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Teemme
tulevaisuuden
vhdessa.

Haluamme toimia vastuullisesti ympariston, tyontekijoittemme ja
koko Lapin hyvaksi. Rakennamme Kittilassa kestavaa tulevaisuutta.
Tulevaisuus tarvitsee yhteistyota ja innovointia. Tule mukaan.
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Mining Finland - Strategia 2026-2030

Mining Finland — Strategia 2026-2030

Suomi on vastuullisen kaivostoiminnan edellakavija.
Yhdistdmme koko ekosysteemin ja vauhditamme jdsenyritysten
kasvua kansainvalisesti.

1. Lisata jasenten kansainvalista liiketoimintaa ja vientia
Autamme suomalaisia toimijoita kasvamaan globaalisti,
avaamme ovia markkinoille ja vahvistamme kilpailukykya
kansainvalisissa projekteissa.

2. Laajentaa ja syventaa kansallisia ja kansainvalisid verkostoja
Yhdistamme teknologiayritykset, kaivosyhtiot, tutkimuksen ja
investoijat Suomessa ja maailmalla.

3. Vahvistaa Suomi-brandia globaalina vastuullisen
kaivostoiminnan osaajana
Teemme Suomesta tunnetun esimerkin vastuullisesta ja
teknologiaan perustuvan kaivostoiminnan kotimaana.

4. Parantaa jasenten paadsya markkinatietoon ja
rahoitusmahdollisuuksiin
Tuomme saataville ajantasaista markkinatietoa ja kehitdmme
kanavia rahoitukseen ja kasvuhankkeisiin.

5. Tehostaa ja priorisoida jasenpalveluita

Keskitymme palveluihin, joista syntyy mitattavaa hyotya:
nakyvyyttd, rahoitusta, vientia ja uusia mahdollisuuksia.

Liity mukaan rakentamaan mineraalialan tulevaisuutta miningfinland.com



Mineraalien kysynta kasvaa samaan aikaan, kun malmiesiintymat
ovat yha vaikeammin hyédynnettavissa. Tama luo uusia
haasteita kaivosteollisuudelle, jolle tehokkuus, turvallisuus ja
vastuullisuus eivat ole enaa valinta vaan valttamattomyys. Lue
kuinka ratkaisumme vastaavat alan tarpeisiin ja muokkaavat
kaivostoiminnan tulevaisuutta.

mining.sandvik/futureofmining
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LUKIJALLE

Hyva lukija!

Kédessisi on vuoden viides ja viimeinen MATERIA-lehti.
Tarjolla on vuodenvaihteen lukupaketti. Téssd vaiheessa
alkaa usein peilailla vuotta taaksepiin, ja timakin vuosi
on ollut tapahtumarikas niin maailmanlaajuisesti kuin ihan
allekirjoittaneenkin perspektiivista. Ja onhan yhdistyksessikin
tapahtunut muutoksia. Samalla voisi arvailla tulevan vuoden tapah-
tumia. Siihen en kuitenkaan halua mennd sen enempad kuin miti nyt

ensi vuoden lehtien sisaltod miettien. Alussa tulee taas maakuntanumero, ja tarkoituksena
on my0s saada aikaan naapurimaanumero. Niit4 odotellen matkaamme kohti tulevaa.

Téssd lehdessd on katsaus taannoiseen FEM-konferenssiin. Mukana on lisdksi so-
pivasti Lapin liiton juttu OECD:n raportista, jossa Suomea ja erityisesti Lappia alueena
kisitelladn osana vihread siirtymad. Lehdessd on myds juttu Expomin-messuilta Chilesta
kuluvalta vuodelta ja Suomen osastosta sielld.

Vaikka talvi on syvimmilldan, ovat kesétyot taas ajankohtaisia. Lehdessd on muuta-
mia kesdtyontekijéiden kokemuksia. Nithin kannattaa tutustua. On asiaa tulenkestévis-
td materiaaleista, terdsten raekoon méirittamisestd, dlykkddstd tuotannosta metalliteol-
lisuudessa ja maaperan elvyttdmisestd. Tosikkojen perustamisesta ja sen muistamisesta
on juttu, ja muutama vaitoskin on kuvattu. Muutakin luettavaa talven pimeneviin iltoi-
hin on lehdessé mukana. A

Lisad 16pinoitd on tulossa ensi vuonna,
FRISCO

Kansikuvan esittely: Kivireliefi "Turvassa"

Taiteilija-graafikko Ulla-Britta Bredenbergin (s.1943 k. 2014) kivireliefi Turvassa on
lahjoitettu Marian kappeliin Levilld vuonna 2012. Ty on valmistunut vuonna 2005.

Reliefikivi on 16ydetty Sirkan kylésta. Se on alkuperéisessd muodossaan - taiteilijan
sanoin: “halkeamatkin siini oli, kaikki muodot olivat siina”.

Kivi eldd ja puhuu taiteilijalle. Tdman reliefin kivesta taiteilija 16ysi ensin enkelin ja
jalkeenpdin myds suojelijan. Kivitaidetta tydstettdessd kivi voi olla pitkddnkin hakemas-
sa hahmoa. Tdman reliefin kivi oli pitkddn uuninreunalla.

Tama reliefi esittdd suojelua ja turvaa. Ihmiset tarvitsevat suojelua, jokainen tarvit-
see turvaa ja rakkautta. Reliefissd on ihminen turvassa. — Kuka on tuo toinen hahmo, se,
joka auttaa. Loysin siitd enkelin hahmon.

Taiteilija Ulla-Britta Bredenberg

syntyi Kittildssd ja han vietti lapsuutensa Immeljérven rantamilla. Hinen taideopintonsa

kisittavit Vapaan taidekoulun, Ateneumin graafisen iltalinjan sekd Mainosgraafikkojen

koulun. Hén oli graafisen suunnittelun ammattilaisten jérjeston Grafia ry:n jasen.
Vuodesta 1983 ldhtien taiteilijalla oli taidendyttelyitd sekd Suomessa ettd muualla

Pohjoismaissa. Bredenberg toimi my6s maalauksen opettajana Kittildn kansalaisopistossa.
Ulla-Britta Bredenberg on kertonut kivien olleen hanen eliméissian mukana jo lap-

suudesta alkaen. Taiteilijan isi oli malminetsijd, joka my6s harrasti kivien keriilya.

Artikkelien aineistopdiva ja llImoitustilavaraukset  IImestymispaiva/ lImoitusmyynti / Ad Marketing

Article and Booking ads deadline Published DI Satu Honkanen, Tmi SatUp
M1 27.1. 6.3. 0405602926

M2 30.3. 8.5. satulhonkanen@gmail.com
M3 1.6. 10.7.

M4 14.9. 23.10.

M5 9.11. 18.12.
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Mmasmo

SUOMEN TPP

Suomen TPP tarjoaa
korkealaatuiset tuotteet kaivos-,
rakennus- ja betoniteollisuudelle

* Laaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspulti

¢ Kaivosverkot maanalaisten tilojen tukemiseen

¢ Ventiflex-tuuletusputket maanalaisiin tunneleihin

¢ Teraskuidut ja makrokuidut betonin lujitukseen

* Betonin vedeneristysaineet

* Injektointisementit kallion ja maaperéan injektointiin

* Raitisilma-, poistoilma- ja perapuhaltimet
savunpoistoon ja tuuletukseen

Suomen TPP Oy | Karkikuja 3, 01740 Vantaa
0400 407 235 | info@suomentpp.fi | www.suomentpp.fi
Suomen TPP on osa Masino Groupia

'.'F. et L

——— “ﬁ'wm -
7 WANC
i . B '_ = \... 3 _I_. ; L .

R IO kS Suomen Maa-autot Oy
irramme kallioita. Kuljetukset Knuuttilanraitti 190
' Rusnakset 62300 Hérmé

HITESIVIA [IHIESIVIA [IITESVIA [IITESVIA (IHIESVIA [IIIESVIA /[IITESVIA [IIIBSVIA

Toimitusjohtaja Kuljetuspaallikkd
Mika Kalliokoski Jere Kalliokoski
040 066 3496 050 066 3496
mika.kalliokoski@suomenmaa-autot.fi Jjere.kalliokoski@suomenmaa-autot.fi
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KUVA: CHATGPT

Tanssahdellen
valoa kohti

Niin vuoden loppuessa on hyvi aika tarkastella hetki mennytti ja
tulevaa. Vuonna 2025 tekodly on oppinut myds lisdd, joten kysyin
ChatGPT:1t4, mita kaivos- ja metalliteollisuudelle kuului vuonna
2025, ja miltd tulevaisuus nayttaa.

Kokonaisarvio vuodelle 2025

Mahdollisuudet: Kaivosteollisuudella on hyvid kasvumah-
dollisuuksia erityisesti kriittisten metallien (kupari, litium,
nikkeli) kysynnan vuoksi. Teknologinen kehitys (automaatio,
digitalisaatio) voi parantaa tehokkuutta ja vahentéi riskeja.
Riskeji: Kustannuspaineet, ymparistoriskit, kaivosverotus ja
geopoliittiset riskit voivat heikentdd kannattavuutta.

Suomen rooli: Suomessa kaivosteollisuus néytt4da olevan stra-
tegisesti tarked energia- ja huoltovarmuuden kannalta, mutta
toiminta vaatii investointeja ja vakaata regulaatiota.

Nayttad varsin tutulta, hyvin on opetettu. Vuorimiesyhdistyskin on
mainittu: Vuoden kohokohtana ovat aina Vuorimiespaivat, joilla
alan ihmiset tapaavat kollegoitaan ja yhteistydokumppaneitaan.

v
PAAKIRJOITUS

Vuorimiespdivien tunnelma on yhdistelmé ammatillisuutta ja yh-
teis6llisyyttd. Miten totta!
Alkavalle vuodelle ennustetaan, ettd vuosi 2026 on

Vuosi, joka ratkaisee suunnan

Vuosi 2026 ei vield kerro, mihin suuntaan ala lopulta kiéntyy
- mutta se kertoo, pystyyko Suomi yhdistimién vastuulli-
suuden ja kilpailukyvyn.

Jos lupaprosessit kevenevit, jos ympdristévastuu pysyy us-
kottavana, ja jos yhteisojen 44ni otetaan tosissaan, Suomi voi
nousta mallimaaksi, jossa malmi muuttuu arvoksi, ei vastak-
kainasetteluksi.

Jos taas viivyttelemme, muut tekevit sen puolestamme. Eu-
roopan vihred siirtyma ei pysahdy — mutta sen painopiste voi
siirtya muualle.

Kaivosala on vuoden 2026 mittatikku: kuinka uskallamme tehdi
kasvusta kestdvii - ja kestdvyydestd kasvua.

Tekodlyn kanssa voi olla hyvin pitkille samaa mieltd erityisesti
alamme merkityksestd niin Suomessa kuin muuallakin maailmas-
sa. Yleisissakin ennusteissa tunnelman odotetaan kohoavan vuon-
na 2026 kuten kullan hinnan konsanaan - sité onkin jo odotettu.

Joulun ja vuodenvaihteen tienoilla on hyvi aika pysahtyd hetkeksi.
Ajatusleikkind voi tehda matkan niihin hetkiin, jolloin on tuntenut
onnistuneensa erinomaisesti. Noista hetkist4 saa otetuksi mielikuvat
mukaan ja siirretyksi ne tulevaan vuoteen — mihin sité ollaankaan
menossa ja mité kaikkea hienoa saammekaan aikaan? Mukaan voi
liittaa liikkeen ja tehdd omanlaisiaan muuveja, jotka kaikki saavat
taatusti pohinad aikaiseksi.

Voisiko samat ajatukset ja pohinét viedd my6s kukin omaan vuo-
teensa 20262 Kdytetddn niitd viem4in meité tanssahdellen eteenpéin,
valoa kohti viisaasti ja toinen toistamme nostaen, niin meité ei py-
sdytd mikaan eikd kukaan!

Valoisaa vuotta 2026 odotellen,
LIISA
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Y16s Panorama hotellille, jossa FEM jarjestettiin, paasi ndpparasti alhaalta Levin kylalta gondolihisseilla parissa minuutissa.

Viidestoistayo...

el kunviidestoista FEM

Juice- laulun sanat "Sun kanssas katson maailmaa” sopivat kuitenkin tahankin
tilanteeseen. FEMissa paastiin katsomaan, millainen malminetsinnan maailma talla

hetkelld on erityisesti Pohjoismaissa.

Avauspuheenvuoron piti Lapin liiton vs. maakuntajohtaja Hannu Takkula.

8 MATERIA5 - 2025

okakuun viimeiselld viikolla jarjes-
tettiin jo legendaksi muodostunut
FEM-tapahtuma (Fennoscandian
Exploration and Mining -konferenssi

ja ndyttely) 15. kerran. FEM on Euroopan
suurimpia malminetsinta- ja kaivannaisteol-
lisuuden tilaisuuksia. Ennen varsinaisia kon-
ferenssi- ja ndyttelypéivia Levilld jarjestetaan
kursseja, ja FEMin lopuksi on my6s mahdol-
lisuus osallistua retkille lahialueen kaivoksille.
Avajaistilaisuudessa jaettiin myos pal-
kintoja. Agnico Eagle Award -palkinnon sai
Endominesin malminetsintatiimi. Agnico
Eagle Award -palkinto jaetaan joka toinen
vuosi ryhmalle tai yksilolle, joka on tehnyt
merkittavad tyotd kullanetsinnéssi tai kul-
takaivosteollisuuden ja kultamalmin rikas-
tuksen kehittdmisessd Suomessa, Ruotsissa



tai Norjassa. Fennoscandian Mining Award
-palkinto luovutettiin tdnd vuonna norja-
laiselle Engebe-projektille. Kolmatta kertaa
jaetun tasa-arvo Louhi -palkinnon sai Saija
Luukkanen. Téstd enemmén oheisessa kai-
nalojutussa.

Ténidkin vuonna tilaisuus oli jo elokuus-
sa myyty loppuun. Konferenssilippuja myy-
tiin 1200:1le osallistujalle 33 maasta ja 382
organisaatiosta. Naytteille asettaja -paikat
ovat myds erittdin haluttuja ja ne oli myyty
loppuun jo kevalld. Ténd vuonna talvi on
antanut odottaa itseddn myos Lapissa ja mo-
nesti niin talvinen Levi olikin talld kertaa
FEMin aikaan limmin ja sumuinen. Lunta
tai paremminkin jdatd loytyi vain yhdesta
laskettelurinteesta.

Taustaa FEMista
Tapahtuman juuret ajoittuvat vuoteen 1998,
jolloin 70 alan asiantuntijaa kokoontui Ro-

vaniemelle paikalliseen hotelliravintolaan
keskustelemaan alan tulevaisuuden naky-
mistd. Alussa tapahtuma jérjestettiin koti-
maisin voimin. Paikka vaihtui tilaisuuden
suosion kasvaessa ensin Arktikumiin ja sielta
Lappia-taloon. Lopulta FEM siirtyi Rova-
niemelti Leville vuonna 2011. Alkuaikojen
kaksinumeroisista osallistujaméaristd on
paasty nykyisiin yli tuhanteen osallistujaan.
Kansanvilisyyskin on lisddntynyt, ja edusta-
jia on yli 30 maasta. Vuodesta 2013 alkaen
rekisterdityneiden maérd on vakiintunut
reiluun tuhanteen henkil66n. Jarjestdjita-
hojakin on kolme kertaa enemmin kuin
alkumetreilld. Suomen, Ruotsin ja Norjan
vélinen yhteistyd toimii FEM-ty6ryhmissd
mutkattomasti ja tehokkaasti. Materia-lehti-
kin on ollut jo pitkddn FEMin mediapartneri
jakamalla lehted tilaisuudessa. A

Leville oli vaivautunut tdna vuonna vain pieni joukko mielenosoittajia, joiden
kanssa jotkut kavivat rauhanomaisia keskusteluja.

FEMissa oli mahdollista kuunnella toinen toistaan mielenkiintoisempia esityksia
siita, mita alalla tapahtuu ja missa vaiheessa mikakin hanke on.

Monia kiinnosti Keliberin osastolla
ollut tiiliskivi. Tiili oli tehty
rikastushiekasta. Sivuvirtojen
hyédyntamista on tutkittu mm. tiilien
valmistukseen.

Sokli Oy:n projektijohtaja Pasi Heino
paivitti kuulijoille Soklin tilannetta.
Vield menee kymmenisen vuotta
ennen kuin Soklin mineraalivaroja
paastadn hyodyntamaan, vaikka Soklin
fosfaattiesiintyman [6ytymisestd on
kohta kulunut 60 vuotta. Soklista

on |6ydetty myds harvinaisia
maametalleja.

CRS Laboratoriesin Ville Anttila kertoi,
ettei kukaan edes yrita ylittda heidan
osastonsa suklaatarjoiluja. Osastolle
jutulle pysahtyjia riittikin suklaan
maistelun lisdksi keskustelemaan.
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Jos konferenssihulina kavi ylivoimaiseksi, Marian kappeliin
oli mahdollista menna hiljentymaan. Sisalla kappelissa
tosiaan oli aivan hiljaista, vaikka sen sijainti olikin aivan
keskella kylan melskettad. Marian kappeli on Kittilan
seurakunnan toinen kirkko.

Vuoden 2025
LOUHI-palkinto
Saija Luukkaselle

Women in Mining (ViM) Finland on myontanyt vuoden 2025
LOUHI-palkinnon Saija Luukkaselle, joka toimii Oulun yli-
opiston Oulu Mining Schoolin johtajana. Han toimi ViM Fin-
land -jarjestdn ensimmaisena puheenjohtajana vuosina
2018-2019.

Louhi-palkinto on kiertopalkinto, joka jaetaan vuoro-
vuosin: parittomina vuosina henkilélle ja parillisina vuosina
organisaatiolle. Palkinto jaettiin ensimmaisen kerran vuon-
na 2023, jolloin sen sai Hannele Vuorimies. Vuonna 2024
palkinto myonnettiin Yara Suomi Oy:lle. Nyt palkinto jaet-
tiin kolmatta kertaa.

Taman vuoden palkinnon saajaa sai ehdottaa kuka ta-
hansa, ja lopullisen valinnan teki arvovaltainen jury, johon
kuului edustajia mm. GeoPoolista, Yaralta, GTK:Ita, Sandvi-
kilta ja WiM Finlandista.

Juryn perustelut:

"Ty6 Oulun yliopiston opiskelijoiden parissa, erityisesti ulko-
maalaisten naisopiskelijoiden kanssa, on ollut vakuuttavaa
jo vuosien ajan. Saija ei hae nakyvyytti itselleen, vaan tulok-
set puhuvat puolestaan. Monet naiset ovat hanen ansios-
taan saaneet kaivosalan ammatin, jota he eivét olisi voineet
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Varsinkin kahvitaukojen aikana vilske oli kova.

P e

g

Tana vuonna Levilla FEMin aikaan oli lunta vain
laskettelurinteessa. Maailman Cup -kisoja varten lunta on
kuulemma saildssa riittavasti.

TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO

saavuttaa kotimaassaan. Ty6 on ollut pitk&janteista ja jatkuu
edelleen. Saija huolehtii my6s siita, etta tasa-arvo sailyy opis-
kelijoiden keskuudessa Suomessa.’

Saijan kommentti:
"Luonnollisesti olen erittain kiitollinen, otettu ja liikuttunut
tasta yllattavasta huomionosoituksesta. Koen olevan tdman
alan, sen kehittymisen ja kaikkien alalla toimivien etu, etta
ihan jokaiselle halukkaalle luodaan tasavakisia mahdollisuuk-
sia toimia heidan taustoistaan riippumatta. Heterogeeninen
tydymparisto rikastaa eldmaa ja laajentaa perspektiivia!
WiMin kaltaisia jarjest6ja todella tarvitaan tasa-arvon
edistamisessa. Iso kiitos, WiM! Upeasti olette nousseet na-
kyvaan ja merkittavaan rooliin keskeisena toimijana
alallamme!”

TEKSTI JA KUVAT: MARIA LOHELA



PAVILJONKI 4.-5.11.26826 JYVASKYLA

FINNMATERIA

MINING | REFINING | RECYCLING

KAIVOSTEOLLISUUDEN JA TEOLLISEN
KIERTOTALOUDEN ERIKOISMESSUT

Pohjoismaiden johtava kaivosteollisuuden ja teollisen kiertotalouden
ammattitapahtuma jérjestetédn 4.-5.11.2026 Paviljongissa, Jyvéskylassa.

Vuonna 2026 FinnMateria-messut laajentuvat kattamaan ep&orgaanisen
materiaalin koko elinkaaren, aina kaivostoiminnasta, jalostukseen ja
kierrGtykseen. Lisdksi teemana mukana teollinen vesienhallinta.
Tapahtuma esittelee uusinta teknologiaa ja tarjoaa alustan alan
ammaittilaisille tavata kasvokkain.

LUE LISAA JA VARAA PAIKKASI
FINNMATERIA 2026 ~-MESSUILLE!

finnmateria.fi

mvuonlMlESYHDISTYS MATERIA
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Nuorten

orten jasenten
Kesatyokokem

Uksla

Toimitus lahetti kyselyn kesatydkokemuksista yhdistyksen kaikille nuorille
jasenille kesan lopussa. Tassa julkaisemme heidan vastauksiaan. Jatkossakin
rohkaisemme myds nuoria jasenia kirjoittamaan juttuja lehteen.

From Lab Data to Publication: A Summer in Research at LUT University

This summer I worked as a Junior Research Assistant at LUT Uni-
versity’s School of Engineering Sciences in the Separation Science
group. My role focused on research writing and modeling in the
field of cyanide electrooxidation, an area that combines chemistry,
process engineering, and environmental considerations.

I found the position through my studies in the MEITIM mas-
ter’s program, and I was motivated by the chance to gain deeper ex-
posure to academic research alongside practical projects. The tasks
were varied and gave me an excellent overview of how scientific re-
sults move from experimental data to publication.

A significant part of my work involved manuscript finalization—
compiling and organizing experimental data, reviewing literature to
ensure accuracy, and preparing content for submission. I also worked
extensively with MATLAB, where I reviewed and modified kinetic
reaction models. This involved checking the accuracy of equations,
testing parameter sensitivity, and refining scripts so that simulation
results matched experimental observations. Finally, I conducted liter-
ature reviews to identify conversion products of cyanide and compare
them with experimental findings, helping to validate the group’s results.

The best part of the job was how interactive it was. Although much
of the work was analytical, I wasn’t working in isolation. I actively dis-
cussed questions about experimental parameters and measurement

Summer Experience:
This summer, I worked on my thesis project at Aalto University in
the TDM research group, focusing on the distribution of phosphates
between molten salts and slags and the implications for phosphorus
and rare earth element recovery.
The position came through my
master’s program in Sustainable
Metallurgical Engineering.
One of the challenges was to
learn how to handle high-tem-
. perature experiments using
SS—_———1 sealed silica ampoules, where

v " 4 Dboth evaporation and crucible
[ i.' 'q
=N -

stability became major issues.
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Through this, I learned the im-
portance of careful experimen-

methods with supervisors and co-authors. These conversations not
only improved data accuracy but also helped me to understand the
broader implications of the research.

One of the challenges was balancing precision with deadlines.
Scientific writing requires extreme attention to detail, but manu-
scripts must also be completed on schedule. I learned to prioritize
effectively, ensuring that every section of the work was both techni-
cally correct and delivered on time.

The experience has shaped how I see my future. While I have in-
dustry experience in production and logistics, this summer opened
my eyes to how modeling, coding, and academic research can directly
influence industrial practices, especially in areas like resource pro-
cessing and environmental safety. It strengthened my motivation to
pursue roles where I can combine hands-on engineering with ana-
lytical and data-driven approaches.

Overall, my summer at LUT University taught me not just tech-
nical skills in writing, MATLAB coding, and literature analysis, but
also how much collaboration, communication, and initiative matter
in research. It confirmed that whether in academia or industry, pro-
gress happens when data, teamwork, and curiosity come together.

ABDULLAH ZAHID

tal planning and adapting methods when conditions did not be-
have as expected.

I gained hands-on experience in sample preparation, SEM-EDS
analysis, and thermodynamic modelling with FactSage, which al-
lowed me to link experimental results with phase equilibria pre-
dictions. The most surprising part was to see how small changes in
atmosphere or temperature could drastically shift phase stability
and element distribution.

Overall, the summer gave me a deeper understanding of py-
rometallurgical recovery processes and reinforced my interest in
pursuing a career in resource recycling and sustainable metallurgy.

ARSALAN SHAFAAT
MASTER S DEGREE STUDENT
AT AALTO SCHOOL OF CHEMICAL ENGINEERING



Last summer, I had the opportunity to complete my internship at
the Helmholtz Institute Freiberg for Resource Technology (HZDR-
HIF) in Germany, as part of my Erasmus Mundus Joint Master’s in
Sustainable Mineral and Metal Processing Engineering.

My project focused on investigating how ultrasonic treatment
and desliming can enhance the froth flotation recovery of fine cas-
siterite particles from historical tin ore. This work involved design-
ing and conducting laboratory flotation experiments, preparing
reagents, operating flotation equipment, and analyzing results to
understand how innovative beneficiation approaches can be applied
in mineral processing.

Throughout the internship, I gained valuable technical and pro-
fessional experience, including:

« Hands-on practice with flotation cells, reagent preparation,and
analytical tools such as p-XRE.

« Strengthened problem-solving and critical-thinking skills, es-
pecially when experimental outcomes required re-evaluation
and adjustments.

o A deeper appreciation for the role of safety, teamwork, and in-
terdisciplinary collaboration in research environments.

The most rewarding aspect of the internship was seeing how re-
search and innovation in mineral processing can contribute to more
sustainable and efficient use of mineral resources. The experience
strongly reinforced my motivation to pursue a career in minerals
and metals processing, bridging both industrial and research per-
spectives. I would like to sincerely acknowledge Prof. Dr. Safak G.
Ozkan and Dr. Martin Rudolph for their outstanding supervision,
guidance, and support during the internship.

SAMUEL POPOOLA

Rejlers - Prosessisuunnittelun harjoittelija

£l Kauppakello

Kauppakellon kilind merkitsee isompia kauppoja, mutta
myo6s kakkukahveja.

Ty suunnittelutoimistossa voi olla monelle opiskelijalle puoleensa
vetdvad, mutta tyon arjesta ja kidytinnon tekemisestd liikkuu opis-
kelijapiireissd vahan tietoa. Juuri siksi ekskursiot ovat tirkeit, ja
alkuvuodesta osallistuin itsekin Rejlersin jérjestdmalle vierailulle,
joka oli suunnattu Aalto-yliopiston kemian tekniikan opiskelijoille.
Ekskursio varmasti vaikutti rekrytointiprosessiin myonteisesti, ja
lopulta sainkin paikan Rejlersilté!

Ty6skentelin Vantaan toimistolla aluksi sisaisten kehitystehtavien
parissa, kunnes padsin mukaan asiakasprojektiin. Projektissa péivi-
tin ja piirsin kymmenié asiakkaan PI-kaavioita ja opin valtavasti nii-
den laatimisesta. Parasta oli paastd urani ensimmaiselle tydmatkalle
paineenvéhennysasemille, joissa tutustuin prosessiin omat kaaviot
kidessi ja merkkasin havaitsemiani "kdimmej&”.

Jokainen kesdty6 tahdn mennesséd on avartanut kasitysténi sii-
td, millaista ty6ta haluaisin tulevaisuudessa tehdé. Toistd saaduista
kokemuksista olen myds ikdédn kuin koonnut omaa insind6rin tyo-
kalupakkiani ja ajatusmaailmaa, joista on hyotya vélilla yllattavin-
kin tavoin. Onkin hienoa, etté saan jatkaa syksylld projektin parissa
osa-aikaisena, mika sopii hyvin yhteen opintojen viimeistelyn kans-
sa. Jaljelld onkin enad vain yksi kurssi ja diplomity6.

MIKKO RIIKONEN
5.VSK. OPISKELIJA, CHEMICAL AND PROCESS ENGINEERING

Aalto university
http://www.linkedin.com/in/mikko-riikonen-aalto-uni
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MateriaMittelot 2025

- kun materiaalit kohtasivat ja killat yhdistivat voimansa

okakuussa 2025 tapahtui kummia, kun

materiaaliteekkarit ympéri Suomen

kokoontuivat Turkuun historian en-
simmdisiin MateriaMittel6ihin, tuttavalli-
semmin MaMeihin. Tuo kolmipiiviinen
tapahtuma toi yhteen kolme materiaalitek-
niikan kiltaa, joiden yhteistyon tuloksena
tami spektaakkeli saatiin jarjestetyksi.

MaMit?? Mita? Missa?

Milloin? Miksi?

MateriaMittel6t on viikonlopun mittainen
tapahtumien ketju, jonka jirjestimisperinne
aloitettiin tarkoituksena vastata maan ma-
teriaaliteekkareiden tarpeeseen yhteisistd
kokoontumisajoista. Vastaavanlaisia tapah-
tumia ovat muun muassa koneteekkareiden
Kirkastusjuhlat eli Kirkkarit, energiateek-
kareiden Ente-piivit ja bioteekkareiden
RekomBIOnaatio. Tapahtuman tarkoituk-
sena on tarjota osallistujille monipuolinen
kattaus verkostoitumista, kilpailuja, juhlia
ja hauskanpitoa. MaMien ohjelma koostuu
niin yritysesittelyistd ja uratarinoista kuin
my0s perinteisisti opiskelijatapahtumistakin
kuten rastikierroksesta, kyykkiturnauksesta
jasilliaamiaisesta. Tapahtuma tarjoaa mah-
dollisuuden tavata tulevia kollegoita, vaihtaa
kokemuksia ja saada kontakteja seké opis-
kelija- ettd tydelamaan.

Ensimmiiset MateriaMittelGt jérjestet-
tiin Suomen Turussa 10.-12.10.2025 Mate-
riaalitekniikan kilta Adamas ry:n toimesta.
Tapahtuman suunnittelutyon pisti aluilleen

KUVA: OLAVI OJAKORPI
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Adamaksen istuva puheenjohtaja Veikka
Nurmio jo alkuvuodesta ollessaan yhteydes-
sd Vuorimieskillan ja Materiaali-insin66ri-
killan (MIK) puheenjohtajiin. Ndin alkoi-
vat rattaat pyorid, ja varhain kevaalld olikin
jo toimikunta pystyssd. Materiaaliteekkarit
Turussa, Tampereella ja Otaniemessa 16ivét
viisaat padnsé yhteen Zoomin vilityksella,
ja tapahtumakonsepti saatiin suunnitelluksi.
Niin jéljelle jai enad vain toteutus.

Mitid MaMi-viikonloppuna

sitten tehtiin?

Tapahtuma startattiin perjantaina 10.10.
aloitusluennolla, jossa kéytiin ldpi viikonlo-
pun ohjelma ja aikataulu. Virallisen osuuden
jalkeen siirryttiin perinteiselle rastikierrok-
selle. Kierroksella rasteja olivat pitdiméssd
turkulaiset teekkarikillat ja harrastejarjestot.
Voittajaksi selviytyi Adamin enkelit -nimi-
nen joukkue. T4std ilta jatkui vield yhteisille
jatkoille, joissa esiintyi D]J-kaksikko Kalle
ja Eelis.

Seuraava piivé alkoi brunssin ja yritys-
esittelyiden merkeissé. Esittelyissa kuultiin
mielenkiintoisista uratarinoista, yrityksistd
ja yhdistyksistd. Tdstd suunnattiin kyykka-
kentille selvittamé4n mestari tdssd legendaa-
risessa opiskelijalajissa. Turnauksen voittoon
selvisi Adamaksen ja MIK:n puheenjohtaja-
joukkue. Pienen tauon jalkeen ilta huipentui
viela akateemiseen poytdjuhlaan. Tunnel-
ma oli katossa vield pitkalle yohon DJ-kak-
sikkomme viihdyttdessd juhlakansaa illan
jatkoilla.

KUVA: ELLEN VAINIO

Viikonloppu sai pa4toksen sunnuntaina
silliaamiaisella, jonne tultiin palautumaan
viikonlopun kommelluksista. Sillikselld oli
tarjolla bingoa, ruokaa seka mahdollisuus
saunoa ja kdydi paljussa.

Miten jarjestaminen sitten onnistui?
“Jarkkadminen oli aikaa vievad, mutta an-
toisaa’, kommentoi Adamaksen puheen-
johtaja Veikka Nurmio. Koska tapahtuma
jérjestettiin ensimmidisti kertaa, oli konsep-
tin suunnittelussa alkuun haasteita. Ndihin
ongelmiin saatiin kuitenkin tukea muun
muassa Konetekniikan kilta Machina ry:n
toimijoilta, joilla oli kokemusta vastaavan
tapahtuman jirjestimisestd. Alkukankeuden
jalkeen suunnittelu sujui ilman suurempia
vaikeuksia.

“Viikonloppu sujui yllattavin hyvin’ to-
teaa yhtend jirjestdjand toiminut Noora Ol-
likainen. Viikonloppu eteni suunnitelmien
mukaan ilman suurempia ongelmia. Ndin
suuren tapahtumakokonaisuuden jérjesti-
minen on vaistimattikin rankkaa, mutta
tdysin sen arvoista. Vaikka jérjestdjit saat-
toivat potea ajoittain vasymystd ja stressid
viikonlopun aikana, paallimmdisiksi tun-
teiksi jaivat kuitenkin ylpeys ja tyytyviisyys
omasta onnistumisesta.

Némi ensimmiiset MateriaMittel6t loi-
vat vankan pohjan perinteelle, jonka toi-
vomme jatkuvan vield vuosikymmentenkin
padstd. Yksi asia on varma: kun materijaalit
kohtaavat, syntyy jotakin kestévaa. Tapahtu-
man jérjestdjien lisaksi suuri kiitos kuuluu
MaMien yhteistyokumppaneille! Kiitos my6s
VMY:lle toiminnan esittelysta ja lauantain
brunssin tarjoamisesta!

Poimintoja palautelomakkeesta:
“Vuoden leffoin tapahtuma! Oli jo aikakin
saada yhteinen tapahtuma materiaalitek-
niikan superihmisille (&) Suuret kiitokset
ja néhdddn ensi vuonna!”

“Ebin, jatketaan ndilli”

“Kyykkid oli hauskaa, ja oli kiva tavata
sisarkiltalaisia.”

TEKSTI: VEIKKA NURMIO
JANOORA OLLIKAINEN



o perinteeksi muodostunut Vuori-
miesyhdistyksen Vuori-ilta jérjestettiin
22.9.2025 Lappeenrannassa Skinnarilan
kampuksella. Vuori-iltoja on jérjestetty Ou-
lussa vuonna 2023 ja Espoossa vuonna 2024,
mutta timén vuoden tilaisuus pidettiin en-
simmiaistd kertaa englanniksi. Tarkoituksena
oli houkutella my6s kansanviliset kyvyt alal-
le ja tietysti mukaan yhdistyksen toimintaan.
Tilaisuus oli varsin onnistunut, ja paikalle oli
kokoontunut lahes 50 alamme opiskelijaa.
Tilaisuuden aluksi Minna Nevalainen
esitteli Vuorimiesyhdistyksen toimintaa. Té-
min liséksi kuulimme uratarinoita kaikilta
yhdistyksen neljilti jaostolta. Uratarinoista
kertoivat: Paula Vehmaanperd (ymparisto-
ministeri6), Simo Pyysing (Weir Minerals
Scandinavia), Jouni Heinonen (Nordkalk),
Otto Kankaanpid (Ovako), Heini Soininen
(YIT), Janne Kauppi (Metso) sekd Minna
Nevalainen (Nordkalk).
Mielenkiintoisten ja hyvin erilaisten ura-
tarinoiden lisaksi opiskelijat kuulivat, kuin-
ka moninaisia ty6llistymismahdollisuuksia

alan koulutus ja vuoriteollisuus voivat tar-
jota. Lisdksi esiintyjit kertoivat, miten Vuo-
rimiesyhdistykseen kuuluminen on koettu
hyodylliseksi uran eri vaiheissa. Opiskelijoil-
le jdi illasta kiteen yksi tédrked oppi- verkos-
toituminen kannattaa aina, ja Vuorimiesyh-
distyksen tilaisuuksiin kannattaa osallistua

Filtration Performance -
Powered by People

aktiivisesti. Télldkddn kertaa Vuori-illassa ei
pidetty tiukkoja kalvosulkeisia, vaan osallis-
tujille tarjottiin lisiksi maittava illallinen ruo-
kajuomineen. Pian tilan téytti vilkas keskus-
telu, joka jatkui illan jo pimennyttya.

TEKSTI: PAULA VEHMAANPERA
KUVA: MINNA NEVALAINEN

* Full filter life cycle support.

sales@roxia.com

* We deliver what you need, when you need it - globally.

* The driest cake from the finest concentrate.

+ Advanced filter equipment and parts built on the latest innovations.

* Personal service with fast response and close collaboration.

WWW.roxia.com
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Engineered by AFRY

Palvelemme kaivos- ja metalliteollisuuden
asiakkaitamme vastuullisesti ja kokonais-
valtaisesti: malminetsinndstd kaivosten ja
avolouhosten sekd rikastamojen ja sulattojen
suunnitteluun, toteutukseen ja kunnossapitoon.

Osaamisemme kattaa kaivostoimintaan,

mineraalien kdsittelyyn ja metallurgiaan
littyvat hankkeet.

FinMeas
nn

YMPARISTO- JA :
PATOTARKKAILUJARJESTELMA

DATA JA DOKUMENTIT SAMAAN JARJESTELMAAN

Automaattisten ja manuaalimittausten data
Rajapinnat eri tietoldhteiden valilla

REAALIAIKAINEN MITTATIETOJEN HALLINTA

Datan visualisointi, analysointi ja jatkojalostaminen
Halytykset sallittujen raja-arvojen ylittyessa

AUTOMATISOITU RAPORTOINTI

Viikko-, kuukausi- ja vuosiraporttien automatisointi
Manuaalisten ty6vaiheiden minimointi

www.finmeas.com
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parasta kup

tehty Porissa.

Aurubis Finland Oy
Aurubis.fi
Nordiccopper.com

AAurubis

consulting

Exploration
through operations
to closure

Mineral Exploration Services

Geology and Mineral Resources

Scoping to Feasibility Studies

Reserves Statements

Mine Design and Planning

Mining Geotechnics and Modelling

Operations support

Due Diligence and Audits

Mineral Processing Support

Mine Waste and Tailings Management (GISTM)
Water Management, Modelling and Stewardship
ESG Strategy Services

Engineering of Decarbonisation

+358 (0) 401965214
info@srknordic.com
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OECD: Kalvannaisala avainasemassa
vinreassa slirtymassa
- Suomi ja Lappi esilla mallialueina

Taloudellisen yhteistydn ja kehityksen jarjesté OECD julkaisi kesalla 2025
raporttisarjan, jossa tarkastellaan kaivannaisalan roolia Euroopan vihreassa
siirtymassa. Raportit tarjoavat konkreettisia suosituksia siita, miten alueet
Suomesta, Espanjasta, Portugalista, Kreikasta ja Ruotsista voivat vahvistaa
kaivannaisekosysteemejaan, kehittaa kestavia toimintamalleja ja turvata Euroopan

raaka-ainehuoltoa.

Laaja eurooppalainen selvitys
Euroopan komission tavoitteena on edistda
vihredd siirtymid ja Euroopan strategista
autonomiaa mineraaliraaka-aineissa sekd
parantaa kansalaisten hyvinvointia kaivosalu-
eilla. Tdhén liittyen komissio antoi OECD:lle
toimeksiannon perehty4 kymmeneen kaivos-
alueeseen viidessd maassa: Suomessa, Krei-
kassa, Portugalissa, Espanjassa ja Ruotsissa.
Suomesta selvityksessd mukana olleet maa-
kunnat olivat Lappi, Kainuu, Keski-Pohjan-
maa, Pohjois-Karjala ja Pohjois-Pohjanmaa.
Selvitys toteutettiin Euroopan unionin
teknisen tuen instrumentin (TSI) rahoi-
tuksella yhteisty6ssd Euroopan komission

kanssa. Se on osa OECD:n Mining Regions
and Cities -aloitetta, joka kokoaa yhteen
politiikkasuosituksia mineraaleihin eri-
koistuneille alueille ja tukee niiden kesti-
véd kehittdmista.

Tyohon sisaltyi laajoja sidosryhmékes-
kusteluja eri puolilla Eurooppaa. OECD:n
asiantuntijat vierailivat toimeksiannon puit-
teissa 26 kunnassa ja 12 kaivoksella sekd ta-
pasivat noin 450 sidosryhmien edustajaa.
Selvityksen lopputuloksena OECD julkai-
si kesdkuussa 2025 alue- ja maakohtaiset
raportit ja EU-tason raportin, joka esittda
15 aluetasolle ja kuusi kansalliselle tasolle
suunnattua suositusta. Niiden tavoitteena

on vahvistaa vastuullista kaivostoimintaa,
parantaa ympiriston huomioon ottamista
ja lisatd paikallisia hyGtyjd kaivosalueilla.

Suomen kokonaiskuva:

vahvuudet ja haasteet

OECD:n Suomelle laatimassa maaraportissa
korostuu maan merkittivd asema euroop-
palaisena mineraalitoimijana. Suomella on
huomattavat mineraalivarat ja vahvaa osaa-
mista kaivostoiminnassa, metallinjalostuk-
sessa ja alan tutkimuksessa. OECD nostaa
esiin erityisesti Suomen vahvat tutkimus- ja
koulutusorganisaatiot, jotka tukevat koko
Euroopan mineraalialan kehitysta.
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OECD kuitenkin huomauttaa, ettd nai-
den vahvuuksien rinnalla Suomi kohtaa mer-
kittdvid haasteita. Yksi keskeisimmista liittyy
luvitusprosesseihin: ne koetaan monimutkai-
siksi ja aikaa vieviksi, miké saattaa hidastaa
investointeja. Toinen keskeinen kysymys on
alueiden vélinen koordinaatio ja se, miten
eri hallinnon tasot (valtakunnallinen, alu-
eellinen ja paikallinen) voivat tukea toisiaan
johdonmukaisesti.

Lisaksi OECD korostaa tarvetta vahvis-
taa vuorovaikutusta ja luottamusta eri si-
dosryhmien valilld. Kaivannaisala herattda
monenlaisia odotuksia ja huolia: taloudelli-
set mahdollisuudet ovat kiistattomat, mutta
samalla ympéristolliset ja sosiaaliset vaiku-
tukset vaativat huolellista yhteensovittamista.

Raportti esittda Suomelle 13 suositusta
lupaprosessien ja kaivosalan hallinnon kehit-
tamiseksi. Toimenpidesuosituksiin kuuluvat
muun muassa seuraavat toimet:

o viranomaisten vélisen yhteistyon vah-
vistaminen

+ kansallisten ja alueellisten toimijoiden
roolien ja vastuiden selkeyttiminen

Suomen raportti piirtid kuvan maasta,
jolla on hyvat lihtokohdat olla vihrean siirty-
min edelldkavija. Samalla se muistuttaa, etté
onnistuminen edellyttdd maaritietoista ty-
ta hallinnon, yritysten, tutkimuksen ja kan-
salaisten yhteistyon, sujuvampia lupapro-
sesseja ja vahvaa sidosryhmévuoropuhelua.

Alueelliset profiilit ja suositukset

Viidelle suomalaiselle maakunnalle laadit-
tiin omat alueprofiilit, joiden tavoitteena
oli tunnistaa aluekohtaiset vahvuudet ja
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haasteet seki tuottaa raataloityja suosituksia.
Suomalaisille maakunnille yhteisia teemoja
OECD:n mukaan ovat osaavan ty6voiman
saatavuus, infrastruktuurin kehittdminen
sekd tarve vahvistaa alueiden vilistd yh-
teistyotd.

Lapin raportissa OECD tunnustaa maa-
kunnan yhdeksi Euroopan merkittavimmista
mineraalialueista. Lapissa sijaitsee EU:n ainoa
kromikaivos ja suurin kultakaivos. Maakunta
vastaa 31 prosentista koko Suomen kaivos-
toiminnan ja 32 prosentista metallinjalos-
tuksen litkevaihdosta.

OECD nostaa esiin my6s Lapin matala-
padstdisen tuotannon: uusiutuvan energian
ansiosta mineraalien hiilijalanjélki on kan-
sainvilisesti kilpailukykyinen. Alueella on
esimerkkejd onnistuneesta toimialojen rin-
nakkaiselosta mm. Kittildssd, jossa kaivostoi-
minta ja matkailu tukevat toisiaan.

Haasteiksi raportissa nimetaan Lapinkin
osalta osaajapula, pitkt etédisyydet ja infra-

struktuurin kehittimistarpeet sekd tarve so-
vittaa yhteen kaivostoiminta ja muut maan-
kayton muodot. OECD suosittelee Lapille
erityisesti yhteisGjen osallistamisen vahvista-
mista, kiertotalouden ja innovaatiotoiminnan
edistamistd, koulutus- ja rekrytointipolkujen
kehittamistd sekd asumisen ja liikenneverk-
kojen parantamista.

Tutustu raportteihin tarkemmin
Lapin liiton hallinnoima Lapland Mining Hub
-hanke on kd4nnéttanyt Suomen maaraportin
ja Lappi-profiilin suomeksi, ja ne ovat ladat-
tavissa osoitteessa: https://www.lapinliitto.fi/
hankkeet/kansalliset-hankkeet/mining-hub/
Raporttien alkuperiiset kieliversiot ja
EU-tason raportti loytyvit osoitteesta: ht-
tps://www.oecd.org/en/topics/mining-re-
gions-and-cities.html A

TEKSTI: SARI PELTONIEMI



Partner
for positive
change

Metso Pumps

Luotettava kumppani energiatehokkaaseen pumppaamiseen

Uusilla pumppaus- ja nesteensiirtoratkaisuillamme voit saada
alennettua energiakulutusta jopa kolmanneksella.

Metso

MATERIA5-2025 19



Bridging the min

ng sk

s gap

- how Metso Academy is shaping the future of workforce development

he mining industry is at a pivotal

moment. As experienced work-

ers retire and fewer young pro-

fessionals enter the field, mine
sites around the world are grappling with
a growing skills gap. This shortage of skilled
labor is not just a workforce issue — it is a
business risk that affects safety, productivity,
and profitability.

In response, many mining companies
are rethinking how they attract, train, and
retain talent. Increasingly, they are turn-
ing to structured career development and
strategic partnerships to build a more re-
silient workforce. At the forefront of this
shift is Metso Academy, which is helping
customers move beyond one-off training
sessions to comprehensive learning jour-
neys that empower workers, improve op-
erational performance, and secure opera-
tional continuity.

The knowledge gap:
a generational challenge
The mining sector is facing a demographic
cliff. As baby boomers retire, they take with
them decades of hands-on knowledge that
has not always been passed down. Nichole
Pritchard, Director of Commercial and
Sales Enablement at Metso Academy, ex-
plains that this has created a confidence
gap among younger workers, who may not
have had the opportunity to gain knowledge
from more experienced personnel.

”Many technicians leave for just a small
increase in hourly pay, because they do not
see a future,” she says. ”But if you create a

true career path — if they can see how their
learning journey helps them grow — then
there is more reason to stay than just money””

Thislack of continuity has made it hard-
er for mines to maintain consistent per-
formance. Without a clear path for skill
development, workers often feel stuck or
underprepared. Therefore more compa-
nies are interested in investing in structured
training programs that offer both founda-
tional knowledge and opportunities for
advancement.

From jobs to careers:

building progression paths

Rather than training every worker to be an
expert, Metso encourages a scalable model
where employees can grow into specialized
roles over time.”You do not need everyone
to be a gyratory crusher expert,” Nichole
explains. “But you do need people who
understand the equipment well enough to
speak the same language”

This approach helps mines build "lines
of progression” — clear, achievable steps
that allow workers to move from basic me-
chanical roles to more advanced technical
positions. It also helps reduce turnover by
giving employees a sense of purpose and
pride in their work.

Importantly, Metso's training philosophy
balances specialization with cross-skilling.
Once a technician has mastered a particular
asset, they are encouraged to expand their
knowledge into adjacent areas. "It is about
creating subject matter experts who are al-
so adaptable,” says Nichole.

Beyond one-offs:

piloting a new training model
Historically, most customer training was
reactive — short, one-off sessions during
equipment commissioning or triggered
by service issues or safety concerns. While
these sessions still have their place, Metso
is now helping customers adopt a more
proactive approach.

The shift began internally. During the
COVID-19 pandemic, when many compa-
nies cut training budgets, Metso doubled
down. The company launched the Metso
Academy as a global initiative to build in-
ternal competence and prepare for the fu-
ture. That same model is now being piloted
with external customers.

One such pilot is underway with a
major North American mining company.
”We are not just doing training anymore,”
Nichole says.”We are building learning jour-
neys — step-by-step programs that develop
true competence and confidence”

These programs are tailored to each si-
te’s needs. Metso begins with a deep-dive
audit, reviewing service records, inter-
viewing frontline workers, and identifying
operational pain points. From there, a
customized curriculum is developed, blen-
ding foundational knowledge with role-
specific training for operators, maintenance
teams, planners,and supervisors. The entire
process may take a month or two to build
an appropriate program. In more complex
cases, it can take up to two quarters to
properly audit, customize, and deliver a
tailored offer.
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Digital tools and
the future of Learning

As the industry evolves, also the tools used
to train its workforce must be advanced.
Metso Academy is investing heavily in dig-
ital learning technologies that make training
more immersive, accessible, and effective.

Among the latest innovations and tools:
o Operator Training Simulators (such
as Geminex OTS) which allow person-
nel the chance to practice operating a
tull plant process or individual process
circuits in a safe, virtual environment

o Virtual Reality (VR) simulators for
mill relining

+ Augmented reality (AR) tools like
Metso Remote Expert Support (REX)
for real-time, on-site guidance

+ 3D models that allow learners to vir-
tually disassemble and explore equip-
ment

o A Metaverse-style environment for
experiential learning

These tools are especially valuable in remote
or high-risk environments where hands-on
training can be difficult. They also support
higher retention rates by engaging learners
in more interactive ways. On the formal edu-
cation side, Finnish-based Lappia Vocational
School in Tornio and Metso have collaborat-
ed for over a decade to integrate advanced
Operator Training Simulators (OTS) into
vocational education for the mining sector.
As a part of the foundational qualification
program for mine workers and mineral pro-
cessors, students gain hands-on experience
with realistic simulations of mining oper-
ations. This long-standing partnership has
empowered learners with practical skills in
asafe, controlled environment, bridging the
gap between theory and real-world applica-
tion and preparing them for the demands of
modern mining production.

“Students have appreciated the Geminex
OTS learning environment because it allows
them to practice different mining processes in
controlled conditions. During the exercises, stu-
dents carry out tasks according to instructions
for the production facility. Each student has
their own simulation platform in use during
training, allowing them to complete the tasks
at their own pace”, Harri Aaltonen, a teach-
er from Lappia Vocational School, explains.

”Training is not just about content an-
ymore,” Nichole notes. "It is about how you
deliver it. We are moving from being a train-
ing provider to a full learning and develop-
ment organization.”

However, digital tools have not replaced
hands-on learning, which is still an integral
part of most programs.”We have multiple sites
around the world where customers can come
to train on actual equipment,” Nichole adds.
“Facilities like Bayswater in Perth, Australia
and the new state-of-the-art training facility in
Mesa, Arizona — opening in early 2026, offer
customers the chance to have machine-side
learning to hone their maintenance knowl-
edge on many types of equipment. In Finland,
customers have access to a dedicated demon-
stration room at Metso’s Espoo facilities, to
gain hands-on experience with sophisticat-
ed analyzer equipment. There are other live
training possbilities and facilities available in
Tampere for crushers and screens as well as
in Sala, Sweden for pumps, among others.

Partnerships that drive performance
Perhaps the most important shift is in how
Metso works with its customers. Rather than
acting as an external vendor, Metso positions
itself as a strategic partner — one that com-
plements, rather than replaces, the customer’s
internal teams.

”Our goal is not to make customers re-
liant on us,” Nichole says. "It is to empow-

er them. When our service teams and their
maintenance crews work together, then you
see real results”

This collaborative model is built on trust.
While some customers have historically been
hesitant to share operational data, Nichole
says that it is now changing. "When they
begin to see us more as partners— they are
more open. And that allows us to build pro-
grams that truly meet their needs”

The benefits are tangible: reduced down-
time, improved asset availability,and a more
engaged workforce. As more mines adopt
this model, the industry as a whole becomes
more resilient.

Conclusion: meeting the moment
The mining industry can not afford to wait.
The skills gap is real, and the consequences
of inaction are costly. But with the right
approach — one that combines structured
learning, digital innovation, hands on learn-
ing opportunities, and true partnership —
there is a clear path forward.

Metso Academy is helping lead the way.
By investing in people, not just equipment,
they are helping mines build the workforce
of the future — one confident, capable tech-
nician at a time. A

TEXT: JASON NELSON, METSO
PHOTOS: METSO
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Arctic
Drilling
Company 2004-2024

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 THE RIGS
(& CERTIFIED QUALITY (&, SAFETY EXCELLENCE NAGTION
() COST-EFFECTIVE DRILLING (& EFFICIENT TECHNOLOGY WWW.ADCLTD.FI

Arctic Drilling Company Ltd.

Call us +358 40 511 2289 or
visit www.adcltd.fi

1SO 9001+ 1SO 14001
1SO 45001

m GRM-services Oy
S GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Malminetsintageofysiikan ammattilaiset palveluksessanne

www.grm-services.fi
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Tulen

etallien valmistusprosessit eivit
ole mahdollisia ilman tulenkes-
tavid materiaaleja. Jopa yli 1700
asteen lampétiloissa olevien su-
lien kasittely vaatii tulenkestivid materi-
aaleja vuoraamaan sulien Kkisittelyastioita,
kuten esimerkiksi erilaisia uuneja, ranneji,
senkkoja tai vilialtaita. Euroopassa terdksen
valmistusprosesseissa kdytetdan tulenkes-
tavid materiaaleja keskimédrin noin 10 kg
per tuotettu terdstonni. Téten tulenkestévit
materiaalit muodostavat merkittdvid mate-
riaalivirtoja metallien valmistusprosesseissa.
Tulenkestdvien materiaalien taytyy kes-
tad metallien valmistusprosessien vaatimuk-
set puhkeamatta. Tdmai tarkoittaa sité, ettd
elinkaarensa padtteeksi vuorauksille taytyy
jaadd jadnnosvahvuutta. Sen seurauksena
vuorauksesta syntyy aina tulenkestdvien ma-
teriaalien jitettd metallien valmistajille. Eri
materiaalien jadnnosvolyymit voivat vaih-
della merkittavésti, mutta koko valmistus-
prosessi huomioon ottaen ne muodostavat
merkittavan jitekokonaisuuden. Vihreén siir-
tymén edetessd tulenkestévien materiaalien
kierrittdminen on noussut yhd tarkedmmak-
si aiheeksi. Metallien valmistajat ovat entistd
kiinnostuneempia tulenkestévien materiaa-
lien aiheuttamasta hiilijalanjiljest.
Tulenkestavien materiaalien kierratys-
prosessin voi jaotella seuraaviin vaiheisiin:
1.  Vuorauksen suunnittelu. Metallien
valmistaja voi yhdessd tulenkestivien
materiaalien kierréttdjian kanssa suun-
nitella sellaisen vuorauskokonaisuuden,
jossa on mahdollisimman paljon kier-
rittdmiseen soveltuvia materiaaleja.
2. Tulenkestdvan rakenteen kiyton jélkei-
nen purkaminen. Metallien valmistaja
purkaa yhdesta tai useammasta mate-
riaalista koostuvan vuorausrakenteen
ja lajittelee yhteensopivat materiaalit
omiin kasoihinsa. Tulenkestévien ma-
teriaalien kierréttdja ohjeistaa, mitkd
materiaalit sopivat lajiteltaviksi samaan
kasaan.

ulenkestavienma
Kierrattan
valmistus

ninen me

er
el

Nrosesselstea

3. Purkujite valpataan. Valppaamalla

tulenkestavésta purkujétteestd poiste-
taan mahdollisimman hyvin metallit
ja kuonat sekd hienoainesosat, jotka
eivit sovellu kierritettaviksi tulenkes-
taviin tuotteisiin. Metallin valmistaja
voi mahdollisesti kierrittdd metallit ja
kuonat omaan prosessiinsa.

4. Materiaalien lastaaminen ja kuljet-

taminen tulenkestivien materiaalien
kierrattajalle.

5. Kierrittdjd varmistaa materiaalin puh-

tauden ja poistaa tarvittaessa jadneet
epapuhtaudet.

6. Kierratettivien materiaalien lajittele-

minen, murskaaminen oikeisiin par-
tikkelikokoihin seki kuivaaminen uu-
delleenkaytt6d varten.

7. Kierritettyjen raaka-aineiden hyodyn-

taminen raaka-aineina tulenkestévissd
tuotteissa tai kuonanmuodostajissa.

8.  Kierritysmateriaaleja sisiltdvien tuottei-

den toimitus metallien valmistajalle, nii-
den asentaminen ja kéytto prosessissa.

Vilpéattya kierratykseen soveltuvaa
tulenkestavaa vuorausmateriaalia

Senkkavuorauksen purku
piikkauskoneella
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Tyypillisesti tulenkestavaa kierratysmateri-
aalia kdytetddn priméirikiyttokohteeseen
verrattuna vihemmén vaativissa prosessi-
olosuhteissa. Tyypillisid kdyttokohteita ovat
esimerkiksi erilaiset korjausruiskumassat,
kertakéyttoiset vuorausrakenteet tai kohteet,
joissa on verrattain vihdn suoraa kontaktia
metallisulien tai kuonien kanssa. Betkerilla
olemme kuitenkin onnistuneet kehittaméin
myos tulenkestdvid tuotteita, joita asiak-
kaamme kéyttavit myos priméirikohtee-
seen verrattuna vastaavissa olosuhteissa tai
jopa tdysin samoissa kohteissa ilman, ettd
vuorauksen performanssi laskee. Tuotteet
sisaltavit kiertomateriaaleja jopa 50 %:iin
asti. Laboratorio-olosuhteissa olemme pés-
seet jopa vield korkeampiin kiertomateri-
aalipitoisuuksiin. Kuitenkin kierratettyja
tulenkestdvid raaka-aineita kéytettdessd
riskit laatuvaihteluille kasvavat verrattuna
tuotteisiin, jotka siséltavét vain neitseellisia
raaka-aineita. Tall6in huolellinen tuotteiden
laadunvarmistusprosessi sekd materiaalien
kdyton seuranta korostuvat.

Teknisten ja kdytannollisten haasteiden
lisaksi tyypillisia haasteita ovat taloudelliset
ja resurssitekijét. Kierratyksen taloudellisen
kannattavuuden kannalta merkittavi tekija
on toiminnan paikallisuus. Kierritysmate-
riaaleja siséltaville tuotteille lahtokohtainen
oletus on materiaalin edullisempi hinta neit-
seellisia raaka-aineita sisaltaviin tuotteisiin
ndhden. Oleellista tuotteen suunnittelun
kannalta on, millaisia neitseellisia raaka-ai-
neita voidaan kierritetyilld materiaaleilla
korvata. Mitd korkealuokkaisempia mate-
riaaleja korvataan, sitd suurempi taloudel-
linen hyoty saavutetaan. Kuitenkin tyypil-
lisesti korkealuokkaisimpia raaka-aineita
voidaan korvata vain rajallisesti sithen sovel-
tuvien kierratettdvien raaka-aineiden rajalli-
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Mikael Nivala

sen saatavuuden takia. T4lloin merkittavian
asemaan nousevat logistiikkakustannuk-
set metallien valmistajan ja tulenkestavien
materiaalien kierrittajan vélilld. Mahdol-
lisimman lyhyet toimitusmatkat takaavat
pienemmit logistiikkakustannukset ja tal-
16in kannattavamman kierrétystoiminnan.
Vaikka kierrattiminen ja matalampi hiili-
jalanjalki ovat metallien valmistajille yhd
kiinnostavampia, kierrétystoimintaan 16y-
tyy harvoin mielenkiintoa, mikali se nostaa
kustannuksia. Lisaksi resurssien riittavyys on
usein haasteena esimerkiksi materiaalien la-
jittelun, vélppayksen ja lastausten suhteen.

Téten vastuu siirtyy tyypillisesti enemman
tulenkestévien toimittajan suuntaan.

Parhaimmillaan tulenkestdvien mate-
riaalien kierrityksessd saavutetaan merkit-
tavid taloudellisia seké kestdvéin kehityksen
nikokulmaa edistévid materiaalivirtoja. Poh-
joismaiden markkinoilla Betker esimerkiksi
vastaanottaa metallien valmistajilta vuoraus-
materiaaleja, jotka prosessoidaan ja palau-
tetaan heidén prosessiinsa uudelleen tulen-
kestdvini tuotteena. Ylivieskassa sijaitsevalla
toimipisteella Betkerin raaka-aineista jopa yli
25% on kierrétettyja materiaaleja. A
TEKSTI: MIKAEL NIVALA

BETKER

Better with Betker.
Suomalaisia tulenkestavia materiaaleja.



Alihankinta 2025 -tapahtuma lahti vauhdilla liikkeelle. Kuva: Tampereen Messut Oy

Alihankinta 2025
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Pohjoismaiden suurin teollisuustapahtuma Alihankintamessut jarjestettiin tana
vuonna 37. kerran 30.9. - 2.10. Tampereen Messu- ja urheilukeskuksessa. Tapahtuma
kokosi yhteen lahes 23 000 valmistavan teollisuuden asiantuntijaa, osaajaa ja toimijaa.
Messujarjestdjien tavoitteena on edistad suomalaista teknologista osaamista, tukea
vientimarkkinoita ja luoda alusta uusille ideoille ja yhteisty6lle. Taman vuoden teemana

oli kestava kilpailukyky.

Avajaisissa jaettiin palkintoja

Messujen avajaisissa 30.9. Suomen Osto- ja
Logistiikkayhdistys ry jakoi perinteiseen
tapaan Vuoden pditoimittajan ja Vuoden
alihankkijan palkinnot. Vuoden 2025 pétoi-
mittajan palkinnon sai kiinteiden jétteiden
dlykkaiden kasittelykoneiden suunnitteluun
ja tuotantoon keskittynyt ymparistotekno-

logiayritys Tana Oy. Palkintotoimikunnan
mukaan Tana Oy on systemaattisesti ra-
kentanut strategisen alihankintaan perus-
tuvan liiketoimintamallin. Yrityksen selked
kasvusuunnitelma, vankka operatiivinen
perusta ja vastuullinen toimintatapa tarjo-
avat erinomaiset edellytykset kansainvaliseen
menestykseen.

Vuoden 2025 alihankkija- palkinnon sai
perheomisteisen ja monialaisen MSK-kon-
sernin muoviosia valmistava tytaryhtio MSK
Plast Oy. Palkintotoimikunnan perusteluissa
korostuivat vahva asiakaslahtéisyys, hallittu
kasvu, kansainvélistyminen ja innovatiivinen
tuotekehitys. Lisaimaininnan saivat perhe-
yrityksen arvojen yhdistiminen moderniin
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johtamiseen, digitalisaation tehokas hyodyn-
taminen ja vastuullinen toiminta hiilineut-
raaliuden saavuttamiseksi.

Vuoden 2025 teollisuusteko
palkittiin

Vuoden 2025 teollisuusteko -palkinnon sai
P2X Solutionsin vetylaitos. Business Tam-
pereen kokoaman valintaraadin mukaan
kyseessd on upea investointi ja rohkea ris-
kinotto, joka on rakennettu suoraan teolli-
seen mittakaavaan. *Yritys perustettiin viisi
vuotta sitten tavoitteenaan avata suomalainen
vetytalous, ja nyt ensimméinen vedyn tuo-
tantolaitos on jo toiminnassa Harjavallassa.
Téstd on hyvi jatkaa kohti suurempia volyy-
meja’, totesi P2X Solutionsin toimitusjohtaja
Herkko Plit palkintoa joukkueensa kanssa
vastaanottaessaan.

Muiksi finalisteiksi Vuoden 2025 teolli-
suusteko -kisassa ylsivit Kemiran Seine-joen
vedenpuhdistushanke ja Tampereen yliopis-
toon lahjoitettu teollisen myynnin tydeld-
méprofessuuri.

Messukeskus tayttyi

piha-alueita myoten

Messujen 1 032 néytteilleasettajaa ja 1 338
esiteltavdd tuotetta tayttivit messukeskuk-
sen nayttelyhallit ja niiden osastot viimeis-
td paikkaa myGten. Myos messukeskuksen
paasisaankdynnin ldhelld oleva piha-alue oli
kéytossd suurten tuotteiden esittelya varten.

Varsinaisen painetun messuoppaan ase-
masta messujen naytteilleasettajien sijainti
messualueella samoin kuin lyhyet kuvaukset
olikoottu messujen verkkosivuille. Niin ikdén
verkkosivuilla olevien hallien pohjakarttojen
avulla navigointi alueella oli helppoa ja ha-
lutut osastot 16ytyivit vaivattomasti. Hallien
korkeutta oli liséksi hyddynnetty ripusta-
malla yritysten ndyttavid nimi- ja logotauluja
néyttelyosastojen ylle sijaintia osoittamaan.
Varsinkin messujen vilkkaimpina hetkini
ne toimivat hyvina tienviittoina tavoitteena
olevien yritysten luo.

My®6s kansainvilisyys oli vahvasti mu-
kana messuilla. Baltian maat Viro, Latvia ja
Liettua olivat kukin mukana omilla naytta-
villd osastoillaan. Yksittéisten yritysten osas-
toja oli messuilla mukana lihes kaikkialta
maailmasta.

Nayttelyosastoilla riitti vilsketta
aamustailtaan

Messukeskuksen viisi ndyttelyhallia kaytavi-
neen sekd padaula tayttyivit kavijoistd heti
avauspdivan ensimmaisten hetkien aikana, ja
tungosta riitti kaikkien messupdivien ajalle
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Paasisdankaynnin laheisyydessa oli tilaa suurten koneiden esittelyyn. Kuvassa
on Sandvikin tdysautomaattinen akkukayttdinen pitkareikdtuotantoporalaite
DL422iE, joka on suunniteltu maanalaiseen kaivostoimintaan
poikkileikkaukseltaan 4 x 4 metrin ja sitd suuremmissa tuotantoperissa. Kuva:
Tuomo Tiainen

Tevo Lokomon valimon ulko-osastolla oli esilld aikanaan nykyisen valimon
edeltidjan Rauma-Repolan Lokomon valimon valama maineikas syvdnmeren
sukellusaluksen miehistopallo, jolla paastiin yli kuuden kilometrin
sukellussyvyyksiin. Kuva: Tuomo Tiainen



Messuhallien kaytéavilla ja ndyttelyosastoilla oli paikoitellen jopa ahdasta.

Kuva: Tampereen Messut Oy

aamusta iltaan. Néyttelyosastojen liséksi yri-
tysten ja asiakkaiden kahdenvalisille kohtaa-
misille varatut tilat olivat ahkerassa kiytossa.

Materia-lehden edustajat olivat my6s liik-
keelld messuilla. Yhtend tavoitteena oli 16y-
t4a artikkeliaiheita lehteemme. Satoa ndista
etsinnGistd saanemme korjata lehden tule-
vissa numeroissa.

Painavia puheenvuoroja,
seminaareja ja paneelikeskusteluja
Niayttelyosastoilla tapahtuvan toimin-
nan lisiksi messujen ohjelmaan si-
siltyi paljon tapahtumia pddaulan ja
B-hallin esiintymislavoilla. Messu-
jen padyhteistybkumppanin Sandvikin
digitaalisen kaivosteknologian divisioonan
johtaja Riku Pulli kertoi puheenvuorossaan,

ettd autonomisten kaivoskoneiden kehitté-
minen alkoi Sandvikilla jo kaksikymmen-
td vuotta sitten. Nykyédn koneet toimivat
kokonaan ilman kuljettajia kommunikoi-
den ja koordinoiden maan alla itsenaisesti.
Laitteiden kehitystyon suurimmat trendit
liittyvit talld hetkelld niiden sdhkoistdmi-
seen ja dlykkyyden, luotettavuuden seka
yhteensopivuuden jatkuvaan lisddmiseen.
Kehitystyo ei ole pysahtynyt laitteisiin,
vaan se on laajentunut kattamaan koko kai-
vostoiminnan optimoinnin. Tydssd muun
muassa kehitetddn ohjelmistoja, joilla voi-
daan suunnitella ja optimoida kokonaisia
kaivoksia malmion erityispiirteiden ja si-
jainnin mukaan. Sandvik tukeutuu vahvasti
laajan, pienistd ja keskisuurista toimijoista,
yliopistoista ja tutkimuslaitoksista koostu-

Messujen seminaarit, keskustelutapahtumat ja puheenvuorot vetivat runsaasti
vaked. Kuva: Tampereen Messut Oy

van yhteistyoverkostonsa muodostamaan
ekosysteemiin ja tarjoaa sille konkreettisia
kasvumahdollisuuksia esimerkiksi ympéris-
ton, kestavan kehityksen, dlyteknologioiden
ja automaation alueilla.

Ajankohtaisista seminaareista Alihan-
kinta goes Nato — seminaari kerési mittavan
kuulijajoukon. Seminaarissa esiteltiin Suo-
men Puolustusvoimien ja Naton toimintaa,
alihankintaprosessien kulkua ja hankintoihin
mukaan padsemiseen tarvittavia edellytyk-
sid. Ilman puolustusalan sertifikaatteja, tur-
vallisuusselvityksii ja standardien (AQAP
ja ISO) noudattamista, maaraysten (ITAR/
EAR) tuntemusta ja NCAGE-koodia ovet
kilpailutukseen pédsemiselle eivét avaudu.
On my6s verkostoiduttava rohkeasti ja tar-
jottava lisdarvoa.

Korkeakouluopiskelijoille suunnattu pe-
rinteinen Robotiikka tyopaikkana -seminaa-
ri jérjestettiin tdndkin vuonna ja sai jalleen
osakseen suuren suosion.

Yritysten ja Tampereen korkeakouluyh-
teison asiantuntijoiden paneelikeskustelussa
kisiteltiin teollisuuden ja huippututkimuksen
yhteistyon tarjoamia mahdollisuuksia ja par-
haita toimintamalleja. Muissa paneelikeskus-
teluissa teemoina olivat mm. suuryritysten
ja startupien mahdollisuudet oppia toisiltaan
kasvusta ja tekodlystd sekd tulevaisuuden am-
mattiosaamisen syntyminen oppilaitosten ja
yritysten vélisen yhteistyon kautta.

Vired tunnelma sailyi

loppuun saakka

Messujen vired ja aktiivinen tunnelma ja téy-
sipainoinen tydskentely jatkuivat viimeisen
messupdivan loppuhetkiin saakka. Naytte-
lyosastot alkoivat tyhjentyd kivijoistd vasta
messujen sisadnpdasyn sulkeuduttua.

Isot koneet Tampereen Keskustorin
oheistapahtumassa

Perinteiseen tapaan jérjestettiin osana vuo-
tuisen Tampere-paivin juhlallisuuksia kai-
kille avoin Isot koneet Keskustorilla -tapah-
tuma messuja seuranneena lauantaina 4.10.
Torilla tunnetuimmat teollisuusyritykset
esittelivit isoja tyokoneitaan ja tarjosivat
perheiden pienimmillekin mahdollisuu-
den padsta tutustumaan koneisiin ja niiden
ohjaamoihin. Tapahtuman kautta halutaan
lisita Tampereen seudun tunnettuutta maan
suurimpana modernin ja kestdvéin teolli-
suuden keskittymand, jatkaa seudun vahvaa
teollista perimid, vahvistaa alan vetovoimaa
sekd herdttdd mielenkiintoa modernia ja
innovatiivista alaa kohtaan. A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN
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SLANDR-projektin Kosovon
kohdealue Pristinassa.
Kuva Lorik Haxhiun, iRN LLC

- maaperan terveytta edistamassa

Eras keskeinen uhkakuva hyvan maaperan vaalimiselle
Euroopassa on maaperan pilaantuminen. ISLANDR-
projekti rakentaa tydkaluja maaperan terveyden

edistamiseksi.

uroopan unionin maaperastrategi-
an tarked komponentti, maaperan
seurantaa ja kestokyky4 koskeva di-
s Tektiivi astui voimaan marraskuussa
2025. Maaperadirektiivin tavoitteena on pa-
rantaa maaperén tilan seurantaa, lisité tietoa
pilaantuneista alueista ja vahentd4 pilaantu-
misen aiheuttamia riskeja. Nyt jasenvaltioilla
on kolme vuotta aikaa implementoida tdiméa
direktiivi kansalliseen lainsaddénto6nsa.
Pilaantuneet maa-alueet ovat térked osa
nyt voimaan tullutta maaperéadirektiivia, jo-
ka velvoittaa jasenmaita perustamaan maa-
perén tilan seurantaverkostot ja ohjeistaa,
miten pilaantuneiden maa-alueiden tilasta
kerdtadn tietoa ja miten niiden kunnosta-

mista edistetddn. Jotta velvoitteet voidaan
tayttad, tarvitaan tietoa ja vastauksia siihen,
miten pilaantuneeseen maaperéin liittyvid
asioita pitdisi kasitelld.

ISLANDR

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) koor-
dinoima ISLANDR (Information-based
Strategies for LAND Remediation) on
Horisontti Eurooppa -tutkimus- ja inno-
vointiohjelmarahoitteinen kolmivuotinen
projekti, jossa on mukana organisaatioita
13 Euroopan maasta. Suomalaisena partne-
rina on mukana Suomen ympéristokeskus
Syke. Projektissa kehitetddn tykaluja ja me-
netelmiid maaperan pilaantumisldhteiden

médrittelyyn, riskinarviointiin, maankayton
riskinhallintaan, rahoituksen ja investoin-
tien arviointiin sekd maaperin kunnon ja
pilaantumisriskin integrointiin aluesuun-
nittelussa. ZISLANDR tukee EU:n maape-
ristrategiaa, ehdotettua maaperén seuran-
taa ja kestokykyd koskevaa direktiivid sekd
muita ympdristdpolitiikan osa-alueita, joissa
maaperé on oleellinen”, toteaa projektin
tieteellinen koordinaattori Timo Tarvai-
nen GTK:sta.

ISLANDR- projektissa tehd4dn laajaa
yhteisty6td muiden Horisontti Eurooppa
-rahoitusohjelman Mission Soil projektien
kanssa. Térked yhteistyotaho on my6és EUSO
(European Soil Observatory), joka on Eu-
rooppatasoisen maaperaén liittyvan tiedon
keskeinen toimija.

Metadataluettelo

Pilaantuneisiin maihin liittyvéi tietoa tai
sitd, mista tietoja voisi 16ytdd ei ole EU:n
laajuisesti ollut saatavilla. ISLANDR-projek-
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tin ensimmaisid toimia olikin keréti tietoa
siitd, mité tietoa pilaantuneista maista EU:n
jasenmaissa ylipaansé on kerétty. Tyon tulok-
sena syntyi metadataluettelo,joka on katsa-
us siihen, miten eri jisenmaissa on keritty
maaperdn pilaantumiseen liittyvaa tietoa,
mitké organisaatiot sitd kerdavét, yllapitavat
ja hallinnoivat ja millaista tietoa kerdtaan.

Ty oli todella mittava ja osoitti, ettd eri
maiden kéytdnnoissd on suuria eroja. Me-
tadataluettelo on linkki siihen, misti tietoa
on saatavana. Se on melkoinen tietopaketti”,
Tarvainen kertoo.

Eviita riskiperusteiseen
maankayttoon ja kunnostukseen
Suuri osa ISLANDR-projektissa tehtavasta
tyOstd tukee kestavaa riskiperusteista maan-
kaytt6d ja kunnostusta (Sustainable Risk
Based Land Management, SRBLM).

Projektissa kehitetddn riskinarviointi-
malleja, joihin on tuotu uutena piirteend maa-
perin terveyden huomioon ottaminen eli se,
miten maaperdn toiminnot saataisiin pysy-
médn mahdollisimman hyvina. Esimerkiksi
jokin kunnostusmenetelma saattaisi poistaa
pilaantuneisuuden, mutta voisi samalla hei-
kent4d maaperdn kyky4 toimia kasvualusta-
na tai haitta-aineiden filtterind maakerrosten
lapi kulkevasta vedesta.

Riskiarvioita tehtdessd on myds tun-
nistettava pilaantumisen laajuus. Maaperin
pilaantumiseen liittyy kaksi hiukan erilaista
haaraa, yksittéiset pilaantuneet maa-alueet
ja hajakuormituksen aiheuttama diffuusi
laaja-alainen maaperin pilaantuminen. Yk-
sittdisen maa-alueen tapauksessa on tyypil-
lisempaa pdattas tapauskohtaisesti ja riskipe-
rusteisesti kunnostamisesta tai maankayton
ratkaisuista, joilla pyritdén valttiméan pi-
laantumisesta aiheutuvia riskeja ihmisille,
ympéristolle ja maaperdn toimintakyvylle.
Diffuusi pilaantuminen voi olla niin laa-
ja-alaista, ettei varsinaisia koko aluetta k-
sittdvid kunnostustoimenpiteité tehdid, vaan
alueella on maankaytton ja haittaa aiheutta-
vien aineiden kiytt6on liittyvid ohjeistuksia
ja rajoituksia. Toki téllaisilla alueilla riskia
aiheuttavia yksittdisia kohtia kunnostetaan
riskiperusteisesti.

Nousevat haitta-aineet

Pilaantuneella maa-alueella haitta-ainei-
ta esiintyy pitoisuuksina, jotka voivat ol-
la haitallisia ymparistolle, pohjavedelle ja
maaperdn toiminnalle. Yleisesti tiedossa
olevista haitta-aineista on paljon tietoa ja
ne osataan ottaa huomioon. On kuitenkin
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ISLANDR-projektin seitseman kohdealuetta edustavat erilaisia pilaantumia.

Kuva GTK

paljon potentiaalisia haitta-aineita, joita tulisi
mahdollisesti seurata ja joiden vaikutuksia
maaperdin tulisi tutkia.

Tarkedna osana ISLANDR-projektia
on Ranskan geologian tutkimuskeskuksen
(BRGM:n) tekemi lisddntyvad huolta ai-
heuttavien haitta-aineiden (Contaminants
of Emerging Concern, CEC) priorisointi.
Siind selvitettiin, mitkd néistd haitta-aineista
ovat tirkeimpid ja mitd ndistd tulisi ryhtyd
maaperén seurantaohjelmassa systemaatti-
sesti seuraamaan. Tdssé tulevat esille myds
ne haitta-aineet, jotka voisivat olla merkit-
tavid, mutta joista ei ole tarpeeksi tietoa eli
ne vaatisivat lisdtutkimuksia. "Priorisointi
on tirkedd, kun ryhdytién perustamaan kan-
sallisia maaperén seurantaohjelmia ja maé-
ritetddn, mitd aletaan systemaattisesti analy-
soida maaperistd tai mihin pitéisi kiinnittda
huomiota, kun aletaan kunnostaa jotain yk-
sittaisid alueita. Erilaisia yhdisteitd on valtava
madrd eikd aina tulla ajatelleeksi, ettd sielld voi
olla lisdantyvia huolta aiheuttavia haitta-ai-
neita ja nekin pitaisi tutkia’, Tarvainen toteaa.

Laajemmat arvot
Pilaantuneet maa-alueet ovat hyvin erityyp-
pisid, pilaantumien laajuus ja haitta-aineet

eroavat toisistaan, ja alueisiin kohdistuu
erilaisia maankéyttGpaineita. Lisaksi lain-
saadanto ja toimintatavat seké rahoitusmah-
dollisuudet ovat erilaisia eri maissa. Nama
tekijat vaikuttavat mahdollisiin maaperan
kunnostustoimiin. Esimerkiksi tiheisti asu-
tetuilla alueilla maa-alueista voi olla jopa
pula. T4llaisilla alueilla maan arvo on kor-
kea, joten ne saattavat tulla melko nopeasti
kunnostettaviksi. Joillain alueilla puolestaan
tarvitaan enemmin tukea, ettd kunnostus
olisi taloudellisesti kannattavaa, ja timé voi
puolestaan vaikuttaa siihen, mitd kunnos-
tusmenetelmid kaytetddn.

”Kaikkea ei voida kuitenkaan arvottaa
rahalla. Projektissa on tutkittu myos sit4,
miten voidaan arvioida laajempia hy6dylli-
sid tai haitallisia vaikutuksia (Wider Values)
kunnostustoimenpiteille. Ne ovat yleensé
vaikeasti suoraan muutettavissa euromai-
réisiksi hyodyiksi tai haitoiksi maanomis-
tajalle. Mahdolliset vaikutukset voivat myos
nakya vasta pitkalld aikavélilld esimerkiksi
alueen viihtyvyyden parantumisena tai asun-
tojen arvojen nousuna’, kertoo projektipail-
likké Nike Luodes GTK:sta. Tutkimuksen
kohteena ovat myos maankéyténsuunnit-
telun voimakkaampi yhdistiminen maa-



ISLANDR-projektin Suomen kohdealue Outokummussa edustaa vanhoja kaivoskaupunkeja. Kuva Erkki Halme, GTK

perdn kunnostamisen suunnitteluun seké
ympiristopolitiikan tavoitteet, jotka liitty-
vit pilaantuneen maaperan kunnostami-
seen liittyvin ympéristGpolitiikan tavoittei-
den tarkasteluun.

Kohdealueet
ISLANDR-projektilla on seitsemin koh-
dealuetta. Niiden ensisijainen tarkoitus on
tuottaa projektille kdytinnon kokemustietoa
keskustelemalla paikan péalld sidosryhmi-
en kanssa siitd, millaisille ratkaisuille on
tarvetta. Kohdealueet sijaitsevat eri puolilla
Eurooppaa ja edustavat erityyppisid pilaan-
tumia. My0s alueiden maankayttopaineet
ja maiden lainsdaddénto eroavat toisistaan.
Euroopassa on lukuisia historiallisia kau-
punkeja, jotka ovat kasvaneet kaivoksen ym-
parille. ISLANDR-projektissa Outokummun
kaupunki, jossa on toiminut kolme kaivosta
1900-luvulla, edustaa nditi alueita.
ISLANDR-projektissa on myos kehi-
tetty uudenlaisia tapoja saada sidosryhmit
mukaan keskusteluun. Outokummun koh-
dealueeseen liittyen Joensuussa jérjestet-
tiin sidosryhmatilaisuus, johon osallistui
projektin tutkijoiden ja ohjausryhmén li-
saksi ympéristoministerion, Outokummun
kaupungin, ELY-keskusten, luonnonsuoje-
luyhdistyksen, Outokummun kaupungin
omakotiyhdistyksen ja yritysten edustajia.
Tilaisuudessa kokeiltiin *Outokumpu kun-
toon’-lautapelid, jossa jokaisella osallistujal-

la on oma roolihahmonsa. Pelin kehittivit
ISLANDR-projektin tutkijat Aura Nousi-
ainen ja Henna Jylhd Suomen ymparisto-
keskuksesta sekd Kristiina Nuottiméki ja
Emilia Kosonen GTK:sta. Peli noudattaa
ns. Serious Game -konseptia, jota kehitetadn
parhaillaan maailmalla.

Tiekartta
ISLANDR-projektissa valmistuu tiekartta,
jossa esitelladn pilaantuneen maa-alueen ki-
sittelyyn liittyvien vaiheiden tavanomainen
jarjestys tunnistamisesta tulevan maankay-
ton ja kunnostusmenetelmén valintaan seké
ndiden toteutukseen ja ylldpitoon. Tiekartta
auttaa pilaantuneen maa-alueen tunnista-
misessa selvittamalld, mistd syntyy epaily
siitd, ettd maaperé on pilaantunut ja osoittaa,
miten voidaan hankkia riittavasti pilaantu-
miseen liittyvid tietoa riskiarvioita varten.
Riskiarvion perusteella voidaan sitten suun-
nitella, mitkd olisivat hyvid kunnostustapoja
jamillaista maankéyttod alueelle kannattaa
suunnitella. Varsinaisen kunnostusvaiheen
kunnostusmenetelmien valinnassa voidaan
painottaa nettovaikutuksiltaan mahdolli-
simman hyvid menetelmid. Lahtokohta-
na tissd on kuitenkin riskiperusteisuus.
Se tarkoittaa sitd, ettei voida valita sellaista
menetelmid, jolla ei saavuteta riskien vé-
hentimistasoa.

Tiekartan varrella on rakennuspalikoi-
ta, jotka ovat ISLANDR-projektin tuotta-

maa lisdarvoa kayttijalle. Rakennuspalikat
koostuvat uusista ajatuksista tai uusista saa-
tavilla olevista tyokaluista. Nama painottuvat
tiekartan alkupadhin enemman kuin var-
sinaiseen maaperin kunnostukseen. Moni
ratkaisu on ndet tirkead tehdi jo prosessin
alkuvaiheessa, kun ollaan tekemassa kesta-
vid pitkdaikaista valintaa.

*Tiekartta julkaistaan projektin verkkosi-
vuilla https://islandr-project.eu kevailld 2026
projektin loppuessa. Sieltd on jo nyt saatavis-
sa projektissa tuotettuja raportteja, joista 16y-
tyy myos metadataluettelo’, kertoo Luodes.

ISLANDR-projektin loppuseminaari pi-
detddn webinaarina kevaalld 2026. Loppuse-
minaarin paivimaara ilmoitetaan myShem-
min projektin verkkosivuilla. A

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTK

Lisdd aiheesta:
https://islandr-project.eu

Soili Solismaa, Kirsti Loukola-Ruskeenie-
mi, Kristiina Nuottimiki, Hanna Tolvanen,
Kimmo Jdrvinen, Ingo Miller, Historical
mining towns: The establishment of ‘Soil
Planning Areas’ for the risk management
of contaminated soil, Journal of Hazar-
dous Materials, Volume 486, 2025, 136962,
https://doi.org/10.1016/

j.jhazmat.2024.136962
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erasten raekoon

maarittaminen

Kuinka uusi vertailukuvasarja syntyi ja varmennettiin

Artikkeli liittyy Seppo Harkosen vuoden 2024 Lampokasittely- ja takomopaivilla (ks.
Materia 1/2025 ss. 64-65) pitamaan esitelmaan teraksen raekoon maarityksesta.
Artikkeli on referaatti Praktische Metallographie-lehdessa v. 2025 julkaistusta
artikkelista [5], jossa esitelldan tekoalyn ja syvdoppimisen soveltamista raekoon
automaattiseen maarittamiseen seka uuden vertailukuvasarjan tuottamiseen terasten
raekoon maaritysstandardia ISO 643 varten.

1. Johdanto

Useimmat metallien mekaaniset, fysikaaliset
ja kemialliset ominaisuudet kuten lujuus, sit-
keys, muokattavuus ja korroosionkestivyys
riippuvat niiden raerakenteesta. Metallien
kiinted olomuoto koostuu mikroskooppisista
rakeista, jotka ovat atomien muodostamia
saannollisid kidehiloja. Puhtaan metallin
rakenteessa atomien pinoutumisjérjestys on
sama kautta koko yksittdisen rakeen ja myds
metallin kaikissa rakeissa, mutta jirjestyksen
suunta muuttuu rakeesta toiseen siirryttdessa.
Moni terdsten tuotestandardi, kuten EN
ISO 683-3 Hiiletysterakset [1], maarittad hy-
viksyttavid rakeiden ominaisuuksia kuten
keskimaaraisen raekoon, yksittdisen rakeen
suurimman halkaisijan ja rackokojakauman.
Raekoon midritys optisen metalli-
mikroskoopin kuvasta on tdrked menetelma
raerakenteen karakterisoinnissa. Laadunval-
vonnan lisiksi se on kéyttokelpoinen menetel-
mé metallien kehityksessé ja tutkimuksessa.
Johtuen metallin keskiméariisen rae-
koon tirkeydestd metallimateriaalien omi-
naisuuksien karakterisoinnissa raekoon
médrityksestd on julkaistu kansainvalisid ja
kansallisia standardeja. Nditd ovat mm. EN
ISO 643 (Eurooppa/maailmanlaajuinen) [2],
ASTME112 (USA) [3] ja GB/T 6394 (Kiina)
[4]. Ndissd standardeissa on esitetty kolme
menetelméd raekoon madrittimiseksi: ver-
tailukuvasarja, pinta-alamenetelma ja leik-
kauslukumenetelma.
Vertailukuvamenetelméssd ndytteestd
tietylld suurennuksella otettua kuvaa verra-
taan standardin vertailukuvasarjaan, jonka
kuvat esittivat standardin raekokoluokkia.
Pinta-alamenetelmassi lasketaan rakeiden
lukuméiréd ndytekuvan tietyltd pinta-alalta
ja normeerataan se lukuun kpl/mm?.
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Leikkauslukumenetelméssd ndytteestd
lasketaan tunnetulla testausviivan pituu-
della LT rakeiden lukumaéra, mista saadaan
raeluku N, tai raerajan ja testausviivan leik-
kaavien pisteiden lukuméaré, mist4 saadaan
leikkausluku P. Laskenta voidaan tehdd mik-
roskoopin projektiotasolta, hiusristikolta,
monitorista tai valokuvasta. Testausviiva
voi olla suora tai ympyra. Saatu tulos, rae-
luku N tai leikkausluku P voidaan muuttaa
luvuksi kpl/mm?

Mikroskooppikuvien analysointia rajoit-
tavat usein inhimilliset tekijit kuten tehok-
kuus ja numeeristen arvojen hankala kvanti-
fiointi mitattaville suureille. Metallografinen
kuva-analyysi edellyttd osaavaa ja kokenut-
ta henkil6d, miké asettaa tiettyjé rajoituksia
ja haasteita mm. suurempien kuvaméaérien
analysoinnille.

Viime aikoina on metallografiseen ku-
va-analyysiin kiytetty osittain automatisoitu-
ja menetelmid. Niissd kdytetyt metallografiset
ohjelmistot hyodyntévit padasiassa mustaval-
koisten mikroskooppikuvien eri tummuus-
asteita ja raerajojen erityispiirteitd. Metallien
mikrorakenteet ja vastaavat mikroskooppi-
kuvat ovat kuitenkin usein monimutkaisia.

Esim. ferriittis-perliittisissd terdksissd
vuorottelevat kirkkaat ferriittirakeet ja rai-
dalliset perliittialueet. Lisdksi raerajat ovat
kuvissa useimmiten epasadnnollisid viivoja, ja
rakenteessa esiintyy muokkauksesta johtuvaa
rakeiden suuntautuneisuutta eli tekstuuria.
Taman vuoksi osittain automatisoidut me-
netelmit soveltuvat heikommin monimut-
kaisten rakenteiden karakterisointiin.

Tietojenkasittelyn ja tekodlyn (AI) vii-
meaikainen kehitys on tarjonnut mahdolli-
suuksia myo6s metallografisten menetelmien
kehittimiseen. Koska kokeellisten maaritys-

ten tarve on kasvussa, tarjoaa uusi teknolo-
gia mahdollisuuksia automaattisempaan ja
luotettavampaan materiaalitieteelliseen ja
teolliseen analysointiin.

Tissé artikkelissa esitetddn syvdoppi-
mismalleihin perustuva menetelmi metal-
limateriaalien rackoon automaattiseen maa-
rittdmiseen. Kéyttamailld systemaattisesti
luokiteltuja néytteita syvaoppimismallien
opettamiseen ja optimointiin voidaan toteut-
taa raerajojen automaattinen tunnistaminen
ja raekokotasojen laskeminen.

Menetelma vastaa rackoon maaritysstan-
dardeissa kiytettdvaa mittaustapaa. Lisaksi
menetelmd ottaa raekokojakauman méi-
rityksessa huomioon mikroskooppikuvan
kaikki rakeet, mikd parantaa suuresti rae-
kokomaédrityksen tarkkuutta. Syvaoppimis-
mallin soveltamista raekoon méiritykseen
ovat Li, Wu ja Stiicklin laajemmin kuvanneet
lihdeteoksessa [5].

Artikkelissa kuvataan myds uuden ver-
tailukuvasarjan kehittaminen kansainvalistd
ISO 643-standardia varten kayttamalld alun
perin keskiméariisen raekoon méérittdmi-
seen suunniteltua tekoélypohjaista menette-
lytapaa. Vertailukuvasarja laadittiin kéytta-
malla systemaattisesti luokiteltuja naytteitd, ja
se testattiin kansainvilisesti 32 laboratoriossa.
Uutta vertailukuvasarjaa kéyttavd standardi
on julkaistu syyskuussa 2024. Suomenkieli-
nen SFS-EN ISO 643 -standardi julkaistiin
syyskuussa 2025.

2. Tietotekniikkaa ja tekoalya
hyoédyntaen luotu vertailukuvasarja
Teraksen raeckoon madrittiminen metallo-
grafisesta mikroskooppindytteestd on ylei-
simpid metallografisia tutkimusmenetelmia.
Menetelmi on varsin yksinkertainen, ja tu-



loksena saadulla raekoolla on suora yhteys
moniin terdksen ominaisuuksiin.

Raekoon madrityksessd kdytettavit stan-
dardit ISO 643 ja ASTM E 112 ovat olleet lihes
identtiset; mm.ISO-standardissa kaytettavit
vertailukuvat ovat olleet perdisin ASTM:It4.
Kuitenkin v.2015 ASTM irtisanoi sopimuksen
kuvasarjansa kéytosti, jolloin ISO:n terésko-
mitea TC 17 péatti kehittdd oman vertailu-
kuvasarjan. Vuonna 2019 tatd varten perus-
tettiin tydryhméa WG 2 alakomiteaan SC 7.

Amerikkalainen vertailukuvasarja on
luultavasti aikanaan piirretty kisin mikros-
kooppikuvista. Vaivalloisen kisityon véltta-
miseksi tyéryhma péétti soveltaa modernim-
paa tietotekniikkaa.

2.1 Voronoin diagrammit

Puhtaasti tietoteknisin keinoin aikaansaa-
dun vertailukuvasarjan luomista paatettiin
testata kiyttden ns. Voronoin diagrammia.
Voronoin diagrammi jakaa tason alueisiin
(soluihin). Jokainen solu siséltdi pisteet, jotka
ovatlahimpina tiettyd pistettd (siemenpiste)
verrattuna muihin siemenpisteisiin. Alueiden
rajat ovat puolivilin suoria, jotka erottavat
kaksi vierekkiistd siemenpistetti toisistaan.

Jos diagrammi piirretddn kdsin, voidaan
siemenpiste valita sekd piirtdd puolivilin
suorat muihin siemenpisteisiin. Solu eli tés-
s tapauksessa rae muotoutuu ympéréivien
siemenpisteiden alueiden rajoista. Kuvassa 1
on esimerkki Voronoin diagrammista. Se
voidaan sditdd esittiméin tiettyéd raekokoa.
Raekoon jakautuma on ilmeisesti kapeampi
kuin todellisuudessa eiki kovin pienid rakeita
esiinny ollenkaan.

Taman takia sama médrd rakeita ne-
liomillimetrid kohden johtaa Voronoi-dia-
grammiin pohjautuvassa kuvassa yleensa
suurempaan maksimiraekokoon. Vaikka ti-
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Kuva 1. Kaksiulotteisen Voronoi-
diagrammin avulla tuotettu
"raerakennekuva” [5]

mién ilmion vaikutus on kdytdnnossd hyvin
pieni, ei esitetyn kaltaisia kuvia paatetty kéyt-
tdd revisioitavassa standardissa ISO 643 pdi-
asiassa kapean raekokojakauman ja suorien
raerajojen vuoksi.

Kansainvilisesti timan kaltaisia tietty4
rackokoa esittavid diagrammeja pidettiin
kuitenkin hyddyllisind mm. yksiléiden ja
Al-ohjelmien opetus- ja pitevyystestaustar-
koituksiin. Tésté syystd Voronoi-diagrammia
parannettiin laajentamalla diagrammia toi-
vottua kokoa suuremmaksi ja leikkaamalla
diagrammi haluttuun kokoon. Télld véltettiin
alkuperiisen diagrammin reunavaikutukset
lihdeteoksessa [6] esitetylld tavalla.

2.2 Voronoi-diagrammien
3D-sovellus

Edelld mainittuja puutteita pyrittiin korjaa-
maan laajentamalla alun perin kaksiulottei-
nen Voronoi-diagrammi kolmiulotteiseksi.
Siemenpisteet sijoitettiin tason sijasta kol-
miulotteiseen tilavuuteen, jonka paksuus oli
noin kaksi kertaa keskimaardinen raekoko
ja pohjapinta-ala toivottu kuvakoko laa-
jennettuna yhden keskiméiardisen raekoon
verran kaikilla sivuilla. T4ll4 tavoin soluista
pyrittiin saamaan enemmén teraksen rakei-
den nakoisid.

Tuloksena syntyvin tavoitekuvan sie-
menpisteiden sijainti on tilloin satunnainen
eikd ennalta tarkasti madritelty. Siemenpis-
teiden ympidrille syntyvit solut sijoittuvat
paikkaan, joka on ldhinnd samankokoisen
solun siemenpistettd. T4lloin raekoon jakau-
tuma laajenee jonkin verran, mutta kuva jaa
edelleen epdluonnollisen nakéiseksi (kuva 2).

Aikaan saadulla kuvalla ei ole kuitenkaan
selvdd yhteyttd raekokoon tai tarvittavaan sie-
menpisteiden lukumaéraédn kuten lahtokoh-
tana olevalla Voronoi-diagrammilla. Lahdete-

Kuva 2. Kolmiulotteisen laajennetun
Voronoi-diagrammin avulla tuotettu
"raerakennekuva” [5]

oksessa [5] esitetylld tavalla voidaan kuvasta
2 matemaattisesti arvioida tilavuusyksikkod
kohti tarvittava siemenpisteiden lukumaari,
jos kaikkien rakeiden halkaisijaksi oletetaan
sama eli d = (1/m)*, jossa m = rakeiden
lukuméard/mm?

Diagrammia testattaessa todettiin kui-
tenkin huomattava siemenpisteiden satun-
naisesta sijainnista johtuva hajonta m-arvon
madrityksessd suhteessa standardin mukai-
siin todellisen raekoon mittauksiin. Rakeiden
luomiseen kiytetyn algoritmin tulisi kuiten-
kin pysty4 tuottamaan tarkka m-arvo gene-
roidulle vertailukuvalle.

Menettelylld ei siten saavutettu kuvaa, jo-
ta voitaisiin soveltaa kéyttokelpoiseen stan-
dardiin, eikd suunniteltua Voronoi-pohjaista
algoritmia paatetty kayttaa ISO 643- standar-
din uusien vertailukuvien luomiseen.

3. Mikroskooppikuviin

perustuva vertailukuvasarja

Koska Voronoin diagrammeihin perustuva
vertailukuvasarja todettiin puutteellisek-
si, paitettiin laatia ISO 643:lle todellisiin
mikroskooppikuviin perustava vertailuku-
vasarja. Tehtdvi oli talld tavoin toteutettu-
na tyoladmpi, koska raekoon méaritykseen
kéytettdva malli piti mukauttaa vertailuku-
vasarjan tuottamiseen soveltuvaksi.

3.1 Materiaalit ja
mikroskooppikuvien testaus

Mallin opettamiseksi ja sen luotettavuuden
testaamiseksi otettiin noin 200 hiekuvaa
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Kuva 3. Esimerkkeja tutkittujen
terdsten mikrorakenteista: a)

(ylhaalld) ruostumattoman terdksen
austeniittirakeita, b) puhtaan raudan

ferriittirakeita [5]
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optisella Leica Dmi8C -metallimikroskoo-
pilla. Materiaalit olivat puhdas rauta ja aus-
teniittinen ruostumaton terés. Naytteiden
raekoko oli vaihteleva, ks. kuva 3. Naytteet
valmistettiin kiinalaisen standardin GB/T
13298 "Metallien mikrorakenteiden tutki-
musmenetelmat” mukaisesti. [7]

Niytteiksi valittujen materiaalien mik-
rorakenteet ovat erilaisia. Lisaksi eroja on
naytteiden syovytykseen kéytetyissd kemi-
kaaleissa. Tdmin vuoksi néytteistd otetuilla
kuvilla on erilaiset ominaispiirteet. Lisdksi
eroja on materiaalien sisdltdimissa epapuh-
tauksissa seké digitaalisiin kuvatiedostoihin
sisaltyvissi elektronisessa kohinassa.

Némi erot vaikuttavat mallin opettami-
seen ja sen soveltuvuuden parantamiseen
eri materiaaleista ja erilaisilla néytteenval-
mistustavoilla otettujen mikroskooppiku-
vien karakterisointiin rackoon méaritysté
varten. Kuvista on “16ydettivd” ja karakte-
risoitava kaikki raekoon maéritykseen vai-
kuttavat raerajat.

3.2 Raekoon maaritys ja mallin
kehittdminen syvaoppimista
kayttaen

Malli hyodyntdd yhteistyopohjaista pil-
vi- ja reunalaskenta-arkkitehtuuria ja se
yhdistdd perinteisen kuvankdsittelyn sy-
vidoppimisteknologiaan. Kayttdmalla sy-
vdoppivaa mallia raekoon automaattiseen
midritykseen voidaan sddstdd henkiloston
koulutuskustannuksissa ja saada aikaan tar-
kempia tuloksia.

Metallurgien osalle tuli valittujen mikro-
rakennekuvien muokkaaminen kéyttokel-
poisiksi ja raekoon marittiminen standar-
din mukaisilla menetelmilli eli vertailukuva-,
pinta-ala- jaleikkauslukumenetelmilla. Kaik-
ki mikrorakennekuvat lajiteltiin alustavasti
raekokoluokkiin.

Syvdoppimisteknologiaa kiyttden kehi-
tettiin ja opetettiin luokitukseen malli, joka
etsii digitaalisista kuvista raekoon méaarityk-
seen tarvittavat peruspiirteet, tarvittaessa
selventdd ja korostaa niité, luokittelee mik-
rorakennekuvat seké analysoi, tilastoi ja do-
kumentoi luokitellut kuvat. Prosessin kulkua
on kuvattu tarkemmin lihdeteoksessa [5].

Lopullista rackoon mééritysmenetelmas
valittaessa on otettava huomioon kuvan laa-
tu. Laadultaan heikosta ja hdirioitd sisaltavis-
td kuvasta saatetaan raekokoluokaksi saada
epdpuhtauksien ja kohinan vddristama tulos.
Kaytdnndssd otetuissa, usein heikkolaatui-
semmissa mikrorakennekuvissa (ks. kuva 4)
luokitusperustana on kuvan raekoko, ja luo-
kituksen tuloksia voidaan kayttad vain ver-
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Kuva 4. Kaytannon
mikroskooppikuvista maaritettyja
raekokoluokituksia: a) (ylhdall3)
raekokoluokka 5,5, b) raekokoluokka
6,5, c) raekokoluokka 7,5 [5]

tailukuvamenetelmalla tapahtuvaan raekoon
madritykseen. Syvioppimiseen pohjautuvalla
mallilla heikkolaatuisia selvapiirteisemmik-
si muokattuja kuvia testattiin ja luokituk-
sen tarkkuudeksi todettiin vahintdan 90 %.

Korkealaatuisissa mikrorakennekuvissa,
joissa on véhin hairiéitd, raerajat ovat sel-
keitd ja rakeet segmentoituneet. Luokitus-
perustana on raerajojen pikselitason karak-
terisointi, ja syvdoppimiseen pohjautuvalla
mallilla tehdyn luokituksen tuloksena saatua
raerajajakaumaa voidaan kéyttdd raekoon
méiritykseen my6s pinta-ala- ja leikkaus-
lukumenetelmilla.

Korkealaatuisia mikrorakennekuvia
muokattiin vahvistamalla raerajoja ja ne
testattiin pinta-alamenetelmalld. Mikros-

o

Kuva 5. Raerajojen pikselitason
luokittelu; a) (ylhaall3) alkuperdinen
kuva, b) luokiteltu kuva [5]

kooppikuvat luokiteltiin raerajojen perus-
teella (ks. kuva 5) jaluokitusmalli opetettiin
syvdoppimismenetelmalld. Syvdoppimisver-
kon luokitustarkkuutta parannettiin lisaa-
malld puuttuvien raerajojen maskit analy-
soitavan datan laajentamiseksi. Puuttuvia
alueita taytettiin sallimalla kahdeksan lahi-
naapuria omaavien rakeiden kasvu diffuu-
siomekanismilla.

Opetettua ja parannettua mallia kdytet-
tiin testisarjan kuvien luokitteluun kaytta-
milld kuvaan yhdistettyé aluetunnistusalgo-
ritmia kaikkien kuvan suljettujen rakeiden
tunnistukseen ja luokitteluun standardien
mukaisesti. Luokituksen tarkkuuden to-
dettiin olevan 96,07 %. Kéyttden pinta-alan
médritysalgoritmia voitiin madritys tehdd
3...5 sekunnissa hyvaksyttavalld tarkkuudella.

3.3 Vertailukuvasarjan luominen
Puhdas rauta valittiin lihtomateriaaliksi ver-
tailukuvia varten. Naytteet limpokisiteltiin
eri tavoin haluttujen raekokojen saavutta-
miseksi. Standardin ISO 643 raekokoluokat
vaihtelevat vililld -1...10.
Syvdoppimismallia kaytettiin raerajojen
tarkkaan tunnistamiseen ja epapuhtauksien
aiheuttamien hairididen seké datatiedostoon
sisaltyvan kohinan eliminoimiseen. T4man
jilkeen vain raerajaverkoston sisiltavat ku-



Kuva 6. Standardille ISO 643 luotu
uusi vertailukuvasarja, raekokoluokat
-1-3,5[5]

vat luokiteltiin raekoon mukaan. Jos kuvas-
ta madritetty raekokoluokka vastasi stan-
dardin mukaisen luokan vaatimuksia, kuva
liitettiin mukaan rakenteilla olevaan vertai-
lukuvasarjaan.

Jos todettiin pienié eroavuuksia kuvasta
saadun luokituksen ja standardin mukaisen
raekokoluokan vililld, kuvaa muokattiin vas-
taamaan tavoiteltua raekokoa ja se luokitel-
tiin uudelleen. T4td prosessia toistettiin niin
kauan, ettd kuvan raekoko vastasi standardin
mukaista raekokoluokkaa.

Suurempien raekokojen luokissa téllai-
nen kuvan muokkaaminen on vaikeampaa.
Naissi tilanteissa pienid rakeita rajattiin ja
suurennettiin yhtendisen kuvan aikaansaa-
miseksi. Tamén jilkeen kuva luokiteltiin ja
tarpeen vaatiessa menettely uusittiin. Lopulta
saatiin aikaan mikroskooppikuviin perustu-
va, standardin vaatimukset tayttava taydelli-
nen vertailukuvasarja.

Uudessa sarjassa on 22 vertailukuvaa,
jotka on esitetty kuvissa 6,7, ja 8. Raekoon
madritys vertailukuvamenetelmalld tehddén
tavallisesti kdyttden metallimikroskoopissa
100-kertaista suurennusta. Tdémén vuoksi
myds uusi vertailukuvasarja on tehty kuvis-
ta, jotka on otettu 100-kertaisella suuren-
nuksella. Kuvissa esitetty mittaviiva on 100
um ja vertailuympyrén halkaisija 798 pm.
Vertailukuvasarja on saatavilla maksutta
TIFF-tiedostomuodossa esimerkiksi réati-
16ityjd tulosteita varten osoitteesta https://
standards.iso.org/iso/643/ed-5/en.

3.4 Vertailukuvasarjan

round robin -testaus
Vertailukuvasarjan luotettavuuden ja kéyt-
tokelpoisuuden varmistamiseksi jarjestettiin
sen kansainvilinen testaus kaikkiaan 32 eri
laboratoriossa. Osallistuvia laboratorioita

Kuva 7. Standardille ISO 643 luotu
uusi vertailukuvasarja, raekokoluokat
4..8[5]

pyydettiin méérittimain raekoot vertailu-
sarjan kuvista pinta-ala- ja leikkausluku-
menetelmilld.

Pinta-alamenetelmassi oli laskettava
rakeiden lukuméird kuvan tietyltd alalta

i e
9.5 10

Kuva 8. Standardille ISO 643 luotu
uusi vertailukuvasarja, raekokoluokat
8,5-10(5]

ja ilmoitettava se normeerattuna lukuun
kpl/mm? Leikkauslukumenetelmassi la-
boratorioiden tehtdvina oli madrittaa ku-
vaan piirretyn tietyn pituisen viivan ja rae-
rajaleikkausten lukumaar ja ilmoittaa stan-

Taulukko 1: Tuloksia leikkauslukumenetelman vertailutesteista [5]

-1 -1.09 -1.01 0.08 0.04 -0.98
0 -0.03 018 -0.01 0.03 0.1
0.5 0.57 0.49 0.55 0.64 0.53
1 0.87 0.96 1.22 0.98 1.02_ i
1.5 143 1.58 1.4 1.52 1.47
2 1.99 2407 1.85 2.!;5__ E
2.5 247 25 244 2.58 II: __254_ 1
a 2.8 3 2.86 2.83 3
_3.5 .62 3.68 3.56 a7 3.44
4 4.04 3.83 am 4 3.98
4.5 4.42 4.48 4.38 4.45 4.48
5 5.18 4.99 5.05 5.06 50
55 5.51 5.54 5.5 557 - 5_:51-3- -
- 6 5.96 B.l]ﬁ. 5.82 8.01 B
6.5 645 6.44 g.22 6,38 6.44
7 6.96 kA .02 T.26 T
7.5 744 TaT .52 7.54 7.5
B a.08 8.01 a02 783 | 8
8.5 i 8.45 B.43 843 8.67 B.44
8 9.03 a1 881 8.04 8.1
9.5 9.55 9.58 9.36 8.63 8,51
| 10 B -. 10.08 R 2.64 10 10.03
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Taulukko 2. Tuloksia pinta-alamenetelman vertailutesteista [5]

-1 -1.03 -0.85 =-0.87 -0.83 -0.83
i o ~0.03 0.05 u] [ D.0a -ﬂ.I;E- =1
0.5 Q.EE 0.53 0.5 0.48 058
1 0.58 0.as 0.84 112 .09
i 15 ‘I.Gﬂ_ il 1.47 i.ar 147 1.84
2 2.06 209 1.87 any 213
2.5 2.34 2.4 242 2.53 2.43
3 2.47 2,89 2.8r7 316 a.04
3.5 a.48 3.53 .43 3.6 a.48
4 .84 3.94 4.508 3.8 4.04
4.3 4.43 4.49 437 441 4.43
3 5.03 5.05 5.1 5.04 512
5.5 543 545 ) 558 i _g.ﬁ:.?m_-_ i -551
(5] B.B2 E.B7 BE.25 5.88 5.85 =
{8 6.38 6.4 6.46 6.61 Gdd
T .08 .03 7 .03 G686
B 5 746 . T.53 e 749 T45
-] 814 ' B0g 805 a.or 785
8.5 B.63 B4 ] _3.15 i 5;4_9 | EA-T_
a 812 .08 819 .15 g
8.5 .59 8.6 Tk : 9._59- ] 8.6 i 9.52_
10 .87 1015 10.23 10,18 8.497

dardissa ISO 643 esitettyd menettelyd kéyt-
tden tulos yksikkona kpl/mm?. Taulukoissa
1ja 2 esitetadn viiden laboratorion tulokset
verrattuna standardin raekokoluokkaan.
Round robin -testauksen tuloksena voi-
tiin todeta, ettéd vertailukuvasarja on luo-
tettava ja stabiili.

4. Yhteenveto
Téssd artikkelireferaatissa on esitetty teko-
ilypohjainen malli metallimateriaalien kes-
kimaardisen rackoon maarittdmiseen. Malli
kiyttaa syvaoppimisverkkojen opettamista
jatkuvien raerajojen ja suljettujen rakeiden
muodostaman raerajakuvan tuottamiseen
tutkittavan metallimateriaalin digitaalises-
ta mikroskooppikuvasta. Malli maarittaa
naytteen keskimaardisen raekoon kéyttien
kahdeksan ldhinaapuria omaavien rakeiden
diffuusiopohjaista kasvua joidenkin raera-
jakuvan tyhjien alueiden eliminoimiseen.
Referaatissa esitetidn my6s mallin
kaytto terdksen raekoon midritykseen
Kkdytettavan standardin ISO 643 todellisiin
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mikrorakennekuviin pohjautuvan vertai-
lukuvasarjan laatimiseen. Referaatissa esi-
telldan laatimisen vaiheet, varmennus ja
kansainvilisten laboratorioiden suorittama
round robin -vertailutestaus.

Kansainvilisessd 32 laboratorion round
robin -testauksessa todettiin vertailukuva-
sarjan raekokomadirityksen tarkkuudeksi
vertailukuvamenetelman tapauksessa 90
%. Pinta-ala- ja leikkauslukumenetelmi-
en kohdalla tarkkuudeksi saatiin 96,07 %.

Standardin ISO 643 revisio, jonka pai-
tavoitteena oli mm. uusi vertailukuvasarja,
laadittiin ISO:n teknisen komitean TC 17
Teras” tydryhmissa vv. 2019 - 2024. Tyo-
ryhmassd olivat edustettuina Sveitsi, Saksa,
Ranska, Ruotsi, Suomi, Kiina ja Japani. Ty6t4
johti ja koordinoi METSTA. Standardi vah-
vistettiin 2024-09-13 ja SFS-EN ISO 643,
joka sisdltdd suomenkielisen kddnnoksen,
julkaistiin 2025-09-05. A
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ja Pdivi Kinnusta (nimet sukunimen mukaisessa aakkosjdrjestyksessd) viilittéddikseen lehden
lukijoille heiddn ndkemyksicicin tydstddn, alastaan ja sen tulevaisuudesta.

Tausta ennen VTT:ta

Elina Huttunen-Saarivirta on entisen TTKK:n
(Tampereen teknillinen korkeakoulu, sittem-
min Tampereen teknillinen yliopisto TTY ja
nykyéddn Tampereen yliopisto TAU) mate-
riaaliopin kasvatteja. DI-tutkinnon valmis-
tuttua vuonna 1997 opinnot jatkuivat alalla.
Viitostyo ja tohtorin tutkinto valmistuivat
vuonna 2001. Seuraavaksi hin toimi post

doc-tutkijana Manchesterin yliopistossa,
jonka jalkeen seurasi jakso akatemiatutki-
jana Tampereen teknillisessé yliopistossa.
Koska jatkossakin tutkimusty6 kiinnosti,
Elina siirtyi VTT:lle Senior Scientist -tut-
kijaksi vuonna 2014.

Pidivi Kinnunen on my6s TTKK:n kas-
vatteja ympdrist6tekniikan alalta. DI-tutkin-
to valmistui vuonna 2000 ja vditostyd sekd

tohtorin tutkinto vuonna 2004. Viitdstyd oli
osa laajempaa Tekes (nykyinen Business Fin-
land) -rahoitteista hanketta, ja osa siitd suo-
ritettiin Australiassa vierailevana tutkijana.
Viitoksen jélkeen tyd jatkui tutkijana silloi-
sessa Outokumpu Oy:n Porin tutkimuskes-
kuksessa. Koska soveltava tutkimus kiinnosti
Piivid, han haki ja tuli valituksi vuonna 2012
VTT:lle Senior Scientist-tutkijan tehtavaan.
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Ura VTT:Ila

Elinan ty6ssd VTT:n Senior Scientist -ase-
massa kohdealueena oli materiaalien kor-
roosio mukaan luettuina sekd mérkékor-
roosio ettd korkean limpétilan korroosio.
Mydhemmin mukaan tutkimusaiheena tuli
myos tribologia. Tehtdvé vaihtui Principal
Scientist- tutkijaksi kriittisten raaka-ainei-
den ja materiaalien kiertotalouden parissa.
Nykyinen professuuri tuli avoimeksi, ja Elina
sai sithen nimityksen vuonna 2020 tutki-
musalueenaan materiaalien ikd4ntyminen
ja vaurioituminen.

Péivin kohdealueena Senior Scientist-tut-
kijana oli kaivosten prosessitekniikka. Raa-
ka-ainepainotteinen tutkimus kohdistui eri-
tyisesti metallien prosessointiin. Seuraavana
vaiheena oli tiiminvet4jan tehtdvd hydrome-
tallurgian piirissd. Tehtavdian kuului my6s
uuden tutkimusinfran kehitys. Nykyinen
tutkimusprofessorin ty6 kdynnistyi vuonna
2022, ja tutkimusalueena ovat energiateknii-
kan metallimateriaalit ja niiden prosessointi
mukaan luettuna kierritys.

Molemmat tutkimusprofessuurit olivat
alussa médraaikaisia, mutta ne on my6hem-
min vakinaistettu.

Tutkimusprofessorin toimenkuva
Rahoituksen hankinta tutkimustydlle on
keskeinen osa tutkimusprofessorin tehtd-
vikenttdd. VI'T:n budjetissa ei ole profes-
sorikohtaisia méaariarahoja. Oman tutki-
musalueen edistiminen, tutkimusinfran
kehitys, osaamisen kehittdminen ja alan
jatko-opiskelijoiden sekd post-docien tyon
ohjaaminen, verkostoituminen ja yhteyden-
pito yrityksiin seka teknologiakehitys ovat
muita keskeisid asioita tutkimusprofessorin
toimenkuvassa.

Tutkimusalue VT T:114 kisittd4 noin 150
henkil64, ja sithen kuuluu 2-3 tutkimus- tai
tyGelimaprofessoria. Tutkimusalueen profes-
soreilla voi olla alueen sisdisté tyonjakoa; esi-
merkiksi Elina vastaa alueensa kokeellisesta
tutkimuksesta sekd kokeellisen ja laskennalli-
sen materiaalitieteen linkittimisestd ja hdnen
kollegansa laskennallisesta tutkimuksesta.

Varsinainen tutkimusty6 tehddan pro-
jektitiimeissd, jotka kootaan VTT:n omis-
ta osaajista. Tiimin koko riippuu hankkeen
koosta ja luonteesta. Omia tutkimusryhmié
professoreilla ei ole, vaan osaajat kootaan
VTT:n tutkimusryhmistd ja tutkimusryh-
mien vililld tehdddn runsaasti yhteistyota.

Strategiatyo kuuluu my6s tutkimuspro-
fessorin tehtdviin. VI T:1l4 on koko organi-
saation kattava strategia, joka jalkautuu tut-
kimusalueilla liiketoimintastrategian kautta.
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Jotkut kysymykset saivat tutkimusprofessorit miettelidiksi.

Tutkimusprofessorit osallistuvat ndiden stra-
tegioiden laadintaan ja ovat usein mukana
my0s kansallisissa strategiaryhmissa.

Tutkijakykyjen kehittamiseksi VT T:14 on
oma tutkijakoulu, jossa tutkijat voivat pro-
fessorin tai muiden senioritason tutkijoiden
ohjauksessa edistdd omaa viitGstyGtadn ja jo-
pakeskittyd pddosin vditostyon tekemiseen.
VTT:1la on my6s post doc -tyyppisid teh-
tavid, joiden puitteissa tutkija voi keskittyd
johonkin rajattuun teemaan omassa tutki-
musty0ssaan.

Tutkimusprofessorin hallinnolliset teh-
tavat liittyvdt lahinnd projektihallintaan ja
substanssirahoitukseen liittyviin asioihin
sekd projektiraportointiin. Painopiste ajan-
kiytdssa on tutkimusty6n puolella.

Matkustamiseen liittyvéin ajankéyton ja-
kautumisessa ei niinkdin ole kyse jakautu-
misesta VT'T:n paédpaikan eli Espoon ja Tam-
pereen yksikon valilla, vaan jakautumisesta
Tampereen ja muun reissaamisen valilla.
Matkapéivid kertyy kummallekin riittavasti
vuoden mittaan. Etityd on muuttanut paljon
tatd aluetta; projektien alkuvaihe pyritdan
usein hoitamaan kasvotusten, jatkossa tyo
tapahtuu enemmin etdnd.

Tutkimusprofessorit raportoivat tyos-
tddn projektiraportoinnin sekd esihenki-
l6iden kanssa kéytivien kehityskeskuste-
lujen kautta. Tulevaisuusasioita pohditaan
tutkimusalueiden ja liiketoiminta-alueiden

johtajien kanssa. Tieteellisen tyon tulokset
raportoidaan tiedeyhteisolle tieteellisten jul-
kaisujen muodossa.

Tutkimusalueet ja niiden ndkymat
Kysyttdessa tutkimusteemoista ja haasteis-
ta, joihin ratkaisuja etsitdén, Elina totesi
teemanaan olevan materiaalien ikddnty-
minen ja vaurioituminen. Tulokulmana on
materiaalien niakeminen teknologioiden ja
prosessien mahdollistajina. Uudet proses-
sit, kiertotalous, vety ja sen johdannaiset
tarvitsevat turvallisia ja luotettavia mate-
riaaliratkaisuja. Koyhdt raaka-aineldhteet
ja sekundéddriset raaka-aineet vaativat yhd
enemmén niiden kisittelyyn kaytettavilta
materiaaliratkaisuilta.

Pdivin tutkimusteemana ovat kriittiset
raaka-aineet erityisesti puhtaan energian tuo-
tantoon ja varastointiin. Prosesseista ja ma-
teriaalikierroista halutaan saada enemman
irti sekd kaivos- ettd prosessiteollisuudessa.
Keskeiseen asemaan kriittisten raaka-ainei-
den prosessoinnissa nousee epdpuhtauk-
sien hallinta.

Aikajéanteen haasteiden ratkaisemisek-
si muodostaa Piivin tutkimusalueella usein
pakko,jonka taustalla ovat monesti poliittiset
padtokset ja materiaalien saatavuus. Elinan
alueella aikajanne syntyy usein siit4, ettd ma-
teriaaleista ja materiaalitekniikasta ei haluta
tehdd kehityksen pullonkaulaa.



Mielenkiintoisina avauksina P4ivi nikee
uudet metallimateriaalit ja varsinkin harvi-
naiset maametallit, joiden kohdalla prosessin
puhtausasteen hallinnalla on erityisen suuri
merkitys. Suljetut vesikierrot ja niiden riit-
tavan puhdistustason hallinta prosessin toi-
mivuuden turvaamiseksi tyollistavat jatkossa
yhid enemman. Raaka-aineiden turvaaminen
ja prosessi-integraatio varsinkin kaivosteol-
lisuudessa tuovat seké uusia mahdollisuuk-
sia ettd haasteita.

Elina puolestaan nikee kiinnostavana
suuntauksena materiaalimallinnuksen ja te-
kodlyn hyodyntamisen sekd ndiden onnistu-
neen yhdistdmisen kokeelliseen materiaali-
tutkimukseen. Lisdksi uusien teknologioiden
asettamat materiaalihaasteet pitavat tutkijat
virkeind. Kiinnostavimmat signaalit tulevat
yleensd yritysmaailmasta; sieltd tulevilla haas-
teilla on merkitystd. Molempien tutkimus-
alueilla kehitystarpeen ratkaisevat raaka-ai-
neiden tarve teollisuuden ja yhteiskunnan
energia- ja digisiirtyméssi, raaka-ainepoli-
tiikka ja huoltovarmuusasiat. Nykymaailman
geopoliittinen tilanne on ylipaataan tuonut
raaka-aineet keskioon my6s tutkimuksessa.

Kotimainen ja

kansainvilinen yhteisty6
Lahtokohtaisesti kaikki VIT:n tutkimusra-
hoitus on kilpailtua, mutta organisaatiolla on
my0s pieni maird omaa kehitysrahaa. Sitd

voi kdyttdd esim. uusiin tutkimusavauksiin.

Yhteistyoti tehddédn monella eri tasolla.
Esimerkkind VT T:n siséisestd yhteistyds-
td ovat strategia- ja hankekehityspalaverit,
joissa myds tutkimusprofessorit tapaavat ja
sparraavat toisiaan. Tohtorikoulun puitteis-
sa taas viitostoiden ohjaajat ja viitostutkijat
tapaavat yhteispalavereissa.

Kotimaisessa ja kansainvilisessd yhteis-
tyGssd tarkeimpid yhteistyokumppaneita ovat
yritykset, muut tutkimusorganisaatiot seké
yliopistot ja muut julkisen sektorin toimijat,
esim. politiikkatahot. Yhteisty6n yleisin muoto
ovat yhteisrahoitteiset hankkeet, mutta myés
kaupallisia toimeksiantoja tehddén paljon.
Hankkeiden kesto vaihtelee laidasta laitaan,
mutta yhteisrahoitteiset hankkeet saattavat
olla kestoltaan jopa kolmesta neljaan vuoteen.

Elinan ja Paivin kohdalla ajankéytt6 ko-
timaisen ja kansainvilisen yhteistyon kesken
jakaantuu kutakuinkin tasan kummallekin
osa-alueelle pitkalld aikavalilla. Kansainvali-
selld puolella eniten ty6llistavit yhteishank-
keet ja tieteellinen yhteistyo. Kotimaassa
myds toimeksiannoilla on merkittavé rooli
yhteistydssd. Rahoituksen hankepohjaisuus
pakottaa miettiméin asioita eteenpéin pi-
temmalld aikajinteelld.

Tutkimusmaailmassa on nykyaan sel-
vésti enemman yhteisty6td kuin kilpailua.
Suomalainen teollisuus on vahva toimija, ja
sen kautta avautuu mahdollisuuksia padstd

mukaan hankkeisiin. Uusia yhteistyomalleja
on myds kehitetty mm. tyéeldmaprofessuu-
rien ja jaetun palkkauksen myota.

Onko nykyinen ty6 toiveammatti?
Molemmat haastateltavat kokevat olevansa
toiveammatissaan. Tyo tarjoaa mielenkiin-
toisen néikoalapaikan ja mahdollisuuden
ohjata ja kasvattaa nuorta osaajasukupolvea.
Tyo on myos merkityksellistd ja ratkaisuja
tuottavaa, ja sitd saa tehdd huippukollegoi-
den ja -tutkimusinfran parissa. Kaikki paivit
ovat erilaisia, ja tydssd pystyy kaiken aikaa
itsekin oppimaan uutta ja tuomaan yhteiseen
poytddn jotain olennaista.

Tyon ja perhe-eldman yhteensovittami-
sessa joutuu pdivittdin hakemaan rajaa sille,
kuinka paljon pystyy kummallekin antamaan.
Tyo vie helposti mukanaan, mutta pitd itse
osata asettaa rajansa. Lihtokohtaisesti jokai-
sella ihmiselld on my6s vapaa-aika.

Lehtemme lukijakunnalle ja maamme
nuorisolle tutkimusprofessorit haluavat ker-
toa, ettd tutkimusala ei ole helppo, mutta mie-
lenkiintoinen ja sisdlloltddn rikas. Tekniikka
ja nykyisin erityisesti materiaali- ja proses-
sitekniikka ovat tulevaisuuden mahdollis-
tajia ja vastaavat suuriin megatrendeihin ja
haasteisiin. Oman tyon merkityksellisyyttd ei
kummankaan ole koskaan tarvinnut miettia.

TEKSTI: TUOMO TIAINEN
VALOKUVAT: LEENA K. VANHATALO

Building strategic Self-Sufficiency:
Finland’s Metal & Mining Industry in a Changing geopolitical Landscape

Rikastus- ja Prosessijaoston jarjestama perinteinen Talviseminaari
jarjestetaan totutusti Vuorimiespaivien aattona 19.3.26.
Seminaaripaikkana on Hotelli Mestari ja aiheena strateginen omavaraisuus.

Pista paiva kalenteriin jo nyt, ilmoittautuminen avautuu helmikuussa!

VUORIMIESYHDISTYS
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Authorities at the inauguration of Finland Pavilion. From left to right: Finnish Under-Secretary of State for International
Trade Jarno Syrjala, Executive President for Anglo American in Chile Patricio Hidalgo, Chile’s Minister of Mining Aurora
Williams, Ambassador of Finland in Chile Johanna Kotkajarvi and Senior Advisor for Business Finland Piia Nummela

Chile - A Global Mining Powerhouse and a
Land of Opportunity for Finnish Solutions

Chile is the world’s copper giant

Because the world’s leading copper
producer is Chile, the world’s largest copper
producing company is from Chile and the
world’s largest copper mine is also located
in the country, it is certainly justified to call
Chile the world’s copper giant. Mining is
the country’s largest economic sector and
accounts for around 10% of the country’s
GDP, and when considering indirect chains
like energy consumption, water desalination
and transportation, this figure exceeds 20%.

In 2024 Chile produced 5,5 million tons
of copper representing a 4,9% increase com-
pared to the previous year. This growth
broke the downward trend recorded over
the last five years in copper production in
the country. However, Chile does not only
have copper but it is also the second biggest
producer of lithium globally and significant
producer of molybdenum, silver and gold.

Securing supplies of critical minerals
is important for countries and companies
globally as the green transition and digital
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networks advance. Critical minerals like
copper are also important for defense. This
development supports the investments on
mining in Chile. The Copper commission
of Chile (Cochilco) estimates that for the
period 0f 2024-2033 mining companies’ in-
vestments top 83 billion USD based on the
project portfolio for the next 10 years. This
includes 51 projects and represents a 26,5%
growth as compared to the previous period.

Major technology

needs in copper mining

When talking about copper, mineral ex-
traction and processing optimization are
important issues for the mines in Chile as
the deposits are aging. The grades are lower
and therefore more complex to treat; hence
improvements in the efficiency of the extrac-
tion and processing are sought. On the look
for more productivity, Chilean mines are
advancing in digitalization, and the mining
sector is embarked on a clear process of au-
tomation and remote control of operations.

Limited water resources have led mining
companies to make major efforts to improve
water efficiency and treatment. In Chile, min-
ing companies have also invested in desali-
nation projects. As for energy, mining rep-
resents around 30% of Chile’s total energy
consumption. Energy efficiency solutions
are one of the opportunities identified for
cost reasons but also because of energy ef-
ficiency plans required by law.

Regardin tailings, Chile has around 750
deposits including active, inactive and aban-
doned facilities. Mining companies are seek-
ing improved tailings technologies related, for
example, to dewatering, high-density stack-
ing, monitoring and re-processing of tailings
to recover value. Environmental management
and remediation can also offer opportunities.

Large scale mining has set aggressive de-
carbonization goals towards 2050. Small and
medium scale mining on the other hand has
not set goals, but there are many opportuni-
ties in their decarbonization gaps related to
blasting, loading and transportation as well



as to the availability of data and tools, for ex-
ample. Shorter implementation times and
better opportunities for piloting and testing
make this segment attractive.

Safety is also a critical issue for all
the mining companies and subcontractors
as there have been recent fatal incidents in
medium and large-scale mining operations
in Chile. Safety in mining is not just a legal
or ethical issue; it is tied to productivity, sus-
tainability and reputation, making it a priority
as mining is a high-risk industry. Adoption of
innovation and technology to enhance safety
in the mining industry is needed. For exam-
ple, behavior management and risk aversion
and solutions for safe operations in mine and
plant processes are needed.

According to Eduardo Nilo, the Pres-
ident of Metso’s South America market ar-
ea: “Finnish companies have a significantly
wide set of opportunities in Chilean mining
sector. This region will continue to play a
central role in supplying the minerals that
are essential for the global energy transi-
tion. What makes Chile unique is not only
the scale of its resources, but also the depth
of mining knowledge and human capital
developed over more than a century. This
foundation provides a strong environment

for collaboration, innovation, and the in-
troduction of high- performance solutions.”

He also adds that from the perspective
of Metso, the opportunities are not limited
to Chile alone: ”We see tremendous poten-
tial in broader regional integration across
South America. For Finnish companies, this
represents a strategic advantage: by being
present here, close to mine operations and
customers, it becomes possible to under-
stand their challenges firsthand, support
them with innovative technologies that im-
prove efficiency, sustainability and safety.
This approach has been the core to Metso’s
journey in the region, and it is what allows
us to be viewed as a trusted partner with a
very extensive market share.”

Finnish companies
in the mining sector in Chile
As already discussed, the mining sector in
Chile offers many opportunities for Finn-
ish companies, and several companies have
already noticed this. More than 30 Finnish
companies are working in the mining sec-
tor in the South American nation. There are
Finnish companies of all sizes: big global
players, SMEs and even startups.

”Our collaboration with Team Finland

HORDIC
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Finland Pavilion in Expomin 2025

has been invaluable’, says Oscar Molina, Gen-
eral Manager of Kumera in Chile.”From joint
initiatives that connect Finnish technology to
our presence at Expomin 2025, we proudly
promote Finnish innovation, reliability and
sustainability in the Chilean mining industry”

There is also room for new openings from
Finnish companies that are not yet in Chile.
Team Finland can help, among other things,
in finding alocal representative, with contacts
to stakeholders and via support for opening
doors in the mining sector. The support in
understanding the local business culture, es-
pecially related to mining sector, is also a part
of our services.

”Finland has a strong reputation in Chile
as a provider of mining expertise and clean
technologies that this vital sector requires”
Johanna Kotkajdrvi, the Ambassador of
Finland in Chile comments. ’Chile’s role in
green transition as a key provider of especial-
ly in copper, lithium and other critical min-
erals for the global industries, as well as its
potential for production of different sustaina-
ble fuels such as and green hydrogen, is driv-
ing demand for sustainable solutions, where
Finnish companies excel. The Team Finland
network in Chile, composed of the Embassy
and Business Finland, has mining as one of
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the key priority sectors with numerous ac-
tivities every month”

Expomin 2025

Together with the Chilean Finnish Cham-
ber of Commerce, Team Finland organizes
monthly meetings with Finnish companies
and their Chilean representatives to coordi-
nate and work on synergies. This cooperation
led Finland to be chosen as the invited coun-
try at Expomin 2025 - the biggest mining
expo in Latin America. This strengthened
further the Finnish brand in mining and
served to highlight our expertise across the
entire mining value chain.

Finland was the first European country to
be the invited country of Expomin. 22 Finnish
companies (and local representatives); Afry,
BioSO4, Dynaset (Nordic Hands), Ecomond,
Elmery, GTK, Geopyora, IMA Engineering
(Nicolaides), Kemira, Kopar, Kumera, Lamor,
Metso, Nokia, Normet, Oilon, (Termomin),
Robit (FS Mining), Roxia, Vaisala (Metcom),
Valmet, Watermaster (Freemaq) and Wirt-
sild were part of the almost 350 m? Finland
pavilion. In addition to showcasing Finnish
technology and services, we also had a strong
Finnish participation in the plenary sessions
with keynote speakers and panelists and two
Finland-focused panels. Cultural activities
were also part of the Finnish presence.

”Expomin showed us that there definitely
is interest in the Chilean market for our of-
fering. The Finnish Pavilion was full of ac-
tion all the time and we had numerous good
encounters. Some of these interactions have
progressed into further discussions, site visits,
and even inquiries. All in all, we were very sat-
isfied with Expomin 2025!”, Erika Hietamaki,
Chair of the Board from Kopar comments.

What does the future bring?
Finland’s strong presence at Expomin 2025
showed that Finnish expertise is in demand.
Next important mining fare is Exponor in
Antofagasta in June 2026. Mining fairs con-
nect Finnish companies with industry pro-
fessionals and decision makers and plenary
sessions give insights on policies and pro-
jects. Creating trust is important in Chilean
business culture and face-to-face interaction
is excellent for trust creation. Finland will
have a pavilion in the European Union zone
together with other member states to con-
tinue the building of strong Finnish brand
for mining and to showcase the Finnish
mining solutions.

As for opportunities in R&D cooperation,
the Binational Chile-Finland Clean Transi-
tion Collaboration Platform offers opportu-
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Team Europe meets Chile side event during Expomin 2025. From left to right:
President of Metso for South America Eduardo Nilo, EU Ambassador to Chile
Claudia Gintersdorfer, Chile’s Minister of Mining Aurora Williams, President
of Association of Industrial Suppliers for Mining Dominique Viera and Vice
President of Corfo José Miguel Benavente

nities in accelerating innovation scaling and
enabling new business opportunities. Con-
crete opportunities for Finnish companies to
develop, pilot,and scale technologies within
Chile’s innovation ecosystem, particularly in
the field of sustainable mining, is at the core
of the platform. The platform aims to build
bilateral innovation ecosystems supporting
the clean transition, leveraging both public
and private funding. Corfo, Fundacion Chile,
VTT, and Business Finland are working on
the Binational Platform.

Chile’s mining industry is evolving rap-
idly, seeking advanced and sustainable tech-

nologies. Now is the right moment for Finn-
ish companies to explore the Chilean market
and form partnerships that support both sus-
tainability and innovation. Team Finland in
Chile is there to support your company. A

TEXT: PIIANUMMELA,
BUSINESS FINLAND

PHOTOS: EXPOMIN AND

CARLOS RECABAL

Piia Nummela is Senior Advisor for
Business Finland in Chile. She covers

the mining and energy sectors supporting
Finnish companies in the Chilean market.
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vkas tuotanto rakentaa
Uden

Korkeat paastot, suuri energiankulutus ja kasvavat asiakasvaatimukset pakottavat
metalliteollisuutta uudistumaan. Sahkoistys, automaatio ja digitalisaatio tarjoavat
tehokkaita ratkaisuja, jotka tukevat kilpailukykya, parantavat laatua ja vievat kohti

kestavampaa tuotantoa.

korkeista padstoisti ja energiankulu-

tuksesta, mik tekee siitd haasteellisen
kestdvan kehityksen nakokulmasta. Toisaalta
ala toimii raaka-aineiden toimittajana monille
muille teollisuudenaloille, ja sen on pystyttavé
vastaamaan néiden alojen muuttuviin tarpei-
siin. Esimerkiksi séhkoautojen ja avaruuste-
ollisuuden kaltaiset strategiset alat vaativat
entistd tarkempia ja laadukkaampia terdstuot-
teita, mika edellyttaa teknologista kehitysta.

P erinteinen metalliteollisuus on tunnettu

Luotettava sdhkdistys

fossiilivapaan tuotannon perustana
Perinteinen masuunipohjainen teréksen-
tuotanto on yksi teollisuuden suurimmista
paastoldhteistd. Siirtyminen sahkolld toimi-
vissa valokaariuuneissa ja vetyd hyddyntaen
valmistettuun suorapelkistettyyn rautaan
tarjoaa mahdollisuuden merkittaviin pads-
tovahennyksiin. SSAB:n, LKAB:n ja Vatten-
fallin yhteinen HYBRIT-hanke on osoittanut,
ettd fossiilivapaa arvoketju — malmista te-
rikseen - toimii puoliteollisessa mittakaa-
vassa. On arvioitu, ettd siirtyminen hiili- ja
masuunipohjaisesta terdksentuotannosta
vetypelkistykseen ja raudan sulattamiseen
valokaariuuneissa vihentiisi Suomen koko-
naishiilidioksidip4dst6ja noin 7 % V.

Uusi tuotantotapa edellyttdi luotettavaa
ja fossiilivapaasti tuotettua sdhkod. Sdhkon
saatavuus on taattava, silld tuotannon on jat-
kuttava keskeytyksettd ympéri vuorokauden
- riippumatta sédolosuhteista tai energian
hinnan vaihteluista. Tima vaatii paitsi riit-
tavad kapasiteettia my6s dlykkditd energian-
hallintaratkaisuja, jotka mahdollistavat kulu-
tuksen optimoinnin ja tuotannon joustavan
sopeuttamisen kuormitushuippuihin. Luo-
tettava sahkoistys on fossiilivapaan terdstuo-
tannon perusta, ja sen varmistaminen edel-
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lyttéa tiivisté yhteisty6td energiantuottajien,
teknologiatoimittajien ja teollisuuden valill4.
ABB tukee asiakkaitaan niihin haastei-
siin vastaamisessa tarjoamalla prosessiteol-
lisuuden sidhkoistyksen asiantuntijaklusterin
kautta huippuluokan sihkdistysteknologioita,
jotka auttavat optimoimaan energiankéyttod,
parantamaan tuottavuutta ja vastaamaan
markkinoiden muuttuviin vaatimuksiin.
Klusteri tarjoaa kokonaisvaltaisia sihkois-
tysratkaisuja kattaen kaiken esisuunnittelusta
ja teknisisté toteutuksista aina laajennettuun
automaatioon ja digitaalisiin ratkaisuihin.
” Autamme varmistamaan energiansaan-
nin luotettavasti ja joustavasti kaikissa olo-
suhteissa. ABB:n energianhallintajarjestelma
mahdollistaa energiankulutuksen ennakoin-
nin, hintavaihteluiden hyddyntimisen seka
tuotannon suunnittelun energian saatavuu-
den mukaan. Liséksi ABB:n energiatehokkaat
moottorit, prosessien optimointiohjelmistot
ja valokaariuunien tehokkuutta parantavat
ratkaisut, kuten sahkomagneettiset sekoi-
tinteknologiat, tukevat yhtiéitd heidén ta-

Petri Vuolukka

voitteidensa saavuttamisessa — olipa kyse
tuotannon tehostamisesta, energiatehokkuu-
den lisddmisestd tai laadun parantamisesta’,
kertoo Petri Vuolukka, metalli-, akku- ja
kaivosteollisuuden toimialajohtaja ABB:1I4.

Digitalisaatio tuo vihreddn siirtyméaan
uuden ulottuvuuden energiansadston ja pads-
tojen vahentdmisen merkeissd. Siind missd
perinteiset menetelmat keskittyvit laitteis-



topaivityksiin, digitaaliset ratkaisut tarjo-
avat uusia mahdollisuuksia prosessien opti-
mointiin myds silloin, kun muut keinot on

jo hy6dynnetty.

Mukautuminen asiakastarpeisiin
Metallinjalostusteollisuuden on kyettava
vastaamaan nopeasti muuttuviin markki-
navaatimuksiin. Perinteisen rakenneterak-
sen rinnalle ovat nousseet yhid enemmin
erikoisterakset, joita tarvitaan esimerkiksi
autoteollisuudessa, uusiutuvan energian rat-
kaisuissa ja muissa teollisuuden tarpeissa.
Kilpailukykynsd séilyttadkseen yhtididen
on siirryttava kohti raitéloityjd tuotteita ja
samalla tasapainoteltava kustannuspaineiden
ja kestavin kehityksen vaatimusten kanssa.
Automaatio tuo tuotantoon paitsi tehok-
kuutta, myds tarkkuutta. Digitaalisia ratkaisu-
ja hyodyntamalld valmistajat voivat saavuttaa
korkeimmat laatustandardit, vahentad mate-
riaalihukkaa ja optimoida tuotantoprosesseja.
ABB:n ratkaisut on suunniteltu integroitu-
maan joustavasti olemassa olevaan infrastruk-
tuuriin, mikd mahdollistaa tuotannon kehitta-
misen ilman suuria investointikustannuksia.
Erikoisterdsten tuotannossa tarkkuus
on erityisen kriittistd. Pienetkin poikkea-
mat prosessiparametreissa, kuten nopeu-
dessa, voivat aiheuttaa ongelmia tuotteen
laatuominaisuuksissa. Automaatio varmis-
taa virheettdmén synkronoinnin tuotan-
non kaikissa vaiheissa. ABB Ability™ System
800xA hyodyntéi kehittyneitd algoritmeja
ja reaaliaikaista mittaustietoa nauhan no-
peuden ja kireyden jatkuvaan valvontaan ja
sadtamiseen. Ndin ehkéistdan ajettavuus- ja
laatuongelmia, kuten epitasaista kelausta,
repedmii ja paksuuden vaihtelua.
Tuotantoprosessien kehittdiminen ja ky-

ky uudistua ovat avainasemassa metallite-
ollisuuden pyrkiessd vastaamaan kasvaviin
laatuvaatimuksiin ja muuttuviin asiakastar-
peisiin. Digitalisaatio toimii tdssi tdrkeand
vauhdittajana: se tukee keskeisten osaamis-
alueiden rakentamista ja parantaa proses-
sien ketteryyttd ja tarkkuutta, samalla mah-
dollistaen valtavien tietomdarien keruun ja
analysoinnin. T4ma nopeuttaa uusien mate-
riaalien ja prosessien kehittdmistd, lyhentden
tuotteiden matkaa markkinoille.

Niiden tavoitteiden saavuttaminen edel-
lyttdd tuotannon ja liiketoiminnan strategis-
ten tavoitteiden tiivistd yhteyttd. ABB Ability™
Manufacturing Operations Management for
Metals tarjoaa tihén tehokkaan ratkaisun toi-
mimalla siltana néiden vélilld ja tarjoamalla
reaaliaikaisen nakyvyyden koko tuotantoket-
juun. Ohjelmisto auttaa parantamaan tiedon-
kulkua, tuotannon suunnittelua ja ohjausta,
raportointia seké prosessien optimointia koko
tuotantoketjussa. Samalla se tukee jatkuvaa
parantamista ja auttaa vihentdmaén kustan-
nuksia, vahvistaen yritysten kilpailukykya.

Tekoily muuttaa dynamiikkaa
Tekoily tuo tuotantoon uudenlaista alyk-
kyytta, mika tukee operaattoreita erityisesti
haastavissa tilanteissa. Sen avulla voidaan
parantaa prosessien johdonmukaisuutta,
tehokkuutta ja turvallisuutta. Kun tekoly
integroidaan valvomo-ohjelmistoihin, se
tarjoaa reaaliaikaisia suosituksia, optimoituja
tyonkulkuja ja ennakoivia ndkemyksid, jotka
tukevat nopeaa tietoon perustuvaa paatok-
sentekoa. Ndin operaattorit voivat hallita
tehtévid entistd tehokkaammin ja reagoida
muuttuviin olosuhteisiin joustavasti.
Tekodly auttaa ylittdmédan perinteiset
osaamisen siirtoon liittyvét haasteet tdyden-
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tamalld ihmisen asiantuntemusta dataan pe-
rustuvilla suosituksilla ja alan parhailla ky-
tannoilld. Hyva esimerkki tastd on ABB:n ja
Microsoftin yhdessd kehittdmi Industrial
Knowledge Vault. Se kokoaa yhteen keskeisen
dokumentaation, kuten normaalimenettelyt,
kiyttoohjeet ja kunnossapitodatan, ja hyo-
dyntad generatiivista tekodlyd kayttéjien ja
kunnossapitotiimien avustamiseksi.
Tyonjohto voi luoda tekodlyn avulla vai-
heittaiset tydnkulut automaattisesti hyodyn-
tden kaikkea dokumentaatiota ja dataa. Tyon
suorittajilla on puolestaan tekoalyn avustama-
nakéytettavissd kussakin tyGtehtavissd kaik-
ki data ja dokumentaatio, jotta ty6t tehddan
turvallisesti kerralla oikein. Jarjestelma tukee
hiljaisen tiedon kerdamistd ja hyodyntimis-
td sekd auttaa erityisesti uusia tyontekijoité.
Tekodlylld saadaan lisdé tuottavuutta.
Toimiessaan keskitettyn tietovarastona te-
koily virtaviivaistaa tiedonsaantia, auttaen
tekemdin tietoon perustuvia paitoksid ja
yllapitaméén toiminnan johdonmukaisuutta
ja tuotannon jatkuvuutta.
Metalliteollisuuden kilpailukyky raken-
tuu kyvystd uudistua. Sihkoistys, automaatio
ja digitaaliset ratkaisut ovat strategisia inves-
tointeja kestavidn, joustavaan ja turvalliseen
tuotantoon. Yhdessi ne mahdollistavat siirty-
misen kohti vahapaastoisempad ja kilpailuky-
kyisempii teollisuutta, joka vastaa sekd ym-
pariston ettd markkinoiden vaatimuksiin. A

TEKSTI: ABB

Lahteet

1) https://www.ssab.com/fi-fi/
uutiset/2024/08/hybrit-kuusi-vuotta
-tutkimusta-raivaamassa-tiet-fossiilivapaalle-
raudan-ja-terksenvalmistukselle-teo

Laboratory services

& eurofins |-

Labtium

MYYNTIQEUROFINS.FI

MATERIA5 - 2025 45



i

O Yli 1000 tekijaa. Nelja maata. € tapojarvi-_com'h
Yksi Tapojarvi. o

‘:‘:& Ammattitaitoinen henkilosto

Laaja yhteistyoverkosto

jatkuvan parantamlsen kulttuurn

B
"

Lue'lisaa ;s &%

tapojarvi.com B % st

-
- -

PAREMMIN ¢ KEHITTYNEEMMIN « TEHOKKAAMMIN ¢ VALIKOIDUMMIN #tapojarvigroup

— N —

Kestava.

200- 500 M€ *au.a

““Paikallinen vakituista Liikevaihto J
omistaja tyopaikkaa kannattavuuslaskelmissa N

@) #kotimainenkaivos H?anugkalnen

46 MATERIAS5 -2025




Sosiopoliittista geologiaa:

Vihrean siirtyman

naasteet |a

ristiriidat jarjettomyyden aikana

Johdanto

Sosiogeologia ja poliittinen geologia ovat
uusia ja nousevia kisitteitd geologian, yhteis-
kunnan ja ympériston jannitteisen rajapin-
nan poikkitieteelliselld kentalld (Mata-Pe-
rello ym. 2012, Bobbette ja Donovan 2019,
Stewart ja Gill 2017). Késitteitd on sovellettu
mm. kaivosaiheisiin (Bobbette ja Donovan
2019, Erbym. 2017, Eerola 2024a). Téssé ko.
kisitteistd kdytetddn yhteisnimikettd sosio-
poliittinen geologia. Se on relevantti ksite
mm. luonnonvarojen ja ilmastonmuutok-
sen tarkastelussa. Yhteiskunta, politiikka ja
ideologiat ovat laheisessd suhteessa ilmas-
tonmuutoksen hillinta4 ja kaivostoimintaa
koskevassa keskustelussa. Siksi ksite sopii
vihredn energiasiirtymén ja sen haasteiden
tarkasteluun. Tdssd artikkelissa yritetddn
hahmottaa ja ymmart4a aiheeseen liittyvaa
kriittisid raaka-aineita koskevaa keskustelua.
T4am4 on jatkoa Eerolan (2023) artikkelille
kaivoskeskustelusta vihreéssi siirtymassa.

Menetetty aika

1980-luvulla tulimme tietoisiksi toimintam-
me ilmastovaikutuksista. Kasvihuonekaasuja
on péistetty ilmakehadn vuosisatojen ajan
aiheuttaen ilmaston lampenemisen. Tama
on johtamassa mahdollisesti katastrofaali-
siin taloudellisiin ja yhteiskunnallisiin vai-
kutuksiin.

Ympiristoliike on vaatinut vihredi siir-
tymid jo vuosikymmenet, ja puhtaan energi-
an teknologioita on ollut tarjolla jo pitkaan.
Kuten Jacques ym. (2008), Cook ym. (2019)
ja Plehwe (2023) ovat osoittaneet, arvokasta
aikaa on kuitenkin menetetty konservatii-
visten ajatuspajojen, suuren rahan ja fossii-
liteollisuuden tukeman ilmastodenialismin
vuoksi. Ideologiat ovatkin vaikuttaneet il-
mastonmuutoskeskusteluun voimakkaasti
sen alkuajoista ldhtien. Vihervasemmiston on
ollut helpompi hyvaksyé ilmastonmuutos ja
sen torjunta, kun taas oikeistolle se on ollut
haastavampaa (Chan ja Faria 2022). Ilmas-
todenialisteja on edelleenkin keskuudessam-
me, eikd niitd puutu alaltammekaan. Mutta
oli asiasta mitd mieltd tahansa, koemme il-
mastokriisin vaikutuksia sddn déri-ilmi6iden
muodossa kasvavassa méirin. Sen seurauk-
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Kuva 1. Yhteiskunnallisia toimijoita vihredn energiasiirtyman ymparilla
Fig. 1. Societal actors around the green energy transition

sena yhteiskunnallinen paine ilmastonmuu-
toksen hillintddn on kasvanut, ja hallitukset
sekd teollisuus ovat vihdoinkin sitoutuneet
vihredn siirtymén edistdmiseen nahden sii-
né jopa litketoimintamahdollisuuksia. Sen
vauhti ja into néyttavit kuitenkin olevan
joillekin lijan kovia.

Jarrua ja downshiftausta

Kuten Dunlap ja Laratte (2022), Knuth ym.
(2023), Meighs (2023) ja Biresselioglu ym.
(2024) ovat osoittaneet, radikaali osa ym-
péristoliikkeestd ja tutkijoista on alkanut
paradoksaalisesti vastustaa vihredd siirty-
mad. T4md on erityisesti nahtévissd sithen
liittyvdn metallikaivostoiminnan suhteen
(Litvin 2021). Kuten Nikiforuk (2023) ja
Scheyder (2024) osoittavat, nima radikaalit
ovat ilmeisesti vasta dskettdin huomanneet,
ettd vihreddn siirtymadn tarvitaan raaka-ai-
neita, joita saadaan kaivoksista. Kaivostoi-
mintaan taas liittyy ymparistovaikutuksia ja
-oikeudenmukaisuuskysymyksié (ks. Knuth
ym. 2023, Leino ym.2023). Raaka-aineita ei
voi myoskain korvata kierrétykselld, koska
niita ei sithen ole vield riittdvésti saatavil-
la. Radikaalit ympéristoaktivistit ja tutkijat
pitavitkin vihredd siirtyméa kapitalistisena

hankkeena ja vaativat sen sijaan kohtuuta-
loutta (degrowth) kulutuksen vahentdmisi-
neen ja talouskasvun rajoittamisineen (esim.
Dunlap ja Laratte 2022; Knuth ym. 2023).
Muun muassa Savinin ja van der Berghin
(2024) laajan kirjallisuuskatsauksen mu-
kaan kohtuutaloudesta ei kuitenkaan kiyda
yhteiskunnallista keskustelua. Ei myo6skasn
ole tehty vakavasti otettavaa tutkimusta siité,
miten sithen padstiisiin, mita siitd seuraa ja
miten seurauksia hoidettaisiin.

Nouseva radikalismi

Ihmisoikeuksien ja demokratian vaheksyn-
nén ohella Trumpin tukema laitaoikeisto
kieltdd ilmastonmuutoksen ja vastustaa
vihreda siirtymad (Hess ja Renner 2019;
Dickson ja Hobolt 2024). Tdmi poliittinen
liike muodostaa vihrean siirtymin vastaisen
yhteiskunnallisen virtauksen (kuvat I ja 2).
Muun muassa Hughes (2019) ja Shanaah
ym. (2023) ovat mielenkiintoisesti huoman-
neet timén laitaoikeistoliikkeen olevan tis-
sd asiassa samalla aaltopituudella radikaa-
lin ddrivasemmisto- ja anarkistitaustaisen
ympdristoliikkeen kanssa (kuvat 1 ja 2).
Alirilaitoja yhdistdvit monet muutkin piir-
teet: populismi, vikivalta, maalittaminen/
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kanselointi, totalitarismi, autoritaarisuus,
disinformaatio, salaliittoteoriat ja autoritda-
risten johtajien ihailu. (McClosky ja Chong
1985; Morrison 2024). Ympiristoasioissa ne
saattavat yhdisty4 ekototalitarismiin ja sortua
ekoterrorismiin (Hughes 2019; Delina 2022,
Shanaah ym.2023; kuva 2). Suomessa Malkki
ja Sallamaa (2018) sekd Tammikko (2019)
ovat ennustaneet mahdollista poliittista vaki-
valtaa juuri ilmasto- ja maahanmuuttoasiois-
sa ja Delina (2022) on kannustanut ilmas-
toaktivismia ekosabotaasiin. Adrioikeistossa
on puolestaan kehittynyt ekofasismi, joka
vetoaa maahanmuuton vastustuksessaan
ympéristoasioihin (Campion 2021). Kuten
Zacher (2024) osoittaa, ympdristdaktivis-
missakin on pimed puolensa.

Hiertoa ja halkeamia

Vihreén siirtyman my6td sen ympdrille on-
kin muodostunut kaksi vastakkaista yhteis-
kunnallista virtausta. Geologisen analogiansa
mukaisesti tima aiheuttaa hiertoa (kuva 2).
Geopoliittisesti heikentyneessd maailmassa
hiertovy6hykkeessd muodostuu siirroksia.
Sisidiset ja ulkoiset voimat voivat helposti
kayttdd niitd yhteiskunnallisia ja poliittisia
siirroksia hyvikseen laajentaakseen niitd
tarkoituksenaan luoda sekaannusta ja eri-
puraa (Dickson ja Hobolt 2024; Jones 2025).
Sithen vaikuttavat geopoliittiset jannitteet,
joissa raaka-aineet ovat keskeisessa roolissa.

Raaka-ainevastarintaa

Vihred energiasiirtyma on tuonut kaivoskes-
kusteluun uusia ulottuvuuksia (Eerola 2023,
2024a,b). Ennen raaka-aineet ja niiden mer-
kitys yhteiskunnalle loistivat poissaolollaan
sekd kaivoskeskustelussa ettd yhteiskunta-
tieteellisessd kaivostutkimuksessa. Vihred
energiasiirtymi toi ne kuitenkin yhtakkia
esiin (Leino ym. 2023, Scheyder 2024). Se
tapahtui kuitenkin negatiivisella tavalla, mi-
ki johtuu vihreén siirtymén aiheuttamasta
raaka-aineiden suuresta kysynnistd (IEA
2021) ja sen aiheuttamasta yllityksestd. Tassd
kuviossa kaivosvastaisuus lisdd mys vihredn
siirtymén vastaisuutta, mika tuli ilmi Savon-
linnassa vuonna 2023 jdrjestetyssi kaivos-
kriittisten liikkeiden tapahtumassa. Samalla
kun kaivosliikkeiden maérd on kasvanut
Suomessa (Eerola 2024b), on suomalaisten
kannatus kaivostoiminnalle kuitenkin para-
doksaalisesti lisaantynyt (Kaivosteollisuus
2024). Kannatuksen kasvuun ovat vaikut-
taneet koronapandemia, Ukrainan sota ja
geopoliittiset jannitteet huoltovarmuusky-
symyksineen (Kaivosteollisuus 2024).
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Kuva 2. Vastakkaiset yhteiskunnalliset virtaukset muodostavat vihrean siirtyman
ympdrille hiertovy6hykkeen, joka saattaa aiheuttaa poliittisia siirroksia vihredan

siirtymaan.

Fig. 2. Societal countercurrents form around the green energy transition a shear zone.
This may create political faults into the green transition.

Aktivistin drsytys

Teollisuus on ominut vihredn siirtymén aja-
tuksen ja kestavyyspuheen ympiristonsuo-
jelijoilta, ja laitaoikeisto on kaapannut kapi-
nan vasemmistolta. Tamén lisaksi kivihiiltd
tuottavat kaivosyhtiot poseeraavat maailman
pelastajina akkumineraalikaivoshankkeineen.
Jotkut ympiristoaktivistit ovat raivoissaan kai-
kesta téstd. Euroopan komission lanseeraama
kriittisten raaka-aineiden asetus ja strategisten
kaivoshankkeiden valinta nopeutettuine luvi-
tuksineen kiihdyttinevat vastarintaa etenkin
luonnonsuojelualueilla (Eerola 2024b). Sa-
maan aikaan Euroopan Unioni (EU) haluaa
edistad sekd kaivostoimintaa ettd luonnonsuo-
jelua EU:ssa (ks. Correia ym. 2024).

Dilemmojen dokumentointia

Eurooppalaisia littumhankkeita kasittele-
vissd keskustelussa ja tutkimuksessa ylld
kuvattu tilanne on hyvin nihtavissd. Sitd
kutsutaankin "Euroopan littumparadoksiksi”
Sim? KU Leuvenin ja Journeymanin (2025b)
dokumenttielokuvassa. Serbian Rio Tinton
Jadar -laakson littumhankkeen vastarintaa
kisittelevin dokumenttielokuvan”Not in my
country” (Sim* KU Leuven ja Journeyman
2025a) seurauksena eréstd sen tekijoistd on
voimakkaasti maalitettu sosiaalisessa medi-
assa esittden jopa tappouhkauksia. Serbian
Jadar -hankkeen vastarinta on esimerkkini
“postmodernista” ideologisesta joustavuu-
desta ja vastakohtien samankaltaisuudesta:
se yhdistdd kovan linjan oikeistokonservatii-
veja syvavihreisiin- ja ddrivasemmistoympa-
ristoaktivisteihin. Hevosenkenkéteoria voi
hyvin (ks. Morrison 2024). Portugaliin suun-
nitteilla olevan Mina do Barroson litium-
hankkeen alueella dokumenttielokuvan ku-
vaustiimid taas uhattiin sirpilld (Sim* KU
Leuven ja Journeyman 2025b). Namd ovat

esimerkkejd joidenkin kaivoskriittisten liik-
keiden harjoittaman ymparistoaktivismin
synkdstd puolesta.

Eritahtista kehitysta

Kuten Lazarevi¢ (2024) osoittaa, tilantee-
seen vaikuttavat myos Eteld-, Itd- ja Poh-
jois-Euroopan viliset erilaiset talouskehi-
tykset etenkin niiden maaseuduilla. Vaikka
tuulivoimalat ovat tavallisia esim. Portugalin
ja Serbian maaseudulla, ndmé alueet ovat
kaukana perédssa Pohjois-Euroopasta, mis-
s4 useammat voivat hankkia sdhkéautoja.
Portugalin ja Serbian litiumhankkeiden
vastustajat kertovat, etteivit he halua tulla
EU:n “uhrialueiksi” (Lazarevi¢ 2024, Sim?
KU Leuven ja Journeyman 2025a). Kuten
Correia ym. (2024) toteavat, Euroopan ko-
missio tarkastelee Euroopan mineraaliva-
rantoja yleisen edun nikokulmasta, kun taas
kaivostoiminnan vaikutusten piirissé olevat
yhteisot kokevat ndma paikallisesti. Osaltaan
kiistoihin ja niiden intensiteettiin vaikuttaa
myds ko. alueiden kansalaisten luottamus
hallituksiinsa. Se ei ole kovin korkea Eteli- ja
Itd-Euroopassa ja kaivoskiistoihin liittyykin
monia muita sosiopoliittisia ongelmia (Sim?
KU Leuven ja Journeyman 2025a).

Kysynta vs. tarjonta

IEA:n (2021) mukaan vihredn energiasiir-
tyman myotd raaka-aineiden kysynti kas-
vaa merkittavisti. Vaikka hallitukset, EU
ja teollisuus kiiruhtavat vihredi siirtymas,
Michaux (2024) esitti tunnettujen mine-
raalivarojen olevan riittimattomid vihredan
siirtymaan eikd uutta tuotantoa saataisi sen
tarvitsemassa nopeudessa pystyyn. Euroo-
pan kaivoskriittiset liikkeet ovat ottaneet
tdmdn tiedon tervetulleena ja kdyttavit sitd
kaivostoiminnan vastaisena argumenttinaan.



Tém4 néhtiin Savonlinnassa sekd aktivistien
Brysselin raaka-aineviikon aikana jakamassa
lehtisessd (European mining-sceptical move-
ment 2024). Tieto nayttdd miellyttdvin myos
ilmastodenialisteja (ks. Nikiforuk 2023).

Surrealistista todellisuutta

Kuten historioitsija Yuval Harari (2015) to-
teaa kirjassaan Sapiens, ristiriidat ja para-
doksit ovat osa kulttuuriamme. Jotkut ovat
haastavampia kuin toiset. Imastonmuutos,
sen hillintd ja kaivostoiminta ovat ns. han-
kalia ongelmia (wicked problems). Niin ollen
vaihtoehtoisiakin ratkaisuja tarvitaan. Vali-
tettavasti Brexitin ja Trumpin ensimmaisen
vaalivoiton my6ta vuonna 2016 alkoi totuu-
den jélkeinen vaihtoehtoisten faktojen aika.
Sen jalkeen mitd uskomattomimpia asioita
on tapahtunut politiikassa ja yhteiskunnassa.
Sosiaalisen median, Trump 2.0 ja kasva-
van globaalin laitacikeiston my6td olemme
siirtyneet jarjettomyyden aikaan.Vihredan
siirtymadn liittyvit ristiriidat nayttavitkin
olevan oireita syvésti polarisoituneesta maa-
ilmasta, miss4 rationaalisuus korvataan rin-
nakkaistodellisuudella.

Julkisen ja avoimen
keskustelun tarve
Kaikki ndma ristiriidat, yhteensopimatto-
muudet, epdtahtisuus ja haasteet nayttévat
osoittavan, ettei vihredstd siirtymasté ole
ilmeisesti ollut riittdvai, kaikki huomioon
ottavaa ja osallistavaa yhteiskunnallista kes-
kustelua. Monet eivit niytd olevan sithen
valmiita, ja jotkut kéyttavit tatd sekaannusta
hyvikseen. Téhén vaikuttaa my6s poliittinen
polarisaatio ilmastonmuutos- ja kaivoskes-
kustelun ymparilld. Kuten Litvin (2023) ja
Correia ym. (2024) osoittavat, ylld kerrotut
vihreén siirtymén paradoksit voidaan ym-
martad sen kiireen valossa, millé siirtymaa
tarvitaan ja ajetaan. Se on kuitenkin niin suu-
ri yhteiskunnallinen muutos, etté sit4 ei voida
menestyksellisesti toteuttaa ilman laajaa
yhteiskunnallista keskustelua. Taman vuoksi
Litvin (2023) on kehottanut ilmastoakti-
visteja keskustelemaan kaivosteollisuuden
kanssa. Tarvitaankin enemmén teollisuuden,
hallitusten ja kansalaisyhteiskunnan vélist4
yhteistyotd yhteisen haasteen ratkaisuun.
Tétd kehitystd on mielenkiintoista seura-
ta kaivostoiminnan ja malminetsinnan ni-
kokulmasta ja tutkia, kuinka niitd haasteita
ratkotaan. Kuten Nature Geosciences (2024)
-lehti padkirjoituksessaan totesi, geologeilla
on siind merkittéva rooli. Geologien pitda
osallistua keskusteluun yhteiskunnan kai-
killa tasoilla ja foorumeilla. Sosiopoliittisel-

la geologialla voikin olla paljon annettavaa
tdhdn keskusteluun geoetiikkaa unohtamatta
(Peppoloni ja Di Capua 2024). A
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Summary:

Sociopolitical geology: controversies
and challenges of the green energy
transition in the Age of Insanity

A new and emerging cross-disciplinary field
of social and political geology is applied to
examine controversies and challenges of
the green energy transition. The transition
has been demanded by the environmental
movement for decades, but suddenly it has
been started to be opposed by its radical
part together with radical right and far right,
which is a paradoxical alliance. Instead of
green energy transition, the radical envi-
ronmental movement and engaged schol-
ars demand for degrowth, i.e., reduction of
consumption and limit to economic growth,
while far right uses environmental issues
to justify its anti-immigration politics and
promote ecofascism. This has created a soci-
etal countercurrent which forms a political
shear zone and a fault in the society. This
fault can be used by internal and external
forces to amplify it and to create discord
and confusion. At the same time, there is
evidence that the known resources would not
be enough for the green transition and no
new production can be ramped up quickly
enough. There is also disparity of devel-
opment between northern, southern and
eastern Europe, which influences the more
intense resistance towards lithium projects
in Serbia and Portugal. They do not want to
become “sacrifice zones” for Nordic citizens
who afford to buy electric vehicles.

All those controversies and challenges
seem to indicate that the topic has not been
asubject of alarge and inclusive societal dis-
cussion. This is needed because the green en-
ergy transition is such a huge societal change
that it cannot be successfully implemented
without a large agreement. However, the
strong political polarization around climate
change and mining debate complicates that.

This development will be very interest-
ing to follow and investigate from the per-
spective of sociopolitical geology. As this
concerns geologists, they need to participate
in public debate in all forums of society. A
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Yleis6a seminaariosan alkua odottelemassa

Ohutlevy muovautuu moneksi

Levytekniikan teemapaiva — Steel Forum 2025 Lahdessa 9.10.2025

Suomen Levynmuovauksen Yhteistyoryhman (FINDDRG ry) Levytekniikan teemapdiva
jarjestettiin jo 31. kerran, talla kertaa Lahdessa Wanhan Walimon Walimosalissa.
Aamupaivan esitysten ja lounaan jalkeen paivan ohjelmassa olivat yritysvierailut
kohteina Halton Marine Oy Lahdessa ja Orima-Tuote Oy Orimattilassa. Pdivaan
osallistui kaikkiaan 31 ohutlevyalan toimijaa.

Avaussanoissa yhdistyksen esittely

Aamupdividn puheenjohtajana toiminut
Meri Rosenberg, SSAB Europe Oy esitteli
avaussanoissaan Finddrg ry:n (Finnish Deep
Drawing Research Group) toimintaa. Yhdis-
tys on kansainvélisen IDDRG:n suomalainen
alajdrjestd,ja sen tavoitteena on edistdd ohut-
levyalan tutkimusta ja kehitystd Suomessa.
Yhdistys jarjestdd vuotuisen Levytekniikan
teemapdivdn, myontda apurahoja tunnus-
tukseksi alan tutkimus- ja kehitystyostd,
jakaa vuotuisen kannustuspalkinnon alan
opinnéytetydstd sekd myontad matka-apu-
rahoja alan konferensseihin ja seminaareihin
osallistumista varten. Rosenberg esitteli myos
péivén ohjelman ja muistutti osallistujille
pdivan jilkeen jaettavasta palautekyselysté.

Lujien terasten muovattavuuden
testaus ja arviointi

Viljami Veijonaho SSAB Europe Oy:sté
esitteli timan vuoden helmikuussa valmistu-

Meri Rosenberg

nutta diplomityotaén lujien ohutlevyterdsten
muovattavuudesta. Tamai ty0 oli osa laajem-
paa tuotekehitysprojektia, jossa pyrittiin
parantamaan entisestaan ultralujan 960 MPa
UHS-teraksen sarmittavyytta optimoimalla
sen mikrorakennetta monifaasiterdksesta

Viljami Veijonaho

kohti martensiittista rakennetta. Diplomi-
tyOssd arvioitiin eri tutkimusmenetelmien
avulla, miten mikrorakennemuutokset vai-
kuttivat terdksen sarmattivyyteen.
Tutkittavana oli kolme 960 MPa terak-
sen valmistuskonseptia A, B ja C, ja tuloksia
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verrattiin luonnollisesti terdksen nykyiseen
valmistuskonseptiin. Tutkittavana ainepak-
suutena oli 8 mm, ja néytteet tutkimuksia
varten otettiin nauhakelan keulasta, keskel-
td jahdnnasts, jotta sirmaysominaisuuksien
tasaisuus voitiin varmistaa my6s nauhan eri
kohtien vililla.

Varsinaisena tutkimusmenetelméni
olivat sairméyskokeet 90° kulmaan. Kokeet
suoritettiin sekd valssaussuuntaan etté vals-
saussuuntaan nihden poikittain. Kokeissa
haettiin sisdkulman minimitaivutussadetté
Ri suhteessa ainepaksuuteen t, jolla materi-
aalissa ei sarmayksen jalkeen vield havaittu
pintavikoja. Tavoitteena oli Ri/t-suhde alle
3,5. Kokeet toteutettiin ns. Z-sirméyksend
eli ensimmaisen taivutuksen jélkeen kappale
kddnnettiin ja sirmattiin toisesta reunastaan
vastakkaiseen suuntaan.

Sekundidrisend tutkimuksena A-kon-
septin terdksen kykyd vastustaa myGtymén
paikallistumista sarmayskohdan ulkopin-
nassa tutkittiin DIC (Digital Image Corre-
lation) -kuvausta kdyttden ja tuloksia verrat-
tiin nykyisen valmistuskonseptin tuloksiin.
DIC-menetelmissa koekappaleen sopivalla
menetelmalld taplitetty pinta kuvataan ennen
deformaatiota ja deformaation aikana. Kuvia
vertaamalla voidaan maarittad muodonmuu-
toksen eli my6tyman jakautuminen néyte-
pinnan eri kohdissa sarméyksen edetessa.

A-konseptin koekappaleiden mikrora-
kenne tutkittiin kdyttien FE-SEM-mikrosko-
piaa. Lisdksi tyossd arvioitiin FEM-simuloin-
nin tarkkuutta sirméystestaustyokaluna
mallintamalla DIC-mittauksia vastaava sér-
mdystilanne ja vertailemalla molempien las-
kennallisten menetelmien tuottamia my6ty-
méjakaumia.

Tuloksena voitiin todeta, ettd A- ja B-val-
mistuskonseptien tuottaman materiaalin
kayttdytyminen sdrméyksessé ei ollut ta-
saista. Tavoiteltua Ri/t- suhteen arvoa 3,5
ei my6skadn saavutettu kaikilla koekappa-
leilla. Varsinkin B-konseptin materiaali ei
kyennyt tayttiméidn odotuksia sdrmétties-
sd valssaussuuntaan. Sekd A- ettd B-kon-
septimateriaalien kohdalla havaittiin myos
levyn voimakasta “karkaamista” pistimelta.
C-konseptin materiaali oli sirméyskokeissa
paras, tavoitteet tayttdva ja sairméyskayttdy-
tymiseltdén stabiilein.

Mikrorakennetutkimukset osoittivat, ettd
materiaalin mikrorakenne oli koko ainepak-
suuden matkalta tavoiteltu martensiittinen.
Kappaleiden pintakerroksissa havaittiin pie-
nessa maarin kuitenkin myds pehmeidmpia
faaseja, joista ei kuitenkaan arvoitu olevan
ainakaan haittaa sdrmittiavyyden kannalta.
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Kahvitauolla luotiin yhteyksia ja vaihdettiin ajatuksia.

DIC-mittaukset osoittivat suoran kor-
relaation sarméyksen laadun ja myotyma-
jakauman tasaisuuden vililla. A-konseptin
materiaali vastusti alkuperiistd materiaa-
lia huonommin my6tyman paikallistumis-
ta. Néiden havaintojen seka sarméystestien
tulosten perusteella pelkki mikrorakenteen
hienontaminen ei yksin paranna sarmétti-
Vyyttd, vaan tarvittaneen myos toisenlaista
seostusta. Niilta osin lisdtutkimukset ovat
tarpeen.

FEM-simulaatiot tuottivat DIC-kuvausta
vastaavia myGtymajakaumia, joskin kuvauk-
sessa havaitut paikalliset maksimimyotymét
olivat simuloituja arvoja jonkin verran suu-
rempia. Tamd johtunee siitd, ettd simuloinnis-
sa materiaalin plastisuuden oletetaan olevan
homogeenista. Simuloinnin tulosten tarken-
tamiseksi tulisi plastisuusmalleja parantaa
mm. mikrorakenteen ja tekstuurin vaiku-
tusten huomioon ottamiseksi ja simuloin-
nin”ideaalimallin” saattamiseksi vastaamaan
paremmin todellisuutta.

Valmistusmenetelmien
valintaty6kalu suunnittelun tueksi
Ohjelmaan merkityn Elmeri Lehtisen olles-
sa estyneend professori Jari Larkiola Oulun
yliopistosta piti esityksen.

Kyseessd on EAKR:n (Pohjois-Poh-
janmaan Liiton kautta) rahoittaman VIVA
(VIrtuaalinen VAlmistus tuotekehityksen tu-
kena) -hankkeen osana Oulun yliopistossa
tehty tyo. Sen tavoitteena oli systemaattisen
valmistustekniikoiden vertailumenetelmén
kehittdminen sekd kattavan suunnitteluoh-
jeistuksen laatiminen. Tavoitteena oli auttaa
suunnittelijoita suunnittelemaan valmistet-
tavissa olevia tuotteita.

Tyokalu toteutettiin selainpohjaisena

sovelluksena. Metodina oli DFMA (Design
for Manufacturing and Assembly) -periaat-
teiden soveltaminen valmistusmenetelmien
huomioon ottamiseksi valintatyokalun ke-
hitystyossa. Haastattelujen avulla yrityksiltd
ja opetushenkilostoltd keratylld kokemus-
tiedolla ja ehdotuksilla oli suuri rooli tyén
toteuttamisessa. Painoarvo oli erityisesti
valmistusmenetelmien ominaisuuksissa ja
valmistettavuusnakokulmissa. Toleranssit ja
laadun mittaaminen valmistuksen kestéessad
nousivat téssd yhteydessi esille.

Valmistusmenetelmit jaoteltiin tyypeit-
tdin, koska konekohtainen tarkastelu osoit-
tautuililan tyoladksi. Mukana vertailussa on
kaikkiaan 16 valmistusmenetelmad. Mene-
telmitieto ja suunnitteluohjeistus pohjau-
tuvat padosin teoriaan, mutta haastattelu-
jen kautta saatiin mukaan my6s kiytdnnén
nakemyksia.

Tyokalun tirkeimmit funktiot ovat
menetelmien valintaprosessi ja tietokor-
tit. Valinta perustuu itsearviointiin; tyyppi
vastaa vaalikonemenetelmad. Tyokalun tie-
tovarastona on Excel-tyokirja. Tietokortti-
en integrointi tydkaluun mahdollistaa me-
netelmékohtaisen suunnitteluohjeistuksen
tarjoamisen valintatyokalua kaytettdessa.

Jari Larkiola esitti myds esimerkin ty6-
kalun kéytostd ja sen antamista tuloksista.
Valintaprosessin toiminta on numeropoh-
jainen, mikd mahdollistaa valmistusmene-
telmien systemaattisen vertailun. Kéytan-
nossé tyokalun kiyttdjd vastaa tyokalussa
esitettyihin kysymyksiin ja saa vastauksena
suosituksia eri valmistusmenetelmien sovel-
tuvuudesta prosenttiosuuksina.

Tyokalun testauksessa sen on todettu
ohjaavaan loogisiin menetelmavaihtoehtoi-
hin. My6s valmistettavan osan menetelma-



kohtainen valmistettavuus paranee tyokalun
kiytolld. Tyokalun konsepti on erittdin laaja
jaavoin jatkokehitykselle mm. tietovaraston
laajentamisen kautta.

Tyokalu voidaan raétiloida yritys- tai
oppilaitoskohtaiseksi omine menetelmineen
ja kysymyksineen. Tekodlyd hyodyntéen se
voidaan my6s integroida CAD/CAM-ym-
paristoihin. Kaikkiaan valintatyokalulla on
potentiaalia koneensuunnittelun opetus- ja
tydelamakayttoon.

Outokumpu 316plus- optimoitu
ruostumaton teras vetytalouden
vaatimuksiin

Lead Technical Manager Heikki Kokko-
miki, Outokumpu Europe Oy aloitti esi-
tyksensd Outokumpu-konsernin esittelylla.
Outokumpu on maailman johtava vastuul-
lisen ruostumattoman terdksen valmista-
ja, jonka hiilijalanjélki on noin 75 % alan
maailmanlaajuista keskiarvoa pienempi.
Tuotettujen terdsten kierrétyssisilté on kes-
kiméarin yli 95 %.

Toimintaa on lihes 30 maassa ja teh-
taat sijaitsevat Suomessa, Ruotsissa, Sak-
sassa, USA:ssa ja Meksikossa. Henkilostod
konsernissa on kaikkiaan noin 9 000, josta
Kemi-Tornio alue ty6llistad 2 000 henkiloa.
Puhdas séhkéenergia ja EU-alueen ainoa
kromikaivos Keminmaalla mahdollistavat
Outokummun aseman alan vastuullisim-
pana toimijana.

Vedyn haasteena energialahteend on
matala energiatiheys, joka edellyttdd joko
korkean paineen tai nesteytetyn olomuo-
don eli d4rimmdisen matalan lampotilan
(-253°C) kayttod varastoinnin ja kuljetusten
yhteydessa. Pienikokoisen atominsa ansios-
ta vety diffundoituu eli kulkeutuu helposti
monien metallimateriaalien rakenteessa,
aiheuttaen paine- ja vetyhavioitd esim. va-
rastoinnissa.

Materiaaliin diffundoitunut vety aiheut-
taa myos monissa metalleissa haurastumisil-
mion, joka ilmenee sitkeyden menetyksena
ja voi johtaa odottamattomiin vaurioihin.
Korkea paine ja matala lampétila edesautta-
vat molemmat vetyhaurastumisen kehitysta.

Austeniittisten ruostumattomien terds-
ten tiivis kiderakenne hidastaa merkittavasti
vedyn diffuusiota materiaalissa. Nam4 terdk-
set myos sdilyttavit sitkeytensd darimméi-
sen mataliin lampétiloihin saakka. Siten ko.
terdkset ovat hyvin vastustuskykyisid vedyn
aiheuttamaa haurastumista vastaan. Auste-
niittisten ruostumattomien terésten lujuutta
voidaan kasvattaa sekd seostusta ettd muok-
kauslujittumista kéyttéen.

Materiaaliominaisuuksien vertailu

316LI316Ti Supra 316plus®

Supra
316plus®

N 14420
ASTM UNS SE1655

Lujuus * ok ok
Komoosionkesto ok Jrddk
Korkean lampdtilan lujuus e ok
Matalan lampdtilan lujuus ke 2 ey
Vasymiskesto *k o

Muovattavuus H*dkk ke k
Vetyhaurauden kesto * ok ki
Kustannustehokkuus/inta Jrk e e e

Yhdessd ndmd ominaisuudet teke-
viét austeniittisista ruostumattomista te-
riksistd hyvin potentiaalisen materiaa-
lin vetytalouden kayttoon. Nditd terdksid
voidaan kiyttas laitteissa ja prosesseissa,
joissa vetyd kasitellddn tai sitd on ldsnd
kuten polttokennoissa ja elektrolyyseissa,
veden puhdistuksessa, energiakdyton
tankkausasemilla, limménvaihtimissa,
sailidissd, putkistoissa jne.

Yhtend rajoittavana tekijind on auste-
niitin taipumus muuttua muokkauksen tai
muovauksen yhteydessd osittain kideraken-
teeltaan harvemmaksi, kovaksi ja hauraaksi
martensiitiksi. Austeniittisen rakenteen sta-
biilisuutta t4td martensiittimuutosta vastaan
voidaan kasvattaa mm. typpiseostuksen avul-
la,joka samalla kasvattaa materiaalin lujuut-
ta ja parantaa sen korroosionkestavyytta.

Outokummun austeniittinen Supra
316plus -terds vastaa erinomaisesti ja kus-
tannustehokkaasti vetytalouden vaatimuk-
siin. Terdksen lujuutta ja austeniitin stabii-
lisuutta on lisitty typpiseostuksen avulla,
jolloin vastaavasti kallista Ni- ja Mo-seos-
tusta on voitu vahentad.

Supra 316plus-terds on noin 30 %
lujempaa kuin vastaava perinteinen
316L/1.4404-teras. Typpiseostus parantaa
my0s korroosionkestavyytts, jota Supra
316plus-terdksessé kasvattaa myos korkeam-
pikromipitoisuus perinteiseen 316L/1.4404
-terdkseen verrattuna. Korkeampi lujuus
mahdollistaa myds ohuemman ainepaksuu-
den kéyton rakenteissa, joka lisdd edelleen
kustannussiastoja.

Oheisessa taulukossa on vertailtu yleisel-
la tasolla keskendan Supra 316plus - terdksen
ja perinteisen/titaanistabiloidun 316L/316L-
Ti -terdksen ominaisuuksia. Vetyhaurauden
vastustuskyvyltddn Supra 316plus- terés vas-
taa huoneenldmpétilassa ldhes tdysin 12,5

% nikkelid sisaltivda 316L/1.4435-terastd
ja sen seostuskustannus on noin 30 % ta-
td alhaisempi.

Outokummun Supra 316plus-terds tar-
joaa kilpailukykyisen vaihtoehdon korvaa-
maan 316L/316Ti-terdslajin erityisesti vety-
talouden sovelluksissa. Teris ja sen tuotanto
tayttavit laajat kansainvéliset standardit ja
silld on monipuoliset hyvéksynnit erilaisiin
kéyttotarkoituksiin.

Ideasta valmiiksi ohutlevytuotteeksi
Myyntijohtaja Petteri Perild, Relicomp Oy
kertoi aluksi Relicomp Oy:n historiasta.
Vuonna 1992 Kurikassa Relika- nimelld
aloittanut ohutlevytekniikan osaaja on
kasvanut 130 ammattilaisen ja 20 M€:n
liitkevaihdon toimijaksi, jolla on Kurikan
tehtaassa 18 000 m” tuotantotilat. 1.4.2025
alkaen yritys on osa Meconet-konsernia.

Asiakkaiden tuotteita valmistava Reli-
comp Oy toimii padosin levynvahvuusalu-
eella 1-15 mm, ja levyn muovauksella sekd
hitsauksella on suuri osuus tuotannossa.
Muovausmenetelmistd mukana ovat sér-
madys, syvdveto ja numeerinen painomuo-
vaus. Kilpailukyvyn ylldpitdmisessd auto-
maatiolla on suuri rooli, ja mahdollisimman
suuri osa tuotannosta pyritdan tekeméin
késin koskematta.

Tarkemmin Perili esitteli numeeris-
ta painomuovausta. Sitd kéytetdan usein
syvévedettdvien tuotteiden prototyyppi-
kappaleiden valmistuksessa. Siind muottiin
reunoistaan kiinnitettyd ohutlevyd muo-
vataan pyoristetylld kovametallityokalulla
3D-mallin mukaisesti kohti lopullista muo-
toa. Materiaali venyy paikallisesti, jolloin se
myo6s ohenee.

Painomuovattavissa kappaleissa padst6-
kulman tulee olla vdhintdan 25° tai materiaali
saattaa ratketa. Minimimuovausside riippuu
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#) Revicomp

meconeat

Numeerinen painomuovaus ja 3D-mittaus

Painomuovausta kdytannossa. Kuva: Petteri Perald, Relicomp Oy

Kéytetyn muovaustyokalun halkaisijasta ja
sen kirjen pyoristyssateestd. Muoto ei valt-
tamattd toistu tarkasti 3D-mallin mukaises-
ti. Materiaalin tekstuuri muuttuu ja siihen
syntyy epdhomogeenisen muokkauslujit-
tumisen takia jannityksid, jotka saattavat
aiheuttaa muotopoikkeamia. Menetelman
tarkkuus on kiytdnndssi 0,5 - 3 mm, mut-
ta toistotarkkuus on parempi.

Ohutlevytyuotteiden suunnittelusta Pe-
ralé totesi, ettd tuotteen hinnasta 70 - 80
% madrdytyy jo sen suunnitteluvaiheessa.
Helpoin tapa alentaa tuotteen valmis-
tuskustannuksia on vihentéd osien luku-
méirai ja hitsausta. Paras lopputulos saavu-
tetaan ottamalla huomioon tuotteen funk-
tion liséksi sen muotoilu ja valmistettavuus
suunnittelun alusta asti.

Yleisimmét suunnitteluvirheet ohutlevy-
tuotteissa ovat aihion levitysvirheet, aliosis-
ta puuttuvat toleroinnit, aihioista puuttuvat
kierteiden alkureidt, epaselvit senkkaus- tai
viistemerkinndt sekd hitsausmutterille tar-
koitettujen reikien liian pieni koko. Epdselvét
hitsaus- ja maalauksen suojausmerkinnit se-
ki puuttuvat kappaleiden ripustus- ja veden-
poistoreidt hankaloittavat myds valmistusta.

Peril esitteli myds ohutlevytuotteiden
valmistusmenetelmiin liittyvid nakokohtia,
jotka suunnittelussa tulisi ottaa huomioon.
Han kavi lapi leikkaukseen ja lavistykseen,
muovaukseen ja kierteitykseen, taivutukseen,
syvéavetoon ja hitsaukseen liittyvid asioita.
Varsinkin syvavedossa muovaustapahtumaa
tutkitaan perusteellisesti simuloinneilla en-
nen tyokalujen valmistukseen ryhtymista.
Numeerisessa painomuovauksessa alamuotti
tehddén usein vanerista.

Tuotteet tehdddn kuvien mukaisesti, ja
siksi kuvissa olevat virheet periytyvit usein
tuotteisiin. Kuvissa tulee olla kaikki olen-
nainen tieto ja tiedon tulee olla mitattavissa
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valmistuksen eri vaiheissa. Jokaisen vaiheen
ja yksityiskohdan vaikutus valmistustyéhon
ja kustannuksiin tulisi ottaa suunnittelussa
huomioon.

Ohutlevyn muovauksen simulointi
Business development manager Ville-Pekka
Saarela EDR & Medeso Oy esitteli ohut-
levytuotteiden simulointia Ansys-ohjel-
mistolla. EDR & Medeso on vuonna 1986
perustettu pohjoismainen yhtio, jolla on
toimipisteet Suomessa, Ruotsissa, Norjassa,
Englannissa ja Puolassa. Suomen paapaikka
on Tampereella.

Yhtio auttaa asiakkaitaan suunnittele-
maan parempia tuotteita, vihentdmaan ris-
kejd ja nopeuttamaan markkinoille tuloaikaa
sekd edistimdén innovaatioita tarjoamalla
johtavia simulointiteknologioita tiedonsiir-

Ville-Pekka Saarela

ron kautta. Padgmyyntiohjelmisto on Ansys,
mutta yhteisty6td on my6s muiden inno-
vaattoreiden kuten Neural Concept ja Res-
cale kanssa. Liikevaihto on 58 ME, ja yritys
tyollistaa 160 henkilod.

Levynmuovauksen alueella simulointi-
kohteina voivat olla kylma- ja kuumamuo-
vaus, venytysmuovaus, rullamuovaus, le-
vyn palteistus, hydromuovaus kumivasteen
avulla jne. Simuloinnin avulla voidaan mm.
hienosidtid muotteja ennen prototyyppien
valmistusta, ymmartdd tapahtumia muo-
vauksen eri vaiheissa sekd tutkia vikojen
kuten rypyttymisen, repeilyn ja huonon
pinnanlaadun syntymista.

Simuloinnilla voidaan tutkia myds ta-
kaisinjouston muodostumista ja sen kom-
pensointia erilaisten toimenpiteiden avulla.
Aihion koon ja muodon optimointi, useiden
prototyyppien testaaminen seké eri materi-
aalien vertailu lukeutuvat myds simuloinnin
tarjoamiin mahdollisuuksiin. Materiaalien
vertailun edellytykseni on, ettd kéytettévis-
sd on riittdvdn laaja ja ajantasainen materi-
aalitietokanta.

Ansys Forming -ohjelmiston ja sen uu-
den graafisen kayttoliittyman (GUT) kehitys-
ty0ssd padmairind ovat olleet helppokiyt-
toisyys ja soveltuminen mahdollisimman
monitasoisten muovausosaajien kayttoon.
Ohjelmisto on tarkoitettu seka tuotekehit-
tdjien ettd tuotantoinsinédrien kayttoon, ei
pelkéstddn simulointiasiantuntijoille. Ohjel-
misto kayttad LS-DYNA -ratkaisijaa ja siind
on automaattinen verkon sopeutustoiminto.

Objelmistolla voidaan suunnitella eri
muovausprosesseihin soveltuvia tuotteita,
minimoida muotojen monimutkaisuutta ja
tyokalukustannuksia sekd varmistaa oikeat
padstokulmat, pyoristyssiteet ja reikien si-
jainnit. Tuotantoprosessin ja -ketjun suun-
nittelu ja optimointi ovat my6s mahdollisia.

Ohjelmiston erityisominaisuuksiin kuu-
luvat mm. automaattinen iterointi tolerans-
sien saavuttamiseksi, automaattinen takai-
sinjouston kompensointi sekda mahdollisuus
kuumamuovauksen simulointiin, kun ma-
teriaaliominaisuudet eri limpétiloissa tun-
netaan. T4lld hetkelld ohjelmiston materiaa-
litietokannassa on yli 50 materiaalin tiedot
normaalildimpatilassa tapahtuvan muovauk-
sen simuloimiseksi.

Lounaan jalkeen yritysvierailuille

Ensimmaéisend yritysvierailukohteena oli
Lahdessa sijaitseva Halton Marine Oy. Yri-
tys on osa kansainvilistd Halton-konsernia,
jolla on toimintaa 35 eri maassa. Perhe-
omisteisella konsernilla on 1900 tyontekijad



javuoden 2024 litkevaihto oli noin 316 M€.
Konserni toimittaa vaativiin ymparistoi-
hin suunniteltuja sisdilmaratkaisuja mm.
liikekiinteistoihin, julkisiin rakennuksiin,
terveydenhuoltoalan laitoksiin ja labora-
torioihin, ammattikeittiihin ja ravintoloi-
hin, energiantuotannon ja raskaan teolli-
suuden ympdristoihin sekd merialuksiin.
Tuotantoyksikéitd on yhdeksdssd maassa
jakahdeksassa ndistd on my6s ainakin yksi
tutkimus- ja tuotekehitysyksikko.

Halton Marine Oy:n Lahden tehtaalla
suunnitellaan ja valmistetaan mm. ilman-
vaihtotuotteita meriteollisuuteen ja ener-
giateollisuuteen. 90 prosenttia tuotannosta
myydédn ulkomaille. Vuoden 2024 liike-
vaihto oli 32 M€ ja Lahden tehtaalla on noin
150 tyontekijdd. Vuosina 2020-2021 Lahden
tehtaalle rakennettiin konsernin 10. tuote-
kehityskeskus Halton Innovation Hub. Se
erikoistuu laivakeittididen ja laivahyttien
ilmanvaihtoon seki teollisuus- ja laivaym-
péristdjen ilmanvaihtokanavien palorajoit-
timiin kuten sulku- ja palopelteihin.

Haltonilla nihtiin uudet ja modernit seké
hyvin jérjestetyt tuotantotilat, paljon robo-
tiikkaa ja automatiikkaa sekd monia levyn-
tydstdasemia. Ohutlevy monine materiaali-
vaihtoehtoineen on tuotannon paaraaka-aine.
Tuotekehityskeskuksessa tutustuttiin mm.
tuotteiden palonkestdvyyden testaukseen.

Orimattilassa sijaitseva Orima-Tuote Oy
valmistaa pddasiassa pohjoisen Euroopan
markkinoille kattoturva- ja sadevesituottei-
ta, ratkaisuja aurinkopaneelien asentamiseen
niin pientaloihin kuin laajoille paneeliken-
tillekin sekd myos sopimusvalmistustuottei-
ta. Vuonna 1960 alkunsa saanut ja vuodes-
ta 1994 Orima-Tuote Oy:nd toimiva yritys
tyollistaa keskimadrin 65 henkil6d ja litke-
vaihto vuonna 2024 oli 10,4 M€ (vuonna
2022 23,3 M€).

Tuotantopdillikko Mikko Nurmisen
johtamalla tutustumiskierroksella nahtiin se-
ki perinteisempii levynmuovaustekniikkaa
ettd voimakkaasti liséédntyvad robotiikkaa,
automatiikkaa ja niihin perustuvia tuotan-
tolinjoja mm. tikastuotteiden valmistuksessa.
Tuotteet saivat pintaansa asiakkaan toivoman
vérin yrityksen omassa pulverimaalaamossa.
Kaikessa korostui vahva tekemisen ja eteen-
péin menon meininki.

Kotimatkalle kukin taholleen
Yritysvierailujen jalkeen padosin omilla au-
toilla liikkeell olleet seminaarin osallistujat
hajaantuivat kukin omille teilleen. A

TEKSTI JA VALOKUVAT: TUOMO TIAINEN

Haltonilla ndhtiin paljon robotiikkaa ja automatiikkaa.

Tutustumiskierroksella Orima-Tuote Oy:n tuotteisiin ja tuotantolaitteistoihin
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Ruotsalaisen Svenska Bergsmannafdreningenin yhteistydsta inspiroituneena
Metallurgijaoston johtokunta paatti jarjestad ensimmaisen oman webinaarinsa
torstaina 18.9.2025 aiheenaan Sarlin Oy. Webinaarissa esiintyivat Sarlinin
toimitusjohtaja Jiri Viholainen seki kaasu- ja energialiiketoimintajohtaja Gregor
Lilius. Webinaarissa oli yhteensa 25 osallistujaa, ja palautekyselyssa saatiin erittain
positiivista palautetta, joten webinaarien jarjestamista harkitaan myds jatkossa.

Sarlin Oy Ab - Yleista

Sarlin Oy Ab on 100-prosenttisesti suo-
malainen perheyritys, joka kuuluu Sar-
lin-konserniin. Yrityksen tavoitteena on
kestdvi kasvu panostamalla suomalaiseen
osaamiseen ja auttamalla asiakkaitaan pie-
nentdmaén hiilijalanjélkedén. Sarlin tarjoaa
teknologiaratkaisuja teollisuuden paineil-
maan, energiaan, automaatioon ja digipal-
veluihin kattaen osaamisen suunnittelusta
ylldpitoon.

Sarlin toimittaa hiilineutraaleja kaasu-,
energia- ja paineilmaratkaisuja, automaatio-
ta, digipalveluita sekd huoltoa koko Suomes-
sa yli 40 ammattilaisen ja 12 palvelupisteen
voimin. Yhti6 palvelee yli 1000 teollisuus-
asiakasta sekd kotimaassa ettd kansainvali-
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Sarlinin strategia
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sesti. Toimintaa tukee selked organisaatio-
rakenne, jossa on kolme pédtoimialuetta ja
viisi tukifunktiota.

Sarlinin strategia vuosille 2025-2027
painottaa kestavyyttd, vastuullisuutta, kas-
vua, osaamista ja alueellista laajentumista.
Vihred siirtyméd mdéritelldédn etenemisek-
si fossiilitaloudesta kohti hiilineutraalia ja
resurssitehokasta yhteiskuntaa. Keskeisid
ajureita ovat ilmastonmuutoksen hillintd,
EU:n sdéntely sekd teknologiat, kuten vety
ja biokaasu, joiden tavoitteena ovat mer-
kittavat padstovihennykset vuoteen 2030
mennessa.

Vihrea siirtym3, biokaasu ja vety
Suomen energia-alan tulevaisuus perustuu
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runsaaseen uusiutuvan energian tarjon-
taan, ja vety seké biokaasu ovat keskei-
sessd roolissa puhtaassa energiasiirtymas-
sd. Vuonna 2025 vedyn kulutus on noin
150 000 tonnia. P4ddosin se on harmaata
vetyd, mutta vihreitd vetylaitoksia on nou-
semassa. Biokaasun vuosituotanto Suo-
messa tdlla hetkelld on noin 1,1 TWh, ja
kapasiteetti pyritdan kaksinkertaistamaan
vuoteen 2027 mennessd. Tavoitteena on
saavuttaa taso 4 TWh/a vuonna 2030. Tatd
tukevat hallituksen tavoitteet yhdistettyind
investointitukiin.

Poliittiset ohjauskeinot, kuten syott6ta-
riffit ja investointituet, vauhdittavat vihredd
siirtymas, jonka tavoitteena on yli 50 %:n
uusiutuvan energian osuus vuoteen 2030
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Sarlinin rooli vihredn siirtyman osa-alueissa.

Yihredn vedyn tuctanio

ricden huollopalveluita sekd kaasujen

SUga vedyn pima g

Blokaasun jalostusialitoksed
Sarfinin valkolmasis
sEkA naden yhieyde

SARLIN

CHF kaasumcotioriaiioksel snergiaverkon tukena

Enargian lahtoan

energiakaasused
sahkokatiial. lampopumpll (@ sl energiaveErnrs
e

Sarlinin rooli vihredin siirtymdn osa-alueissa

mennessd. Vetyd kiytetddn teollisuudessa,
liikenteessd puhtaampana polttoaineena
sekd energiajarjestelmén tasapainottajana.
Biokaasua hyddynnetddn limmon, saihkon
jaliikenteen polttoaineena,ja infrastruktuu-
ri on vakiintunut. CHP-teknologian suo-
sio kasvaa tukien muutoksista huolimatta.

Vihredin siirtymaén liittyy merkittavia
investointihaasteita, silld esimerkiksi 100
MW:n vetytuotantoalustat maksavat 150-
250 miljoonaa euroa, ja kansalliset tavoitteet
vaativat yli 10 miljardin euron investoinnit.

Myllyt
Varaosat
Retrofit

Kokonaiset laitokset

CEMTEC

Cement & Mining Technology

Beijer Oy

Vantaankoskentie 14
01670 Vantaa

Vedyn loppukayttoon liittyvit arvoketjut
kehittyvit yhd, ja biokaasumarkkinoiden
kasvu vaatii huomattavia infrainvestoin-
teja. Mahdollisuuksia ovat uudet puhtaan
energian liiketoiminnat, kiertotalous seké
Suomen tavoite olla maailman johtava ve-
ty- jailmastoratkaisujen maa vuoteen 2035
mennessa.

Sarlin osallistuu vihredn siirtymén
hankkeisiin tarjoamalla ratkaisuja kuten
vihrea vety, Power-to-X, biokaasun jalostus
ja hiilidioksidin talteenotto sekd CHP-lai-

BELJERS

BE/ERTECH YHTIO

Murskainten varaosat
Murskainten kuiutusosat\
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ni, biokaasu,

tosten tukipalvelut. Keskeisid palveluita ovat
laitosten myynti, laitosintegraatio seké kiyt-
toonotto- ja elinkaaripalvelut. Olemme ket-
terd, joustava ja puhtaaseen siirtyméin kes-
kittyvé kotimainen teollinen integraattori. A

GREGOR LILIUS, SARLIN OY AB
MIIKKA MARJAKOSKI,
METALLURGIJAOSTO

Yhteystiedot:
Gregor Lilius,040 173 7667,
Gregor.Lilius@sarlin.com

Taotut kuulat
Valetut kuulat

www.beijers.fi
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Vuorimiesyhdistyksen
syysretken kavelyretki 10.9.25 klo 13.30
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1. Kaupungintalo: arkkitehdit Mirtta b e {i
Blomsted ja-Matti Lampe’n suunnit- 5 MAKI® iﬂt'. :.:.
telivat talon vuonna 1956. § i

2. Kaivosmiehen patsaan “Tyostd paluu”  sess 200, | L

&
suunnitteli kuvanveistdja Erkki Kan- L % %@?
nosto 1985. '*"-../’h\i
3 Siuruan gneissi on 3 500 miljoonaa ' f/ \
vuotta vanha ja, Siuruan kyl4 sijaitsee \ 7
Pudasjérvelld lijoen vesiston Siuruan- k: ¥ Ta

joen varrella. Siuruan gneissi on me-
tamorfinen kivilaji ja se on syntynyt
uudelleen kiteytymilld basaltista,jonka 9.  Sokoksen edustalla on Siilinjirvenapa- ~ 13. Hoitokodin sisddnkdynnin kohtaa

mineraalit ovat plagioklaasi, kalimaa- tiittilohkare. Sen ik4 on 2 600 miljoo- koristaa Stromatoliittikivi. Ikdd on
sédlp, oliviini ja sarvivilke. naa vuotta. Apatiittimineraali siséltad 2 050 miljoonaa vuotta. Léytopaikka
4. Kulttuurikeskus Maritan edeltéja oli fosforia. Siitd valmistetaan lannoitteita. on Lapin la4nistd Tervolan kunnasta.
1934 valmistunut elokuvateatteri Ku- Siilinjérvelld on malmin joukossa run- Stromatoliittikivi on Suoman vanhin
vandyttimo. saasti flogopiittikiillettd. fossiili. Kivessd vaihtelevat kvartsiitti-
5. Oikealla ndkyy koulukeskus. Alkupe- ~ 10. KunKkatsotaan itd4n pdin, niin ndhdéén hiekka- ja dolomiittikerrokset.
raisen osan, kansakoulun, suunnitteli Vuonoksen kaivoksen hienomurskaa-  14. Kotikummun ja kirkon vilissé on loh-
Wiino Gustaf Palmqvist 1940. mon rakennus. kare Viinijdrven liusketta. Ik on va-
6. Osuuspankin edessd on Valtimosta 11. Vanhan postipankin talon edessi on hin alle 2 000 miljoonaa vuotta (tark-
loytynyt gneissilohkare, jonka ik on Kemin kromimalmilohkare. Sen ikd kaan ottaen 1 920 miljoonaa vuotta).
3 100 miljoonaa vuotta. Lohkareen on 2 400 miljoonaa vuotta. Malmista Padmineraalit ovat kvartsi ja biotiitti.
mineraalit ovat kvartsi, kiilteet ja maa- valmistetaan ferrokromisulatolla sulaa, Kivestd valmistetaan ohuita luonnon
sélvit. joka on ruostumattoman teréksen sula- laattoja pihakiviksi, rakennusten pail-
7.  Seuraava lohkare on Nunnanlahden ton raaka-aine. Kun seoksessa on 18 % lyskiviksi ja takkakiviksi.
vuolukivilohkare. Silld on ikii 2 800 kromia, 8 % nikkelié ja 74 % rautaa,saa- ~ 15. Kirkko on rakennettu vuonna 1954, ja
miljoonaa vuotta. Vuolukived kay- daan ruostumaton teras. Jos seokseen sen suunnitteli alun perin Bertil Lil-
tetddn helpon tydstettdvyyden takia lisitdan vield 2 % molybdeenid, niin jequist, mutta hén kuoli rakennusvai-
muotoiluun ja rakennuksiin (mm. Kan- siitd saadaan haponkestavdd terésta. heessa. Tyon saattoi loppuun arkki-
sallisteatteri). Kromimalmin syntyaikana Suomi oli tehti Samuel Salvesen. Outokumpu
8. Hotelli Kummun alkuperdinen nimi pdivintasaajan eteldpuolella. Oy:n toimesta arkkitehti Wain6 Gustaf
oli Malmikumpu. Talo valmistui 1967.  12. Vanhan oppikoulutalon (jonka suun- Palmqyvist suunnitteli kirkon keskus-
Sen suunnitteli joensuulainen arkki- nitteli 1950 Heino Kamppuri) paikal- taan vuonna 1943, mutta seurakunta
tehti Erkki Lehti. Rakennusvaiheessa la on nyt hoitokoti Kotikumpu. Sen ei halunnut luopua Kuusjirven kir-
rakennuttaja héipyi Karibialle ja vietti edessd on Kolin kvartsiittilohkare. kon asemasta, ja siten suunnitelma jai
sielld loistokasta eldméd sithen saak- Ikds on 2 100 miljoonaa vuotta. Pai- toteutumatta.
ka, kunnes rahat loppuivat. Han palasi mineraaleina ovat kvartsi, maasilvitja  16. Kirkon edessd on Kangasniemen pal-
Suomeen ja vankilaan. biotiittikiteet, mutta punaisen virisavyn lograniittilohkare. Silld on ikaa 1 820
antavat rautaoksidikiteet. miljoonaa vuotta. Pallomainen rakenne
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

tekee siitd halutun poytitaso- ja raken-
nuskiven. Paamineraalit ovat kvartsi,
kalimaasalpa, plagioklaasi, biotiitti ja
muskoviitti. Tarkka syntytapa ei ole
tiedossa. Pallokiviesiintymi4 on maail-
massa kuutisenkymment. Niistd puolet
sijaitsee Suomessa.

Kirkonméen péilla on aikajanan vii-
meinen lohkare, Rapakivi. Sen ikd
on 1 560 miljoonaa vuotta. Lohkare
on Vironlahdelta. Erilaisia rapakivid
kutsutaan joko pyterliitiksi, jos muu-
tamia kalimaasilpikiteitd reunustaa
plagioklaasireunus tai viborgiitiksi,
mikili lihes kaikkia kalimaasélpakiteitd
ympér6i plagioklaasikeha.

Oikealle risteyksestd ldhtee Eero M-
kisen tie Sankivaaralle, missd on Palm-
qvistin suunnittelema johtajan asunto.
Eero Mékisen kivipuisto 16ytyy Rési-
linméen pailtd. Aurinkokellon muo-
toon laitetut lohkareet ovat seuraavat:
Outokummun malmilohkare (Cu 5,1
% ) on keskelld. Kehdssd on pohjois-
karjalaisia kivilohkareita: 1. Vuoluki-
vi Nunnanlahti, 2. Kiilleliuske Liperi,
3. Vihred serpentiniitti Polvijarvi, 4.
Leopardikivi Polvijirvi, 5. Gabro Eno,
6. Serpentiniitti Outokumpu, 7. Talk-
kiliuske Polvijarvi, 8. Karsikvartsikivi
Outokumpu, 9. Tremoliittikarsi Outo-
kumpu, 10. Kloriittiliuske Outokumpu,
11. Diopsidikarsi Outokumpu, 12 Tre-
moliittikarsi Vuonos.

Eero Mikisen kivipuiston takana ni-
kyvit Rinnerikastamo ja Vanha nos-
totorni sekd 1952 valmistunut valkea
rikastevarasto.

Toisella puolen eli oikealla on Uno Ull-
bergin vuonna 1914 suunnittelema sai-
rastupa eli Kalmisto.

Samalla puolella mienrinteessd on Outo-
kumpu Oy:n entinen keskuskonttori,
jonka myos Uno Ullberg suunnitteli
1937.

Vastapiti konttoria on Lotta-niminen
ruokala-, paloasema- ja autotalliraken-
nelma. Sen suunnitteli Wdin Gustaf
Palmqvist ja se valmistui 1937.
Alatorin itdpuolella on tukholmalaisen
arkkitehdin Gustaf Wikmanin suun-
nittelema vuonna 1914 valmistunut
asuinrakennus Hollola. Nimensi se sai
ensimmdisestd asukkaasta insin6ori
Hollosta.

Alatori oli 1910- 1950 ajan keskeinen
tori- ja markkinapaikka. Sieltd lahtivat
my6s Okubussit kuljettamaan tyoliisia
viiteen eri suuntaan.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Torin luoteisnurkassa sijaitsee Outo-
kumpu Oy:n ensimméinen péékonttori.
Sen suunnitteli Uno Ullberg alkujaan
1913 Outokumpu Kopparverkin kont-
toriksi.

Méen alta Kaivoskadun varrelta [6ytyy
malmin I6ytymiskohta. Sinne on pysty-
tetty kairausputki, mistd alkoi kolmas
tutkimuskairausreikd. Kukkulan paalld
on malmin 16ytdjan Otto Triistedtn
muistomerkki.

Kukkulan takana on painuma-alue,
missd maa putosi 2-8 metrid maan-
alaisten pilareiden sorruttua 1950-lu-
vun alussa. Lihelld on my6s vinokuilu
Kumpu B -tunnelin suu.

Kaivoskatu halkaisee Mustikkakorven
asutusalueen, jossa vuosina 1930-1940
valmistui kymmenié p4dasiassa yhden
tai kahden perheen tyolaisasuntoja. Nii-
den suunnittelijana oli Wdin6 Gustaf
Palmqpvist.

Kaivoskadulta kaannytéan kapearaitei-
sen rautatien pohjaa ylospéin.
Oikealle jda Lavakatu, joka on saanut
nimensé kapearaiteisen radan raaka-
malmin lastauslavasta.

Kaannytdan oikealle Oton polulle. Ni-
men se on saanut Otto Triistedt’std.
Kuljetaan pétka Sairaalankatua ja ohi-
tetaan yhtion toinen uudempi sairaala.
Sen suunnitteli vuonna 1937 Waino
Gustaf Palmqvist ja se valmistui 1939.
Uusi terveyskeskus aloitti toimintansa
2025 Pohjoisaholla.

Kédnnytdan vasemmalle Kyykerinka-
dulle, jossa ovat ensimmdisind 1914
valmistuneet asuintalot Kyykeri 1 ja 2.
Ne suunnitteli Gustaf Wikman.
Vasemmalla on Kyykerin 1937 valmis-
tunut urheilukenttd, jossa 1960-luvulla
pelattiin pesipalloa seké naisissa ettd
miehissi korkeimmalla sarjatasolla.
Ennen risteystd on oikealla Palmqvistin
1938 suunnittelema kahden perheen
laudoilla vuorattu hirsitalo.
Kdannytaan vasemmalle Poikkikadulle,
ja oikealla on Mirtta Blomstedtin ja
Matti Lampenin vuonna 1957 suunnit-
telema Pohjois-Karjalan ensimméinen
rivitalo.

Vasemmalla on Palmqvistin suunnitte-
lema ja 1937 valmistunut sauna-, pyyk-
kitupa-, mankeli-, kirjasto-, lukusali-,
voimistelu- ja juhlasalirakennus.
Oikealla puolella ovat 1949 valmistu-
neet kaksi kolmikerroksista kivitaloa,
jotka olivat Outokummun ensimméisid
asuinkivitaloja.
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Kuljetaan tehdasalueen portista lipi.
Vasemmalle jad Palmqvistin 1928 suun-
nittelema sdhkovoimalaitos,

seka valkoinen Malmitalo, jossa 1937
oli alkujaan sahkotydpaja ja puuverstas.
Korjauspajan (1928) ja Malmitalon
vilistd nakyy tunnelin kivinen suura-
kennus, mistd kaivosmiehet kulkivat
hissille.

Oikealle jdd varastohalli, jossa nyt on
ns. lasten kaivos.

Sen jalkeen on 1928 valmistunut kapea-
raiteisen radan vetureiden talli.
Korjauspajan takana on 1942 valmis-
tunut insin6orikonttori.

Tien vasemmalle puolelle méen rintee-
seen jad Tuulensuun asuintalo, jonka
Uno Ullberg suunnitteli 1914 sdhkoin-
sin6orin asunnoksi.

Saavutaan Raivioméen asutusalueelle.
Ensimmadinen vasemmalla on ns. Ala-
talo. Sen suunnitteli Palmqvist 1938
kaivososaston piillikélle.

Tien toisella puolella on kahden per-
heen talo Paukku, joka valmistui 1943.
Sen ylapuolella on kahden perheen talo
Mokki (1939).

Edelleen kaksi kahden perheen taloa
Korsu (1940)

ja Motti (1941).

Tien toisella puolella on Uno Ullber-
gin suunnittelema kaksikerroksinen
Lepisto (1927).

Lepiston takana on Tykkimaki, jossa oli
sodan aikana kolme ilmatorjuntatykkia.
Raivionméki on laskeutunut useita
kymmenii senttejd levysorroslouhin-
nan takia.

Paikalta [oytyvit kahden puretun asuin-
talon paikat, Ylatalon

ja Raivion.

Miéen pialti loytyy viimeinen Raivio-
méen asuintalo, Harjula, jonka Palm-
qvist suunnitteli rikastamon paallikolle
1933.

Kierretaan Raivionméen taakse kévely-
katua ja ylitetdan Tehtaankatu ja saavu-
taan Kyykerin asuinalueelle. Sielld ovat
Palmgqpvistin suunnittelemat tydliisten
yhden ja kahden perheen talot.
Kavelyretki paittyy Kyykerinkadulla
olevaan Kyykerinkartanoon, joka on
Gustaf Wikmanin vuonna 1917 suun-
nittelema 16 tyonjohtajaperheen kaksi-
kerroksinen hirsitalo. Parhaimmillaan
talossa asui 98 henkilod. A

TEKSTI: ARTO HAKOLA,
KUVA: KLAS SWANLJUNG
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almistellakseen lihestyvaa perus-
tamisensa jalkeistd kuudettakym-
menettd juhlavuottaan Tosikoi-
den delegaatio suoritti syyskuussa
vierailun syntysijoilleen Outokumpuun.
Pyhiinvaellusmatkan erityisend tarkoituk-
sena ja paaméirand oli entré, eli kiinnittad
muistolaatta aikoinaan Kalmiston nimella
kulkeneen entisen sairaalarakennuksen, sit-
temmin ruumishuoneen ja Tosikoiden tuol-
loisen majapaikan seindidn. Rakennuksen,

jossa yhdistys kesakurssin 1967 yhteydessi
perustettiin.

Tuota hetked, jonka vain harvat muis-
tavat, emme unohda koskaan!” lausui dele-
gaation edustaja laatan naulauksen juhla-
puheessaan. Lihettilddt vastaanotti ja laatan
kiinnityksen valvoi Kalmiston nykyinen
isantd Juri Miljuhin ystivillisin sanoin ja
tervehdyksin.

Vierailuun kuului edelleen tutustuminen
Outokummun kaivosmuseoon impressaa-

I\!stol,i an naulaa
keskella Kalmlston

isanta Juri

rimme perusvuorimies, DI Arto Hakolan
johdolla. Kdynnin yhteydessd museolle luo-
vutettiin jalki, todiste tilaisuudesta Tosikoita
Outokummussa -julisteen muodossa. Pdivin
juhlallisuudet paatti ansiokkaasti lounas ho-
telliravintola Kummussa. Juhlavieraina kii-
teltiin Kalmiston ansiokas isanti Juri Mil-
juhin seké Arto Hakola. A

TEKSTI: PEKKA PURRA

& ASTROCK

GEOPHYSICAL CONSULTING AND CONTRACTING
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Metallurgijaoston syysekskursio
- Ovako Imatra Oy Ab

etallurgijaoston perinteinen syys-

ekskursio suuntautui tind vuon-

na Imatran teréstehtaalle, Ovako
Imatra Oy Ab:lle. Vierailu Imatralle oli ollut
jaostolaisten toivelistalla jo pitkdén, silld
muistikuvien mukaan edellisestd kaynnista
oli ehtinyt kulua yli vuosikymmen. Tami
odotus teki matkasta erityisen merkityk-
sellisen monille osallistujille, joista useat
tunsivat tehtaan entuudestaan uransa aiem-
milta vaiheilta.

Matka Imatralle jarjestettiin sekd Helsin-
gisté lihteneelld yhteiskuljetusbussilla etta
omilla kyydeilld. Omalla kyydilld saapumi-
nen osoittautui suosituksi vaihtoehdoksi, silld
monelle osallistujalle Imatra oli tuttu paikka,
ja matka sujui ndin joustavasti.

Paiva Ovakolla alkoi entisen ammatti-
koulun tiloissa, joissa ekskursiovieraita oli
vastaanottamassa joukko paikallisia Ovakon
vuorimiehid. Tilaisuuden avasi lyhyt terve-
tuliaispuhe seka turvallisuusohjeistus, joiden
jélkeen siirryttiin lounaalle Ovakon henki-
lostoravintolaan. Ekskursiopdivé oli osattu
valikoida sopivasti torstaille, ja kuppilassa
odottivatkin perinteinen hernekeitto seka
pannukakku hillon ja kermavaahdon kera.

Imatran terdstehdas juhli kuluvana vuon-
na 110-vuotista taivaltaan, ja tatd oli juhlis-
tettu juuri ekskursiota edeltdvini pdivina
avoimien ovien tapahtumalla. Siihen osal-
listui lihes 700 vierasta. Tapahtuman yhtey-
dessi jarjestettiin tehdaskierroksia noin 30

ryhmille, mika kuvastaa tehtaan merkitysta
seka paikalliselle yhteisolle ettd laajemmal-
le yleisolle.

Lounaan jilkeen ohjelma jatkui tehtaan
esittelylld, jossa syvennyttiin Ovakon tuottei-
siin, asiakasrajapintaan sekad tuotantoproses-
seihin. Tuotepéaillikko Jarkko Fredriksson
esitteli Ovakon laajaa tuotevalikoimaa ja ha-
vainnollisti, kuinka esimerkiksi nykyaikaisis-
sa tuulivoimaloissa voi olla jopa tonnin ver-
ran Ovakon terdsti erilaisina kiinnittimini,
pultteina ja holkkeina. Tamén jalkeen tuotan-
non osastoinsindorit Ville Fomkin ja Petri
Lehtonen johdattivat kuulijat syvemmalle
sulaton, senkkametallurgian ja jatkuvavalun
nykytilaan, tarjoten asiantuntevaa nakokul-
maa prosessien kehitykseen ja haasteisiin.

Ovakolla on alusta asti hyodynnetty va-
lokaariuunitekniikkaa, ja kaikki valmistettu
terds on tdysin romupohjaista. Vierailijoita
kiinnosti erityisesti puhtaan romun saata-
vuus, silld terdsteollisuudessa on laajemmin
siirrytty valokaariuuneihin masuunien sijas-
ta. Ovako onkin tehnyt tdyden mittakaavan
kokeiluja suorapelkistetyn raudan kiytosta
romun korvaajana,ja tulokset ovat olleet lu-
paavia. Tdm4 osoittaa tehtaan sitoutumista
innovaatioihin ja kestdvaan kehitykseen. Ai-
he kirvoitti useita kysymyksié ja mielenkiin-
toista keskustelua siitd, miten asiat ovat nyt
ja toisaalta siitd, miten ne eivat ole muuttu-
neet kuluneiden vuosikymmenien aikana.

Esitykset etenivét prosessijarjestyksessd

valssaamoille, joissa oli kuluneen kesén ai-
kana toteutettu merkittavé investointi: kar-
keavalssaamon voimansiirto valssipareille
1 ja 2 oli kokonaisuudessaan uudistettu. Sa-
malla valssaamon prosessien turvallisuut-
ta oli parannettu lisddmilli aitoja ja turva-
automaatiota, miké osoittaa Ovakon jatkuvaa
panostusta tyéympériston turvallisuuteen ja
modernisointiin. Lopuksi tutustuttiin loppu-
tuoteosaston toimintaan,josta kertoi laimpo-
kisittelyn paillikko Vesa Kiveld.
Ekskursion odotetuin osuus oli varmasti
tehdaskierros, joka toteutettiin kolmessa pie-
nemmissi ryhméssa. Tama mahdollisti ky-
symyksille ja keskusteluille paremmin aikaa,
eikd ddnen kiytossd tarvinnut kilpailla terak-
sen tekemiselle luonnollisen soinnun kanssa.
Kierroksen aikana nahtiin kaikki tuotannon
eri vaiheet. Tuotanto rullasi vierailun aika-
na, ja toimintaa nihtiin seké valokaariuunin
kaadossa ettd jatkuvavalussa. Sieltd jatkettiin
edelleen valssaamoille sekd jatkojalostuksen
koneistuksiin ja liampokasittelyihin.
Vierailun pétteeksi kokoonnuttiin vield
perinteiseen yhteiskuvaan tehtaan piippujen
varjoon, minkd jalkeen osallistujat jatkoivat
matkaansa kotiinpdin. Monella oli mielessd
uusia ajatuksia ja inspiraatiota metallurgian
kehityksesté sekd Ovakon roolista suomalai-
sessa teollisuudessa. A
TEKSTI: OTTO KANKAANPAA KUVAT:

OTTO KANKAANPAA JA MIIKKA
MARJAKOSKI

MATERIA5-2025 61



SULZER

62 MATERIA5 -2025

Luotettavaa teknologiaa
kotimaisella osaamisella

Kotimaassa sijaitseva tutkimus- ja tuotekehityskeskuksemme seka
tuotantolaitoksemme valmistavat prosessipumppuija, sekoittimia
ja turbokompressoreita — energiatehokkaasti ja tinkimattomalla
ammattitaidolla. Yli sadan vuoden kokemus takaa luotettavuuden,
jota asiakkaamme arvostavat. Kattava huoltopalveluverkostomme
palvelee koko Suomessa, ja alkuperaiset varaosat varmistavat
laitteiden pitkaikaisyyden ja suorituskyvyn. Valitse kumppani, joka
yhdistad& perinteet ja innovatiivisen teknologian — kotimaisesti ja
kestavasti.

Ota yhteytt& asiantuntijoihimme:
sulzer.com/yhteystiedot
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Mining minor planets - what, why, and how?

inor planets, perhaps better
known by their other name as-
teroids, are small bodies orbit-
ing the Sun in our solar system.
Using these planetoids as targets of mining
operations undeniably sounds like science
fiction; yet this idea has been a topic for se-
rious scientific research for decades. Indeed,
the first steps toward mining asteroids have
already been taken: on three occasions, ro-
botic spacecraft have gathered samples of
asteroid surface material and returned it to
Earth for analysis. While the sizes of these
samples have thus far been of the order of
grams (more than sufficient for the pur-
poses of scientific analysis, but admittedly
not enough for commercial purposes), the
success of these missions may be seen as
promising for future mining endeavors.
The motivation for mining asteroids is
twofold. The more obvious reason is to gather
valuable materials, such as rare metals, and
bring them to Earth. The supply of these ma-
terials on Earth is limited, and mining oper-
ations aiming for their extraction can often
cause environmental damage. Some asteroids
are thought to contain metals in large quan-
tities. One such asteroid, known as Psyche,
is the target of the NASA mission with the
same name launched in 2023. The robotic
spacecraft will upon arrival to its target in
2029 begin to fulfill its task of determining
the composition of the asteroid. Psyche is the
first metallic asteroid that will be visited by
spacecraft,and as such it will certainly teach
us much about these potential mining targets.
Another reason for asteroid mining is
to extract materials for use in space. Due to
the need to overcome the gravitational pull
of our home planet, the cost of delivering
anything into space from Earth is directly
proportional to the mass of the object to be
launched. One way to minimize the costs of
future space missions could be to utilize re-
sources that are already in space, namely the
raw materials found in asteroids. If humanity
is to escape the bounds of planet Earth and
move to populate our solar system on a larger
scale, we must learn to manufacture things in
space and gather the materials needed for it.
Besides the raw materials for various goods,
some asteroids may also contain water: it is
not only a prerequisite for human life, but also
a likely candidate for rocket fuel, if reduced
into its components of oxygen and hydrogen.

Asteroid Bennu, as pictured by the NASA OSIRIS-REx spacecraft sent to gather a
sample of asteroid surface material.
Image: NASA/Goddard/University of Arizona.

To plan and conduct mining operations
on asteroids, one must know beforehand
which asteroids to target. Sending any sort
of spacecraft to an asteroid will cost many
millions, so choosing the target carefully is
vital. The main technique for analyzing the
compositions of asteroids is reflectance spec-
troscopy: measuring the spectrum of sunlight
reflected from the surface of an asteroid and
looking for features characteristic to certain
materials. The same principle is also behind
the spectral imaging techniques used in ter-
restrial mining to examine drill cores and
prospective mining sites.

Spectroscopic measurements of aster-
oids made from Earth are limited by the
small size of asteroids. Where a planet may
be observed in greater detail with different
areas on it showing different spectral pro-
files, spectral instruments typically see as-
teroids only as singular points of light. The
measurement result is then essentially an

average spectrum over the sunlit portions
of the surface, allowing one to determine an
average composition. To examine asteroids
in detail, various space agencies around the
world have sent robotic spacecraft to visit
them and make measurements from a close
distance. Almost all such spacecraft have been
equipped with a spectral instrument of some
sort to map the surface compositions of their
targets — incorporating similar instruments
to future mining vessels would likely be a
prudent strategy for selecting mining sites.

Besides the techniques of surveying a
target asteroid, the approaches for extracting
materials are something that will need care-
ful consideration. As previously mentioned,
asteroids are small compared to planets. With
the small size comes a small mass, which in
turn leads to a small gravitational pull. Conse-
quently, for many asteroids the popular view
of a monolithic “space rock” is wrong, and
the asteroid is instead a rubble pile held only
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loosely together by gravity. With the gravita-
tional force being so weak, landing a mining
vessel on an asteroid may require anchoring
it somehow in place before the extraction of
material can begin. That extraction itself can
also be a challenge, when the extracted ma-
terial has a tendency to float away.

The extraction strategy adopted by the
three scientific sample return missions to
asteroids, Hayabusa, Hayabusa2, and OSI-
RIS-REx, was to perform a sort of “touch-
and-go” maneuver, where the spacecraft made
only a very brief contact with its target as-
teroid. These spacecrafts were designed to
make very brief contact with their targets
and bounce away, collecting a small sample
during the contact. A similar strategy may
or may not work in larger scale mining, and
doubtless much research will have to be put

into the development of effective extraction
approaches. The mining of water, found on
asteroids in the form of ice, is still another
challenge. While ice could be broken up and
gathered like other solid materials, proposed
approaches for its extraction also include
collecting water vapor produced by warm-
ing up the ice.

The field of asteroid mining is still in its
infancy, but the future looks bright. The com-
ing years will bring multiple scientific flights
to asteroids, each of them further advancing
our knowledge of these bodies. While science
will help us to understand asteroids, some
questions related to the specifics of larger
scale mining must still be answered before
it can become commercially viable. The best
ways to detect, extract, and transport mate-
rials from asteroids will likely be found only

through experimentation on actual missions.
In recent years, various private companies
have been founded in the field of asteroid
mining: some examples of these include Kar-
man+, AstroForge, and Planetes. It is possi-
ble,and even likely, that the breakthrough in
asteroid mining will come from the private
sector rather than from the established space
agencies. If the investors are willing, maybe
we will see a successful mining mission to
an asteroid within ten years! A

LEEVILIND
UNIVERSITY OF JYVASKYLA, FINLAND

Leevi Lind tarkasteli Jyviskylin yliopistossa
13.6.2025 tarkastetussa vditoskirjassaan
asteroideista otettujen spektrikuvien kdsit-
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Hydrogen reduction of industrial iron ore pellets:
a multi-scale study from surface to core

ow does hydrogen as a reducing

agent transform iron ore reduc-

tion processes, and what role does

water vapor play in this new route
toward carbon-neutral steelmaking? These
were the key questions explored in Aidin
Heidari’s doctoral dissertation, publicly
examined at the University of Oulu on Au-
gust 29, 2025.

Introduction

The steel industry is one of the largest in-
dustrial sources of carbon dioxide emissions
worldwide, responsible for about seven per-
cent of the total. The traditional blast furnace
and basic oxygen furnace (BF-BOF) route
relies on carbon monoxide produced from
coke to reduce iron ore, releasing nearly two
tonnes of CO, per tonne of steel. The ongoing
global "hydrogen transition” aims to replace
carbon-based reducing gases with hydrogen,
which reacts with iron oxides to form only
water vapor as a by-product.

The challenge lies not only in producing
green hydrogen efficiently but also in under-
standing how hydrogen reduction differs ther-
modynamically and kinetically from conven-
tional processes. At the Process Metallurgy
Research Unit of the University of Oulu,
Heidarf’s research focused on the kinetics,
mechanisms, and surface phenomena of
iron ore reduction by hydrogen — a process
that can enable the shift toward fossil-free
steel production.

Structure and Main Results

of the Work

The dissertation, titled "Hydrogen reduction of
industrial iron ore pellets: a multi-scale study
from surface to core” (Acta Univ.Oul. C1013)
[1], consists of four peer-reviewed publi-
cations. Together, they bridge fundamen-
tal and applied aspects of hydrogen-based
ironmaking, from surface-level reactions
to bulk-scale reduction and the impact of
process conditions.

In the first publication[2], Heidari and
co-authors reviewed decades of kinetic stud-
ies on hydrogen reduction of iron oxides,
identifying the critical parameters affecting
reaction rates — temperature, gas compo-
sition, flow rate, particle porosity, and im-
purities.

Oulun yliopis

Aidin Heidari giving his lectio
praecursoria.

The second study[3] was carried out at
the MAX IV synchrotron facility in Lund,
Sweden, using ambient pressure X-ray pho-
toelectron spectroscopy (APXPS) to observe
surface reduction of industrial blast furnace
(BF) and direct reduction (DRI) pellets in
real time. The work revealed that hydrogen
initiates reduction much more effectively
than carbon monoxide, and that increasing
hydrogen flow rate and pressure substantially
accelerate the transition from magnetite to
metallic iron at the surface.

The third publication[4] compared bulk
reduction of DRI and BF pellets in pure H,
and CO atmospheres using thermogravimet-
ricanalysis (TGA). The experiments demon-
strated that hydrogen reduces iron oxides
faster than CO, particularly in the wiistite-
to-iron stage, and that pellet microstructure
strongly influences the reduction pathway.
The results also confirmed that hydrogen
reduction yields cleaner and more porous
metallic structures, improving the potential
for downstream processing.

Finally, in the fourth study[5], Heidari
investigated the effect of water vapor in the

From left to right: opponent docent Mikko Helle, doctoral researcher Aidin
Heidari, and custos professor Timo Fabritius
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reducing gas. Water vapor, inevitably pres-
ent in industrial processes, was found to sig-
nificantly retard the reduction rate when its
concentration exceeded 10%. At 30% H,O,
the reduction essentially ceased at the wiistite
stage. Nevertheless, increasing temperature
mitigated some of the inhibitory effects. The
findings emphasize that controlling the hy-
drogen-water vapor balance is crucial for
maintaining efficient reduction in real op-
erating conditions.

The Defense

The public defense took place on August 29,
2025, in the Linnanmaa campus of the Uni-
versity of Oulu. Professor Timo Fabritius,
head of the Process Metallurgy Research
Unit, served as custos, and docent Mikko
Helle from Abo Akademi University acted
as the opponent.

The event drew a full audience of re-
searchers, students,and representatives from
the steel industry. After an introductory pres-
entation by the candidate, the discussion
ranged from the fundamentals of reduc-
tion kinetics to the practical challenges of
scaling hydrogen-based processes. The op-
ponent praised the thorough experimen-

tal work and the combination of advanced
in-situ surface techniques with industrially
relevant bulk testing.

Following a detailed and lively academic
debate, the opponent proposed that the dis-
sertation should be accepted, commending
its clear scientific contribution to the field of
sustainable metallurgy. After the formal clos-
ing of the session by Professor Fabritius, the
audience joined the new Doctor of Science
(Technology) for coffee and cake before the
evening's karonkka celebration — a fitting
conclusion to years of intensive research and
international collaboration.

A Step Toward Fossil-Free
Steelmaking

Heidari’s research provides new insights into
the mechanisms of hydrogen reduction and
the role of water vapor in industrial con-
ditions. These results support the ongoing
development of fossil-free steel production
technologies in Finland and abroad, con-
tributing to global efforts toward carbon
neutrality in heavy industry. A

AIDIN HEIDARI
PROCESS METALLURGY RESEARCH UNIT,
UNIVERSITY OF OULU, OULU, FINLAND
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Sandvik kdynnistaa 80 miljoonan euron DataDrive’31 -ohjelman
vauhdittamaan digitaalista murrosta

A Sandvik kdynnistaa DataDri-
ve'31-teknologiaohjelman, jonka
tavoitteena on vauhdittaa kaivos-
teollisuuden digitaalista murrosta da-
tavetoisen tutkimuksen ja tuotekehi-
tyksen avulla.

A Ohjelman kokonaisbudjetti on 80 mil-
joonaa euroa, josta ensimmaisen kolmen
vuoden vaiheen tuki, 16 miljoonaa euroa,
on Business Finlandin myéntamaa tutki-
mus- ja kehitysrahoitusta. Ohjelma on ko-
konaisuudessaan kuusivuotinen, ja mikali
ohjelman tavoitteet tayttyvat menestyk-
sellisesti ensimmaisten kolmen vuoden ai-
kana, Business Finlandilla on mahdollisuus
myontaa loput 16 miljoonaa euroa tukea.
Loput rahoituksesta on Sandvikin omaa
merkittavaa investointia, mika korostaa
yhtion sitoutumista pitkdjanteiseen tek-
nologiseen kehitystyohon ja digitalisaa-
tion vauhdittamiseen. Ohjelman puoliva-
lissa toteutetaan arviointi tavoitteiden
saavuttamisesta ennen toisen vaiheen
kaynnistamista.

DataDrive’31 keskittyy kehittdmaan
uusia datavetoisia teknologioita ja ratkai-
suja, jotka parantavat tuottavuutta, tur-
vallisuutta ja kestavyytta koko kaivostoi-
minnan arvoketjussa. Ohjelman keskeisia
tavoitteita ovat:

» Uudet dataratkaisut palveluihin ja
tuotteisiin: datan hyédyntaminen
ja kaupallistaminen uusien palve-
luiden ja tuotteiden kehittamiseksi
» Datavetoiset ratkaisut koko arvo-
ketjussa: digitaalisten ratkaisujen
integrointi laitteisiin, kaivosope-
raatioihin ja jalkimarkkinoihin
» Ennakoivat ja ohjaavat toimin-
taympaéristo6t: kaivostoiminnan ke-
hittdminen reaaliaikaisen datan,
analytiikan ja tekoalyn avulla
Sandvik on pitkajanteisesti investoi-
nut merkittavasti tutkimus- ja kehitys-
toimintaan, erityisesti digitalisaation,
automaation ja sdhkoéistamisen alueil-
la. DataDrive’31 jatkaa tata teknologis-
ta kehitysty6ta ja varmistaa, ettd Sandvik
pysyy kaivosteollisuuden teknologisen
kehityksen kéarjessa, tarjoten asiakkail-
le ratkaisuja tulevaisuuden kaivostoimin-
taan. Ohjelma toteutetaan tiiviissa yhteis-
ty6ssa suomalaisen kumppaniverkoston
kanssa, mika vahvistaa innovaatioekosys-
teemia ja edistda uuden teknologian ke-
hittdmista ja kdyttéonottoa laajassa mit-
takaavassa.

“DataDrive’31 on kaivosteollisuuden
teknologisen vallankumouksen eturinta-

massa. Se vauhdittaa tuottavuutta, tur-
vallisuutta ja kestavyytta datavetoisten
teknologioiden avulla. Business Finlandin
tuki nopeuttaa suunniteltua tutkimus- ja
tuotekehitystyotamme keskeisilla tekno-
logia-alueilla ja vahvistaa kilpailukykyam-
me kansainvalisilla markkinoilla. Suomen
Sandvikin vahva teknologiaosaaminen on
tdman investoinnin perusta. Ohjelma on
keskeinen Sandvikin kaivosliiketoiminnan
kasvulle ja osoitus sitoutumisestamme
johtaa toimialan datavetoista tulevaisuut-
ta”, sanoo Mats Eriksson, Mining-liiketoi-
minta-alueen johtaja ja Sandvikin Suomen
yhtiéiden toimitusjohtaja.

"Business Finlandin strategiana on li-
sata yksityisen sektorin kunnianhimoista
teknologian kehitysta. Sandvikin ohjelma
on erinomainen esimerkki tasta. Se vah-
vistaa Suomen asemaa globaalina tek-
nologiajohtajana ja varmistaa kansallista
kilpailukykydmme epdvarmassa geopoliit-
tisessa ymparistossd”, toteaa Lassi Nopo-
nen, padjohtaja, Business Finland. A

TEKSTI: SANDVIK

LISATIETOJA: TIINA HEINIO,
Vice President, Marketing and
Communications, Sandvik Mining,
tiina.heinio@sandvik.com
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Betoniteollisuuden vallankumous alkaa kaivoksen jatteista

A GeoCura voitti Tapojarvi Innovation
Challengen

A Tapojarvi Innovation Challengen voit-
tajaksi on valittu GeoCura, uraauurtava
innovaatio, joka muuttaa kaivosteollisuu-
den sivuvirrat korkealaatuiseksi, itsestaan
korjautuvaksi betoniksi.

GeoCuran kehittdma geopolymeeripoh-
jainen betoni hyodyntaa kuparikaivosten
rikastushiekkaa ja lentotuhkaa raaka-
aineina. Lisaksi siihen on lisatty Bacillus
subtilis -bakteereja, jotka aktivoituvat kos-
teuden vaikutuksesta ja paikkaavat mikro-
sarot kalsiumkarbonaattia muodostamalla.
Nain betonirakenteiden kayttoika pitenee
jakunnossapitokustannukset pienenevat
merkittavasti.

Tuotteella on kolme ominaisuutta, joita
mikaan kilpailija ei viela yhdista. Tuote on
sementiton, vihapaastdinen ja itsestdan
korjautuva, ja sen elinkaaripdastot voivat
olla jopa 80 prosenttia alhaisemmat kuin
perinteisella betonilla.

- GeoCura osoittaa, etta vaikeistakin
jatevirroista voi syntya ratkaisuja, jotka

paitsi vahentavat ymparistokuormaa, myos

tuottavat lisdarvoa rakentamisen arvoket-
juun. Tama on juuri sita teollista kiertota-
loutta, jota Tapojarvi haluaa edista3, ta-
pahtuman tuomari, Tapojarven hallituksen
jasen Mauri Kauppi sanoo.

Tuomariston muut jasenet Roger Keisu
ja Timo Kurtti arvostivat myos innovaation
toteutettavuutta ja valmiusastetta.

- Potentiaalinen asiakaskunta on iso,
ja my0s raaka-ainetta riittaa, tuomaristo
kommentoi

Patentti vetdmass4, ldhivuosina
tuotantoon
Voitto Tapojarvi Innovation Challengessa
tuo GeoCuralle mahdollisuuden pilotoida
teknologiaa Tapojarven teollisuusymparis-
tOssa ja hyodyntada yhtion osaamista sivu-
virtojen kasittelyssa ja kaupallistamisessa.
- Olemme vuoden verran tyosta-
neet tata, ja on hienoa saada innovaatiota
eteenpain nimenomaan Tapojarven kans-
sa, koska yritys tydskentelee seké kaivos-

—i - k. - L - t“m‘-

teollisuudessa etta kiertotalouden parissa.
Eurooppa tarvitsee kaivoksia, mutta nii-

t4 ei arvosteta kuormittavuuden vuoksi.
Kun pystymme hyédyntaméaan kaivosten
sivuvirrat esimerkiksi betonissa, luomme
parempaa maailmaa ja kestdvampaa kai-
vostoimintaa, Team GeoCuran teknolo-
giajohtaja Fabiola Dodaj sanoo.

Innovaatio vastaa sekd Euroopan vihre-
an siirtyman tavoitteisiin etta rakentami-
sen kasvavaan tarpeeseen |6ytaa kestavia
vaihtoehtoja sementille.

“On inspiroivaa ndhda, kuinka kaivosja-
te voi muuttua tulevaisuuden rakennusma-
teriaaliksi,” kommentoi Tapojarven vt. toi-
mitusjohtaja Mari Pilventé.

GeoCuraonjo jattanyt valiaikaisen
patenttihakemuksen Portugalin patentti-
virastolle (INPI) ja suunnittelee pilottituo-
tannon kdynnistamista lahivuosien aika-
na. A

TEKSTI: TIINA NOUSIAINEN
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Malminetsinta- ja kaivosammattilaiset

liikkuivat hyvan asian puolesta -

Geosahlyturnaus 2025 pelattiin Kemissa

pelattiin tdnd vuonna Kemissi. Uudis-

tettu Kemi Areena tarjosi turnaukselle
upeat puitteet. Turnauksen jéarjestelyistd pai-
kan paalla vastasi Sastamolo Kings.

Tapahtuman tarkoitus on edistdd mal-
minetsinta- ja kaivosteollisuudessa toimi-
vien yhti6iden ja henkil6iden tiimihenke&
sekd verkostoitumista tydhyvinvointia ylla-
pitévien ja edistdvien salibandypelien muo-
dossa. Turnauksella edistetidn my6s alojen
tunnettuutta ja luodaan niistd positiivista
kuvaa jérjestavilld paikkakunnalla.

Téman vuoden turnauksessa pelasi yh-
teensd kuusi joukkuetta. Mukana olivat jo
aiemmilta vuosilta tutut joukkueet ADC,
Palsatech Oy, Hannukainen Mining/Tapo-
jarvi Oy, Outokumpu, Agnico-Eagle Finland
Oy sekd ensikertalaisena Sokli Oy. Joukkueet
kohtasivat alkusarjan otteluissa toisensa ker-
taalleen ja pelit jatkuivat kaikilla sijoitus- tai
mitalipeleissd. Alkusarjan jalkeen kaksi pa-
rasta joukkuetta olivat Hannukainen Mining/
Tapojdrvi Oy sekd ADC.

Pronssipeliin etenivit Palsatech Oy ja
Outokumpu. Sijoitusottelussa vastakkain
pelasivat Agnico-Eagle Finland Oy ja Sok-
li Oy. Siiné voiton vei Agnico-Eagle, jolloin
joukkue sijoittui sijalle viisi ja Sokli sijalle
kuusi. Pronssipelistd muodostui varsinainen
trilleri,kun ottelun ratkaisu venyi jatkoajalle.
Jannitysndytelmén paatteeksi pronssimitalit
ripustettiin Palsatechin pelaajien kaulaan,
jolloin Outokumpu sijoittui turnauksessa
neljanneksi.

Finaalissa toisensa kohtasivat turnauksen
kaksinkertainen voittaja ADC sekd Hannu-
kainen Mining/Tapojarvi Oy. Finaali oli kah-
den taitavan joukkueen taistelua, ja maaleja
tehtiin tasaisesti molempiin péihin. Ottelun
loppuhetkilla ADC teki voittomaalin ja ndin
ollen joukkue kruunattiin Geosahlyturnauk-
sen voittajaksi kolmatta vuotta perdkkain.
Hannukainen Mining/Tapojérvi Oy sijoit-
tui turnauksessa hopealle.

Geosihlyturnauksen voittopokaali sailyi
siis ADC:lla. Turnauksen kolmen parhaan
joukkueen pelaajat palkittiin mitalein, min-
ka lisiksi jokaisesta joukkueesta palkittiin
tsemppipelaajat Palsatech Oy:n lahjoittamin
tuotepalkinnoin. Turnauksen MVP:ksi va-

-J drjestyksessddn kuudes geosahlyturnaus
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littiin Jani Lukkarila seki koko turnauksen
tsemppipelaajaksi Juho Pirttijarvi.

Turnauksen tuotto lyhentdmattoména
oli periti 5089 €,ja tind vuonna se ohjattiin
Sastamolo Kings -salibandyseuran juniori-
toiminnan tukemiseen. Sastamolo Kingsin
junioritoiminnasta vastaavan Teemu Kvis-
tin mukaan lahjoitussummalla hankitaan
juniorikéyttoon uusi pelikaukalo. Lahjoi-
tusta kiytetdan myos juniorijoukkueiden
juokseviin kustannuksiin, kuten pelimat-
koihin sekd treeneissé tarvittaviin harjoi-
tusvalineisiin.

Geosdhlyn jdrjestelytoimikunta haluaa
kiittad kaikkia tapahtumaan osallistuneita
sekd etenkin tapahtumaa tukeneita yrityksia.

l PAIHATHSARA.FI
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Jarjestelytoimikunnan puheenjohtaja Janne
Siikaluoma kiittelee jérjestelyitd: "Turnausta
ja sen jdrjestelyja haluttiin kehittdd edelleen
ja tdssd onnistuttiin erinomaisesti.

Turnaus pelattiin tdné vuonna kaksipéi-
véisend. T4mad jarjestely sai kiitosta, samoin
kuin my6s perjantai-illan Ice Breaker -tapah-
tuma seki livestriimaus maalikoosteineen ja
hidastuksineen. T4std on hyvi jatkaa vuoden
2026 turnauksen suunnittelua. Ensi vuonna
toivomme turnaukseen mukaan uusia yri-
tyksid mm. palvelutuotannon puolelta sekd
opiskelijajoukkueita esimerkiksi yliopistojen
kiltatoiminnasta”. A

TEKSTI: JANNE SIIKALUOMA
KUVAT: TEEMU KVIST
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TOIMITUSJOHTAJA
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Strategioista toimeenpanoon
- Suomi globaalin kaivosalan suunnannayttajana

Kaivos- ja mineraaliala on suuren strategisen mielenkiinnon koh-
teena. Geopoliittinen epavarmuus, ilmastonmuutoksen torjunta
ja teknologinen kilpajuoksu ovat nostaneet raaka-aineet ja niiden
jalostusketjut globaalin politiikan keski66n. EU:n kriittisten raa-
ka-aineiden asetus (CRMA) on tést4 selkein esimerkki: Eurooppa
on herdnnyt haavoittuvuuteensa ja vaatii nyt tekoja. Harmillista on
vain se, ettd timd tapahtuu parikymmentd vuotta lilan mychaan.
Paperilla ja puheissa meilld onkin jo erinomaiset suunnitelmat. On
aika siirtdd katseet visioista konkreettiseen tychon.

Yhteistyolla kilpailuetua

Mining Finlandin toiminnan ytimessd on yhteisty6. Muodostamme
koko arvoketjun kattavan ekosysteemin malminetsinnéstd kaivos-
toimintaan, teknologiatoimituksiin, tutkimukseen ja kiertotalouteen.
Paivitetty strategiamme nojaa entistd vahvemmin tdmén klusterin
sisdisen synergian hyodyntimiseen viennin edistdmiseksi ja yhteis-
tyon luomiseksi. Strategiamme keskeinen paamaaré on olla alusta,
jonka avulla suomalainen huippuosaaminen ei ole vain yksittéisten
yritysten ponnistuksia, vaan tunnistettava, globaali laadun tae. “Mining
Finland” -leimalla varustettu osaaminen tunnetaan maailmalla vas-
tuullisuudesta, teknologisesta edistyksellisyydestd ja luotettavuudesta.
Toimeenpanossa tdmd tarkoittaa konkreettisia askelia jasenistomme
palvelemiseksi. Edistimme yhteisty6té tutkimuslaitosten ja yritysten
valill4, jotta TKI-toiminta (tutkimus, kehitys ja innovaatiot) kdéntyy
nopeammin kaupallisiksi ratkaisuiksi. Olivatpa kyseessd vedenka-
sittely, kaivosten sdhkoistdminen tai digitaaliset ratkaisut, Mining
Finlandin tehtévé on varmistaa, ettd suomalainen klusteri on ratkai-
sijana eturintamassa. Strategiamme onnistuminen mitataan lopulta
jasenyritystemme menestyksessd ja siind, kuinka hyvin pystymme
yhdistiméén pienet innovatiiviset toimijat suuriin teollisiin vetureihin.

Huoltovarmuutta ja kilpailuetua

Jos Mining Finlandin strategia luo pohjan klusterin toiminnal-
le, méirittelee Suomen kansallinen mineraalistrategia ne raamit,
joissa toimimme koko mineraalisektorina. Uusi hallitusohjelma ja
pdivitetty mineraalistrategia korostavat kasvua. Kasvun hidasteeksi
on kuitenkin tuotu uhka investoinneille verotuksen kiristyessa al-
kutuotannon osalta. Strategiasta toimeenpanoon siirtyminen vaatii
rohkeutta purkaa investointien ja viennin edistimisen esteitd. Suomi
on maailman houkuttelevimpia maita geologisen potentiaalinsa
puolesta, mutta poukkoileva teollisuuspolitiikka on varmasti jat-
tanyt jalkensd investointeja miettivien yritysten mielikuvaan. Mi-
neraalistrategian toimeenpanon tarkeimpid mittareita lahivuosina
onkin se, muodostuuko mineraalisektorille toivottua kasvua niin
viennistd kuin uusista investoinneistakin rajojemme sisépuolella.

70 MATERIA5 -2025

Mineraalistrategia ei siis ole pelkdstdan kaivosstrategia. Strategian
toimeenpanoon kuuluvat oleellisena osana my6s vastuullisuus,
koulutus, kiertotalous seki teknologia- ja palveluvienti. Suomen
tavoite ei ole olla vain raaka-aineiden tuottaja, vaan korkean jalos-
tusarvon maa. Strategian jalkauttaminen tarkoittaa investointeja
myos jatkojalostukseen ja valmistavaan teollisuuteen mukaan lukien
laajamittainen sivuvirtojen hyodyntaminen eri kéyttotarkoituksiin.
Kaivosteollisuus on nihtavé osana ratkaisua, ei ongelmana, myds
alan ulkopuolella. Perddnkuulutankin yhteisti mineraalitalouden
ohjelmaa, jonka avulla mineraalistrategiaa aletaan panna toimeen.

Teknologia ja osaaminen edelld maailmalle

Kotimarkkina on tirkei referenssialusta, mutta suomalaisen kaivos-
osaamisen kasvupotentiaali on globaaleilla markkinoilla. Viennin
ajuri on yksinkertainen: maailma tarvitsee metalleja, ja ne on tuo-
tettava tehokkaammin ja ympéristoystavéllisemmin kuin koskaan
aiemmin. Juuri tdhdn suomalainen teknologia ja osaaminen tarjo-
avat ratkaisuja. Toimeenpanossa tima tarkoittaa aktiivista lisndoloa
sielld, missd pdatokset tehddan. Mining Finlandin rooli on toimia
“jadanmurtajana’ uusille markkinoille. Emme puhu vain perinteisistd
markkinoista kuten Kanadasta tai Australiasta, vaan my6s nousevista
kaivosmaista Afrikassa, Eteld-Amerikassa ja Keski-Aasiassa, joissa
kysynnin uusille teknologioille voidaan odottaa kasvavan. Vien-
tistrategian jalkauttaminen vaatii Team Finland -henked. Pienten ja
keskisuurten yritysten resurssit eivét aina riitd yksin maailmanvalloi-
tukseen, mutta konsortioina ja Mining Finlandin sateenvarjon alla
ovi aukeaa helpommin. Myymme maailmalle kokonaisratkaisuja:
emme vain laitteita, vaan prosessiosaamista, automaatiota, turvalli-
suutta ja ymparistoteknologiaa. Myos malmietsintdinnovaatiomme
ja palvelumme ovat selked vientituote. Koulutusvienti tarvitsee myds
kannustimia ja yhteistyotd. Uskon, ettd suomalaisesta kaivososaa-
misesta saadaan niin hyvi vientituote kuin palvelumyyntikin myos
kotimaassa globaaleille toimijoille.

Lopuksi: Yhteinen suunta

Strategioiden toimeenpano vaatii meiltd kaikilta kykya puhaltaa
yhteen hiileen ja katsoa ymparoivad maailmaa uusin silmin. Mining
Finlandin strategia luo yhteiséllemme toiminnallisen viitekehyksen,
kansallinen strategia varmistaa koko toimialan toimintaedellytyk-
set ja vientistrategia avaa ovet maailmalle. Kun ndmi kolme tasoa
toimivat yhdessd, Suomi ei ole vain sivustakatsoja raaka-aineiden
uudessa maailmanjarjestyksessd, vaan aktiivinen ja arvostettu suun-
nanndyttdjd. Nyt on aika kddria hihat. Pidetddn huoli siit4, ettd Suomi
tunnetaan maana, jossa strategiat eivit jaa poytalaatikkoon, vaan ne
nakyvit investointeina, innovaatioina ja hyvinvointina. A



I Metallinjalostajat

Terastuonnin tariffikiintidjarjestelma
hyvaksyttava pikaisesti

EU-komission ehdottama uusi tariffikiintigjarjestelma on merkittavé
harppaus EU:n terésteollisuuden ja satojen tuhansien tyopaikkojen
pelastamiseksi; nopea hyviksyntd vahentaisi vahinkoja merkittavésti.

Terdstuotannon maailmanlaajuista ylikapasiteettiongelmaa on
koetettu ratkaista esim. OECD:n toimesta neuvotteluteitse toistai-
seksi siind onnistumatta. Suuri osa ongelmallisesta ylikapasiteetista
on rakennettu kymmenen viime vuoden aikana epiterveiden val-
tiontukien varaan. Avoimet markkinat, kuten EU:n terdsmarkkina
ovat joutuneet sijaiskérsijoiksi, kun erityisesti Aasian subventoitua
ylikapasiteettia on dumpattu unionin alueelle.

Euroopan komission esittelemi uusi kauppatoimenpide on pit-
kaan odotettu ehdotus, jolla puolustetaan Euroopan terasteollisuutta
WTO:n sdant6jen mukaisesti epireiluja tuontivirtoja vastaan. Ko-
mission julkistamat sddnnokset vastaavat alan tarpeisiin. Euroopan
parlamentin ja neuvoston tulisi hyvaksyd toimenpide kiireellisesti,
jotta se voi astua voimaan vuoden 2026 alussa ja estdd enemmit va-
hingot EU:n teollisuudelle.

Toisin kuin Yhdysvaltojen terés- ja alumiinitullit, jotka asettavat 50
% tullit kaikelle terdstuonnille ja perustuvat yksipuolisiin kansallisen
turvallisuuden perusteisiin (U.S. Section 232), uusi EU:n kauppatoi-
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menpide ottaa kéyttoon tariffikiintiojarjestelman (TRQ), jonka avulla
terveellinen maara tuontia voi tulla edelleen Eurooppaan ilman tulle-
ja.Kiinti6 on asetettu vuoden 2013 markkinaolosuhteiden mukaisesti
(ennen ensimmaisté Kiinan terdksen tuontiaaltoa), mika tarkoittaa yli
18 miljoonaa tonnia tullivapaata terdstd. Méard vastaa lahes Ranskan,
Belgian ja Luxemburgin yhteenlaskettua terdstuotantoa. Vain kiinti6t
ylittdva tuonti joutuu 50 % tullin piiriin, jotta véltetddn ylituotannon
epéterve ohjautuminen EU:hun. Kiinti6ita tarkistetaan sddnnollisesti
markkinaolosuhteiden mukaisesti tulevina vuosina. Terdstuotteiden
jatkojalosteet — jotka ovat my6s uhattuna halvan tuonnin vuoksi ja
Yhdysvaltojen tullien kohteena - voidaan suojata tulevaisuudessa.

Tavoitteena epéreilun tuonnin vahentdmisessa EU-markkinoille
on mahdollistaa terdstehtaiden toiminta jilleen kannattavalla 80-85
% kiyttoasteella. Tilld hetkelld laitokset toimivat kestimattomalla
noin 65 % kayttoasteella, samalla kun kolmasosa Euroopan teriksen
kysynnésta katetaan polkumyyntiin perustuvalla tuonnilla.

Uusi kauppatoimenpide siséltdd my6s melted and poured (M&P)
-lausekkeen terdksen alkuperdmaan jaljittdmiseksi. SIl4 pyritdan var-
mistamaan terdksentuotannon tosiallinen alkuperimaa ja sen todel-
liset vaikutukset pddstoihin ja kauppavirtoihin. A
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I Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA
KAIVOSTEOLLISUUS RY.

Yhteistyo vie kaivosalaa eteenpain

Kaivosteollisuus ry:n jasenyyden yksi merkittivimpid etuja on padsy
eri tydryhmiimme. Ty6ryhmien tehtdvéna on seurata lainsadadantod
ja pitdd ylla vuoropuhelua yritysten asiantuntijoiden kanssa. Kun
asiantuntijat eri yhtioistd kokoontuvat saman poydan dareen, syntyy
yhteistd ymmirrystd, jaetaan kokemuksia ja loydetddn ratkaisuja,
joita kukaan ei yksin voisi saavuttaa. Tama yhteinen tekeminen on
meidin vahvuutemme, silld ilman yhtioistd kumpuavaa asiantunti-
juutta edunvalvontatyd olisi huomattavasti hankalampaa.
Kokoukset jirjestetaan padosin teamsilla, mutta vuosittain pyri-
tadn myos kokoontumaan yhteen kerran pari. Tydryhmien puheen-
johtajina toimivat jasenyhtiiden edustajat médraaikaisesti vuorotel-
len. Toimistosta tuotetaan kaytdnnon tukea kokousjarjestelyissi ja
tapahtumien koordinoinnissa sekd muissa sihteeripalveluissa.

Viestintityoryhmdmme rakentaa yhteistd d4nti ja kehittad alan
viestinnin koordinointia. Kun yhti6iden viestintdasiantuntijat koh-
taavat, syntyy paitsi hyvid kdytant6ja myos yhteinen tarina siitd, mita
ala tekee ja miksi. Viestintdkampanjoiden suunnittelu ja ohjaaminen
ovat tilld hetkelld usein esilld. Viestintd ja sidosryhmity6 toisaalta
liittyvit kaikkeen, ja niinp4 kaikissa tyoryhmissé viestinnalliset
toimet korostuvat tavalla taikka toisella.

Ympiristotyoryhmin ty6 on keskeistd toimialan tulevaisuuden
kannalta. Lainsdddanto ja lupamenettelyt maarittavét pitkalti kai-
vostoiminnan edellytyksid, ja tydryhma tekee tyoté sen eteen, ettd
ne olisivat ennakoitavia ja sujuvia. Yksi viimeaikainen painopiste on
ollut teollisuuspaistodirektiivin uudistus ja metallimalmikaivosten
sisillyttdminen sen piiriin. BREF-asiakirjan valmistelu vuosina
2025-27 vaatii laajaa yhteisty6td — juuri sellaista, jossa tyoryhmien
verkostot ndyttavit arvonsa. Lisdksi olemme mielenkiinnolla seuran-
neet kaivosten ympéristorakenteiden suunnitteluun, rakentamiseen ja
kéyttoon liittyvan oppaan valmistelua. EU-edunvalvonta liittyy usein
ympiristtyoryhmén tyohon, silli EU:n komission lainséddannostd
merKkittavd osa suuntautuu teollisuuden ympéristovaatimuksiin.
Toisaalta uuden lupa- ja valvontaviraston kanssa tehtivi yhteistyo
tullee olemaan keskeinen puheenaihe ensi vuonna.
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Malminetsintityéryhma puolestaan rakentaa siltoja yritysten,
viranomaisten ja muiden sidosryhmien vélille. Kun tavoitteena on
sujuvampi lupaprosessi ja parempi tiedonvaihto, yhteisty6 on paitsi
tehokasta myos valttamatontd. Tydryhman tydssd korostuvat viran-
omaisyhteistyon kehittiminen ja kdytant6jen yhdenmukaistaminen
- asjoita, jotka hyodyttavit koko alaa. Malminetsintéyhtiéiden ty6ssi
korostuvat myds sidosryhmétyd, viestintd ja luonnonsuojelu sekd
turvallisuusasiat. Ndin keskeisid viranomaisia ovat TUKESin lisaksi
my6s ELY-keskukset ja Metséhallitus.

Perinteinen H&S liittyy padosin kaivoksen ja rikastuksen pro-
sesseihin sekd laitosturvallisuuteen. Kaivosteollisuus ry:n yhteydessi
tyoryhmani toimii Kaivosturvallisuuden neuvottelukunta. Se konk-
retisoi esimerkkien kautta, miten turvallisuutta kehitetédn jatkuvana
prosessina, ei projektina. Kuukausittaiset turvatunnit ja vuosittaiset
seminaarit kokoavat alan ammattilaiset yhteen jakamaan kokemuk-
sia ja oppimaan toisiltaan. Ensi vuoden teemoihin kuuluu sahkolld
toimivien ajoneuvojen ja tyokoneiden paloturvallisuus.

Kaivosveroryhmi perustettiin muutama vuosi sitten aluksi médaré-
aikaisena. Maan hallitukset ovat pitdneet huolen, etté tyo ikava kylld
jatkuu. Tyossé korostuvat eturivin edunvalvonta, mutta samalla vies-
tintd ja vaikuttamisty®. Yhteinen nakemys ja koordinoitu vaikuttami-
nen varmistavat, ettd alan ddni toivottavasti kuuluu paitoksenteossa.

Ty6ryhmat tarjoavat foorumin, jossa yhti6t voivat yhdessa kehit-
tda toimintaympéristod ja toimialan tunnettuutta. Kun kokemukset,
osaaminen ja nikemykset yhdistetddn, helpottaa se omaa ty6td huo-
mattavasti. Se on myds valttdimatontd lainsaddantouudistuksiin liitty-
vin kannanmuodostuksen osalta. Tyéryhmien ty6 on usein ryhméan
puheenjohtajan nékdistd, ja niinpa puheenjohtajille kuuluukin suuri
kiitos toimialamme kehittamisestd. Tydryhmien téytyy myos kestdd
aikaa sekd kehittyd ymparoivan yhteiskunnan muutoksen mukana. A
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DIMECC on-line

FAME Campus - suomalaisen teollisuuden yhteinen
kokeiluymparistdé metallien 3D-tulostukseen

FAME Campus on teollisuusyrityksille
ja tutkimusorganisaatioille avoin kokei-
lu- ja tutkimusympdristd, jossa testataan
ja kehitetdan metallien 3D-tulostusta
kaytdnnonlaheisesti.

FAME Campus tarjoaa suomalaisille
yrityksille mahdollisuuden kokeilla 3D-tu-
lostusta ja oppia sen kdyttod kdytdnnossa.
AM Campus -nimelld vuonna 2022 avattu
yhteiskaytttila sijaitsee Vaasan Wirtsilin
Sustainable Technology Hubissa (STH). Siel-
ld kampuslaiset padsevat kiyttamaan moder-
nia metallijauhepetitekniikkaan perustuvaa
3D-tulostinta.

Yritykset voivat kdyttda tulostinta ope-
raattorin avulla, jolloin omat insindorit paa-
sevit perehtymiin teknologiaan ilman suu-
ria alkuinvestointeja. Kampuksella voidaan
kehittdd uusia tuotteita, korvata perinteises-
ti koneistettuja osia ja loytaé tehokkaam-
pia tapoja valmistaa monimutkaisia kom-
ponentteja.

”FAME Campus mahdollistaa ekosys-
teemin jasenille ammattitason metallientu-
lostuslaitteiston kiyton ilman omaa suurta

investointia. Yhteiskéyttolaitteen avulla yri-
tykset padsevit kokeilemaan tulostusta kay-
tannossi ja yhdesséd oppien. Tavoitteena on,
ettd ensimmdisten kokeilujen kautta ymmiar-
retddn tulostuksen hy6dyt ja mahdollisuudet
ja siirrytadn sitten soveltamaan laajemmin
tulostusta yhdessé kattavan 3D-tulostuspal-
velun tarjoajaverkoston kanssa’, kertoo toi-
minnasta vastaava Sini Metsid-Kortelainen,
DIMECC Oy:n ekosysteemijohtaja.

Raute haki kustannustehokkuutta
Ensimmiisten joukossa kampuksen mah-
dollisuuksia hyddynsivat Raute ja Cyient.

Rauten valmistamissa puunjalostusteol-
lisuuden laitteissa oli osia, jotka olivat moni-
mutkaisia ja kalliita valmistaa CNC-koneis-
tamalla. Yhteistyon ja suunnittelusessioiden
jalkeen osat valmistettiin kampuksella jau-
hepetitekniikalla. Testien perusteella saa-
vutettiin merkittavid kustannussdistoja ja
lyhyemmat lipimenoajat. Esimerkiksi era-
kokojen ollessa 30-40 kappaletta saatiin ki-
sipaksuusmittarin kahvaosan hinnaksi vain
noin 60 euroa kappaleelta.

FAME Campus yhteiskayttotilassa on metallitulostin ja jalkikasittelylaitteita seka
operaattori.

”AM Campuksella piddsimme kehitys-
tyOssd aiempaa lahemmas tulostusprosessia
jajalkikasittelyja. Koulutustapauksissa saim-
me keskustella paikan pailld operaattoreiden
kanssa suunnittelemiemme kappaleiden si-
joittelusta tulostusalustalle, tukirakenteista,
kerrospaksuuksista ja muista tulostukseen
liittyvistd asioista, sekd paasimme tekeméin
kappaleille jalkikésittelytoitd”, sanoo Tommi
Uski, Rauten R&D Team Leader.

Cyient suunnitteli erikoistyokaluja
Cyientin haasteena puolestaan oli, ettéd
perinteisin menetelmin valmistetut eri-
koishylsytyokalut olivat seké kalliita ettd
vaikeita koneistaa. Liséksi tyokalujen kes-
tavyyden kanssa oli ongelmia.

Kampuksen tuella suunnittelu ja datan
valmistelu voitiin tehd4 nopeasti, ja jauhe-
petitekniikan avulla pystyttiin tuottamaan
monimutkaisia geometrioita, joita perin-
teisin menetelmin ei olisi voitu toteuttaa.

Tulokset olivat selkeitd: valmistuskus-
tannukset laskivat huomattavasti, tybkalujen
torsionaalinen lujuus todettiin paremmaksi
ja toimitusajat lyhenivét merkittévasti. Sa-
malla Cyientin suunnittelijat saivat arvo-
kasta kaytannon oppia LPBF (Laser Powder
Bed Fusion) -tekniikan hyddyntamisest ja
suunnittelun optimoinnista.

Laitteet ja operaattori apuna

FAME Campus kisittdd Smart fusionilla
varustetun EOS M290 -metallitulostimen
ja kappaleiden viimeistelyyn tarvittavat
jalkikasittelylaitteet. Yrityksid autetaan tu-
lostuslaitteen kéytossd ja tulostusten suun-
nittelussa sekd tulostettavaksi soveltuvien
kappaleiden loytamisessa.

FAME Campus on avoin kaikille suo-
malaisille teollisuusyrityksille. Kampuksella
voidaan suunnitella ja valmistaa prototyyp-
pejd, testata uusien materiaalien ja raken-
teiden soveltuvuutta, vertailla kustannuk-
sia ja tuotantoa perinteisiin menetelmiin
sekd saada kédytannossd tietoa materiaalia
lisddavan valmistuksen mahdollisuuksista
ja rajoitteista. A

Lisitietoa: fame@dimecc.com

TEKSTI: KAISA KAUKOVIRTA, DIMECC
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KOLUMNI

PERTTI VOUTILAINEN

Toimiiko vatsa?

Jouduin muutamiksi péiviksi sairaalaan terveystutkimuksiin. Se ei
tietenkdan ollut kivaa, mutta antoi tilaisuuden saada vilkaisu tervey-
denhoitojérjestelméin toimintaan sisaltdpdin. Tdmahéin on kansa-
laisten ehka eniten kritisoima laaja yhteiskunnallinen tehtivaalue.
T4méan kokemuksen, tosin Iyhyen sellaisen, pohjalta uskallan viitt4a,
etté kritiikki on liiallista. Tapaamani hoitohenkil6std oli tehtévaansi
vahvasti motivoitunutta ja tarmokkaasti suoritti tyotaan potilaittensa
auttamiseksi. Nykyinen sairaala muistuttaa elektroniikkatehdasta.
Kaikki tieto on koneista helposti saatavissa ainakin niille, jotka kéyt-
tavat valkoista takkia ja osaavat latinaa. Néin sen ymmérsin. Ty6n
tuottavuutta koneet parantavat, miké on rahoituksen niukkuuden
vuoksi tarked asia. Siind maatessani ja hienoa tekniikkaa ihmetel-
lesséni hiipi mieleen kuitenkin yksi vaaran paikka. Koneen kehittéja
saattaa rakastua koneeseen ja ihminen unohtuu. Olen teollisuudessa
nahnyt tastd ilmiostd johtuvia ylilyonteja.

Muistui mieleen pilapiirtdja Kari Suomalaisen mainio piirros,
jossa han kuvasi omia sairaalakokemuksiaan. Erityisen voimakkaan
vaikutuksen oli haneen tehnyt hoitohenkil3ston tapa aina tavattaessa
kysya, oliko potilaan maha toiminut. Kari selvésti piti tatd inhimilli-
send keinona lisitd luottamusta osapuolten vililld. Ei ollut ihminen
unohtunut. Thminen on valtavan monimutkainen koneisto, jonka
toimintaa sditelee myos henki. Eikd liene ihan vddrin todeta, ettd
tdssd prosessissa vatsalla on yhti tirked roolilla kuin aivoilla. Tdmén
uskoo viimeistadn, kun sairastuu mahatautiin.

Valtakunnan tila on katastrofaalinen. Tit4 viestid toitottavat
kaikki tiedotusvalineet. Valitettavasti ongelma ei rajoitu vain talou-
teen. Vield vakavampaa on luottamuksen puute kanssaihmisten te-
kemisiin. Tuntuu silté, etté poliittisella areenalla on liian kovan kan-
natuksen saanut joukko, joka osaa kéyttdd vain yhtd sanaa. Se sana
on EI, joka ensimmadiseni sanotaan, kun hallitus ehdottaa miti ta-
hansa keinoja vikojen korjaamiseksi ja maan pelastamiseksi. Tilan-
netta voidaan kutsua vihemmiston diktatuuriksi, joka on yhté paha
asia kuin enemmistonkin ylivalta. Nyt paitosten teko hidastuu tai
kokonaan estyy, ja kansainvélisestd kehityksest4 jaddddn koko ajan
jalkeen. Kulloinkin vallassa oleviin paattajiin pitdisi voida enemman
luottaa. Pitéisi uskoa, ettd kukin yrittdd parastaan.

Tarkemmin asiaa ajatellen, saattaa poliittisessa keskustelussa olla
kysymys oman minén esille tuomisesta enemmén kuin oikeana pi-
taménsd asian edistimisestd. Kun eduskunnan kyselytuntia katsoo,
ei voi olla ihmettelemittd, kuinka mitdttomisté asioista sielld joskus
kinataan. Eikd voi olla jarkevia, ettd yksittdisen ministerin julkisuu-
dessa kayttaman yksittdisen sanan sopivuudesta péivékausia kiistel-
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l44n, kun samaan aikaan valtakunta kaipaa p4atoksid isoista asioista.
Syyllisten listalle voidaan lisétd my6s media, jolle riita on parempi
uutisldhde kuin rauha. Pari kriittistd kommenttia olen lukenut my6s
jadnmurtajasopimuksen solmimisesta. Niiden esittdjit ovat huolis-
saan suomalaisen tiedon ja taidon valumisesta ulkomaille. Sellainen
vuoto on mahdollista estdd pitdmalld huolta omasta kilpailukyvys-
timme. Asia on vahvasti omista toimistamme kiinni. Siikahtd4 ei
my6skdan pidd kaupan suurta kokoa. Oman taloutemme kuntoon
saattamiseksi tarvitaan monia vastaavan volyymin liiketoimia Suo-
meen. Saatiin aikaan hieno sopimus, joka séteilee paljon hyvéi tdhin
maahan. Mutta yksin se ei meitd pelasta.

En nykyéin usein kiroile, mutta paési muutama ruma sana suus-
tani, kun luin uutisen hallituksen paétoksestd korottaa kaivosveroa.
Siita verosta ei kukaan merkittavalld tavalla hyody, mutta mineraa-
livarojen jirkevédn hyodyntamisen kannalta se voi olla kovasti va-
hingollinen. Se varmasti vahentd4 louhittavaa malmimaéraa ja voi
pakottaa epdtaloudelliseen louhintajirjestykseen. Tdméa oppi ei ole
mennyt padttdjien piissd perille. He evat ymmarré, mitd tekevit. En
tassd yritdkddn asiaintilaa korjata. Eivdt ole neuvot ennenkéin kel-
vanneet. Varmaan joku vihredn vérinen ehdokas saa veroehdotusta
ajaessaan vaaleissa lisad kannatusta. Olkoon han onnellinen siité.

Totuuden nimissa taytyy kaiken murehtimisen jilkeen mainita,
ettd merkkejd paremmasta on viime aikoina nikynyt. Sopimus vel-
kajarrusta on yksi niista. Jos se kdytannossé toimii, on saatu pieni
osoitus siitd, ettd kaikki paattdjat alkavat uskoa, ettd ahdingosta sel-
vitadn vain yhteisymmarryksen ja yhteistyon avulla. Toivottavasti
ei toteudu se, mitd pessimistit asiasta ajattelevat. He pelkaavit, ettd
hankkeen tuloksena saadaan vain yksi riitelyn aihe lisia.

Kansainvilisistd uutisista lasken positiiviseksi sen, ettd Putinin
kerrotaan esittdneen anteeksipyynnon Vendjan ammuttua alas naa-
purimaan siviililentokoneen. Koskaan aikaisemmin Venjd ei ole
mitddn pahaa tekoaan tunnustanut. Koiruuksia tekee heiddn mu-
kaansa vain ldnsi ja erityisesti Yhdysvallat. YK:n yleiskokouksen
puheessa Vendjan ulkoministeri julisti. ettd hanen kotimaansa ei ole
koskaan hyokénnyt minkaan maan kimppuun eikd tule tekeméén
sité tulevaisuudessakaan. Ei ole isompaa valhetta ennen kuultu. Kyl-
14 valehtelullakin tulisi joku raja olla. Toivotaan kuitenkin, ettd Pu-
tinin esittimaé anteeksipyynté on héivahdys uuden ajan alkamisesta
joskus tulevaisuudessa.

Niéin pyyn mokkitielld. Kovin oli pieni. Symbolisoikoon se Suo-
men menestystd urheilukentilld. Sille on kidynyt kuten pyylle maail-
manlopun edellé. Kutistuu. A



PAKINA

TUOMO TIAINEN

Myotovanhenevat austeniittiset
ruostumattomat terakset, osa 1

T4mi tarina on kertomus yhdestd tutkimushankkeesta niiden jou-
kossa, joita toteutin urani alussa 1970-luvun keskivaiheilta 1980-
luvun puoleenviliin ulottuvana ajanjaksona. Jakson alkuvuosina
vein hankkeiden rinnalla eteenpdin myos jatko-opintojani omasta
tutkimusaiheestani.

Mita myotévanheneminen on?

Myétovanheneminen on ilmi6, joka tapahtuu niukkahiilisissd ja
-seosteisissa terdksissa muokkaukseen liittyen. [lmion ansiosta muo-
katun terdksen lujuus nousee sen levitessd kuormittamattomana
muokkauksen jalkeen.

Terikseen ilmestyy ns. terdvd myGtoraja, jossa sen muodonmuu-
tos kuormitettaessa alkaa killisesti rajan ylittdmisen jélkeen ja jatkuu
véhin aikaa nykivind myGtorajaa alemmilla jannitystasoilla. Lopulta
normaali muokkauslujittuminen astuu kuvaan ja saa muodonmuu-
toksen jatkumaan tasaisesti nousevalla kuormituksella murtolujuu-
den saavuttamiseen asti.

Myétévanhenemiseen liittyy my6s niin kutsuttu terdvd visymis-
raja. Siind murtumaan johtavaa kierroslukuméirad N jannitysamp-
litudin S funktiona esittdvé kdyrd (ns. S-N -kdyrd) muuttuu vaaka-
suoraksi visymisrajaa edustavalla amplituditasolla.

Kaytannossd tima tarkoittaa yleiselld tasolla sité, ettd materiaali
ei murru visymisrajaa alemmilla kuormitustasoilla, vaikka vésyt-
tdvad kuormitusta jatkettaisiin maailman tappiin asti. Teravin vé-
symisrajan arvoa voidaan myGtovanhenemisen ansiosta kasvattaa
materiaalin muokkauksen avulla.

Mistid my6étovanheneminen johtuu?

Myé6tovanhenemisessa on kyse kiderakenteen perusatomien vili-
siin tyhjiin ns. vilisijoihin asettuvien vilisija-atomien ja muodon-
muutosta vilittdvien dislokaatioiden valisestd vuorovaikutuksesta.
Niukkahiilisen teraksen vilisijoihin sijoittuvat hiili- ja typpiatomit
synnyttivit ympérilleen epdsymmetrisen héirio- eli jannityskentan.

Tédmai jannityskenttd reagoi dislokaatioiden ymparilld olevan
jannityskentidn kanssa saaden aikaan jannityskenttien osittaisen lau-
keamisen. Laukeaminen perustuu mm. veto- ja puristustyyppisen
jannitysten toisiaan eliminoivaan vaikutukseen.

Témi taas alentaa paikallisesti rakenteen sisdistd energiatilaa
ja aiheuttaa dislokaation liikevastuksen eli muodonmuutoksen jat-
kamiseen tarvittavan jannityksen kasvun. Siten materiaalin lujuus
kasvaa ilmion ansiosta.

Maksimaalisen vaikutuksen aikaansaamiseksi vélisija-atomit sekd
hakeutuvat dislokaation lihiymparistoon ettd kddntavit epasymmet-
risen jdnnityskenttdnsé suuntaa siirtymalld vélisijasta toiseen. Tdma

selittdd rakenteen lujittumisen sen levitessd kuormittamattomana
muodonmuutoksen jélkeen.

Myétovanhenemisella on kaksi perustyyppid. Y1ld kuvattu staat-
tinen my6tévanheneminen tapahtuu matalissa eli huoneenldmpoti-
laa lihelld olevissa limpéotiloissa. Korotetuissa lampdtiloissa (esim.
alueessa 300-500 °C) esiintyvé ns. dynaaminen myotévanhenemi-
nen esiintyy mm. nykivini muodonmuutoksena korotetun lampo-
tilan vetokokeissa.

Yksinkertaistettuna nykivd muodonmuutos voidaan selittdd
dislokaatioiden vuorottaisena takertumisena ja vapautumisena nii-
den liikettd vastustavista ja niitd seuraamaan pyrkivisté vilisija-ato-
meista ja niiden ryhmittymistd. Dynaamisen myotévanhenemisen
roolia materiaalin lujuusominaisuuksien ja esim. visymislujuuden
muodostumisessa ei tuohon aikaan oltu vield mitenkain perusteel-
lisesti selvitetty.

Miksi my6tévanhenemista austeniittisiin
ruostumattomiin terdksiin?

Austeniittisten ruostumattomien terdsten kiderakenne on erilainen
kuin niukkahiilisten terdsten. Niiden kiderakenne on tiiviimmin
pakattu, mutta toisaalta siind on suurempia perusatomien vilisid
vilisijakoloja. Lisaksi vilisijakolot ovat symmetrisid, jolloin vélisi-
ja-atomien ympdéristoon syntyvit hdiriokentdt ovat pienempii ja
symmetrisid, ja niiden vuorovaikutus rakenteessa muodonmuutosta
viélittavien dislokaatioiden kanssa on vdhdinen.

Seurauksena austeniittisissa ruostumattomissa terdksissd ei esiin-
ny terdvda myGto- tai visymisrajaa. Terdsten myotolujuutta voidaan
kylld tehokkaasti nostaa kylmdmuokkauksen avulla, ja silld on myds
ns. lyhyen kestoidn visymisessé eli S-N-kayran alkupééssd vasymis-
lujuutta kasvattava vaikutus. Kayrd pysyy kuitenkin jatkuvasti laske-
vana ja materiaali murtuu lopulta pienemmillakin kuormitustasoilla,
kunhan vésytystd vain jatketaan riittdvan pitkalle.

Tutkimushankkeen tavoitteet
Hankkeen tavoitteena oli saada my6tévanhenemisilmio tapahtu-
maan myos austeniittisissa ruostumattomissa teraksissa. Sen my6ta
toivottiin myds ndihin terédksiin saatavan terdvd myétoraja ja en-
nen kaikkea terdva vasymisraja. MyGStovanhenemisen sekd terdvin
myo6to- ja vsymisrajan myo6td saataisiin aikaan mys mahdollisuus
pitkén kestoién vasymislujuuden kasvattamiseen muokkauksen ja
mahdollisen keinovanhennuksen avulla.

Porkkanoita oli siis tarjolla hankkeeseen ldhdettdessd. Miten
tuota ongelmaa sitten lahdettiin ratkomaan, ja mitd matkan varrella
tapahtui, siitd kerrotaan pakinan seuraavissa osissa. A
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Vuosi 2025 on taloudellisesti yhdistykselle hyva. Tama on
erityisesti FEM-yhteistyon ansiota, miki tuotti teemanu-
meroon ennitysmédran ilmoituksia. Messut olivat jélleen
loppuunmyydyt, miké nostaa myds yhdistyksen profiilia
viestinnillisend yhteistyokumppanina. Toinen térked tuki-
jalka ovat jasenmaksut, ja niiden kerdémisessd rahastonhoi-
tajamme Leena on jalleen kunnostautunut. Maksulaskuthan
lahetetdan aina heti Vuorimiespdivien jilkeen.

Olemme myds ilahduttavasti saaneet houkutelluksi uu-
sia, nuoria jisenid. Yhdistyksen hyviksytty sddntomuutos
antaa kaikille ylemman korkeakoulututkinnon opiskelu-
oikeuden omaaville mahdollisuuden hakea jaseneksi. Toivommekin, ettd alalla opiskeleva
nuoriso titd suurin joukoin kayttdisi hyvakseen. Nuori jasen siirtyy automaattisesti varsi-
naiseksi jaseneksi, kunhan muistaa ilmoittaa valmistumisestaan rahastonhoitajalle. Leena
toki ndistakin muistuttaa.

Vuoden 2026 ensimméinen etappi on Vuorimiespaivien ilmoittautumisen aukeaminen
tammikuulla. Vanhaan tapaan on mahdollista saada ilmoittautumiskoodi omalle kaveri-
porukalle takaamaan kullekin omanlaisensa poytédseurue. Pdivien valmistelu on jo hyvéssi
vauhdissa, ja jalleen kerran tulossa ovat ainutkertaiset juhlat. Laittakaa viimeistdan nyt maa-
liskuun 20. ja 21. kalenteriin ja tarkkailkaa postianne!

Valoisaa vuotta 2026 odotellen,
LIISA
PAASIHTEERI

VUORIMIESYHDISTYKSEN TOIMIHENKILOITA 2025

PUHEENJOHTAJA KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO
DI Pentti Vihanto DI Jussi Saavalainen, pj
0505390314 0408690519
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi etunimi.sukunimi@forcit.fi
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DI Hannele Vuorimies o .

040 187 6060 etunimi.sukunimi@nordkalk.com

etunimi.sukunimi@metso.com

PAASIHTEERI/ Secretary General

DI Liisa Haavanlammi

040864 4541
liisa.haavanlammi@vuorimiesyhdistys.fi

WEBMASTER

DI Otto Kankaanpaa

040555 9260
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer

DI Leena K. Vanhatalo
0503834163
leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO

FM Mikko Numminen, pj

040582 6657
mikko.numminen@mineralsgroup.fi

FM Anna-Riikka Pehkonen Ollila, sihteeri,
0505280771
anna-riikka.pehkonen-ollila@ains.fi

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/

DI Ville Lindblom, pj

0407127464
etunimi.sukunimi@basf.com

M.Sc. (YAMK) Elisa Patrikainen, sihteeri
045 609 5337
etunimi.sukunimi@endress.com

METALLURGIJAOSTO/

DI Miikka Marjakoski, pj
040085 7521
etunimi.sukunimi@metso.com

DI Villiina Ikaheimo, sihteeri
050 378 3480
etunimi.sukunimi@lux.fi
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Kaivosteolliéuuden
kemikaalit

BRENNTAG

Brenntag Nordic Oy kuuluu
Brenntag-konserniin,

joka on kemikaalijakelun
globaali markkinajohtaja.
Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyédynnamme
globaalia osaamistamme

ja kokemustamme.

Pddtuotteet
Aktiivihiilet
Ditiofosfaatit
Jauhinkuulat (myo6s
kromiseosteiset)
Kupari- ja sinkkisulfaatti
Pélynestoaineet
Kokooja-, painaja-,
vaahdotus-, aktivointi-
sekd pH-saatokemikaalit
rikastukseen
Prosessivesien
kéasittelykemikaalit

Palvelut

* Kemikaalitestaukset
ja konsultaatio

* Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

Yhteystiedot

Brenntag Nordic Oy
Mikko Kéhari

puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag.fi

www.brenntag.com
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United. Inspired.

Epirocin uusi Minetruck MT42 SG Trolley )
& Epiroc

Epiroc on tuonut markkinoille uuden maanalaisen sahkoéisen dumpperin,
Jjoka mullistaa ramppikuljetukset. Minetruck MT42 SG Trolley on varustettu
pantografilla ja suuren kapasiteetin akulla, joka latautuu jatkuvasti tarjoten
loputtoman tuottavuussyklin. Tama dumpperi toimii jatkuvassa tuotannossa,
jossa se ottaa energiaa pantografin kautta linjasta - lataamalla akun

tarvittaessa ja regeneroimalla sita ramppia alas ajettaessa. epiroc.com




NEXT Intelligent Solutions

sSurround yourself
with next level

Weir’s NEXT Intelligent Solutions deliver you
the knowledge you need today to reach
peak performance mining.

You’ve tfrusted us for over 150 years to deliver highly engineered solutions.
Now we want to help you unlock even more potential.

Weir’s NEXT Intelligent Solutions provide a deep understanding of your mining
operations through digitally empowered equipment and systems. Utilise real-
fime data to make informed decisions, boost operational efficiency with

. predictive monitoring, and embrace cutting-edge automation.

 Take your performance to the next level.

Saes WWW. global.weir/NEXT

'._._HQ Mining technology for a sustainable future
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