oy.

“Paineastioiden valmistaminen tulos-
tamalla liséd merkittavasti mahdollisuuksia
suunnitteluun ja mitoitukseen. Pidemmal-
le optimoituja ratkaisuja voidaan helpom-
min toteuttaa ja muotoilukin pédsee astioissa
esille. Elomatic haluaa kehittdd osaamistaan
3D-tulostamisen eturintamassa, joten AN-
DRITZ Savonlinna Works Oy:n tulostetta-
va paineastia oli kiinnostava mahdollisuus
painelaitesuunnittelun ja lujuuslaskennan
asiantuntijoillemme kehittdd uusia ratkai-
suja’, kone- ja laitesuunnittelun ryhmapaal-
likk6 Martti Tryyki Elomatic Oy:std sanoo.

FAME-ekosysteemi
pitda yritykset kdrjessa
Yritysvetoisen FAME-ekosysteemin (Finnish
Additive Manufacturing Ecosystem) tehté-
vini on taata, ettd Suomi pysyy kansainva-
lisessd kérjessd sekd muovien ettd metallien
lisaavissa valmistuksessa.
FAME-ekosysteemid johtaa Suomen val-
mistavan teollisuuden innovaatioalusta DI-
MECC Oy. Sen toiminnan rahoittavat jasenyri-
tykset sekd Business Finland. Sithen kuuluvat
AMEXCI, ANDRITZ Savonlinna Works Oy,
CITEC, Dekra, Elomatic, EOS Finland, Et-
teplan, Fastems, Lillbacka Powerco, Patria,
Ponsse, Raute, SME Elektro-Group, Valmet,
VILPE, Wirtsild, 3D Formtech, Kongsberg,
Brightplus, 3D-Step, Apricon, Delva, Evomax,
Hexagon, Huld, Maker3D, Malvern Panalyti-
cal, Metlab, MiniFactory, Mitutoyo, SelectAM,
Tamspark, Vossi ja ZEISS Finland.A

TEKSTI KAISA KAUKOVIRTA
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I Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA
KAIVOSTEOLLISUUS RY

Vihred kasvu jumiutuu hitaisiin lupaprosesseihin

Vihrea siirtymd avaa vauhdilla kasvumahdollisuuksia koko kaivosklusterille, mutta hitaat lupaprosessit jarruttavat menoa.

Alan suhdanteet nayttavat valoisilta, mutta kahtia jakautuneilta.

Vihrei siirtymé on kaivosalan kasvun merkittivin vauhdittaja, mutta
lainséitéjd jarruttaa kasvua hitailla lupaprosesseilla ja epavarmuutta
lisaavilld lainsddadannolld. Ndin voi vetdd yhteen Kaivosteollisuuden
suhdannekyselyn tulokset.

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

Yhtickohtaiset erot ovat luonnollisesti suuria. Erityisen suuriksi
erot kasvavat, kun vastauksia tarkastelee kaivosklusterin eri toimi-
aloilla. Alan teknologiatoimittajat ja palvelun tarjoajat ovat selvésti
varsinaisia kaivosyhtioita optimistisempia. Esimerkiksi teknolo-
giatoimittajista yksikéén ei odota markkinoiden heikkenevin seu-
raavan kahden vuoden aikana, kun kaivosyhtioistd heikkenemistd
odottaa 29 prosenttia.

Sama kahtiajako nakyy kannattavuusodotuksissa. Kaivosyhti-
Oistd 40 prosenttia odottaa kannattavuuden heikkenevén hieman
tai merkittavasti. Teknologiatoimittajista kannattavuuden heikke-
nemistd ei ennakoi yksikddn, mutta paranemiseen uskoo puolet.

Pessimistisimpid ovat malminetsintayhtiét, joista 41 prosent-
tia odottaa markkinoiden supistuvan ja oman kannattavuutensa
heikkenevin.

Eurooppa tarjoaa hidasta kasvua
Yksi tulkinta tuloksista on, ettd sddntelysuuntautunut ja vanheneva
Eurooppa tarjoaa vihemmin kasvua kuin monet muut alueet. Kai-

vosalan teknologia- ja laiteyhtididen kiinnostavimmat vientimark-
kinat ovat EU:n ulkopuolella. Sielld on vield eldimaé ja investointeja,
kun taas Eurooppa Kirsii eniten energiakriisisté ja Venijan sodasta.

Sen sijaan kaivosyhtiét ja malminetsintdyhtiot ovat juurevasti
kiinni kotimaan rakkaassa kamarassa seké saant6viidakossa. Yli 70
prosenttia kaivosyhti6istd pitdd lupaprosessien hitautta ja ennakoi-
mattomuutta yhtién suurimpana huolena toimintaymparistossa.
Samoin kaivosyhtioitd huolettavat tulossa oleva kaivosalaa koskeva
lainsdddanto, kaivosvero ja geopoliittiset muutokset ymparistossa.

Erityisen huolissaan lainsddddnndstd ovat malminetsintayhtiot,
joista jokainen pitdd lakiviidakkoa suurimpiin kuuluvana huolenaan.
Lahes yhtd paljon etsintdyhtioitd huolettavat lupaprosessit.

Euroopan unionilla oli aikanaan tavoite synnyttad maailman
kilpailukykyisin talousalue. Tavoite on toteutunut huonosti, eiké se
talla menolla toteudu myoskéin kaivosalalla.

Siksi nyt suomalaisten péittdjien pitéisi pysahtyd miettiméan,
milld tavoin kaivosala voisi tukea kovasti toivottua vihread siirty-
maii. Emme voi luottaa siihen, ettd tuomme raaka-aineita kolman-
sista maista. Raaka-aineriippuvuutemme on jo nyt liian suuri. A

PEKKA SUOMELA
Kirjoittaja on Kaivosteollisuus ry:n toiminnanjohtaja

Kahlaajat viihtyvat kaivoksen altailla

Kemin kaivoksen rikastushiekka- ja vesialtaista on tullut suosittu pesimdalue lukuisille lintulajeille, joista

myds lintuharrastajat ovat kiinnostuneet.

Valkoperisirri on tihdan mennessé ollut Outokumpu Oy:n Kemin
kaivoksen vieraista harvinaisin. Tuo yleensd Kanadan pohjoisilla
saarilla ja Eteld-Amerikassa Andien itdpuolella viihtyvi lintu on
nihty Suomessa vain muutamia kertoja.

”Kaivoksen altailla tehtiin toinen havainto Suomessa. Olen nahnyt
taalld my6s valkosiipitiiran, ja on td4lld nahty myds lunni’, kertoo Ke-
mi-Tornion lintuharrastajien varapuheenjohtaja Jouko Karkkiinen.
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Kemin kaivos sijaitsee tarkkaan ottaen Keminmaassa Elijarvella.
Euroopan ainoa kromikaivos on osa ferrokromin ja ruostumatto-
man terdksen valmistusketjua Perdmeren pohjukassa. Kaivoksella
tyoskentelee yhteensd noin 550 Outokummun ja alihankkijoiden
tyontekijad.

Noin kolmen nelickilometrin allasalueella on yleensé rauhal-
lista, silld alue on suljettu satunnaisilta ohikulkijoilta, ja kaivoksen



JOUKO KARKKAINEN.

Allasalueilla uiskentelee saannéllisesti myds
kuikkia.

Myé6s suokukot viihtyvat kaivoksen
allasalueella.

oma viki liikkuu altailla 13hinn4 tarkistus-
toissd. Tand vuonna liikettd on tosin ollut
normaalia enemmain seiska-altaan koro-
tustoiden takia.

”Eise ty6 ole vaikuttanut mitenkéén lin-
tuihin, silld alue on niin iso. Lintujen elima
on yleensakin yhté héiri6td, jossa ihminen
on pieni tekijd’, pohtii Kdrkkéinen.

Parhaita lintupaikkoja

Meri-Lapissa

Prosessivesistd 95-97 prosenttia on kier-
rétettyd. Vesi tulee altaille rikastushiekan
mukana, hiekka laskeutuu ja vesi valuu
selkeytysaltaille. Sieltd vesi menee pump-
paamon kautta takaisin rikastusprosessiin.
Koska kyseessé on oksidimalmi, vedessi ei
ole liuenneita metalleja.

”Suovaltaisen alueen maapohjasta nou-
see turvelauttoja veden pintaan. Ne luovat
hyvin pohjan linnuille. Kesill4 lautat toi-
mivat my6s typen poistajina. Typen pitoi-
suus onkin kesdisin noin viidesosa talveen
verrattuna’, sanoo Outokummun ymparis-
toinsino6ri Maija Mehtala.

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

“Niille kertyy paljon hyonteisid, jotka
vetdvit muun muassa pikkutyllejd ja tylleja

JOUKO KARKKAINEN.

ruokailemaan vesirajaan. T4-
— mé onkin parhaita lintupaik-
= koja Meri-Lapin alueella’, sa-
“~  noo Kirkkiinen.

= Alueella on tavattu 170
~— lintulajia ja 50 pesivia lajia.

—— Altailta [6ytyy sddnnollisesti

esimerkiksi kuikkia, ruskosuo-
haukkoja ja keltavistérakin ja
ruokokerttusen kaltaisia pik-
kulintuja.

Onpa lihistoltd myos me-
rikotkan pesd, ja kalasddski
kay sadnnollisesti ruokaile-
massa altailla. Alueella ole-
vasta Iso-Ruonanojasta on
tiettavasti nostettu aikanaan
altaisiin muun muassa hau-
kia ja ahvenia.

”Kaloja on lihetetty aika-
naan my9s tutkittavaksi ja ne
on todettu turvallisiksi syo-
dd. Tédnd kevddna teimme jél-
leen koekalastuksia ja saamme
tuoretta tietoa ndytteisté piak-
koin”, sanoo viestintapaallikko
Niina Kostiander.

Pddskyhotelli odottaa asukkeja
Padskyt ovat pesineet vuosikausia kaivos-
alueella olevissa rakennuksissa. Viime ke-
vdand Outokumpu rakensi allasalueelle
my0s padskyhotellin,jossa on 48 pesikoloa
rakennuksia rauhallisemmalla alueella.
Hotellia varten tehtiin suunnitteluvaiheessa
tarkat lujuuslaskelmat. Niilld varmistettiin,
ettd hotellimainen rakennelma pysyy pys-
tyssd kovimmillakin myrskyilla.

Ensimmaéisend pesimékautena tutut
rakennukset voittivat silti hotellin. Outo-
kummulla tiedetiin kuitenkin, ettd uuden
kehittdminen on pitkéjanteistd tyotd. Ensi
kevidnd onkin tarkoitus houkutella timén
vuoden poikasia padskyhotelliin soittamal-
la réystaspddskysten pesintd-ddnié hotellin
liepeilld. A

RISTO PENNANEN

Kaivosteollisuuden
kemikaalit

BRENNTAG

Brenntag Nordic Oy kuuluu
Brenntag-konserniin,

joka on kemikaalijakelun
globaali markkinajohtaja.
Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyddynnamme
globaalia osaamistamme

ja kokemustamme.

Pddtuotteet
Aktiivihiilet
Ditiofosfaatit
Jauhinkuulat (myos
kromiseosteiset)
Kupari- ja sinkkisulfaatti
Pdlynestoaineet
Kokooja-, painaja-,
vaahdotus-, aktivointi-
sekd pH-sadatékemikaalit
rikastukseen
Prosessivesien
kasittelykemikaalit

Palvelut

* Kemikaalitestaukset
ja konsultaatio

* Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

Yhteystiedot

Brenntag Nordic Oy
Mikko K&hari

puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag.fi

www.brenntag.com
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PAKINA

TUOMO TIAINEN

Alkuaine vanadiinin sa

Osa 3: Vanadiini perinpohjaisessa
pehmityksessa

Alkuaine vanadiini kokétti yhdessa vanhojen kump-
paniensa kanssa jonkinlaisessa siilossa, johon se oli
kipattu terdstehtaan kuonakasalta alkaneen kuor-
ma-autokyydin jilkeen. Odotus sinénsd ei vanadiinia
haitannut, olihan se siihen jo tottunut maatessaan
kuonakasassa vuosikymmenien ajan. Lisiksi silld oli
nyt matkalla mukana olleen puheliaan malminokareen
ansiosta jotakin tietoakin siitd, mitd oli odotettavissa.
Jonkinlainen puhdistautumisriitti oli edessa ja sen
jilkeen ilmeisesti kokonaan uusi maailma. Oli ainakin
jotakin, mitd odottaa.

Odotusaika ei muodostunutkaan kovin pitkéksi. Siilon alapadssd
oleva luukku aukaistiin ja vanadiini valahti muun kuonatavaran mu-
kana alas kuormaajan kauhaan. Lyhyen siirtomatkan jilkeen kauha
nousi ylos ja kippasi lastinsa suureen vaakasuoraan pyoredan rum-
puun, jossa oli jo ennestdén jonkin verran hienojakoista kuonaa ja
pohjalla melkoinen maaré isoja pyéreitd terdskuulia. Rummun sis-
pinta oli pinnoitettu kumilla. Vanadiinia ihmetytti kovin timéan pai-
kan tarkoitus: miksi nuo terdskuulat olivat tdalld ja miksi ennestddn
rummussa ollut kuona oli kovin hienojakoista, melkein kuin polya?

Eipd aikaakaan, kun rumpu alkoi pyo6rid. Ensin se pyori hitaasti,
mutta sitten vauhti alkoi kiihtyé. Hitaassa vauhdissa terdskuulat ja
rumpuun kipattu kuona pysyivit rummun alaosassa ja terdskuulat

hkoiset seikkailut

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

Vauhdin kiihtyessd alkoivat ensin kevyemmit kuo-
nakokkareet ja sitten myos raskaammat terdskuulat pai-
nautua keskipakovoiman ansiosta rummun seindmai
vasten. Samalla ne nousivat sen mukana ylospéin va-
lahtaakseen sitten taas alas, kun painovoima veti niita
alas voimakkaammin kuin keskipakovoima piti niitd
seindssd kiinni. Samalla kuulien litkenopeus ja -voima kiihtyivit ja
kuonakokkareiden mureneminen vauhdittui.

Lopulta tultiin tilanteeseen, jossa vield jdljelld olevat kuonakok-
kareet pysyivat kiinni rummun seindssi koko kierroksen matkan ja
muodostivat seindmille lahes yhtenidisen kerroksen. Sen sijaan te-
raskuulat putosivat seindmaltd juuri ennen pydrimisliikkeen ylintd
kohtaa ja iskeytyivit voimalla rummun alimpana olevassa osassa
seinamilld olevaan kuonapatjaan ja toisiaan vasten. Rummun py6ri-
misnopeus vakiintui tdssi kohdassa ja teraskuulat tippuivat tasaisena
virtana alla olevaan, jatkuvasti hienonevaan kuonaan.

Olipa se menoa! Vaikka alkuaine vanadiini koetti mukanaan
kulkevan kuonakokkareen kanssa parhaansa mukaan valttda ja vais-
telld terdskuulien iskuja, jdi se vdistamattd aina toisinaan vastakkain

“Olipa s2 menoa! Vanadiini koetti mukanaan kulkevan kuonakokkareen kanssa parhaansa mukaan valttaa ja
viistelld terdskuulien iskuja, mutta jai vaistamétta aina toisinaan vastakkain iskeytyvien kuulien valiin.”
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iskeytyvien tai toisiaan vastaan hankautuvien kuulien viliin. Seu-
rauksena hauras kuona lohkeili enemman ja enemmén pois alkuaine
vanadiinin ympériltd ja lopulta alkuainevanadiini oli kumppaninsa
hapen kanssa melkein yksinién jéljelld muutamia sitkedsti mukana
roikkuvia kuonajdanteité lukuun ottamatta. Sama ilmio oli tapahtu-
nut koko rumpuun kipatussa kuonaerass, josta oli tullut hienoja-
koista pulveria ja polya.

Rumpu pysihtyi ja sen toisessa padssé oleva luukku aukesi. Rumpu
kaantyi pystyyn ja kuonapulveri sekd poly valahtivat ulos rummusta
luukun takana olevan ritilan ldpi jonkinlaiseen alaspdin kapenevaan
siiloon. Terdskuulat jaivit ritilalle ja palasivat takaisin rumpuun sen
palattua jalleen vaaka-asentoon.

Pulverisiilon kapeassa alapédssa oli reikd, joka johti vaakasuoraan
putkeen. Putkessa kévi kova ilmavirta, joka vei mukanaan siilosta
reidn kautta putkeen valuvan pulverin ja pélyn. Itse asiassa ilmavir-
ta jopa imi siilosta pulveria ja kuljetti sen télld kertaa pystysuoraan,
alapadstaan jalleen kapenevaan pyoredén sylinteriin. [Imavirta joh-
dettiin sylinteriin sen sivusta niin, ettd ilma sylinterin sisélld oli pit-
kin sylinterin seinia pyorivissa liikkeessd samalla kun se kulkeutui
ylospéin poistuakseen sylinterin yldpédssd olevasta aukosta taas jo-
honkin johtavaan putkeen.

Alkuaine vanadiini ymmarsi pian, misté oli kyse. Sylinterin sisalla
py6rivd ilmavirta pakotti suuremmat (ja raskaammat) pulveripartik-
kelit keskipakovoiman avulla sylinterin seindmille. Siitd ne valuivat
alas ja kertyivit sylinterin alaosaan. Hienojakoisemmat partikkelit
ja suoranainen pély sen sijaan matkasivat ilmavirran mukana ja ka-
tosivat sylinterin yldpéédssd olevaan putkeen.

Alkuaine vanadiini ihmetteli, mitd sen kannattaisi tehda. Se tun-
si pyorivan ilmavirran kannattelevan sitd juuri sen verran, ettd se
voisi pienelld ponnistuksella padsti pois sylinteristé yldpaan putken
kautta. Toisaalta se voisi takertumalla johonkin toiseen partikkeliin
padstd valahtamaan sylinterin alaosaan. Mitd oli edessd kummassa-
kin pddssa? Aikaa padttimiseen ei ollut paljoa, koska meno sylinte-
rissd oli suorastaan hulvatonta.

Lopulta se paitti takertua toiseen partikkeliin, joka néytti pyori-
neen sylinterissé jo jonkin aikaa. Yhdessé ne sinkoutuivat seinamalle
ja lahtivét valumaan hiljalleen alaspéin. Alkuaine vanadiini ehti ky-
syméin kumppaniltaan, mitd alhaalla oli edessé. Se sai kuulla, ettd
sinne valuva karkeampi pulveri vietéisiin takaisin dskeiseen terés-
kuulamyllytykseen edelleen hienonnettavaksi. Sitd héyhennysta ei
alkuaine vanadiini endd halunnut ja se paitti kokeilla toista reittid.

Se pdasti irti kumppanistaan ja ponkaisi kaikin voimin sylinterin
keskelld py6rivdan ilmavirtaan. IImavirta kuljetti sita melkein ylhaal-
14 olevan putken suuaukolle saakka, mutta sitten virran ote lipsui ja
alkuaine vanadiini oli putoamaisillaan taas alaspdin. Sattuman kau-
palla siihen tormisi sylinteriin juuri pulpahtanut partikkeli, jonka
liikevoima riitti sysddmédn alkuaine vanadiinin putken alkuaukolle
ja putkeen saakka.

Putkessa ilmavirran mukana kuljetun Iyhyehkén matkan jélkeen
putki péittyi ja alkuaine vanadiini putosi suuren kannella peitetyn
sammion pohjalle sinne jo kertyneen pulverin joukkoon. Kovasta
hoykytyksesta voipuneena se laskeutui huokaisten aloilleen ja jai
odottamaan tulevia vaiheitaan. Miti sitten tapahtuikaan, siitd ker-
rotaan seuraavissa tarinoissa. A

Vastaleivotun leivan tuoksua,
lahjapapereiden rapinaa,
rakkaita muistoja ja lampo6a
— niista syntyy joulun taika.

Rauhallista
joulua

Kohdistamme joulutervehdyksen
Hyva joulumieli -kerdykseen.
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Yhdistyksen 80. juhlavuosi etenee tayttd hakaa ja historian havinan yh-
teydessd myos uudet tuulet puhaltavat. Kuten moni teistd jo tietaakin,
kunniakkaasti palvellut VMY:n pitkdaikainen paésihteeri Ari Juva on
jattaytymadssa pois tehtavastddn ensi kevdan Vuorimiespdivien jélkeen.
Allekirjoittaneella on suuret saappaat tdytettdvind, mutta onneksi mat-
kassa on myos paras mahdollinen opastaja.

Samalla kun tutustutaan yhdessa Arin kanssa yhdistyksen yleisen toi-
minnan jirjestimiseen, ovat kevaan Vuorimiespéivien jarjestelyt jo pitkalld.
Koska kertaus on opintojen &iti, niin ilmoitettakoon vield kerran tilla pals-
talla, ettd ensi kevdan Vuorimiespdivit jarjestetdan 24.-25.3.2023. Vuosiko-
kous jdrjestetddn Marina Congress Centerissd, iltajuhlat Terrafamen isan-
n6iméina Messukeskuksessa ja lauantain iloinen lounas Crowne Plazassa.

Vuorimiespdivien jarjestelyjen lisaksi tyon alla on yhdistyksen visuaa-
lisen ilmeen paivitys ja samalla verkkosivuilta [6ytyvien tarkeimpien tieto-
jen kdantdminen englanniksi kansainviliselle jasenistollemme. Paljon on
tehtdvéd ja odotan jo innolla ensi kevdan Vuorimiespaivid! A

TED NUORIVAARA
PAASIHTEERI JR.
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ROZIA

PERFORMANCE — DRIVEN BY PEOPLE

Taysautomaattinen
Kammiosuodatin

+ Kayttdaste jopa yli 98 %

* Kehittyneet virheentunnistustoiminnot
maksimoivat turvallisuuden ja suorituskyvyn.

« Erityistiivistetty ja suojattu suodatuskammio

* Suodatusala 1,2 - 22,3 m?

* Voidaan yhdistaa Roxia Malibu™ -onlineportaaliin etdvalvontaa ja toiminnan analysointia varten.

y Ota yhteytta ja tilaa koesuodatus! info@roxia.com

0201 113311 |/ sales@roxia.com WWW.roxia.com in] Katso lisaa:
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United. Inspired.

Epiroc SmartROC T35 E - kaikkien aikojen ensimmainen akku- ja P
sahkokayttéinen pintaporauslaitteemme E pl roc

SmartROC T35 E on suunnittelu parantamaan louhosten ja infrarakentamisen
ymparistostandardeja. Laitteen suunnittelu perustuu hyvin todistettuun
SmartROC T35 -pintaporauslaitteeseen seka Epirocin maanalaisten akkulaitteiden
kehittamisesta saatuun vankkaan kokemukseen. Vahapaastoisyyden lisaksi

tama laite tarjoaa useita alykkaita ominaisuuksia seka korkean turvallisuuden,

luotettavuuden ja suorituskyvyn — hiljaisemmassa tyoymparistéssa. epiroc.fi




CAVEX°®°2

WE
INNOVATE.

Brief

Deliver up to 30% additional capacity.

Turbulence Reduction

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

Intelligent Performance
with Synertrex®IIoT
Technology

Ensure continual operation at an
optimum level.

Greater Separation
Efficiency

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

Create a More
Sustainable Hydrocyclone

Reduce water and power consumption.

Up to 30% More Volumetric Capacity ILHER

Introducing the Cavex® 2 hydrocyclone featuring our newly engineered LIG+™ design, the Minerals
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 www.global.weir





