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VMY:n toiminnan
kehittamisesta

TKT JuUHO MAKINEN, OUTOKUMPU OYJ, VMY:N PUHEENJOHTAJA

VUORIMIESYHDISTYKSEN  TOIMINTA
nojaa kolmeen tukijalkaan, jotka ovat:

1. Jaostojen aktiivinen toiminta,

2. Vuorimiespaivét,

3. Vuoriteollisuuslehti.

Aikaisemmin neljantena jalkana oli tut-
kimusvaltuuskunnan toiminta, mutta se-
hén siirrettiin, kuten hyvin tiedetaan, Kai-
vannaisteollissuusyhdistys  ry:n  (KTY)
hoidettavaksi, johon se luonteensa puo-
lesta paremmin sopii.

VIIME VUOSIKOKOUKSESSA HYVAK-
SYTYSSA TOIMINTASUUNNITELMAS-
SAAN hallitus sitoutui sdantomaaraisten
tehtéviensad lisdksi vuonna 2000:

1.Nimedmaan toimikunnan, joka tekee
ehdotuksen yhdistyksen toiminnan kehit-
tdmisestd. Hallitus pyrkii hyvaksym&an
ehdotuksen vuoden 2000 aikana ja mikéli
on tarpeen, esittdd sen hyvaksyttavaksi
58. vuosikokoukselle vuonna 2001.

2.Tarkistamaan yhdistyksen sdannét ja
julkaisemaan ne paitsi suomen myos
ruotsin ja englannin kielelld. Mahdollinen
séddntdjen muutos on hyvaksyttava kah-
dessa perdkkaisessa yhdistyksen koko-
uksessa.

3.Tarkistamaan ja nykyaikaistamaan
VMY:n huomionosoituskéytantoa.

4 Tehostamaan yhieistydtad Kaivan-
naisteollisuusyhdistyksen ja Metallinja-
lostajien kanssa.

Toimikunta on nimetty ja se on jo ko-
koontunutkin sekd fyysisesti etta virtu-
aalisesti. Toimikunnan muodostavat yh-
distyksen puheenjohtaja, varapuheen-
johtaja, paasihteeri seka Vuoriteollisuus-
lehden péatoimittaja.

KOKO JOUKKO ENNEN TUNNETTU-
JA JA UUSIAKIN AJATUKSIA ON JO
HEITETTY ILMAAN. Niistd voisi muuta-
man mainita ilman, etta niihin viela tasséa
vaiheessa sen enempdi sitoudutaan.
Esimerkiksi on oltu sitd mieltd, etta nykyi-
nen jaostojakoc vastaa huonosti jasen-
kuntamme koostumusta; metallurgijaos-
tossa on saman verran jasenid kuin kol-
messa muussa yhteensa. Pitaisiko joita-
kin jaoksia yhdistda tai vaikkapa jakaa
metallurgijaos kahteen tai useampaan ja-
okseen. Jalkimmaiselle ajatukselle 16ytyi-
si kylla perusteluja, silld prosessi- ja fysi-
kaalisen metallurgian lisdksi jasenistdsta
yha suurempi osa nékee toimintakentta-

Juho Mikinen
Outokummun
Espoon
yksikoitten
“Tydkunto ja
tydturvallisuns”
-tilaisuudessa
kesékuussa,

n&an ldhinna materiaalitekniikan.

ERAANA  KESKUSTELUNAIHEENA
ON OLLUT JASENKUNNAN “TASEALU-
EEN RAJAT”. Esimerkiksi valimoteknii-
kan insindorikunnalla on oma yhdistyk-
sensd, mutta moni heistd kuuluu myds
Vuorimiesyhdistykseen, minka tietenkin
heille ilomielin suomme. Materiaaliteknii-
kan alueella on erityisalueita, kuten elekt-
roniikan ja koneenrakennuksen materi-
aalit, joiden osaajat eivat ehka valttamat-
td pida yhdistystdmme omanaan jne.
Myd&s on esiintynyt halua antaa muillekin
kuin alan korkeakouluinsinddreille ny-
kyistd parempi mahdollisuus liittyd seu-
ramme jaseneksi. Kaiken kaikkiaan jase-
nyyskriteerimme kaipaavat vahintdankin
tarkistamista ellei suorastaan kokonaan
uusimista.

TOIMINTAMME ON HYVIN PAAKAU-
PUNKIKESKEISTA, miki on luonnollista,
silld myds jasenistdstdmme valtaosa
asuu ja tyoskentelee paakaupunkiseu-
dulla. On herétetty ajatus alueellisen toi-
minnan kdynnistdmisestd Oulussa, Tam-
pereella tai vaikkapa Porissa vahan sa-
maan tapaan kuin teknilliset seurat nyky-
aan toimivat. Néin voitaisiin nykyisté pa-
remmin paneutua paikallisiin erityiskysy-
myksiin ja vaikuttaa nykyistd paremmin
esim. koulutus-ja tutkimusasioihin ja teh-
di alaa tunnetuksi opiskelijoiden keskuu-
dessa.

ALAN IMAGO on asia, joka on jo pit-
k&an vaivannut mieltdmme ja ndkyy mm.
jasenkuntamme ikdjakautumassa; jase-

nistostdmme vain 7-8 % on alle 30-vuoti-
aita. Emme toki tdssdkaan asiassa ole
yksin emmekd huonossa seurassa. On
yllattavaa, ettd mitd enemman yhteiskun-
ta teknistyy sitd véhemman tekniikan ja
luonnontieteiden opiskeleminen nuoria
kiinnostaa, etenkin ns. perinteisten alo-
jen. Teknillisiin korkeakouluihinkin taide-
taan ottaa sisdédn jo puolet hakijoista,
kun vastaava luku ilmaisutaito- ja taide-
alojen kohdalla lienee tasoa 5-10 %.

VAITETAAN, ETTA ERAS SYY NUOR-
TEN VAHAISEEN KIINNOSTUKSEEN
YHDISTYSTAMME KOHTAAN olisi yh-
distyksen ja samalla myods lehtemme
nimi. Vuorimiespdivida jarjestettdessakin
tdma on tullut toistuvasti esille; yhdistyk-
semme ulkopuoliset esiintyjat lehdistosta
puhumattakaan nakevat meidan edusta-
van suppeasti vain kaivosteollisuutta
eikd esimerkiksi sellaista high-tech-alaa
kuin materiaalitekniikka. Pitéisik® asialle
jotakin tehd&? Hyvia ideoita kaivataan
my®&s jasenistolts.

IMAGOASIASSA MEIDAN ON VAR-
MAANKIN SYYTA TEHDA TIIVISTA YH-
TEISTYOTA alan edunvalvontajériestojen
KTY:n ja Metallinjalostajien kanssa. Vii-
meksi mainitulla jarjestolld, aikaisemmal-
ta nimeltddn Suomen Terdksen ja Metal-
lintuottajien yhdistys eli Perusmetalli on
jo pitkat perinteet asiamme edistédmises-
td. Muistammehan Perusmetallin tuotta-
mat lukuisat julkaisut, abi-infot yms. Toi-
vomme jasenistdltdmme rakentavia ja
miksei repividkin kannanottoja.0




Tamrock tarjoaa
oikean vaihtoehdon
Kiven ja kallion
louhintaan kaikissa
kohteissa ja
kokoluokissa.
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Pédministeri Paavo Lipponen
vibki unden sinkitystehtaan
kayttoon. Nauhan leikkaamisessa
% héntd avusti hallintonenvoston
ﬂ':‘ ‘ pubeenjobtaja Jorma Vokkolainen.

40-vuotias Rautaruukki juhli
hyvin ajoitetulla investoinnilla

Maanantaina 22. toukokuuta melkein kaikkien Suomen
paattajien tiet johtivat Himeenlinnaan. Rautaruukki
vietti 40-vuotistaivaltaan jérjestdmaélld juhlaseminaarin
Aulangolla ja vihkimdllg kdytt66n Euroopan uudenai-
kaisimman sinkitystehtaan. Tehdas on ollut kaupalli-
sessa kdytdsséd huhtikuusta ldhtien ja sen ansiosta
Rautaruukin sinkityskapasiteetti kaksinkertaistuu.
Markkinat ovat jo nielaisseet lisdtuotannon.

Undenaikainen tehdasmaisema.

:

TEKSTI: Bo-ERIC FORSTEN KUVAT: LEENA FORSTEN

Paikalla oli
arvovaltainen
kutsuvieras-
joukko. Kuvassa
pddministeri
Lipponen

| tervehtii

| Rautarnukin
entistd
toimitusjohtajaa

VHOYINEHVOS
| Helge Haavistoa.
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Merkkipaivdansa Rautaruukki vietti si-
ten, ettd paikalla oli osa maan hallitusta
paaministeri Paavo Lipposen johdolla

sekd arvovaltainen joukko nykyisia ja |
entisia talouselaman huippuja. Runsaat |

500 kutsuvierasta vietti paivan Rautaruu- | g .

kin seurassa.

Juhlaseminaari alkoi lounaalla ja hy- |
vissé ajoin ennen yhtétoista Aulangon |
parkkipaikat tayttyivat autoilla, jotka ei- |

vat edusta Suomen keskimaaraista auto-
kantaa. Lounas tarjottiin seisovasta poy-
dastd. Taméan ansiosta juhlayleisé se-
kaantui kiitettavalla tavalla ja puheet
suomalaisten jaykkyydestd ja kykene-
mattomyydestd small talk’iin saivat uu-

den kolhun. Ainakin saatietoja vaihdet- |

tiin ruokapoydissa kovasti.

. koistapaukseksi.

Juhlaseminaarin aiheiden valinnassa |
Rautaruukki oli pyyhkinyt sintrauspdlyn
hartioiltaan. Kyllahdn s&hkoéinen kau- |

pankaynti ja Brand-tuotteiden merkitys
B to B markkinoinnissa koskevat teras-
kouria siind missa muitakin. Luennoitsi-
joiksi seminaariin oli onnistuttu varvaa-
maan kaksi suomalaista ulkomailla uran-
sa luonutta asiantuntijaa, apulaisprofes-
sori Jaana Porra, University of Houston
ja toimitusjohtaja Jaakko Alanko, Ander-
son & Lembke, Lontoo.

yleisGkysymyksiin suomalaisia kuulijoi-
taan ymmartdmaan, ettd maailma nayt-
tdad toisenlaiselta kun sitd tarkkailee
muualta kuin Harmasta.

Aitoon suomalaiseen tapaan Jaana
Porralta tivattiin miten Suomi IT-maana
asettautuu USA:han verrattuna.

"Suomessa minulta usein kysytaan
olemmeko edelld USA:ta. USA:ssa sel-
laista ei kysyta sillé on selva, ettd amerik-
kalaiset ovat edellakavijoitd. Tosin Nokia

pinnalle, mutta vasta nyt tiedetaan, ettei
se ole japanilainen yritys. Nokia katso-

e

Apulaisprofessori Jaana Porra ja
toimitusjobtaja Jaakko Alanko
pitivdt jublaseminaarin esitelmai.

lin kuin terdstehtaan. Sisalla tun-
nelmakin oli harras. Valtava esi-
rippu jakoi hallin kahtia ja sen
edessd oli Formula 1-kisoissa
kaytettavid palkintojenjakokorok-
keita muistuttava rakennelma.
Lavan kayttoaste jéi kuitenkin va-
haiseksi. Sille nousivat hetkeksi

taan USA:ssa myds jonkinlaiseksi eri-
Kiistamaton tosiasia
on, ettei Suomella IT-rintamalla ole sa-
manlaista leveyttd ja valmiutta kuin ame-
rikkalaisella teollisuudella”, napaytti
Jaana Porra.

Jaakko Alangolta kysyttiin, eikd var-
masti ensimmaista kertaa, mika mattaa
pahiten suomalaisten parjadmisessa
maailmalla. Hanelld oli vastauksensa

valmiina: "Suomella on hyvéat tuotteet, |

hyvd osaaminen ja hyvat insinoorit.
Myyntimiehemme eivat kuitenkaan ylla

| samalle tasolle. Emme puhu, vaan olem-
Puhujat toivat tuulahduksen isosta |
maailmasta ja auttoivat vastauksillaan |

me enimmékseen hiljaa.”
Jatkokysymykseen "Mitd sille pitéisi
tehda” hanelld oli maailmanmiehen neu-
vo: "Eik6héan odoteta, etté interrail- ja in-
ternet-sukupolvi astuu remmiin ja anne-

taan vanhan polven yllapitaa insindori- |

perinteitd.”

Seminaari jai lyhyeksi, silla tehtaalla | |

odotti sinivalkoinen nauha ja soittokun- |

ta. Juhlavaki
saattueessa muutaman kilometrin ete-
lammaksi odottamaan

| saapumista.
muutama vuosi sitten ylldttden pompahti |

Vihkidisjuhlan puitteet olivat mahtavat.
Kevéatauringossa rakennuksen komea

siirtyikin  vakuuttavassa |

paaministerin |

julkisivu toi enemman mieleen katedraa- |

paivan isdnti, vuorineuvos Mikko

Kivimdki ja tehtaan vihkijéksi lupautunut
paaministeri Paavo Lipponen.

Vuorineuvos Kivimaki tervehti lyhyesti

Uusi sinkityslinja on ollut kaytissi
bubtikuusta libtien.
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yleisbd p&aministerin tyytyessa kaytta-
maan saksia. Puheet saastettiin varsinai-
seen juhlatilaisuuteen.

Esiripun rojahdettua monisatapéinen
vierasjoukko marssi isdntdnsa perassa
uuden sinkitystehtaan lapi. Uusi linja
jaéhdytystorneineen, jossa nauha nou-
see kohtisuoraan ylailmoihin, on vakuut-
tava néky.

Tehdasalueelle oli pédivan kunniaksi
julistettu poikkeustilanne. Tehtaan ulko-

ovelta johti komea kavelykatu ulkoteras- |
seineen suoraan varta vasten rakennet- ;
tuun Kongressi- & Konserttikeskukseen. |
Osoituksena siité, ettd Rautaruukin kate

on hyvé, rakennuksen julkisivua korosti-
vat sekd Rannila etta Gasell.

Sisalla hallin &anentoistolaitteet ja val-
tavat videoscreenit olisivat tayttaneet
vaativimmankin jaakiekkoyleisén vaati-
mukset.

Johtaja Jorma Karjalainen, jonka revii-
rid uusi sinkityslinja vahvistaa, aloitti pu-
heet kertomalla juhlayleisélle investoin-

nin eri vaiheista ja muisti kiittaa kaikkia |

projektissa mukana olleita.

Vuorineuvos Mikko Kivimaki loi katsa-
uksen menneisiin 40 vuoteen ja vakuutti ;
yrityksen asiakkaille ja osakkeenomis- |

tajille, ettd Rautaruukin kehitys jatkuu tu-
levaisuudessakin.

Paaministeri Paavo Lipponen totesi
puheessaan, ettd Suomen talouden ra-
kenne muuttui hyvin nopeasti 1990-lu-
vulla tietotekniikan kehityksen my6ta ja
painotti, etté poliittiset paattajat ovat ym-
marténeet, ettd menestyksen perustan

muodostavat korkea osaamisen ja tek- ;
nologian taso. Kun nayttaa silta, ettd pe- |

rinteiset teollisuuden alat metséa ja metal-
li nyttavat jaavan tietotekniikan varjoon
on muistettava, ettd juuri nailla aloilla
sovelletaan tietotekniikan saavutuksia.
"Tanéan vihitty linja on osoitus siita,
ettd huipputeknologiaa sovelletaan ja

taidetaan meilld. Téllaisena paivana tal- |
laisessa tehtdvassa on ilo olla pd&minis- |

terind”.

% 7 gl 117
e {ﬁ ] Pasx LASER
i ,1- HAEX OpTIRg

Tehtaan
pihalle oli
pystytetty

vatkuttava
jublateltta.

| |\

Pé_a'éz'mimstc’ri | Varmuuden vakuudeksi han todisti ul-
Lipponen | komaisille vieraille: "We are proud of this
vakunutti olevansa | company”.

ylpei _ Puheensa lopussa han kaantyi Rauta-
Rautarnukin

| ruukin entisen toimitusjohtajan vuori-
neuvos Helge Haaviston puoleen totea-
malla: "Vuorineuvos Haavistolle tdma on
varmasti hieno paiva”.

P&aministeri ja vuorineuvos Haavisto
eivét olleet ainoat, jotka nauttivat olos-
taan. Myos vieraittensa viihdyttdmisessa
Rautaruukki oli satsannut korkeatasoi-

| seen suomalaiseen osaamiseen. Seik-
| ka, jota osattiin arvostaa.Cl

menestymisestd.

Kutsuvieraspiydissa istujpgyas: Himeenlinnan kaupunginvaltuuston pubeenjobtaja
Harri Lintumiki, vnorinémwos Heloe Haavisto, ministert /m’1 mn men,
hallintoneuvoston puhcenjohtaja fmm.r okkolainen, piiminister o Lipponen,
vnorinenvos Mikko Kiv ki, maaherra Tuula Linnainmaa, kansanedustija Jouko

Skinnari, vworineuvos Goran J. Ebrnrooth ja kenvaaliluntnantti Jussi Hantamdiki.
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Jalostusaste
nousee
merkittavasti

"Uusi tehdas kaksinkertaistaa sinkityska-
pasiteettimme. Kun ottaa huomioon etta
sinkitysta levysta saa noin kolmasosan pa-
remman hinnan kuin tavallisesta kylma-
valssatusta ohutlevystd voidaan sanoa,

. ettd jalostusar-
vo nousee huo-
mattavasti”, to-
teaa Jorma Kar-
o jalainen,  joka
vastaa Nauha-
tuotteiden toi-

taa kuumavals-
sattuja, kylma-
| valssattuja,
kuumasinkittyja ja maalattuja levyja. Valmis-
tus tapahtuu Raahessa ja Hameenlinnas-
sa. Toinen maalipinnoituslinjoista toimii
kuitenkin Kankaanpaassa.

Hameenlinnassa Rautaruukilla on en-
nestdan kaksi sinkityslinjaa, jotka yhdessa
huhtikuussa kayttoonotetun linjan kanssa
takaavat yhtiolle 900 000 tonnin vuosikapa-
siteetin ja aseman yhtena Euroopan johta-
vana pinnoitettujen ohutlevytuotteiden val-
mistajana.

Uuden tehtaan Ilaitetekniset ratkaisut
mahdollistavat entista vaativampien sinkit-
tyjen tuotteiden valmistamisen. Tarkoituk-
sena on aloittaa mm. Galfan- ja Galvan-
nealed-laatujen valmistaminen Hameenlin-
nassa.

"Sinkityskapasiteettimme on jo hyvéssa
kaytossd. Olemme ennakkoon pystyneet
hankkimaan uusia asiakkaita. Saksassa
olemme olleet omistajina mukana Bregal
GmbH:ssa ja heiddn kauttaan pystyneet
toimittamaan tavaraa. Olemme nyt myy-
neet osuutemme yhtiostd, mutta jarjestel-
méa toimi aina siihen saakka, ettd oma tuo-
tantomme lahti k&yntiin.”

Toinen asia, josta Jorma Karjalainen on
mielissdédn, on Hameenlinnaan muutama
kuukausi sitten valmistunut maalauslinjan
modernisointi, joka toi 50 000 tonnia liséa
kapasiteettia vuodessa.

"Nyt pystymme maalaamaan noin kol-
manneksen sinkityistd tuotteista. Tdma on
tarpeellista. Katto- ja rakennuslevyt toimite-
taan maalattuina ja ndiden tuotteiden ky-
synté on vakaassa kasvussa.”

"Kerrankin investoinnit osuivat oikeaan
aikaan. Niiden toteuttaminen onnistui erit-
téin hyvin ja padsimme hyddyntamaén niita
perati jonkin verran etuajassa. Ja mita tar-
keintd markkinat vetavat edelleen”, toteaa
Jorma Karjalainen.(J

Rautaruukki kasvaa
ja voi hyvin

Ote toimitusjohtaja Mikko Kivimaen puheesta
Hameenlinnan sinkitystehtaan vihkidis- ja konsernin 40-

vuotisjuhlassa 22.5.2000

Teollisessa historiassa 40 vuotta ei ole |

oikeastaan pitka aika ja moni yritys voi |
juhlia paljon pitempaékin historiaa. Mei- |

dan rautaruukkilaisten mielestd 40 vuo- |

dessa on kuitenkin tapahtunut paljon.
Konserni on kasvanut yli 16 mrd mk:n lii-
kevaihdon yhtidksi, tuotantoa on 15 Eu-
roopan maassa ja henkildsté&d runsas
12 000.

Eurooppalaisittain  Rautaruukki on
keskikokoinen terdsyhtié, mutta monis-
sa korkean jalostusasteen ja -arvon tuot-
teissa, joihin painotamme liiketoimin-
taamme, olemme yksi suurista. Omalla
ydinmarkkina-alueellamme ItAmeren

ympaéristdssad olemme monissa tuotteis- |

sa markkinajohtaja.

Kun Rautaruukkia perustettiin 40 vuot- |

ta sitten, oli perustajilla kaksi paasyyta.

Ensimmainen oli tarjota Suomen kasva- |

valle konepajateollisuudelle ja laivanra-
kennukselle omassa maassa valmistet-
tuja teréslevyja.

Kotimainen, nopeita toimituksia ja laa-
tutuotteita tarjoava terdsyhtidé nahtiin
metallin kasvavilla toimialoilla kilpailu-
etua tuovaksi tekijaksi. Kasityksen jakoi-
vat seka valtiovalta etta yksityinen teolli-

Suomen rautamalmivaroja. Suomessa
toimivat Otanmé&en ja Karvasvaaran kai-
vokset ja Raajérven ja Rautuvaaran kai-
vosten avaamista suunniteltiin.

Arvio kotimaisen rautaraaka-aineen
kayttdkelpoisuudesta osoittautui vuosi-
en mittaan toisenlaiseksi, mutta se ei ole
vienyt perustaa Suomen terasteollisuu-
delta. Naapurimaista seka lannesta etta
idastd saadaan logistisesti hyvista pai-
koista rautaraaka-aineita ja 13hes kaikki
muutkin tuotannon raaka-aineet hanki-
taan Itdmeren alueelta eli Suomessa on
luontaiset edellytykset terasteollisuudel-
le.

Suomessa Rautaruukki-konsernin

| ydin on Raahen terdstehdas, mutta vasta

yhdessd Hameenlinnan kylmavalssaa-

| mon ja pinnoitettujen ohutlevytuotteiden

suus, joiden paatdksilla Rautaruukki pe- |
rustettiin. Perustamisella oli laaja jos- |

kaan ei aivan yksimielinen poliittinen
tuki.
Toinen paésyy oli hyédyntéda Pohjois-

valmistuksen kanssa kokonaisuudesta
muodostuu korkean jalostusasteen an-
tava valmistusketju.

Raahen rautatuotanto alkoi vuonna
1964 ja terdstuotanto vuonna 1967. Ha-
meenlinnan kylmavalssaamo valmistui
vuonna 1971. Seuraava merkittava askel
liketoiminnan laajentamisessa oli vuon-
na 1973, kun yhtio aloitti Hameenlinnas-
sa putkituotannon. Se oli alku nykyaan
neljassa maassa harjoitettavalle putkien,
palkkien ja putkijalosteiden valmistuk-
selle, joka on yksi Rautaruukin jatkoja-
lostuksen vahvoista aloista.
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Rautaruukissa 1970-luku oli perustuo- |

tannon kasvattamisen aikaa ja 1980-luku
oli jalostusasteen nostamisen ja kan-
sainvalistymisen ensimmaisen vaiheen
vuosikymmenen.

Kaivostoiminnasta |

luopuessamme 1980-luvun puolivilissa |

perustimme erikoisvaunutehtaan, mutta
monien kokemusten jilkeen luovuimme
siitd vuosi sitten ja nyt olemme terésliike-
toimintaan keskittyva yhtié.

Térked merkkipaalu Rautaruukin his- |

toriassa oli vuonna 1989, kun yhti6 vie-
tiin porssiin. Tana paivana valtio omistaa
yhtidstd 40 prosenttia ja loput osakkeista

on suomalaisten ja ulkomaalaisten insti- |
tuutioiden ja yksityisten sijoittajien omis- |

tuksessa.
1990-tluvun alussa yhtio siirtyi jalostus-
asteessa askeleen eteenpain, kun kolme

ohutlevyjen profilointiyhtiéta, joiden jou- |
kossa Rannila, siirtyivat Rautaruukin |

omistukseen. Teraskateliiketoiminta on
sen jidlkeen kasvanut rakentamisessa
kdytettavien jariestelméatuotteiden ja
komponenttien valmistukseksi.

Vuonna 1992 avasimme ensimmadisen |

Pohjoismaiden ulkopuolella olevan te-
raskatteita valmistavan tehtaan Viron

Parnussa. Kahdeksassa vuodessa olem- |
me kaynnistdneet vastaavan tuotannon |

kahdeksassa itéisen Keski-Euroopan ja
It4-Euroopan maassa ja tulevaisuuden-
nékymét ovat hyvét.

Pitkia tuotteita valmistava Fundia siirtyi
Rautaruukin omistukseen vuonna 1996.
Fundialla on perus- ja jatkojalostustuo-

tantoa Suomessa, Ruotsissa ja Norjas- |

sa. Aiomme lisdtd tehokkuuttamme ja
kehitta pitkien tuotteiden lilketoimintaa.
Vuonna 1995 yhti¢ aloitti noin 3 miljar-
dia markkaa maksaneen Rautaruukki
2000 -investointiohjelman.
Sen aluksi nostimme Raahen terdsteh-
taan rautatuotantoa, minka jilkeen

olemme uudistaneet ja nostaneet teh- |

taan terdstuotantokapasiteetin 2,8 mil-
joonaan tonniin. Sen lisdksi olemme

modernisoineet ja kasvattaneet kuuma- |

valssaus-, kylmavalssaus- sekd pinnoi- |

tettujen ohutlevyjen tuotantoa.
Investoinneilla on parannettu valmis-
tusketjun kustannustehokkuutta, nostet-
tu jalostusastetta ja monipuolistettu tuo-
tevalikoimaa. Talla on tahdatty liiketoi-
minnan kasvattamiseen, markkina-ase-
man vahvistamiseen ja tuloksentekoky-

vyn parantamiseen. Ohjelman valmistu- |

essa nyt elokuussa pdidsemme taysi-
madaraisesti hyddyntdmaan investointien
tuloksia.

Investointiohjelman tarkeadnd osa on
tdndan vihitty Euroopan uudenaikaisin
400 000 tonnia sinkittyja ohutlevytuottei-
ta valmistava tehdas. Tehdas valmistaa
my®&s huippulaatuja, Ragal Galfan ja Ra-

Viuorineuvos Mikko Kivimaiki piti

gal Galvannealed, joita teemme ainoana
Pohjoismaissa ja joita voidaan kayttda
mm. s&hkod- ja elektroniikka-, kodinko-
ne- ja kuljetusvaliteollisuuden vaativissa
tuotteissa. Ragal Galfan soveltuu myds
Rautaruukin omaan vaativien rakennus-
komponenttien ja jarjestelmatuotteiden
valmistukseen.

Sinkityt ohutlevyt ovat hyva esimerkki

| terastuotteiden kehittymisestd. Terdk-

seen on joskus virheellisesti liitetty mieli-

KuUvA: LEENA FORSTEN

jublapuheen sinkitystehtaan vibkidisissi.

kuva vanhan maailman tuotteena. Tal-

16in ei ole nahty terastuotteiden nopeaa |

kehittymistd eikd terdksen ylivertaista
ominaisuus-hintasuhdetta, jonka ansi-
osta sen asema on vahva rakennemate-
riaalien valisessa kKilpailussa.

Uudet terdstuotteet ovat entista kevy-
empid, lujempia ja korroosiokestavam-
pid, parempia. Niiden kdyttdkohteet ovat
yha monipuolisempia ja terdkselld on
paljon hyédyntamattémia mahdollisuuk-
sia esimerkiksi rakentamisessa.

Maailmalla ja myds Suomessa innova-
tiivisimmat modernin arkkitehtuurin koh-
teet tehdaan terdksestd. Esimerkiksi
huipputekniikan tuotteita valmistavat yh-
tiét rakentavat tehtaansa tai konttorinsa
teraksesia tai kayttavat niihin runsaasti
terastuotteita.

Suomessa on viime vuosina puura-
kentamisen suosio kasvanut ja puura-
kentaminen on saanut myés julkista tu-
kea. Terdsalankin mielestd puu on erin-
omainen materiaali esimerkiksi pienra-
kentamisessa.

Kéasityksemme mukaan materiaalien
luonnollisen kilpailukyvyn pitéisi ratkais-

ta se, mistd esimerkiksi toimisto-, liike-
seka julkiset rakennukset tehdaan. Jos
jokin muu kuin rakentamisen tehokkuus,
taloudellisuus ja valmiin rakennuksen
kayttdominaisuudet ratkaisevat materi-
aalivalinnan, voimme ajautua ratkaisui-
hin, jotka eivat ole taloudellisesti perus-
teltuja ja jotka johtavat Suomen raken-
nusteollisuuden kilpailukyvyn heikkene-
miseen.

Entd mitkd ovat Rautaruukin tulevai-
suudennakymat, kun yhtié aloittaa vii-
' dettd vuosikymmentaan? Olen edella
puhunut Rautaruukin liiketoiminnasta,
tehtaista, tuotteista ja kansainvalistymis-
ta.

Yritystoiminnassa tulevaisuuden teke-
vat lopuita ihmiset. Siksi osaamisen ke-
hittdmiseen ja yksildéiden sekd organi-
saatioiden tehokkaaseen ja luovaan toi-
mintaan ja johtamiseen liittyvat asiat rat-
kaisevat sen, mitka yritykset menestyvét
tulevaisuudessa.

Rautaruukin tarkein strateginen tavoi-
te lahivuosina on uudenlaisen asiakas-
palvelutavan sisddnajaminen koko orga-
nisaatioon.

Olemme kehittdneet jo tihan mennes-
sé nopeat ja varmat toimitukset seka tar-
jonneet asiakkaillemme laajaa terastuo-
| tevalikoimaamme yritysten yksildllisten
| tarpeiden mukaisesti.
| Nyt tavoitteenamme on tarjota asiak-
kaillemme palvelua, joka ldhtee entistd
selkedmmin heid&n oman liiketoimintan-
sa tarpeista. Tuomme tuotekehitysosaa-
misemme, laajan tuotevalikoiman ja yk-
sildllisen palvelun yhteistydasiakkait-
| temme ulottuville. Kasvaville asiakastoi-
| mialoille kehitamme myos lisdd erikois-
tuotteita, joita markkinoimme merkkita-
varatuotteina. Haluamme olla terdsalan
tuotemarkkinainnin eturivin yritys.

Uutena asiakaspalvelun vilineend
mukaan on tulossa sahkodinen kaupan-
kaynti, jonka Rautaruukki aloittaa viela
tdman vuoden aikana. Me uskomme
sahkoisen kaupankaynnin antavan lisda
aikaa vyksilélliselle asiakaspalvelulle,
koska myynti- ja ostotapahtuman rutii-
neihin kuluu vahemman aikaa ja vapau-
tuva aika voidaan kayttaa asiakaspalve-
lun syventamiseen.

Me rautaruukkilaiset haluamme kehit-
| 48 yhtidtdmme asiakkaiden tarpeisiin ja
| osakkeenomistajiemme odotuksiin vas-
taavana yrityksend, kun nyt aloitamme lii-
ketoimintamme viidettd vuosikymmenta.

Rautaruukkilaisten yhteisiksi ominais-
piirteiksi ndina taakse jaaneind vuosi-
kymmenina4 tiivistaisin halun tehda lujas-
ti tyota ja kantaa vastuuta paitsi omasta
tydstadén myods yhtiostaan. Nailla arvoilla
me olemme menestyneet ja niilld me
menestymme myds tulevaisuudessa.O)
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L-vallenlivmous nézhivné

Toinen juhlaseminaarin luen-
noitsijoista oli Houstonin yli-
opiston apulaisprofessori
Ph.D. Jaana Porra. Vauhdik-
kaassa esityksesséa, jonka
otsikkona oli "E-vallankumo-
us kaupankdynnissa”, tdmé
Internet-asiantuntija antoi
kuulijoilleen tilanneselvityk-
sen siitd missd Uudella man-
tereella netissd mennddén ja
minkélaisia vaikutuksia silld
on yritysten elamaan.

TEKSTI: BO-ERIC FORSTEN

Puhujan mukaan sahkoisestd kaupan- |
kaynnistd on kehittynyt mediatapahtu- |
ma, jonka synnyttdm#ssd huumassa |

usein on vaikea tietdd mika on kupla ja
miké ei. Kaikkiin ennustuksiin ei kannata
luottaa, mutta selvda on, etta yritysten
on tarkistettava toimintatapojaan ja

-muotojaan selviytydkseen uudessa ym-
paristossd, huomautti esitelmditsija.
Jaana Porran lapsuudenkodissa vuo- |
riteollisuus kuului taustatekijéihin per-
heenisén toimiessa Outokummun tutki-

f"‘" mﬁ’”’-";pwg

price, popularity and performance.

Electronic Commerce
Benefits the Economy
and the Media
* Since 1995 the Internet seems to have surpassed
traditional computer network technologies in

« Electronic Commerce is a Media Event and an
Economical Development intertwined:
« The difference between appearances (what

appears to be happening) and reality (what is
happening) is blurred -- sometimes intentionally.

Kuva: LEENA FORSTEN

Jaana Porra toteaa, etta sabkoisen
kaupankdynnin saama valtava julkisuus
on nopeuttanut monen yrityksen mukaan
tuloa.

jana. Tytar valitsi kuitenkin
tietotekniikan omakseen. In-
ternet-kiinnostus johti alaan
paneutumiseen. Jaana Por-
ra ehti kotimaassaan perus-
taa oman konsulttitoimiston
ja mm. toimia Suomen Unix-
kayttdjien yhdistyksen pu-
heenjohtajana ennen Ame-
rikkaan muuttoaan.
“Internetin  kaupallisesta
kéytosta ei Suomessa ollut
saatavissa paljoakaan tie-
toa, joten péaatin lahtea pai-
kan paélle seuraamaan ta-
pahtumien kulkua. Silla tiel-

& olen”, Jaana Porra selitti laht6aan
vastauksena yleisoltd tulleeseen kysy-
mykseen.

Houstonin yliopistossa s&hkdinen
kaupankaynti on Jaana Porran erikois-
ala. Opetusvelvollisuuksiensa lisédksi
han avustaa yrityksid |6ytdmaén uusia
kayttdkelpoisia e-busineksen sovellu-
tuksia. Tutkijana hanet luetaan alan etu-
riviin kuuluvaksi.

Rautaruukin juhlayleisén Jaana Porra
otti mukaan hyvin intensiiviselle pika-
kdynnille séhkdiseen maailmaan. Seu-
raavassa toimittajan matkaraportti ret-
kesta.

USA:n valloitus alkoi 1996

Asiantuntijat pitdvat vuotta 1996 Interne-
tin lapilydntivuotena USA:ssa. Silloin al-
koi rdjahdysmaéinen kasvu, joka jo nyt
on mullistanut maailman. Sina vuonna,
1996, Internet oli Vanderbilt’in yliopiston
tutkijoiden mukaan muuttumassa joka-
miehen apuvilineeksi oltuaan sitd en-

| nen l&hinna nuorten, hyvin koulutettujen

| miesten erikoisharrastus.

Arviolta yli 28 miljoonalla yli 16-vuoti-
aista amerikkalaisista oli vuonna 1996
mahdollisuus kayttdad Internetid, ja sitd
kaytti 16,4 miljoonaa. Webia kaytti 11,5
miljoonaa ihmistd. Tutkimuksen mukaan
puolitoista miljoonaa amerikkalaista oli
kéyttanyt Webia ostaakseen jotakin.

Samoihin aikoihin Lontoossa julkais-
tun tutkimuksen mukaan yritysten valmi-
us nettikauppaan oli viela rakenteilla.
Britanniassa suuryhtiét ennustivat kylla-
kin, ettd vuonna 2001 joka viides myynti-
tapahtuma tulisi tapahtumaan Internetin
vélitykselld. Kuitenkin yli kahdeksalla-
kymmenella sadasta tutkimuksessa mu-
kana olleella yritykselld vuonna 1996 ei
ollut mitd&n myytavaa tarjottavana netis-
sd. Yritysten myynnista ainoastaan 2-3%
kulki Internetin kautta, mutta yritykset
odottivat, ettd tdma& osuus nousisi 17
%:iin vuoteen 2001 mennessé. Kun tut-
kimus tehtiin ainoastaan 59 % yrityksista
oli huomioinut Internet-kaupan myynti-
budjetissaan.
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How Bigis E

Commerce Today?

* “Consumers will spend
$2.3 billion buying
holiday gifts online in
1998
“Online Grocery Sales to
Reach $10.8 billion by
2003 —Forrester Research
“By 2000 46.5% of
people online will be
WOmen -Jupiter Communications

the $550 milli
they spent in

Forrester Research

—Jupiter Communications

will spend $7.

eight times th

E-business nostaa
paataan
Tiedotusvalineet olivat 16y-
taneet uuden kiinnostavan
aiheen ja median ponkitta-
mané sahkoiselle kaupan-
kaynnille rakennettiin pian
ulottuvuuksia, jotka eivat
aina vastanneet todellisuut-
ta, eivatka varsinkaan yri-
tysten valmiuksia ja aiko-
muksia.

USA:ssa vuonna 1997
tehty tutkimus Internetin
vaikutuksista kaupankayn-
tiin osoitti, ettd puolet yrityksista kaytti
Internetida kaupallisiin tarkoituksiin, nel-
jAsosa suunnitteli tdméan aloittamista
Kun taas viimeiselld neljdsosalla ei ollut
mitédan sen kaltaisia suunnitelmia.

Kun tutkimuksessa mukana olleita yri-
tyksid pyydettiin méaarittelemaan miten
Internet paaasiallisesti vaikuttaa yrityk-
sen busineksen tekoon 16 % odotti

evil,
bureaucrati

clectronic

accounting
machine

myynnin lisdystd, 19 % parempaa kom- |

munikointia henkiléstdn ja asiakkaiden
kanssa ja 15 % parempaa tuottavuutta.
Sitd vastoin 26 % epdili tuottavuuden

Real Change in

from Jaana Porra 5wf

are making little use of the Internet, treating it simply as a

publishing medium. -butta and Segev. 1999

* Most customers are hitting web sites to browse. The
percentage for on-line retailers was no more than 8

typical retail store is as high as 35 percent). - McKinsey.
Internet may be cannibalizing other sales channels.
* Most Internet companies that have gone public in the past two

years will never be profitable. - wiiiis, 1999

But firms that are selling products or services on the Internet
are often making money on their Internet operations. Many such

firms report that their on-line business is “profitabl

expectations.” - porra and Parks, 2000

—\

* “By 2002, U.S. online
advertisers will spend
$7.8 billion or 14 times

“By 2002 U.S.
advertising online or

mlllmn it says they sptnt

IS necessary

requirement,

| More Media Hype than

putoavan ja 23%:lla ei ollut
selvaa kuvaa Internetin vai-
kutuksista.

lectronic

Mainonta etualalla

Sahkdisen kaupank&ynnin
alkuvaiheessa mainonta
nousi tarkeimmaksi tulon-
lahteeksi. Kun Web-mai-
nonnan arvo vuonna 1995
oli 55 miljoonaa dollaria
ylitti se seuraavana vuonna
jo 200 miljoonaa. Mainos-

on it says
1997 .

companies
7 billion

e $940

Technologlwl Shifis |

5 i | Cause Chdngmg Attitudes |
ff" = ’pdm:ﬁ‘m{ about What IT Should Do_ |

IS is a strategic Electronic
Commerce

IS provides
customized

IS provides
general
¢ purpose
support, control,
MIS, DSS,
information ESS

resource,
management competitive
advantage,
business
foundation
factory strategic IS

: Today we are living these two
major shifts in what IT should do

' tajat ohjasivat rahansa
etenkin kuluttajien suosi-
miin hakukoneisiin  kuten
Yahoo, Lycos ja Excite.
Suurimpana mainostajana
| oli IT-teollisuus itse ja tar-
| keimpé&na kohderyhména
| hyvatuloiset koulutetut mie-
| het.
Esitettiin optimistisia en-
| nusteitd, joiden mukaan
| Web’issd pyériva mainosra-
I ha tulisi vuoteen 2000 men-
nessd kasva-
maan 5 miljar-
diin dollariin, mik& vastaisi 2

=y
I

the Way e

{ Companies do Business? |
* Results show that most large corporations and multi

inationals Nortit toihin

Ennusteet ja median luomat
visiot synnyttivat varsinai-
sen boomin. Vuonna 1997
USA:ssa oli 4690 Internet-
yhtiéta. Niistd yli puolet oli
perustettu edellisend vuon-
na. Yritykset alkoivat yhtak-
kid rekrytoida Internet-
kokemusta omaavia nuoria.

conversion
percent (in a
1999

McKinsey, 1999

e beyond

% USA:n koko mainoska- |

Arvion mukaan maassa syntyi vuoden
aikana lahes 190 000 uutta Internet-tyo-

| paikkaa.

Muutakin kuin mainontaa

Mainontaa koskevat ennusteet tulivat

| yh& rahakkaammiksi. Tutkimuslaitokset

arvioivat yritysten satsaavan online-mai-
nontaan 7,8 miljardia dollaria vuonna
2002. Jupiter Communications’in en-
nuste, ettd Amerikkalaiset tulisivat vuon-
na 1998 kayttdmaan 2,3 miljardia dolla-
ria lahjojen online-ostoihin, kavi kuloval-
kean tavoin lapi lehdiston, ei pelkéstaén
USA.ssa, vaan koko maailmassa.

Forrester Researchin vastaava vaitta-
ma, ettd ruokatarvikkeita tultaisiin osta-
maan netin kautta 10,8 miljardin dollarin
edestd vuonna 2003, ei ainakaan vahen-
tanyt yleista kiinnostusta sdhkoéiseen
kaupankayntiin.

Uutuusvastus murtuu

Lehtien kirjoittelu ja yleinen kohu
Internet’in ympérilla tavallaan pakottivat
yritykset mukaan leikkiin, vaikka moni
yritys ei ndhnyt suurtakaan ideaa koko

| touhussa. Suuryritykset ja kansainvali-

+ The 1990°s “competitive advantage” technology shift
caused an attitude change. IT that does not provide
competitive advantage is best downsized and
outsourced.

Recent Outsour
ry Step in the
on-going Technological Shift |

“Electronic commerce” technological shift is again
changing attitudes about what IT should do.

In many firms e-commerce foregrounds IT. Electronic
commerce information systems are the business.
“When our site is down, it is like all our buildings
burned down. It is like we no longer exist.”

set yritykset katsoivat hyotyvansa Inter-
netisté lahinna tiedotuskanavana. Pyrit-
tiin myd&s vahattelemadn nettikaupan
merkitysta. Todettiin mm., etta kuluttaji-
en ostovalmius online-kaupassa on hy-
vin alhainen verrattuna tavanomaiseen
véahittaiskauppaan. Toinen viite oli, etta
suurin osa Internet-toimintaan satsaa-
vista yrityksista ei koskaan tule olemaan
kannattavia.

Kuitenkin tuotteita ja palveluja Interne-
tissa myyvat yritykset todistettavasti te-
kevét rahaa toiminnallaan. Moni firma
on ilmoittanut, ettd heidan online-busi-
neksensa tuotto ylittaa kaikki odotukset.
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P Cyberspace Business
from Uaana Porwas Desk ’ \p.‘ i

* Making money on product or service: First generation
Internet business models are product driven
(companies sell products or services over the Internet)

Making money on virtual community: Second
generation Internet business models are community
driven (companies sell access to their member base)

Making money on information about product, service
or member: Third generation Internet business models
are information driven (companies sell information

Three Generations of

gien kohdalla sisddnajo vie
oman aikansa. Saattaa kes-
tda 10-15 vuotta ennen kuin
sahkoinen kaupankéaynti on
|6ytanyt oikeat muotonsa.
Monet suuryhtidt usko-
vat, ettd sédhkdinen kaupan-
kaynti tulee esittdmaan tar-
kedd osaa heidan tulevai-
suudessaan ja etta voittajik-
si selviytyvat ne yritykset,
joilla on parhaimmat sovel-

about products, services or members)

Véhitellen on vastahakoisillekin yrityk-
sille kdynyt selvaksi, ettd Internet-palve-
lujen avulla pystytaddn alentamaan kus-

tannuksia paljon halvemmin kuin tavan-

omaisia keinoja kayttaen.

Tilaa uusille yrittdjille

Koventunut kilpailu 1990-luvulla uusine
toimintamalleineen; keskittyminen ydin-
toimintaan ja matala organisaatio, on
yhdessd tietotekniikan vahvan esiin-
marssin kanssa asettanut yritykset uusi-
en haasteiden eteen. Kyky omaksua uu-
sia ajatuksia ja nopeasti sopeuttaa oma
toimintansa uuteen ympaéristé6n ovat ol-
leet ratkaisevia yritysten olemassaolon
kannalta. Epdonnistumiset tai epardinnit
ovat avanneet mahdollisuuksia uusille
yrittdjille.

Monessa firmassa sahkéinen kaupan-
teko tulee ensimmaéisend kun tietoteknii-
kasta on kysymys. Yrityksen business

saattaa koostua sdhkoistd kaupantekoa |

palvelevista tietojarjestelmista.

Sahkoisen kaupankaynnin
strateginen merkitys

lutukset. He eivat kuiten-
kaan vield nde mitdan tar-
vetta |Ahted aggressiivisesti
kilpailemaan talla alalla.

Miten ketju muuttuu

Yritysten toiminnassa Internetin vaiku-
tukset nakyvét eniten yrityksen yhteyk-
sissa toimittajaansa ja myos ketjun toi-
sessa paassé, asiakaspalvelussa. Sah-
kéinen kaupankaynti taas vaikuttaa joka
portaassa; siihen miten tavarat hanki-
taan, miten ne jalostetaan, miten ne
markkinoidaan, miten ne tilataan, miten
maksu suoritetaan ja miten jakelu tapah-
tuu.

Iﬁ‘m (Ziw.' ﬁma’ﬁw 1
et

- Shopping agents — Best product at a best price wins
—Prices hyper-fluctuate. Firms are as good as their last

trade. Firms are commodities.

Future?

Sahkodisen kaupankaynnin odotettiin
muuttavan perinteisen toimitusketjun si-
ten, ettd loppukayttija eli asiakas ohit-
taisi ketjun loppupaén ja kaantyisi suo-
raan jakelijan tai valmistajan puoleen.
Kaytantd on kuitenkin osoittanut, ettd
henkildsuhteet ovat luultua tarkedmmat.
liman vélikésid, joissa punnitaan henki-
I6suhteet ja haetaan asiantuntemusta,
on vaikeaa tehda kauppaa. Toisaalta, si-
sd4n ajetuissa asiakassuhteissa vahit-
taisporrasta ei ehké tarvita. Vahittaispor-
taan tehtavéksi tulee téssé tapauksessa
uusien asiakkaiden hoitaminen.

Tulevaisuuden nakymat

Markkinoille saattaa ilmestya agentteja,
jotka tarjoavat aina edullisimman osto-
vaihtoehdon periaatteella paras tuote
parhaimpaan hintaan. Yritys on juuri niin
hyva kuin viimeksi tehty kauppa osoit-
taa. Yritykset muuttuvat kauppatavaroik-
si.

Toimitusketjuistakin tulee kauppata-
varaa. Internet-kaupankaynti tarkoittaa,
ettd tilauksia toimittavan instanssin
eteen asetetaan kaypa hankintaketju.
Hankintaketjut muuttuvat kauppatava-
raksi. Ne voidaan lopettaa, niitd voidaan
kehittaa, ostaa ja myyda tar-
koitukseen koulutettujen
meklarien toimesta.

; Lopuksi huomautus yri-
i N tyksille:

On syyta muistaa, ettd In-
ternet-sukupolvi on lojaali
Internetille eikd sitd kaytta-

Internet juggernauts (instant strategic partnerships) --
Alliance can start competing in the market almost
immediately by relying on each partner's special
expertise. Hyper-temporary alliances. Strategically
launched e-commerce wars.

Corporate Nielsen ratings -- Internet is a television.
Customers and partners review and view firms like
television broadcast shows. Next firm is just a mouse
click away.

ville yrityksille.0

Kuten useiden muiden uusien teknolo-

Future?

* Supply chain racehorses -- Internet commerce means
putting “the supply chain in front of the order-
delivering racehorse.” Supply chains are commodities.
They can be retired, trained and traded by supply
chain brokers.

hghts go out? Will your fi firm survive?

Strategic alliances a’la Internet — portals for gourmet
coffee, golf equipment and steel products.

* Internet Wall Mart — On-line Giga stores take it all.

Future Scenarios?

+ Virus epidemics — eradlcate ﬁrms may be even
economies.
Internet Spin offs — New economy leaves the old
economy -- to dust. - Every firm must be an Internet
firm.

Internet wealth versus real wealth — “One of the few
ways of creating real wealth on the Internet is to have a
successful IPO, sell the inflated shares and buy other
companies’ stock.”

¢+ The Internet generation is loyal to the Internet not to
the firms that use it.
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Kun veturina on
business brand

LONTOO

TOIMITUSJOHTAJA JAAKKO ALANKO, ANDERSON & LEMBKE,

Kaikki liittyy kaikkeen ja kaikki riippuu
kaikesta tdaméan paivan verkkotaloudes-
sa. Niin myods markkinoinnissa, jossa
aktiviteetit ovat tdynnd monenkirjavia
riippuvaisuussuhteita. Siksi markkinoin-
nin suunnittelua ja viestintda on syyta
tarkastella kokonaisnakdkulmasta par-
haan tuloksen varmistamiseksi.

T&ma patee etenkin business to busi-
ness-markkinoinnissa, jossa osaava asi-
akas arvioi myyvan yrityksen kykyja
myo6s markkinointindkékulmasta. Koko-
naisvaltainen asenne seké suunnitteluun
ettd toteutukseen parantaa markkinoin-
nin laatua, madaltaa ostoon liittyvia ris-
keja ja luo kuvan osaavasta yrityksesta
kautta linjan. Alalla kdytdmme tasta ter-
mi& ‘integroitu markkinointi’.

Mita tdma integroitu markki-
nointi sitten pitaa sisallaan?

Monen monituista business-kampanjaa
suunnitelleena, olen paatynyt kaytan-

nolliseen tydkaluun, jota kutsun ‘neljan |
Siina tarkastelen |

pallukan ketjuksi'.
markkinoinnin prosessia ketjuna, jonka

neljé lenkkia ovat keskindisessa ja léhei-
sessa vuorovaikutussuhteessa. Ne ovat

| brand-markkinointi, kontaktimarkkinoin-

ti, myyntikddnnytys ja sisdinen markki-
nointi.

Tahallisesti jatan brand-sanan kaanti- |

méttd suomeksi. Tavaramerkkitermi vie
ajatukset vaaraan (akateemiseen ja lain-
sdadanndlliseen) suuntaan. N&in saan
itse antaa sanalle sopivamman merki-
tyssiséllén, joka parhaiten palvelee bu-
siness-markkinoinnin tarpeita.

‘Business branding’ on integroidun |

markkinoinnin ‘veturi’. Se auttaa ostajaa
ja asiakasta hallitsemaan business-osta-

| miseen liittyvia todellisia ja kuviteltuja

riskejd. Brandin omaama tunnettuus ja
tuttuus tekevét siitd turvallisemman va-
linnan asiakkaan ajatuksissa. Liikeosta-
ja on tassa suhteessa kuten kuka tahan-
sa: pelko halvenee kun juttu tulee tutuk-
si.

Brandin selkead asemointi kilpailuken-
téssé ajaa samaa asiaa. Jos tiedan mika

siin& on erikoisen hyvaa, miten se eroaa |

kilpailijoista ja mihin tarkoitukseen sitd
pa&-asiassa kaytetdan, ostoon liittyva

riski tuntuu pienemmalta.

Brand-markkinointi

Miten ‘brandingia’ tehdd&n kaytannos-
s&? Business-markkinoinnissa itse lii-
keyritys ja sen osaavat ihmiset, ei tuote,
on brand. Siksi brand-toiminnan tulisi
nojata yritystoiminnan neljaan peruspi-
lariin: visio, missio, arvot ja asema. Visio
ilmaisee mité yritys haluaa olla, missio
mitd se tekee, arvot maaraavat sen kay-
tbksen ja asema kertoo miten se erottuu
kilpailijoista. Na&istd syntyy yrityksen
brandin ydin eli perusajatus. Jos ydin on
kehitetty huolella, siita voi tulla yrityksen
kaikkia toimintoja ohjaava periaate ja
johtamisen tydkalu.

Huolella madaritelty ja ilmeikk&asti
kuvattu brandin ydin auttaa johtoa
ohjaamaan yrityksen kaikkia osia (tuo-
tekehitys, henkiléresurssit, asiakaspal-
velu, myynti jne.) samalta pohjalta. Toi-
minta yhtenaistyy ja eheytyy, tuottavuus
nousee sen seurauksena.ja asiakaskun-
ta saa vakuuttavan kuvan yrityksen toi-
minnasta. Tamé& nakyy positiivisissa

—-
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Vst Bruml-

S markkinointi

myyntituloksissa.

Kaytannossad vaikutukset nakyvat

esim. siind ettd yritys paasee useammin |
ostajien ‘ostoslistoille’, se parjaa parem- |

min toimittajien ‘raakausprosessissa’,

se helpottaa hintaprassin luomia painei- :
ta, kauppa tulee kotiin useammin ja asi-
akkaat pysyvat asiakkaina paremmin. |

Toisin sanoen brand on tarkea kilpailu-
tekija, jonka positiiviset vaikutukset hei-
jastuvat kautta koko yrityksen. Ei vahi-
ten siitd syystd ettd jokainen yrityksen
tyontekija toimii brand-ldhettilaana.
Muita tarkeita brand-tydkaluja ovat yri-
tyksen suhdetoiminta kaikkiin suuntiin
(asiakkaat, lehdist®, vaikuttajat, viran-

omaiset, kilpailijat, yhteistydkumppanit |
yrityskuvamainonta, yhteiskunta-

jne),
suhteet, yrityksen identiteetti ja webbi.

Kontaktimarkkinointi

Kontaktimarkkinointi on ketjun toinen
pallukka ja linkittyy ldheisesti brand-
toimintaan. Siind missd brand virittda
sopivan ilmapiirin ja suhteen potentiaali-
seen asiakkaaseen, kontaktimarkkinoin-
ti pyrkii luomaan fyysisen kontaktin otta-
malla yhteyttd prospektiin tavalla tai toi-
sella.

Kauppaa ei synny ilman kontaktia ja il-
man kontaktia ei synny kauppaa. Ja kon-
takteja luodaan monin eri tavoin, suora-
markkinoinnin keinoin, nayttelyissa, uu-
tiskirjeill&, seminaareissa, webilla jne.

| tikdannytys. llman sitd ei ole voittoisaa
| yritystoimintaa.

nen ma rkklno

// Konluldl- >‘\

\k markkinointi i

Kontaktimarkkinointia voisi hyvin ku-
vata maanviljelyn termein. Se on maa-
perdn muokkausta, lannoitusta ja sie-
menten kylvod. Mutta se on myds orai-
den hoivausta ja kasvutulosten arvioin-
tia. Silla luodaan seka lyhyen etta pitkan
juoksun myyntimahdollisuuksia. Hyvalla
kontaktimarkkinoijalla on markkinatie-
dostot kunnossa, jossa prospektien tar-
peet ja kiinnostus on rekisterdity kaytto-
kelpoisella tavalla. Suhteita kehitetdan
téltéa pohjalta tavoitteena tietenkin myyn-
ti.

Myyntikdannytys

Kolmas integroidun markkinoinnin pal-
lukka eli ketjun lenkki on tietenkin myyn-

Tehokas prospektien
k&annytys maksaviksi asiakkaiksi lepaa
brand- ja kontaktimarkkinoinnin luomil-
la, toivottavasti leveilld harteilla, mutta
kaannytyksen avain on tietenkin myyjis-
sd.

Taman paivan myyja tekee kuitenkin
paljon enemman kuin myy. Tai toisin sa-
noen, myynnin késite ja sisaltd ovat laa- |
jentuneet huomattavasti perinteisesta. |
Nykymyyjad opastaa asiakasta tuotteen
kaytdssa ja auttaa héntd hyddyntamaan
tuotteen kaikki edut, han kytkee sen
osaksi asiakkaan omaa yritysjérjestel-
maa. Mutta myyja myos tukee asiakasta |
tulevaisuuden riskien ennakoinnissa ja |

/\, o}

".'

Myynl'i- HEN

kiannytys REeY

uusien markkinamahdollisuuksien hyd-
dyntdmisessa.

Siksi myyja onkin myyvan yrityksen
kaikkien kykyjen, asenteiden ja osaami-
sen edustaja eli brand-ldhettilds. Tallai-
sen lahettiladn on hallittava yrityksensa
brandin ydin suvereenisti. Siksi myyntia
tukevan viestinndn taytyykin palvella

| myyijén tarpeita juuri télld alueella.

Tasta onkin helppo ndhda miksi sisai-
nen markkinointi, integroidun markki-
noinnin neljds pallukka, on oleellinen
osa ketjua. Sen tehtava on tuoda bran-
din ydin yrityksen kaikkien tyontekijoi-
den tietoisuuteen ja auttaa heita tulkitse-
maan sen vaikutuksia omaan tehtéava-
kenttdan, selkeyttad miten jokainen
tyontekija voi vaikuttaa yrityksen bran-
din suotuisaan kehittymiseen ja toteutu-
miseen asiakaspinnassa.

Jos palaamme taman ajatusmallin al-
kuun, voimme todeta ettd business
brand on integroidun markkinoinnin ve-
turi. Sen vaikutukset nakyvét ja tuntuvat
kautta koko asiakashankintaprosessin
ja se auttaa yritystd kohdentamaan ajat-
teluaan ja strategiaansa sinne missé tu-
los syntyy, ostajan ja myyjan suhteessa.
Siksi yritysjohdon onkin syyta lisata ko-
kouslistalleen sana brand niin oudolta
kuin se aluksi saattaakin tuntua. Ne yri-
tykset jotka tdmé&n oivaltavat ajoissa,
parjaédvat paremmin markkinakisassa.(l
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OMG:n tie maailman-

maineeseen

Kokkolan kobolttitehdas on runsaassa kymmenessé vuodes-
sa kehittynyt suomalaisen perusmetallikonsernin rivijasen-
estd dynaamisen amerikkalaisyrityksen lippulaivaksi ja siirta-
nyt kirjansa metalliteollisuudesta kemian teollisuuteen. OMG
on koko olemassaolonsa aikana kasvanut 15 prosentin vuo-

sivauhtia ja kasvu jatkuu.

TEKSTI: BO-ERIC FORSTEN

Kevaalla OMG osti Outokummun nikke-
lituotannon Harjavallassa ja OMG nou-
see kaupan myéta Suomen suurimmak-
si amerikkalaisomistuksessa olevaksi
yhtidksi 4 miljardin markan liikevaihtoi-
neen. Koko OMG-konsernin liikevaihto |
nousee runsaaseen 6 miljardiin mark- |
kaan. Antti Aaltonen, joka toimitusjohta-
jana on luotsannut OMG Kokkola Che-
micals Oy:n 90-luvun karikkoisista ran-
tavesistd aavoille valtamerille selailee
taalla lokikirjaansa.

Koboltin valmistus Kokkolassa alkoi
vuonna 1968 kun Outokumpu oli 1960-
luvun puolessa vélisséd paattanyt raken-
taa kobolttitehtaan hyddyntddkseen yh-
tiébn omien kaivosten malmien koboltti-
sisdltdéd. Alkusysdyksen antoi Keretti,

jonka malmin kobolttipitoisuus rikastuk-
sen jalkeen oli 0,8 %. My6hemmin saa-
tiin rikastetta myos Vuonoksen ja Lui-
konlahden kaivoksista. Sen liséksi Har-
javallan nikkelin valmistuksessa syntyi
pienia maaria kobolttia sivutuotteena.
Ensimmadisend toimintavuonna Kok-

kolan tehdas tuotti 500 tonnia kobolt- |

tia.

Kapea raaka-ainepohja johti kuitenkin
siihen, ettei asetettua kannattavuusta-
soa saavutettu. Tuotanto jai 1000 vuosi-
tonnin tietamille.

Volyymin ja kannattavuuden kasvatta-
miseksi tehtiin vuonna1978 sopimus ita-
saksalaisen Intrac-yhtién kanssa heidan
molybdeenivalmistuksessaan syntyvan
sivumateriaalin hyddyntamisestd. Ta-

OMG Kokkola
Chemicals Oy

" Suomen
¢ ﬁ(ﬂ sunrimmaksi
amerikkalais-

| omistuksessa

Bl Sl | olevaksi
L ik

| Kuva: BEF

O

man laskettiin antavan 450 tonnia ko-
bolttia lisda vuodessa.

Jatkojalostusta vuodesta
1983 ldhtien

Samalla |ahdettiin tutkimaan mahdolli-
suuksia jatkojalostaa kobolttia kemian
teollisuuden tarpeita varten. Koboltti-
suolojen valmistus aloitettiin vuonna
1983.

Tama oli iso askel. Tehtaan 1000 ton-
nin tuotannosta 600 tonnia ohjattiin jat-
kojalostukseen ja tama vaati melkoisia
muutoksia. Uudelle tuotteelle jouduttiin
mm. rakentamaan oma markkinointi.

Seuraava vaihe oli nikkelisuolojen
valmistuksen aloittaminen. Se tapah-
tui vuonna 1985 kun australialaisen
Queensland Nickelin kanssa oli solmittu
raaka-ainesopimus ja materiaali sisélsi
hyvin paljon nikkelia.

"Suolojen valmistus on kemiallinen

| prosessi ja toiminta loittoni yha enem-

mén perinteellisestd sulatusmetallurgi-
asta. Kun tehtaan osuus konsernin liike-
vaihdosta oli suhteellisen vaatimaton,
eika sen kasvunakymét olleet millaan ta-
voin haikéisevia, tehtaan koko olemas-
saolo joutui vaakalaudalle. Outokumpu
tarkasti strategiansa ja paétyi siihen, et-
tei koboltin valmistus kuulu konsernin

| ydintoimintoihin”, toteaa Antti Aaltonen.

Amerikkaan 1ahto onnistui

Vaihtoehtona oli tehtaan myyminen tai
lopettaminen. Toteutettiin rankka sanee-
rausohjelma. Henkilostéd supistettiin
300:sta 120:een. Kannattavuus ei kui-
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tenkaan parantunut toivotulla tavalla ko- |

boltin hintojen jatkaessa alaméake&an.
"Onneksi ei haluttu heittdd hukkaan
sitd tydta mita olimme koko1980-luvun
tehneet uuden tuotteen edestd ja kon-
sernin hallituksessa syntyikin ajatus toi-

minnan  sijoittamisesta téysin uuteen |

ymparistoon”, kertoo Antti Aaltonen.

Tarkoitusta varten perustettiin Outo- |
kumpu Chemicals Qy, joka lahti etsi- |

maan varteenotettavaa, hyvamaineista
yhteistyékumppania kemian teollisuu-
den piiristd USA:ssa. Sellainen 16ytyi
Clevelandista perheyrityksen Mooney
Chemicals Inc’in muodossa. Kahdesta-
toista sisaruksesta vyksitoista muutti

osuutensa rahaksi kun Mooney Chemi-
cals ja Outokumpu Chemicals vuonna |

1991 yhdessd muodostivat

OMG |

Group'in. Kahdestoista, James P. Moo- |

ney satsasi rahansa uuteen konserniin
ja nimitettin  sen toimitusjohtajaksi.
Aluksi toimitusjohtaja Mooney omisti 4
% yhtidsta ja Outokumpu loput.

"Alku oli nihkeda. Amerikkalaiset osti-
vat kobolttia Kokkolasta, mutta uuteen
yhtiéén  suhtauduttiin  varautuneesti.

Meiltd puuttui ndyttdja eikd menneisyys
perusmetalliteollisuudessa ollut mikaan |

myyntivaltti. Yhtiolle pystyttiin kuitenkin
suhteellisen nopeasti rakentamaan kel-
vollinen track record. Samalla Qutokum-
mulle kasvoi paineita irtaantua omistuk-
sestaan. Harjavallan uudistaminen vaati

rahaa. Outokumpu myi osuutensa sa- |

malla kun OMG listautui New Yorkin

porssiin lokakuussa 1993. Siit4d se kasvu |

alkoi”.

Tulosta tehdaan

Silloinen toimitusjohtaja, nykyinen halli- |
tuksen puheenjohtaja James P. Mooney, |

lupasi osakkeenomistajille 15 prosentin
vuotuisen kasvun.
"Siita lahtien se on ollut pysyva méaa-

rays, jonka toteuttaminen yhtion kasva- |
essa kdy vuosi vuodelta yha vaikeam- |

maksi. Juuri tulosvaatimusten kohdalla
amerikkalainen businessajattelu eroaa
siitd mihin me olemme Suomessa tottu-

neet. Amerikassa tulos ratkaisee aina. |

Tulos per osake on yhtion tarkein avain- |

luku. Osakkeenomistajia selitykset eivét |
kiinnosta. On aivan turhaa vedota maa- |

ilmanmarkkinahintoihin, nouseviin raa-
ka-ainehintoihin tai energiakustannuk-
siin. Jos nayttad silta, ettei tavoitteisiin
paastad on reagoitava vilittémasti eika

jaada valitellen odottamaan parempia |

aikoja. Ryhdytaan heti toimiin. On kek-
sittdvé joku toinen tie haluttuun tulok-

seen padsemiseksi”, toteaa Antti Aalto-

nen.

OMG Kokkola Chemicals Oy:n metallikarboksylaattitehdas on yksi
maatlman undenaikaisimmista kemianteollisunden tebtaista. Tuotannossa
kiinnitetidn erityisti huomiota ympéristansuojeluun: OMG Kokkola
Chemicals Oy nondattaa kansainvilisti Responsible Care -ympdiristi-
ohjelmaa. Kuva: Tommi Heinonen

amerikkalaisia jéljessd, on markkinoiden
tuntemus.

"Vanhassa firmassa mietittiin pysty-
tédanko sijoittamaan 1000 tonnia kobolt-
tia vuodessa maailmanmarkkinoille. Ta-
naan tuotamme 7000 tonnia ja maéra
kasvaa jatkuvasti”, heittda Antti Aalto-
nen.

Kokkola karjessa

OMG:lla on tuotantolaitoksia Penn-
sylvania’ssa, New Jersey’ssd North
Carolina'ssa ja Utah'issa USA:ssa, |

Ontario’'ssa Kanadassa, Bangkok'issa
Taimaassa, Ezanville’ssa Ranskassa seka
Kokkolassa ja Harjavallassa Suomessa.
Kokkola on koko yhtion olemassa-
olon aikana toiminut kasvun veturina.
"Se selittyy silla, ett4 suurin kasvupo-
tentiaali on 18ytynyt meidan tuotealueel-
tamme. Meilla ei ole mitdén sita vastaan,
ettd Nokia povaa kdnnykodiden maaran
tuplaantuvan. Jokaisen k&nnykké&paris-

. ton valmistukseen kaytetddn muutama
gramma kobolttisuolaa. Kasvu ei kuiten- |

Toinen asia, jossa suomalaiset ovat |

kaan ole pelké&stddn kannykoiden ja lap
top’ien varassa. Akkukayttoisten tydka-
lujen kayttd on nopeasti yleistymassa.
Nikkelisuoloja ajatellen suuri kysymys
on taas milloin ja missad mittakaavassa
hybriidi- eli s&dhkbautot lyovat itsensa
lapi”, toteaa Antti Aaltonen.

Kuparia koboltin ja nikkelin
rinnalle

Harjavallan nikkelinvalmistuksen osta-
minen Outokummulta on luonut Kokko-
lalle uudet lahtbasetelmat vastata mark-
kinoiden haasteisiin. Samalla OMG:lla
on Kongon Demokraattisessa Tasaval-
lassa valmistumassa projekti, joka ei tur-
vaa ainoastaan kobolttiraaka-aineen

| saannin, vaan avaa tehtaalle kokonaan

uuden tuotannonalan.
"Lumbumbashi’'ssa meilla riittda las-
kelmien mukaan kobolttia seuraavaksi
20 vuodeksi. Materiaali tullaan rikasta-
maan sulatossa, jonka toiminta lahtee
kayntiin lokakuussa ja ensimmadiset toi-
mitukset tdnne Kokkolaan saadaan hel-
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mikuussa. Se on kelpo tavaraa, 20 %
kobolttia ja 20 % kuparia, loput rautaa.
Rautaan emme koske, mutta kuparin
tulemme ottamaan talteen. Kokkolaan
on valmistumassa Kkuparielektrolyysi.
Vuosituotannoksi  kaavaillaan  noin
20 000 tonnia. Kupari tullaan ainakin
aluksi myymaan katodeina. USA:ssa
OMG valmistaa kuparista erikoispulve-
ria, mutta kasvupotentiaalia sen kaltai-
sille tuotteille ei ole talld hetkellda nahta-
vissd”, toteaa Antti Aaltonen.

Harjavallasta erillinen yhtié

Harjavallan  mukaantulo  vahvistaa
OMG:n maailmanlaajuista toimintaa
merkittavalla tavalla. Samalla Suomen
asema konsernin kasvukeskuksena ko-
rostuu.

"Harjavallasta tulee erillinen yhti®, jon-
ka toiminta tulee keskittymaan nikkelin
valmistukseen ja jatkojalostukseen. Pa-
ristomateriaalina nikkelin kehityspoten-
tiaali on arvaamattoman suuri. Tulemme
jatkojalostamaan puolet Harjavallan ny-
kyisestd tuotantom&érédstd suoloiksi.
Tama tarkoittaa, ettd metallin osuus pie-
nenee, jollei tuotantovolyymia nosteta.
Se taas on kiinni raaka-aineiden saata-
vuudesta”.

Antti Aaltosen mukaan on mahdollis-
ta, ettd jotkut Harjavallan nykyisisté tuot-

teista eivat tadytd OMG:n kannattavuus-

kriteereitd. TAm4 asia selvida kun tuote-
kohtaiset kannattavuuslaskelmat val-
mistuvat.

OMG:n toiminta Suomessa on par-
haillaan muutosvaiheessa.

"Tarkoituksena on siirtda kaikki nikke-
liprosessit Harjavaltaan kun taas Kokko-
lassa keskitytdan kobolttiin ja kupariin.
Hallinnollisesti toimitusjohtaja, eli mina,
tulee olemaan yhtididen ainoa yhteinen
tekija, mutta luonnollisesti haemme sy-
nergiaetuja eri alueilta. Yhteinen tieto-

jarjestelmd on rakenteilla ja logistiikka- |

puolella tehddan paljon tydta”.
Harjavaltalaisille on ilmoitettu, ettei ir-
tisanomisia tarvitse pelata. Kaikkien pa-
nos tullaan tarvitsemaan toiminnan ke-
hittdmisessa.
"Henkiléstén ammattitaidon séilytta-

minen ja lisddminen on meille avainky- |

symys. Toimimme erikoisalalla konser-
nissa, jossa kukaan ei tule neuvomaan
miten meidan pitdisi teknologiaamme
kehittdd pysydksemme kilpailussa mu-
kana. Meidan on keksittéava se itse. Tar-
vitsemme kemisteja ja insindoreja ja yli-
painsa ammatti-ihmisia, joilla on ideoita
ja jotka pystyvét itsendiseen ajatteluun.
Tervetuloa OMG:hen”, lopettaa Antti
Aaltonen. O

OM Group, Inc.

Konserni syntyi vuonna 1991 kun Outo-
kumpu Chemicals Oy ja yhdysvaltalai-
nen Mooney Chemicals, Inc. yhdistivit
toimintojaan. Konsernin paikonttori on
Clevelandissa, Ohiossa.

OM Group, Inc. listautui New Yorkin
porssiin lokakuussa 1993. Yhtidn osake-
kurssi on siitd lihtien kehittynyt varsin
myonteisesti, osakkeen arvo on kolmin-
kertaistunut kuudessa vuodessa. Tandin
yhtiolli on arvioilta noin 12 000 osak-
keenomistajaa.

OMG on maailman johtava koboltin-
valmistaja ja -jatkojalostaja. Vuonna 1999

konsernin liikevaihto oli 507 miljoonaa |

USD. Kobolttipohjaisten tuotteiden
osuus myynnista oli 50 %, kuparipohjais-
ten 18 % janikkelipohjaisten 17 % . Lo-
pusta vastasivat muista metalleista ja se-
osaineista valmistetut erikoistuotteet.

OMG:n paituoteryhmit ovat epior-
gaaniset koboltti- ja nikkelisuolat, ko-
boltti-, nikkeli- ja kuparioksidit, kobolt-
ti-, kupari-, rauta-, volframi- ja jaloteris-
pulverit, kemiallisen pinnoituksen kemi-
kaalit seki eri metalleista valmistettavat
karboksylaatit.

Konsernin palveluksessa on noin 1300
henkiloa.

OM GROUP INC.

LIIKEVAIHTO
MILJ. USD

T —

1993

1992

1994

1995

1996 1997 1998 1999

OMG:n toiminta Suomessa

OMG Kokkola Chemicals Oy (o0.s. Ou-
tokumpu) kuuluu vuodesta 1991 lihtien
amerikkalaiseen OM Group Inc-konser-
niin. OMG Kokkola Chemicals Oy oli
vuonna 1999 Suomen 127. suurin yritys
(Talouseldama 20/2000).

Yhtién litkevaihto oli 1,6 miljardia

markkaa ja se tyollisti 350 henkei. OMG
on kuluvana vuonna ostanut Qutokum-
mun nikkelisulaton Harjavallassa.
Sulatto on ykst maailman suurimpia ja
OMG:n litkevaihdon Suomessa arvioi-
daan kaupan my®ota nousevan 4 miljardiin
markkaan, e

LIIKEVAIHTO
MMK

OMG KOKKOLA CHEMICALS OY

1992

1990 1991 1993

1994

Koboltin ja nikkelin maaitmanmarkkinahintojen
vaihtelu heijastuu yhtidn liikevaihtolukuihin.

1995 1996 1997 1998 1999
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TUOTANTO

Kokkolan tehdas valmistaa koboltista
ja nikkelistd epiorgaanisia suoloja ja ok-
sideja sekd erilaisia kobolttipulvereita.
Tuotevalikoimaan kuuluvat my6s orgaa-
niset metallikarboksylaatit.

Lihitulevaisuudessa kaikki nikkelipoh-
jaiset prosessit siirretain Harjavaltaan,
jossa puolet tehtaan nykyisesti tuotan-
nosta tullaan jalostamaan suoloiksi. Me-
tallinen nikkeli on kuitenkin jatkossakin
Harjavallalle tarked tuote.

Kokkolassa nykyiset nikkelisuolan val-
mistuslinjat vapautuvat ja mahdollistavat
kobolttisuolojen valmistuksen nostami-
sen. OMG on Lumumbashi’ssa Kongon
Demokraattisessa Tasavallassa rakenta-
nut sulaton, joka tulee rikastamaan raa-
ka-aineita vanhan kuparisulaton kuonas-
ta Kokkolaa varten. Materiaalissa on pal-
jon kuparia, 20 %, ja sen talteen ottami-
seksi Kokkolaan rakennetaan kupari-
elektrolyysi, jonka toimittaa Outokum-
pu Engineering Contractors Oy. Kupari
tullaan myymiin katodeina.

KOBOLTTI- JA NIKKELIKEMIKAA-
LIEN KAYTTOKOHTEET

NiCD- ja NiMH-akuissa aktiivisena
aiheena on nikkelihydroksidi. Li-ioni- ja
Li-polymeeriakuissa aktiivisena aineena
on litiumkobolttioksidi, joka on valmis-
tettu kobolttioksidista.

Polyesterikuidun ja muovipulloissa
kiytettivin PET-muovin valmistuksessa
koboltti on vilttimaton katalyytti.

Oljynjalostamoiden rikinpoistokata-
lyytit sisiltavit kobolttia. Myos nikkeli
on tarkei prosessiteollisuuden katalyytti.

Koboltti antaa kovametallityokaluille
kovuuden ja sitoo timanttitydkalujen ti-
mantit tyokalun runkoon.

Maaleissa ja painomusteissa metalli-
karboksylaatit toimivat kuivikkeina.

Koboltti antaa virin keraamisten esi-
neiden sinisille ja mustlle sivyille. Vihre-
it sdvyt saavat virinsa nikkelista.

Sinistd lasia saadaan aikaan hsiimalld
ripaus kobolttia. Lasia voidaan tummen-
taa nikkelin avulla.

Emaloinnissa koboltti sitoo pintavirin
metalliin.

Audio- ja videonauhoissa tieto, mu-
siikki ja kuva tallentuvat magneettiseen
kerrokseen, joka sisaltia kobolttia.

Nikkeli parantaa Zn-Ni-galvanoidun
pellin korroosionkestavyytta.

Nikkelikovapinnoitus parantaa teris-
komponenttien kulutuskestivyytta.

Koboltti sitoo terdsrungon ja kumin
terasvyOrenkaissa.

'OMG isolla apajalla

 Kongon Demokraattisen Ta-
savallan toiseksi suurimman
kaupungin, Lumbumbashi’n
laitamifta I16ytyy erikoinen
nédhtévyys, joka saa ainakin
metallurgin sydamen sykki-

ri, 120 metrig korkea ja 150
metrid halkaisijaltaan.

koskemattomana.

tapahtuvat helmikuussa.

mdan. Vanhalla kaivosalueel-
| lIa kohoaa valtava kuonavuo-

| Kasa on muistona siitd, ettéd alueella on
sulatettu kuparia sadan vuoden ajan.
Moni lansimainen yritys on vuosien ai-
kana kiertanyt kuonapankkia kuin kissa
kuumaa puuroa, mutta kasa on pysynyt

OMG on tehnyt omat laskelmansa ja
riskianalyysinsd ja ryhtynyt tuumasta
toimeen. Yhti6é on rakentanut kuonavuo-
| ren viereen kokonaisen tehdasalueen,
jonka keskipisteend on sulatto. Loka-
kuussa sulatto kdynnistetaén ja ensim-
maiset materiaalitoimitukset Suomeen

OMG on td4hdn mennessa satsannut
100 miljoonaa dollaria "Big Hill” -projek-

tiinsa.

"Kavimme jo1990-luvun alkuvuosina
katsomassa tatd valtavaa raaka-aineva-
rastoa, kasassahan on noin 14 miljoona
tonnia ja materiaalin korkea kobolttipi-
toisuus, 2,3 %, kiinnosti heti. Lahdimme
laskemaan miten materiaali saataisiin
sellaiseen muotoon, ettd sen tuominen
Afrikasta Suomeen olisi taloudellisesti
kannattavaa”, kertoo Antti Aaltonen,
joka on toiminut projektin johtajana.

Tekninen ratkaisu 16ytyi. Sulattamalla

| kuona uudelleen saadaan raaka-aine,

jossaon 20 % kobolttia ja 20% kuparia,
loput on rautaa.

"Tekniikka ei ole tuottanut vaikeuksia.
Sen sijaan toimivien kaupallisten kuvioi-

' den I8ytdminen oli vaativa tehtava. Neu-

vottelut olivat monimutkaiset ja aikaa
vievét. Tulokseen pdasimme vasta vuon-
na 1997. Uskomme kuitenkin, ettd
olemme tehneet oikeat ratkaisut. Luon-
nolliseksi yhteistydpartneriksi projektis-
sa nousi DRC:n kansallinen kaivosyhtio
La Generale Des Carriers Et Des Mines,
jonka osuudeksi sovittiin 20 %. Toiseksi
partneriksi tuli kansainvélinen Groupe
George Forrest, jonka paipaikka on

Lumbumbashin kuonavuori on 120 metrid korkea ja sen arvioidaan sisiltivin yhteensi 14
miljoonaa tonnia raaka-ainetta.
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Jukka Lampela esittii Big Hill-sulaton toimintaa kaavapiirustuksen avulla,
Kuonavuoren viereen nousee uusi kasa silli sulatuksessa syntyy 10 %
rikastetta ja 90 % kuonaa. Kuva: BEF

Lumbumbashissa. Yhtié 1ahti mukaan |
hankkeeseen 25 % osuudella. OMG:n |
oma osuus on taten 55 %. Tahan saak-
ka konsepti on toiminut erinomaisesti.

Sulatto on ainoa vireilld oleva lansimai- |
nen investointi DRC:ssa ja vastaanotto |
on ollut erittdin positiivinen. 250 uuden
ty6paikan luomista télle alueelle osataan
arvostaa. Uskomme projektiin”, vakuut-
taa Antti Aaltonen. O

Kokkola-

‘ Lumbumbashi

meno paluu
kerran kuussa

Reitti Kokkola-Helsinki-Lontoo-Lusaka,
ja Lusaka-Lumbumbashi yksityiskoneel-
la on kdynyt Jukka Lampelalle tutuksi.
"Ensimmadisen kerran kavin Lumbum-
bashissa vuonna 1994. Siitd lahtien
kéyntikerrat ovat tihentyneet. Nyt kun
asennustydt ovat loppusuoralla kayn
sielld kerran kuussa”, kertoo Jukka

| Lampela, joka vastaa sulattoprojektin

teknisesta toteuttamisesta.

Tavatessamme Kokkolassa han on
pari pdivaad aikaisemmin palannut Suo-
meen ja uusi reissu odottaa puolentois-
ta viikon kuluttua.

"Ei se matka niin rankka ole. Kun kaik-
ki k&y hyvin perille paasee 24 tunnissa.
Olen oppinut nukkumaan koneessa jo-
ten melko pirtednd péasen aloittamaan
tyét Lumbumbashissa”, vaittda tama
lentoyhtididen ihanneasiakas. Sen si-
jaan han myontaa, etta tydpéiva Kongon
Demokraattisessa Tasavallassa poikke-
aa melkoisesti siitd mita se on Kokkolas-
sa.

"Olosuhteet ovat hyvin erilaiset Eu-
rooppaan verrattuna. Paikan paalta 16y-
tyy vettd ja sdhkoa sekd aputydvoimaa
ja jonkin verran ammattityévoimaa. Lo-
put pitaa sitten olla omasta takaa. Lum-
bumbashi on miljoonakaupunki, mutta

| osa strategisista osista, mm.

siitd ei |6ydy rautakauppaa. Kaikki ra-
kennustarvikkeet hitsauspuikoista 4hti-
en pitdd tuoda mukana. Suurimman
osan tavaroista olemme joutuneet otta-
maan Eteld-Afrikasta. Maanteitse sinne
on matkaa 2000 kilometrid, autokuljetus
kestdd 4-10 paivaa. Lentoyhteyksia on
taas kaksi viikossa”, kertoo Jukka, jolla
on vankka kokemus monenlaisista ulko-
maan projekteista jo edellisesta tydpai-
kastaan Outokumpu Zinc Oy:sta.

Etelaafrikkalainen urakoitsija, joka
suoritti rakennuspaikan paalutustyét,
kuljetti kaikki paalut kotimaastaan. Pe-
rustusten betonitéihin tarvittava hiekka
ja kiviaines 16ytyivat Kongosta, mutta
200 kilometrin paast4. Sementti piti taas
ostaa Sambian puolelta.

Kaikki rakennusten terdsosat, yhteen-
s&a 350 tonnia, on tuotu Etela-Afrikasta.
Euroopasta taas on tuotu pumppuja ja
suodattimia.

"Turulan Konepaja on toiminut mei-
dan péatoimittajanamme, joten suuri
uunin

| mantteli, on valmistettu Suomessa”, ker-

too Jukka.

"Asennustyét ovat sen sijaan olleet
belgialaisten kasissd. Ranskankielen
taito on valttaméattomyys ja paikallisolo-
jen tuntemus lahell3 sit4, jos siella aikoo
saada jotain aikaan. Maan siteet Belgi-
aan ovat vielakin vahvat ja monet bel-
gialaiset ovat asuneet tai syntyneet Kon-
gossa ja haluavat sinne takaisin. Tuleva
tehtaanjohtajakin on belgialainen, joka
on asunut kymmenen vuotta Kongossa”.

Tybnjohdosta on rakennus- ja asen-
nustdiden aikana l6ytynyt monta kansal-
lisuutta.

"Maailmalla liikkuu tallaisiin tehtaviin
erikoistunut monikansallinen ammatti-
ryhma. Maailmaa néhneitd miehig, jotka
eivat pienestd hatkdhda. Naita supervi-
soreita on ollut tavallista enemman, silla
paikalliset tyéntekijét tekevat tyonsa hy-
vin silloin kun valvonta ja ohjaus tapah-
tuvat tehokkaasti”.

Jukka Lampela toteaa, ettd mitaan
suurempia kompastuskivia ei ole ilmen-
nyt koko projektin aikana.

"Alussa meilld oli hieman vaikeuksia
tulliviranomaisten kanssa ennen kuin
keksimme miten heidan kanssaan pitaa
menetelld. Kasvava polttoainepula muo-
dosti toisen uhkatekijan. Se ratkaistiin
siten, etta rupesimme tuomaan polttoai-
netta Sambiasta ohi jakelukanavien.
Meille kaikille on kuitenkin ollut yllatys
miten hyvin tyét ovat sujuneet ja aika-
taulut pitdneet. Lokakuussa uuni lampi-
aa ja helmikuussa Kokkolaan saadaan
ensimmainen materiaalitoimitus”, va-
kuuttaa Jukka Lampela.d
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Kasvihuonekaasujen
paastojen kehitys

Kioton poytakirja ja sen vaikutukset metallien

jalostukselle

TOIMITUSJOHTAJA, SIRPA SMOLSKY, METALLINJALOSTAJAT R.Y.

YK:n ilmastokokouksessa
Kiotossa 1997 sovittiin ns.
Kioton péytékirjalla teolli-
suusmaille, eli OECD-mail-
le ja siirtymatalousmaille,

tavoitteet viahentia kasvi-
huonekaasupaéistdji vuo-
siin 2008 - 2010 mennessé
verrattuna vuoden 1990

pddstéihin (kuva 1).

Kioton poytakirja koskee hiilidioksidia,
metaania, typpioksiduulia ja tiettyja fluo-

riyhdisteitd. Hiilidioksidi on merkittdvin

kasvihuonekaasu.

Maailman fossiilisten
paéstdjen kehitys jaoteltuna teollisuus-
maiden ja kehitysmaiden paastéihin on
esitetty kuvassa 2.

Teollisuusmaiden paastdt kasvoivat
nopeasti ensimmaiseen 6ljykriisiin saak-
ka vuoteen 1973. Taman jalkeen kasvu
on ollut hitaampaa kohtalaisesta talou-

hiilidioksidi- |

Metallinjalostajien
toimitusjohtaja
Sirpa Smolskylli
on hyvi
tarkkailupatkka
Etelirannassa
Suomen

| metalliteollisuuteen.
| Kuva: LF

den kasvusta huolimatta. llman p&as-
tonrajoitustoimia teollisuusmaiden
paastojen kasvun arvioidaan jatkuvan.
Kehitysmaiden péaastdét ovat nykyisin
voimakkaassa kasvussa ja saavuttane-
vat teollisuusmaiden kokonaisp&astot
kahden, kolmen vuosikymmenen kulu-
essa.

Teollisuusmaiden véahennystavoitteet
merkitsevat yhteensa 5 % vahennysta
kasvihuonekaasujen paastoissd. EU:n
yhteisené tavoitteena on vahentaa paas-
t6ja 8 % vuoden 1990 tasosta (kuva 3).

Suomen tavoitteena tdaman ns. EU:n
kuplan sisélld on péastdjen palauttami-
nen vuoden 1990 tasolle. Suomen ta-
voitteen saavuttamisen tekee erityisen
hankalaksi se, ettd meilld seké energian
tuotanto ettéd energian kdytté on monia
muita maita tehokkaampaa, meilla on jo
runsaasti sdhkdn ja 1dammén yhteistuo-
tantoa, ilmasto ja pitkat etéisyydet ovat

Kioton poytakirja

Kuva 1

Annex B -maat yht.
METALLINJALOSTAJAT

' Annex B -maiden padstSkatot eli suurimmat sallitut paastSmaarat sutoumlskaudella
(2038 2012), prosentteina vuoden 1990 paastdists

paastokatto, %

23



24

VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 3/2000
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Léhteet: EU komissio, Ranstein Association International, TT

712000

erityispiirteitd, jotka ndkyvat esim. hiili-
dioksidipaastdintensiteetteja eri maiden
valilla vertailtaessa.

Suomen osuus maailman kasvihuo-
nekaasupédistdistd on 0,3 % ja EU:n
pé&éstdista noin 2 %. Suomen kasvihuo-
nekaasupédastét vuodesta 1970 eteen-
péin sekd muutama KTM:ssa laskettu

vaihtoehtoinen kehitysmalli on esitetty

kuvassa 4. Esitetyistd kehitysarvioista
ylin kuvaa paéstdjen kehitystad Business
as usual -vaihtoehdossa, keskimmaéinen
ns. maakaasuskenaario vaihtoehtoa,
jossa maakaasulla korvataan hiilen ja 6l-
jyn kayttéa energian tuotannossa ja kol-
mas vaihtoehto lisdydinvoiman rakenta-
misen vaikutusta hiilidioksidipaastaihin.
Hiilidioksidipaasttjen osuus Kkaikista

kasvihuonekaasup&astoistda Suomessa
on noin 3/4 (kuva 5) . Hiilidioksidipaas-
t6ista teollisuuden osuus on noin 1/3,
l&mmitys samoin, liikenteen osuus on
noin 20 % ja loput paastodistd aiheutuvat
kotitalouksissa, palveluissa ja maatalou-
dessa. Metallien jalostuksessa syntyy
vain vdhan muita kasvihuonekaasuja
kuin hiilidioksidia.
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Kuva 4
- CO2-paastot fossiilisten polttoaineiden kaytosta
milj. tonnia CO, vuodessa
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Kuva 5 i
Suomen kasvihuonekaasujen paastot
1990 ja 1998
Miljoonaa ekvivalenttia CO, tonnia
1990 1998
- CO; (hiilidioksidi)
- energian kayttoé 53,9 574
o teollisuuden prosessit 9,4 9,4
e CO, — Metallien jalostus yht. 52 6,7
e josta prosessien osuus 4,7 57
- turvesuot 3,5 3,5
- muut 2,2 2,1
- CH4 (metaanit) 6,2 4,4
- N;O (typpioksiduuli) 8,0 7,7
- SFs, HFG,, PFC (halogeeniyhdisteet) 0,3 0.8 1
Yhteensa 75,3 76,9 ‘
Lahde: YmpéristoministeriS, Tilastokeskus, TT, Metallinjlostajat
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Suomen teollisuuden energian kay-
tosté ja omasta sdhkdn ja lAmmoén tuo-
tannosta syntyy noin neljdsosa koko
teollisuuden hiilidioksidipaastoista. Li-
séksi l&hes saman verran syntyy paasto-
j& hiilipitoisten raaka-aineiden kaytosta
teollisuusprosesseissa. Hiiliraaka-ainei-
ta ei useinkaan voida korvata muilla ai-
neilla tai ainakin se on taysin kannatta-

matonta, joten paéstdji ei voida merkit-
tavasti vdhentaa tuotantoa vahentamat-
ta.

Metallien jalostuksen hiilidioksidin
ominaispééstdjen kehitys nakyy kuvas-
sa 6. Suuret parannukset energian kay-
ton tehokkuudessa on tehty jo aiemmin,
pienid parannuksia tehddén jatkuvasti.
Tuotannon kasvaessa kasvaa energian

kokonaiskayttd ja siitd johtuen paastot.
Tuotantomaérat ovat jatkuvasti kasva-
neet mm. siitd syysté, ettd metallien hin-
nat maailmassa laskevat ja siihen jou-
dutaan vastaamaan mm. tuottavuutta
kohottamalla, miké puolestaan tapahtuu
tuotantoa kasvattamalla. Esimerkkeind
energian kayton tehokkuudesta ovat
poltto- ja pelkistysaineen ominaiskulu-
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Kuva 6
Metallien jalostuksen hiilidioksidin
ominaispaastot 1970 - 1999
(CO; kg/tuotettu tonni metallia)
CO2 kgt
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Kuva 7 ’ :

Poltto- ja pelkistysaineen ominaiskulutus masuunissa
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koksi + dljy + kivihiili, kg/t rmakarautaa
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METALLINJALOSTAJAT

tus masuuneissa eri maissa seka ferro-
kromin valmistuksen tuotantoprosessi-
en vertailu (kuvat 7 ja 8).

Miten Suomi tayttaa velvoit-
teensa kasvihuonekaasupiis-
tojen rajoittamisessa?

Lipposen hallitusohjelmaan on ilmas-

1997

toasiat kirjoitettu seuraavasti:

"Hallitus laatii ja toimeenpanee kan-
sallisen suunnitelman, miten Suomi
téyttad Kioton ilmastokokouksessa sovi-
tut kasvihuonekaasujen vdhentéamista-
voitteet. Velvoitteet taytetaan niin, etta
niistd aiheutuvat toimenpiteet eivat hei-

| ministeriét laativat parhaillaan omien

| sektoreidensa

ilmasto-ohjelmia, jotka

| KTM:n johdolla syksyn 2000 aikana koo-

kenna talouden ja tySllisyyden kasvua |
seké tukevat julkisen velan laskua.” Eri |

taan kansalliseksi ilmasto-ohjelmaksi.
Hallitus vie ohjelman ensi vuoden kesal-
I& eduskuntaan selontekona.
Meneilladn olevat sektoriohjelmien
laatimiset sisaltdvat myds toimenpitei-
den etsimisen, joilla kasvihuonekaasu-
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Kuva 8

Ferrokromituotannon energian kulutus:
Nettoenergia = lampd + hiili + hiilimonoksidi

Nettoenergian kiytt6%
160

140

' METALLINJALOSTAJAT

Outokummun prosessi

paéastdja voidaan alentaa. Tavoitteena
on |6yt48d mahdollisimman kustannuste-
hokkaita tapoja paastdjen alentami-
seen. Keinojen uskotaan siséltavan
my&s uusia teknologioita, joille toivo-
taan 16ytyvdn myés vientimarkkinoita.
Metallien jalostuksessa ei uusien tekno-
logioiden varaan voida vuoteen 2010
mennessa paastdjen vahentdmista las-
kea.

Hallitusohjelmaan kirjatut tavoitteet
yhdessé& Suomen teollisuuden energian
kaytdn tehokkuuden kanssa tekevéat vel-
voitteiden toteuttamisen hankalaksi.
Teollisuus ja metallien jalostus siina
luonnollisesti mukana lahtee siitd, ettei
teollisuuden kilpailukykyd heikennetéa

lisd energiaveroilla tai paastéluvilla tai — |

Kiintidilla. Puheet kiintidistd merkitsisivat
kdytdnndssd tuotannon séanndstelya
eivatkd kuulu markkinatalouteen. Teolli-

suuden ja valtion véliset vapaaehtoiset |
ovat |
kansantaloutta parhaiten tukevia keino- |
ja péaastbjen vahentédmisessé ja tehok- |
kaimmin estdvat myds ns. hiilivuodon |

paéastdjen vahentdmistavoitteet

(tuotanto siirtyy vdhemman tehokkaan
energian kdytdn maahan). Vapaaehtoi-
suuteen perustuvat myds monissa
muissa maissa valmistellut mallit iimas-
toasioiden hoitamiseksi.

Kioton pdytakirjan Suomelle asettami-

Yleisesti maailmalla kiiyttissd oleva prosessi

en velvoitteiden hoitamiseksi kaytetta-
vissé olevia keinoja ovat jatkuvan ener-
gian séastdn lisdksi ainakin puun kay-
tén lisddminen (Kioton podytékirja maa-
rittelee puun kaytén paistéttomaksi),
uusiutuvien energiamuotojen kaytén li-
sddminen, maakaasun kaytén lisdami-
nen ja ydinvoiman lisdrakentaminen.

Kioton pdytékirja antaa mahdollisuu-
den véhentdd kasvihuonekaasuja kan-
sallisten toimien lisdksi ns. joustomeka-
nismien avulla. N&itd ovat paastokaup-
pa, yhteistoteutus ja puhtaan kehityksen
mekanismi.

Paastékaupassa maa voi ostaa paés-

tOkiintidita toiselta sopimusosapuolelta,
kaupankdynnin mahdollistaminen myé&s
yritysten vélilld on eri maiden valmistelu-
prosesseissa vahvasti esilla.
Yhteistoteutuksella tarkoitetaan kah-
den tai useamman Kioton pdéytakirjan
osapuolen yhteisprojekteja, joissa osa-
puolet sopivat toimien kustannusten ja
paastdvahennysten jaosta. Nama4 toimet
voivat olla energian tuotannon tai kay-
ton tehostamista tai nielujen lisdamista
metsittamalla. Puhtaan kehityksen me-
kanismi tarkoittaa vastaavia toimia teolli-
suusmaiden ja kehitysmaiden valilla.
Joustomekanismien pyrkimyksena on
suunnata toimenpiteet sinne, missa
paastovdhennykset saadaan aikaan

mahdollisimman edullisesti.

Teollisuuden kannalta oleellista on, et-
tei meille aiheudu kilpailijoita enemméan
kustannuksia; tuotteidemme hinnat
maardytyvat maailmanlaajuisesti, Kio-
ton velvoitteet koskevat vain teollisuus-
maita ja niidenkin joukossa tavoitteem-
me on hankalimmin saavutettavien
joukossa.(d
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Zen ja korkeakoulututkinnon
suorittaneen rekrytointi
metalliteollisuuteen

MIKKO ANGERMAN, TEKN.YO

KIRJOITTAJA OPISKELEE OULUN YLIOPISTOSSA PROSESSIMETALLURGIAA.

Kumpi olisikaan vaikeampaa, moottoripyérédn kunnossapito
vai korkeakoulututkinnon suorittaneen rekrytointi metalli-

teollisuuteen?

Korkeakoulututkinnon suorittaneen rek-
rytointi metalleja jalostamaan ei aina-
kaan liene helppoa. Itse asiassa korkea-
koulututkinnon suorittaneen rekrytointi

alkaneet varvata uusia IT-ammattilaisia
ulkomailta tydvoimapulaa paikkaa-
maan. Tarvetta olisi kuulemma sadalle
| tuhannelle. Hallitus on kaavaillut myén-

ylipaataan mitdan jalostamaan ei liene |

helppoa niind aikoina. Toista oli vield
90-luvun lamavuosien alussa. Yliopistot
olivat pullollaan viitta vaille valmiita opis-
kelijoita ja toitd etsi yha kasvava joukko
tutkinnon suorittaneita ihmisia. Pienelld
ilmoituksella henkilostopaallikké sai vi-

non pinon hyviad hakemuksia ja tiesi tar-
koin, kuinka entisestdan saattoi pienen- |

t4a4 omaa vaivaansa: hakijoita kohdeltiin
kuin ilmaa, jos oli hyva paiva.

Suomen yliopistoissa ei tyémahdolli-
suuksia ja parempia aikoja kyttdilevaa
korkeakoulutettua tyévoimareservia ole
valitettavasti ollut enaa aikoihin. Todelli-
set globaalisti kilpaillut tydmarkkinat toi-
mivat meilldkin jo muutamilla teollisuu-
denaloilla, kuten informaatiotekniikas-
sa. |T-yritykset haalivat jatkuvasti lisaa
koulutettua tyévoimaa ja tekevat sen hy-
vinkin agressiivisesti koulujen penkeilta
ja ennen kaikkea ympéri maailmaa. Tyo-
voiman hankinta on siten jo muuttunut

maailmanlaajuisiksi, ainakin korkeakou- |

|utettujen osalta.

Kotimaasta vai ulkomailta

Australia, Japani, Kanada ja Yhdysvallat |

palkkaavat bangladeshilaisia, brasilia-
laisia, egyptildisia, filippiinilaisia, intialai-

sia, korealaisia, kiinalaisia, nigerialaisia, |
pakistanilaisia, taiwanilaisia, thaimaalai- |
sia, kunhan he vain saavat koulutettua |

ja ammattitaitoista vikea./1/
Euroopassa monet yritykset haluaisi-
vat palkata ulkomaalaisia, mutta toimin-
taa hankaloittavat erilaiset sdadokset tai
muut poliittiset ratkaisut. Saksassa tosin
tietoteollisuus ja maan hallitus ovat jo

tavansa Yhdysvaltojen “Greencard”-jar-
jestelmén kaltaisia tyclupia lahes len-
nosta, ensimmadinen lupa myd&nnettiin
elokuun alussa./2, 3/

Kuva 1. Maailman véestonkasvun ennusteet vuoteen 2150./4/

Miljardia

Maailman vaestonkasvun
ennusteet vuoteen 2150

0
1950 1975

2000

2025 2050 2075

2100 2125 2150

| M Matala ennuste Bl Keskitason ennuste B Korkea ennuste |

® Maailman vaestd kasvaa noin 80

kayton kanssa.

miljoonalla ihmisella vuosittain. YK:n
keskitason ennusteen mukaan maailman
vakiluku on 9,8 miljardia vuonna 2050.

m Tavoitteena on hidastaa ja vakiinnuttaa
vaestonkasvu sellaiselle tasolle, joka on
tasapainossa luonnonvarojen kestavan

Viestiliitto 1995

L
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Tyévoiman rekrytointi ei tule jAdmaan
pieneksi asiaksi Euroopassa. YK:n va-
estéennusteyksikkd on laskenut tydva-
estdn ja eldkeldisten suhteen nykytasol-
la pitdmiseksi tarvittavia maahanmuutta-

jamaaria. Kun tarkasteluajankohta on |
vuodessa 2050, luvut ovat hurjia. ltali- |
aan 350 000 henkild vuodessa ja Sak-

saan 500 000 henkil6d vuodessa./1/

Raaka-aine

Maailman vaest6 kasvaa n. 90 miljoonal-
la ihmiselld vuosittain ja ennusteet maa-
ilman vakiluvun kasvusta kuvan 1. ta-

paan kylla lupailevat ainakin teoriassa |

kohtuullista rekrytointipohjaa.

Jos siis rasismi eri muodoissaan ei |

nouse esteeksi, tydvoiman riittdminen ja
rekrytoinnin onnistumisen haasteet ja
vaikeudet ovat pahaksi onneksi vain po-
liittisia, kulttuurillisia ja sosiaalisia, eivat
madrallisia.

Poliittiset haasteet

Suomesta ei YK:n vdestoennusteyksik-
ko liene laskelmia laatinut, mutta koti-
maisin voimin on arvioitu seuraavan 20
vuoden aikana tarvittavan, kaikkien mui-
den toimien ohella, yli 250 000 uutta

maahanmuuttajaa lisda tydvoimaan, siis |
ikdluokkaan 15-64. Mutta tdma laskelma |

on vain kotimaisten asiantuntijoiden ja
tutkijoiden mielipide. Siksi kai suomalai-
set tydvoimaviranomaiset tyrmaavat pu-
heet tydvoimapulasta./1, 5/

Kuitenkin suurista ik3luokista ansai- |

tulle eldkkeelle siirtyvien maara vylittaa
Suomessakin tydmarkkinoille tulevien
maaradn n. 4 vuoden sisélla. Vuoteen

2010 mennessa vuosittainen poistuma |

Suomen tydmarkkinoilta ylittda nykyar-
vioiden mukaan tyémarkkinoille tulevien
maaréan n. 100 000 henkilélla. Suomen
véestdjakauman kehitys ja arviot on esi-
tetty kuvassa 2.

Kuvaa katsellessa kannattaa muistaa,
etté taitavan prosessinhoitajan koulutta-
miseen mennee aikaa parista kolmeen
vuotta. Insinddrin paperit saanee noin
neljassa vuodessa, mutta korkeakoulu-
tutkinnon suorittamiseen kuluu keski-
maéarin yha kuusi ja puoli vuotta.

Suomessa 90-luvun puolivalissa valtio
sindnsé oikea-aikaisesti laman keskelld
jatkoi kiivaasti tulevaisuuden tyévoima-
tarpeiden kartoittamista, laati suunnitel-
mia ja jatkoi koulutusjarjestelman kehit-
tamista. Yhtena em. kartoitustoiminnan
seurauksena voidaan nahda Opetusmi-
nisteridssé laadittu ja valtioneuvoston
29.12.1999 hyvaksytty kehittdmissuun-
nitelma “Koulutus ja tutkimus vuosina

viestbjakaumia 1950-2030
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Kuva 2. Suomen viestdjakanmia 1950 2030./6/

Taulukko 1. Tavoitteelliset vuosittaiset aloituspaikat eri
koulutusasteilla vuonna 2004./7/

KOULU
Yliopistot 19 000 |
Avaimen yliopiston kautta 1.000] |
Ammattikorkeakoulut 25 000 :
Ammitillinen peruskoulutus 49000 |
YHTEENSA 94 000 |

1999 - 2004”. Suunnitelman mukaan
peruskoulun jélkeisia vuosittaisia aloi-
tuspaikkoja on vuonna 2004 tarjolla
noin 94 000. Koulutuspaikkatarjontaa on
eritelty taulukossa 1.

Toisaalta vuonna 1999 Suomessa
syntyi 57 574 lasta ja edellisend huippu-
vuonnakin 1990 syntyneitd oli vain

65 549. Peruskoulun jélkeisia koulutus- |
paikkoja alkaa siten yhteenlaskettuna |

olla periaatteessa noin 1,65 jokaista
Suomessa syntyvaa lasta kohden./8/
Koulutuspaikkojen ylimaéra kuvannee-
kin osaa jatkuvasta uudelleen- tai jatko-
koulutustarpeesta.

Koulutuspaikkoja siis riittdd, ainakin
toistaiseksi. Metalliteollisuuden tulee
kuitenkin jatkuvasti huolehtia siita, etta
oikeanlaatuisen osaamisen kouluttami-
seen on riittdvat resurssit. Ruotsissa,
Saksassa, Ranskassa ja Pohjois-Ameri-
kassa perinteisen teollisuuden opiskeli-
joista tyhjind ammottavien koulutusyksi-
kbiden alasajokaavailuista on kuulunut
jo huhuja./9/

Suomessakin uuden yliopistolain mu-

kaan yliopistot paattavat pdadosin itse,

mité koulutusta annetaan ja kuinka pal-

jon. Eri alojen aloituspaikat paatetaan
esimerkiksi Oulun yliopistossa vuosit-
tain yhdessa hallituksen kokouksessa.

Teollisuuden tulee tarvittaessa hienova-

raisesti lobbata yliopistojen johtoa osaa-
. mistarpeista.

Lobbaustoiminnan onnistuminen on
taas kiinni diplomaattisista kyvyista ja
| oikea-aikaisesta toiminnasta. Kuvassa
| 8. on esitetty Oulun yliopiston toimin-
' nanohjausmallin vuosikaavio. Sen mu-
| kaan aloituspaikkoihin tulee vaikuttaa

viimeistaén syksylla, maararahanjakoon

puolestaan loppukevaista.

Vaikka kuva on kaudelta 98/99, pita-

nee tapahtumien aikataulu kohtuutark-

kuudella paikkansa.

‘ Kulttuurilliset haasteet

‘ Oulun yliopiston Prosessi- ja ympéristo-
tekniikan osastolla opiskelijat valitsevat
opintosuuntansa 3. opintovuoden alus-
sa. Prosessimetallurgia on yksi osaston
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nykyisin  yhdeksasta
Prosessimetallurgian opintosuunnan on

vaihtoehdosta. |

vuosittain valinnut keskim&arin 6 opis- ;
kelijaa. Vuosikurssien koko osastolla on |

n. 160 opiskelijaa. Prosessi- ja ymparis-
tétekniikan osastosta on kerrottu enem-
man Vuoriteollisuuslehdessa 3/1998, ss.
48-55.

Osaston opiskelijoilta kysyttiin viime |
syksyn ja kuluneen kevaan aikana opin- |

tosuunnan valintaan vaikuttaneita teki-

joita. Prosessimetallurgian valinneiden |
paatoksiin vaikuttaneita tekijoita on eri- |
telty kuvan 4. diagrammissa. Merkitta- |

vin tekijd oli Prosessitekniikan osaston
opiskelijoille yksittiisend tapahtumana

jarjestettava opintosuuntien esittelytilai- |
suus ja siellé saatu hyva kuva prosessi- |

metallurgian opintosuunnasta ja alan
mahdollisuuksista.

Kyselyn perusteella voidaan todeta, |

ettd koulutusyksikkdjen omasta, sisai-
sesta tydilmapiiristd, tydskentelyn edel-
Iytyksista ja opiskelijoiden ohjaamisesta
lapi opiskeluajan tuleekin huolehtia ai-
van uudella tasolla. Sellainen toiminta
heijastaa opiskelijapiireihinkin positiivis-
ta mielikuvaa ja edesauttaa nain alalle
hakeutumista. Myds opintosuuntien
esittelyjen kaltaisiin tasmdtilaisuuksiin
voisivat teollisuus ja koulutusyksikét yk-
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Kuva 3. Oulun yliopiston toiminnanohjausprosessin vnosikaavio./10/
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Kuva 4. Prosessimetallurgian valintaan vaikuttaneita tekijoitd./11/

Suuntautumisvaihtoehdon esittely |

Laboratorion opetusmenetelmit ja virked toiminta
Kesiitytit teriistecllisuudessa

Tytipaikan liheisyys kotiseudulla

Suuri tysllistéjé kotiseudulla

Kiinnostus alaa kohtaan

Kiinnostavimmalta peruskurssien pohjaita

Hyviit tulevaisuuden tymahdollisuudet
Erdéinlainen hi-tech ala tuntui kiinnostavalta

Hyvii kontakti opetuksen ja teollisuuden vililld

Lukiossa tapahtunut alan esittely

esiintymismadrs /10 0

sissa tuumin kehittad vaikuttavaa esitys- |
té4, esimerkiksi reaaliaikainen pasjohta-
jan nettitervehdys ja business-katsaus |
tai muuta soveliasta piilomielikuvamai-
nontaa virvoketarjoilun tai t-paitojen |
muodossa.

Ne, jotka eivét valinneet prosessime-

tallurgiaa, kertovat syyksi p44asiassa ar-
vioineensa opintosuunnan “rajoittavan
likaa Outokumpuun ja Rautaruukkiin”.
He kokivat, ettd muiden vaihtoehtojen
kautta avautuu enemmaén valintamah-
dollisuuksia tyopaikan, ty&paikkakun-
nan ja tydnantajan suhteen. Tdman tie-
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don innoittamana laboratoriossa kartoi-
tettiin prosessimetallurgian laboratori-
oon vahintaéan opinnaytetydnsa vuosina
1992 - 2000 tehneiden nykyiset tydpai-
kat. Lista yllatti monipuolisuudellaan: 19
yritysté joista 10 ei-metalliteollisuusyri-
tyksid ja toistakymmentd tehtdviltédan
erilaista nimiketta. Henkildiden nykyiset
tydnantajat ja toimenkuvat on listattu
taulukossa 2.

Taulukosta nahdaan, ettd laboratori-
oon tutkintoty®dn suorittaneista yli neljas-
osa tydskentelee nykyadan muun Kkuin
suomalaisen metalliteollisuuden piiris-
sa: 21 % kokonaan muun teollisuuden
parissa ja 8 % ruotsalaisessa metalliteol-
lisuudessa.

Valittaen on siis todettava, ettd metal-
lurgian valitsematta jattaneille oli ehtinyt
muodostua sangen rajoittunut kuva me-

tallurgian alan koulutuksen tuomista
uramahdollisuuksista.

Mitalin ka&ntbpuolelta on yhta lailla
valittaen todettava myés se, ettd muiden
teollisuudenalojen piiriin  siirtyneiden
maara ei suinkaan ole ollut vakio, vaan
se on nopeasti kasvanut 90-luvun lopul-
ta.

Metallurgiasta valmistuneiden ensim-
mainen tydpaikka on arvioiden mukaan
kuitenkin todella harvoin muualia kuin
metalliteollisuudessa. Jokin on siis saa-
nut nekin vahahkot metallurgiaan koulu-
tetut ihmiset hakeutumaan uusiin ty6-
paikkoihin ja toisille teollisuudenaloille.

Seuraavaksi valmistuneilta kysyttiin-
kin, mita asioita he arvostavat tydympé-
ristdssaan. Tulokset on esitetty kuvassa
5. Tarkeimma&ksi tekijéksi nousivat mo-
nipuoliset, vastuulliset ja mielekkaaksi

koetut tehtavét ja tydymparistdsta aistit-
tava tekemisen meininki. Jaykkaa ja hie-
rarkista organisaatiota kammoksuttiin.
Uran luomiseen piti ndhda selkeét mah-
dollisuudet, sukupuolesta riippumatta,
eika nuorelle, perhe-elamaa aloitteleval-
le aikuiselle, vakituisen tydsuhteen saa-
misen merkitystd voi myoskain yliko-
rostaa. Hieman ylldttaen ei metalliteolli-
suudessa saavutettavasta palkkausta-
sosta oltu jarin huolestuneita eli palkkaa
ei pidetty ainakaan huonona.

Kyselyn perusteella korkeakoulutetun
rekrytointi ei siis usein kuultua usko-
musta vastaan olekaan rahasta kiinni.
Viela vaarallisempaa on syyttdd rekry-
tointivaikeuksista epamaaraisesti vain
“alan huonoa imitsid”, kun korkeakoulu-
tetun rekrytointi metalleja jalostamaan
nayttaisi painvastoin olevan jopa melko

Taulukko 2. Prosessimetallurgian laboratoriosta valmistuneiden

tyopaikkoja kevaalla 2000./12/

POMET:Hle opinnaytetyonsa tehneita yht, 49
Yritys Yhtie hitt  {Kunta Tehtavanimike
Rautaruukki Oyj  |Rautaruukki Steel 7|Raahe Project Manager
Kaytdinsindori
Kehitysinsindrn
Tutkimusinginobn
1{HameenlinnaiLaatuinsinddri
Metform Pulkkilan tehtaat 1{Pulkkila Kehitysinsinbin
PPTH Teris Qv 1{Raahe insinbor
Fundia Wire Oy Ah HK har'Smed] [Johtaja, Tutkija, ..
Outokumpu Oyj  |Outokumpu Steel 51 Tornio Prosessikehitysinsinbéri

Kavyitdinsinddn

Research Engineer

Cutokumpu Zinc Oy

Kokkola

TutkimusinsinBor

Harjavalla Metals Oy

Hatjavalta

Kayttbinsindon

Outokumpu Research Oy

Pori

Tutkimusmetallurgi

Pari Copper Pori Tutkija, ...

MEFQS Luulaja Tutkija

Nokia Nokia Metworks Ouly Senior Component Reliability Enginee
Nokia Mobile Phones Qulu

LKAB Luulaja Tutkiia

OMG Kokkola Chemicals Oy Kokkola Research Engineer

Nokian Renkaat Oyj

Mokia

tuotantoinsindn

Filtronic Comtek Finland

Cylu

Manufacturing Engineering Manager

Jyskan Metalli Oy

Cluality & Development Manager

Helsinki

E] NG SIFG JI JENG PG BIT Y NP Y JEPY PG GIFY 1T BEPG JEFS FACT VY] EOS DRFY RN

Sunomen ympiristokeskus tutkiia / insindori
Perlog Peros Oyi Technical Plastics Joensuy Kehitysinsindorn
Lagsila & TikanojajAmerplast Ov/J. W, Suominen Oy Nakkila Development Engineer
Linde AGA Tukholma  [kehitysinsinddn
Keycast Keycast Raahe Oy Raahe Laatupasilikks
Kemira Kemira Chemicals Oy Pari Kehitysinsinbori
Knauf-Kipso Helsinki
‘Power Technics Portugal Helsinki
Oulun yliopiste  |Prosessimetaliurgian laboratorio Oulu Tutkija

Erikoistutkija

Projektipaallikka

Tutkimuspasllikko

Yiassistentti

Asgsistentti

31



32

VUORITEQOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 3/2000

helppoa.
Vaikeaa sen sijaan ndyttaa olevan rek-

rytoidun pitdminen palkkalistoilla, koska |
siihenkaén eivat enda pelkat eurot auta.

Metallien jalostajien tyoyhteisdissd on
kuvassa 5. mainittujen tekijéiden syyta
olla kohdallaan, mikali korkeakoulutut-
kinnon suorittaneita tdissa halutaan pi-
taa. Tekemisen sarkaa siis Ioytynee.

Sosiaaliset haasteet

Rekrytoinnin helpottamiseksi voidaan
tietysti tehdé& erilaisia halvempia ja kal-

limpia, sosiaalista viihtyvyyttd ja hou- |

kuttelevuutta lisaavia temppuja. Halvim-

masta paista 16ytynevat pitkavaikuttei-

simmat ja tehokkaimmat temput.
Metallien jalostajilla on esimerkiksi

valtavat maarat opiskelijoita kesatdissa,

mutta samoissa yksitoikkoisissa tehta- |

vissd vuodesta toiseen. Miksi? Opiskeli- |

jahan on oppivainen ja oppimishalui-

nen. Istuta kesatydntekija vuosittain eri- |
laisiin tehtaviin ja anna opiskelijalie |

mahdollisuus myds todelliseen insind6- |
rikontaktiin jo ensimmaisend kesana, |

vaikka vain viikon ajaksi kisalli-periaat-
teella. “Mestari”-insindori osaa kylla ker-
toa, kuinka esimerkiksi metallien jalos-
tuksessa kéytettdva tuotantotekniikka

on ainakin viela toistaiseksi huomatta- |

vasti kehittyneempaa kuin niin kutsuttu- |

jen korkean teknologien alojen tehtailla.

Kesatoihin tullut opiskelija alkaa ko-
kea tyonsé entistd mielekkaammaksi ja
l&htee jatkamaan opintojaan positiivisel-
la mielikuvalla varustettuna. Ja se mieli-
kuva on tiukassa paikassa takuulla mer-
kitsevampi kuin opiskelijoidenkin huo-

Vastuuliiset, haastavat, mielenkintoiset ja monipuoliset tehtavat [T

Joustava, tarpeen mukaan jérjestyva, paatoksissaén nopeaja |
epabyrokraattinen organisaatio

Oman tydn tulokset saa néhdé
ltsensd kokeminen tarpeeliseksi heti alusta |

Nuoria organisastion kaikilla portailta - mahdoliisuus
urakehitykseen

Kasvava yritys - uuden luominen

Tarkoituksenmukaiset tyGvaiineet

istuvat tiukassa, mutta se alkaa olla vait-
tamatonta. Onneksi me kuulunemme
niihin kulttuureihin, joissa perusteltu
muutos on mahdollista. Muutos rekry-

| toinnin helpottamiseksi ja tyévoiman pi-

mioima eri teollisuusalojen "mediandky- |

vyys”.

Halvimpiin  rekrytointitoimenpiteisiin
pitdd laskea myds nk. “beibibuumi’-
ikdisten koulutettujen naisten palkkaus:
jos kohtelet heitd kunnioituksella, et voi
saada lojaalimpaa henkilokuntaa. Aitiys-
loman jélkeiseen tyduran pituuteen ja
tehokkuuteen n&hden sijaisuuksien
kustannukset ovat mitattémia.

Lopuksi

Korkeakoulututkinnon suorittaneen rek- |

rytointi metalleja jalostamaan ei siis
nayttdisi olevan mahdotonta, kunhan

rekrytoivan tyoyhteisdn toimintatavat ja |

-kulttuuri antavat sijaa myos tulevien |
ikaluokkien arvomaailmalle. Samoin on |

alalle koulutusta antavien yksikdiden
toiminnan oltava paitsi laadukasta,
myos heijastettava teollisuuden kanssa
yhtenevaa arvomaailmaa.

Tama ei ole helppoa, vanhat tavathan

tamiseksi alkaa tuntua helpolta, kun
vain ajatteleekin millaiset mittasuhteet

Lihteet

Kuva 5.

keskisen Euroopan perinteisen teolli-
suuden rekrytointiongelmat tulevat viela
saamaan.

Olisiko moottoripyéran kunnossapito
sitten vieldkin helpompaa? En tied3,
ajan toistaiseksi Saabilla.d
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Encore!

Introducing More Good Things From Larox

Based on our award-winning pressure filter for medium
to high-tonnage filtration, the Larox M Series is designed
to keep production on track and cost-efficient!

= Heavy-duty design keeps unit availability high and
other plant processes moving

= High unit capacity means fewer units to operate,
control and maintain

= Advanced instrumentation adjusts for changes in grades,
feed rates and feed slurry densities to achieve specified TML

= Delivers consistent process results and higher mother
liquid recovery in metal refining — with less wash
liquid consumption

= Efficient filtration technology reduces plant operating costs

= New high-strength components endure abrasive conditions
better than ever before

= Full perimeter protection ensures maximum
operational safety

= Ex-proof design, corrosion-resistant components,
steam hood and other special options available

www.larox.com www.larex.com

WWW SLATFL

¥

Larox M Series for Mining and Metallurgy

You're just a few clicks away from the world’s
latest pressure filtration solutions. Order a full
information package today at www.larox.com!

LAROX

W7 IMATRA STEEL

FIN-55100 IMATRA, Finland
Tel. +358-5-680 21
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ETEENPAIN KULKEMINEN SOPII
YRITYSTOIMINTAAN PAREMMIN!

Onko yrityksessdnne johtajia, jotka jat-
kuvasti ylittavat kustannukset ja alitta-
vat tulostavoitteet ?

Onko yrityksessdnne toiminto, josta
haluatte luopua seuraavan vuoden kulu-
essa ?

Onko yrityksellanne tarve supistaa or-
ganisaatiota, mutta perusteita on vaikea
osoittaa ?

Oletteko paattineet, ettd kiistatilanteet
hoidetaan vauhdilla, silti joustavasti ja
huomaamattomasti ?

Jelik Oy on tydsuhteiden pééattamisen,
uranvaihtopalvelun ja uudelleensijoitta-
misen johtava yritys Suomessa, palve-
lemme asiakkaitamme myds globaalisti.

Kun haluatte porukkanne vield tehok-
kaampaan tuloksentekoon, otatte Jelik-
palvelut tyékaluksenne.

Jelik-palvelu esittda Teille edullisim-
man ratkaisun tyosuhteen paattimisek-
Si ja vapauttaa organisaationne voima-
varat tuloksentekoon.

JELIK OY

Osuuskunnantie 29

http://www.jelik.fi
00660 HELSINKI

e-mail:jelik@co.inet.fi
puh 09-2705 331




OSAAMMEKO
SUJUVASTI
EUROOPPAA?

Ruotsi on tiarkei ja ensimmiinen ulkomaa,
Saksaan matka on pidempi. Pariisi on varsin
kaukana, enti sitten Eteli-Eurooppa ja maat
merten takana ?

Olemme olleet mukana vientihankkeisiin
liittyvissii seminaareissa jo v. 1982 alkaen.
Neuvottelu- ja esiintymistaito, vientihankkeen
taloudellinen suunnittelu ja projektin hallinta
ovat yhdessi muodostaneet monille eri puolille
maailmaa avatuille hankkeille taustoja.

AVAINLASKELMAT OY

Kuriiritie 14 01510 VANTAA puh. 09-2705 311 http://www.avainlaskelmat.fi

NEUVOTTELEVAMYYNTIVALMENNUS
Tavoitteena on, ettd osallistujat valmennuksen jilkeen

* ymmartdvit laadukkaan myyntityon merkityksen
yrityksen toiminnan jatkuvuudelle ja kehittymiselle,

* ymmirtdvit myynnin toimintatavan ja palvelun sisillon
yhdenmukaisella tavalla, osaavat kartoittaa ja maarittda
asiakastarpeet myyntitilanteessa ja suunnitella niihin
ratkaisut, osaavat myyda ratkaisun asiakkaalle,
tunnistavat erilaisia myyntitilanteita ja osaavat toimia
niissi joustavasti,

* pyytivit asiakkaalta selkedsti tilausta

* osaavat laatia tavoitteellisen toimenpidesuunnitelman
osaltaan ja mitata sen edistymista.

PARASTA ASIAKASPALVELUA JOKA PAIVA

Asiakaspalvelu ratkaisee asiakassuhteen jatkuvuuden ja
luo asiakastyytyviisyyden. Hyvin tai huonon palvelun
tuottaminen kestdd useasti tismélleen saman verran.

Asiakaspalvelun kehittimisvalmennuksemme on
puhetta ja perusasioiden harjoittelua. Kuka maksaa
palkan, mistd palvelussa on kyse ja miten tirkei henkild
asiakas on palvelijalle ja yritykselle ovat ydinasioita.
Tulokset on usein nihty jo muutamassa paivissi,
koulutusinvestoinnin takaisinmaksuaika voi olla jopa tun-
nin luokkaa !
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T&K

Oxyfines-tekniikan mahdollisuudet
Suomen terasteollisuudessa
syntyvien metallipitoisten polyjen

kasittelyssa

VILLE KLAAVU, TUTKIMUS- JA KEHITYSINSINOORI, AGA AB, LIDINGO
JOACHIM VON SCHEELE, BUSINESS UNIT MANAGER, IRON & STEEL INDUSTRY, AGA AB, LIDINGO

PAS| AALTO, SOVELLUSINSINOORI, OY AGA AB

Ville Klaavu - Curriculum Vitae

000 00O OCOPOOOOOINOSIOONORONONSTOIOSINBSTOESTIBTOETSTOEDS

1975 Syntynyt Raahessa o
1994 Ylioppilas Raahen lukio
2000 DI Oulun Yliopisto, Prosessi-
metallurgia
2000- Tutkimus ja kehitysinsinéori,

AGA AB, Lidingo

1962 Born in Huskvarna (Sweden).
1982 Engineer, Secondary school, Erik
Dahlbergsgymnasiet, Jonképing
(Sweden).
1987 Master of Science (Process
Metallurgy), Royal Institute of
Technology, Stockholm (Sweden).
1990 Bachelor of Arts (Business Administration),

Stockholm University (Sweden).
1988-1992 Dept. of Production Technology (Mining &
Steel Industry), Royal Institute of Technology,
Stockholm (Sweden). Researcher.
Doctor of Engineering (Production Enginee-
ring), Royal Institute of Technology, Stockholm
{Sweden).
1992-1994 Sideria AB, Stockholm (Sweden). Consultant
(technical and economic evaluations).
1994-1996 Jernkontoret, Stockholm (Sweden). Research
Manager
AGA AB, Lidingd (Sweden). Business Unit
Manager, Iron & Steel Industry. Responsible in
the AGA Group for business and technical

development within in this area.

1992

1996-

Pasi Aalto - Curriculum Vita

1964 Syntynyt Helsingissa
1983 Ylioppilas, Torkkelin Lukio,
Helsinki
1989 DITKEK, Materiaali- ja kallio-
tekniikan osasto
1990 S&N Oy, tuotepaallikko
1992 Louh.varuste M. Aalto Ky,
myyntipaallikko
1994 TKK, tutkija, assistentti
1996- Oy AGA Ab, sovellusinsindori, key account manager

Ymparistdvaatimusten tiukentuessa terdksenvalmistajat ovat
joutuneet investoimaan suuria summia entistd tehokkaampiin
polynpoistojarjestelmiin. Pélyjen talteenotto on kuitenkin tuonut
mukanaan uuden ongelman: Mitd tehda keratyille polyille? Ta-
han asti kerétyt polyt on taloudellisesti jarkevien kasittelymah-
dollisuuksien puuttuessa osin varastoitu terastehtaiden tehdas-
alueille. Suomen terastehtaiden tehdasalueille arvioidaan vuosi-
en saatossa varastoidun yli miljoona tonnia oksidi-pohjaisia pois-
teita: polyja, lietteita seka hilseita. Polyongelma koskee yhta lailla
my®s terds- ja rautavalimoita.

Tietyt terastehtaiden polyt luokitellaan nykyaan ongelmajat-
teeksi niiden sisdltamien haitallisten aineiden, kuten raskasmetal-
lien tai orgaanisten yhdisteiden vuoksi. Osa suomalaisistakin te-
raksenvalmistajista on siksi joutunut pélyjen varastoinnin sijaan

| ratkaisemaan ongelman toisin. Jarkevien kierratysmahdollisuuk-

sien puuttuessa polyja on annettu ulkopuolisten yritysten kasitel-
tavaksi. Vaikka jalkikasittelyissa saataisiinkin osa polyjen arvok-
kaasta metallisisallostd hyotykdyttoon, tulee kasittely kuljetus-
kustannuksineen usein huomattavan kalliiksi. Siksi uudet ratkai-
sut ovat tervetulleita.

Lahitulevaisuudessa saatetaan rajoittaa nykyistakin tiukem-
min prosessipdlyjen varastointia. Terastehtaat, kuten Rautaruuk-
ki ja Fundia, ovatkin ryhtyneet varautumaan tdhan mm. osallistu-
malla yhteistydssé Oulun Yliopiston kanssa toteutettavaan OPTI-



s Lol

DUST -projektiin. Projektin tarkoitus on kartoittaa Suomen terds-
teollisuudessa syntyvdt poisteet sekd mahdollisuudet niiden ka-

sittelemiseksi. Kilpailutilanteesta huolimatta polyongelma koe- |

taan terastuottajien keskuudessa yhteiseksi ja edelld mainutun
projektin lisaksi maailmalla on kdynnissa lukuisia yhteistyoprojek-
teja, missa pdlyongelmalle etsitaan ratkaisua.

Esimerkkeja nykyisesta polynkasittelysta
Suomen terasteollisuudessa

Imatra Steel

Suurin osa Imatra Steelin suodatinlaitoksella kerattavista polyistd
on perdisin valokaariuunista. Polya syntyy n. 2000 tonnia vuo-
dessa. Poly sisdltaa pari prosenttia kéytetystd romuraaka-aineesta
peraisin olevaa lyijya, joka tekee siitd ongelmajatetta. Pélyn sink-
kipitoisuus varsin korkea. Vuoden 1999 lopusta lahtien Imatra
Steelin polya on viety Saksaan késiteltavaksi. Saksalainen kasitte-
lij& ottaa polyista sinkin talteen. Nykyisilla sinkin hinnoilla sinkin
talteenotto polyista ei kuitenkaan pysty kilpailemaan sinkkimal-
min kanssa; siksi myds Imatra Steel joutuu osallistumaan kulje-
tus- ja kasittelykustannuksiin (Tekniikka ja Talous, 17.2.2000, s.7).

Outokumpu Polarit

Suomen ainoalla ruostumattoman teraksen valmistajalla Outo-
kumpu Polaritilla on sama ongelma terassulatolla syntyvien p6ly-
jen kanssa kuin kaikilla muillakin l&nsimaisilla ruostumattoman
teraksen tekijoilla. Polyt sisdltavat kromiyhdisteitd, minkd vuoksi
ne luokitellaan ongelmajatteeksi. Niita ei saa varastoida pysyvas-
ti. Outokumpu Polarit on ratkaissut ongelman niin, ettd polyt
kuljetetaan kasiteltaviksi Scandust AB:lle Eteld-Ruotsiin, Téma
plasmapolttimeen pohjautuva kasittelyprosessi on kuljetuskus-
tannuksineen kallis, mutta nykyisin ainoa vaihtoehto pélyjen ka-
sittelemiseksi. Kasittelyn nettokustannuksia pienentdd onneksi
se, etta Outokumpu saa osan pélyjen sisaltdmasta kromista ta-
kaisin harkkoina.

Rautaruukki Steel ja Fundia Koverhar

Raahen terastetaan polyista ja hilseistd suuri osa pystytdan kier-
rattdmadn omassa prosessissa

Vuoriteollisuus
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| tama kasittely on mahdollista suorittaa Oxyfines-tekniikan avulla.
| Polyn sisaltamisté alkaleista, lyijysta ja sinkista paastaan eroon,
| jolloin materiaali voidaan kierrattaa uudelleen teraksenvalmistus-
prosessiin. Fundia Koverhar on tutkinut myos muita mahdolli-
suuksia ongelmallisten polyjen kasittelemiseksi.

AGA:n kehitystyon tuloksena uusi sovellus
polyjen kasittelyyn

AGA on tiedostanut saman ongelman kuin terdksenvalmistajat-

| kin ja tehnyt jo pitkddn kehitystydtd polyongelman ratkaisemi-

| seksi ymparistdystavalliselld ja taloudellisesti jarkevalla tavalla.
AGA on kehittédnyt uuden happipolttimeen pohjautuvaa tekniik-
kaa, joka tarjoaa mielenkiintoisen vaihtoehdon nykyisille p&lyn-
kierratysprosesseille ja polyn varastoinnille. Oxyfines-tekniikan
avulla on tdhan mennessa onnistuneesti kasitelty useita erilaisia
metallipitoisia pélyja ja hienoaineksia sekd koe- ettd tuotanto-
mittakaavaisissa kokeissa. Perusajatuksena Oxyfines-tekniikan ke-
hitystydssa on ollut 16ytaa tapa, jolla voidaan syottaa hienoja-
koista materiaalia suoraan olemassaoleviin metallurgisiin yksik-
kdprosesseihin ilman etta talla olisi haitallista vaikutusta ko. pro-
sessien toimintaan tai ajotapaan. Haluttaessa Oxyfines-tekniikka
voi olla myds pohjana erilliselle pdlyjenkasittelyprosessille.

Oxyfines-tekniikka

Lahes kaikkien terasteollisuudessa syntyvien polyjen kierratykses-
sd takaisin olemassa oleviin prosesseihin on paaosin kaksi ongel-
maa: polyjen pieni partikkelikoko ja niiden prosessille haitalliset
komponentit. Oxyfines-tekniikan avulla nama ongelmat on kui-
tenkin mahdollista voittaa.

Oxyfines-tekniikka kayttaa happipoltinta, jonka avulla agglo-
meroidaan metallipitoisia polyja sekd hienoainesta. Kasitellyt ps-
lyt voivat olla joko metallisia tai oksidisia. Pélyhiukkasten kulkies-
sa liekin lapi ne sulavat ja muodostavat suurempia agglomeraat-
teja. Samalla pélyn sisdltdmat helposti hoyrystyvat komponentit
siirtyvat savukaasuihin, joista ne voidaan keraté talteen. (Kuvat 1

Kuva1. Helposti hyrystyvien aineiden kdyttaytyminen Oxyfines-
polttimen liekissa.

Figure 1. Violatile elements are separated and become airborne
inside the flame of Oxyfines burner.

sintraamon kautta uudelleen ma-
suuniin. Rautaruukille ongelmalli-
sia ovat ldhinna konvertterilla ja
masuunilla syntyvat lietteet, jotka
eivat sellaisenaan sovellu kierra-
tettavaksi sintraamolla. Taman
vuoksi lietteet joudutaan varas-
toimaan tehdasalueelle.

Myos Fundia Koverharilla syn- \
tyvista palyistd osa pystytdan kier- \
rattdmadan Raahen sintraamolla. '
Fundia Koverhar on kehittamassa
yhteistytssa AGA:n kanssa Oxyfi-
nes-tekniikkaa ongelmallisten po-
lyjen kasittelemiseksi. Koverharin
tapauksessa poly sisdltaa pienia
maarid mm. raskasmetalleja, min-
ka johdosta ne on kasiteltava jol-
lain tavoin ennen kierrédtysta. Teh-
dyt kokeet ovat osoittaneet, etta

Sula tuote
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Kuva 2. Erdiden metallien héyrynpaineita eri ldmpdétiloissa (An
introduction to metallurgy, Alan Cottrell s. 76).

Figure 2. Vapour pressure of some metals at different
temperatures.

ja 2) Talla tavalla esimerkiksi terdksen valmistuksessa pélyjen ar-
vokas metallisisalté on mahdollista saada hyddynnettya ja samal-
la padstaan eroon teraksenvalmistusprosessille ja lopputuotteille
haitallisista komponenteista kuten sinkista, lyijysta ja alkaleista.
Kuvassa 2 on esitelty erdiden metallien hdyrynpaineita eri lampo-
tiloissa. Tdman avulla voidaan paatelld, mitka polyn sisaltamat
metallit todenndakdisesti siirtyvat kaasufaasiin Oxyfines kasittelyssa.

OXYFINES -tekniikalla on tahan mennessa onnistuneesti kasi-

g u¥

telty muun muassa hienojakoista ferrokromi- ja ferropiihienoai-
nesta, masuunipélyd sekd valokaariuuni- ja konvertteripélyja.
Periaatteessa sama tekniikka soveltuu myds suhteellisen hienoja-
koisten hilseiden kasittelyyn. AGA on kehittdamassa samantyyp-
pista ratkaisua my®os erilaisten metallipitoisten lietteiden kasitte-

lyyn.

Esimerkkeja OXYFINES-tekniikan sovellusmah-
dollisuuksista terasteollisuuden kayttamissa
prosesseissa

Romupohjainen hiiliteraksenvalmistusprosessi

| Romuun pohjautuvassa terdksenvalmistuksessa suurin pélynlah-

de on usein valokaariuuni. Jo yhden Oxyfines -polttimen avulla
uuniin voidaan yleensa kierrattaa takaisin kaikki prosessista kerty-
va poly (kuva 3). Hoyrystyvien komponenttien, sinkin ja lyijyn,
pitoisuudet suodatinpdlyssa nousevat Oxyfines -tekniikalla to-
teutettavan kierratyksen mydta. Siksi osa kiertavasta polysta jou-
dutaan todennakdisesti aika ajoin ottamaan sivuun. Sivuun ote-
tun pdlyn sinkki- ja lyijypitoisuudet ovat kuitenkin korkeammat ja
samalla kasittelyyn menevan polyn maara pienenee. Nain jalkika-
sittely on monissa tapauksissa taloudellisesti mielekkaampaa.

Valokaariuunipélyjen koostumuksesta suuri osa on rautaoksi-
dia. Suurin osa pélyn sisaltdmasta raudasta siirtynee kierratykses-
sd kuonaan ja osa sulaan terdkseen. Rautaoksidi Oxyfines-poltti-
men ldpi kierratettynd antaa mielenkiintoisia mahdollisuuksia
my®s kuohuvan kuonan praktiikkaa ajatellen.

Valokaariuuneissa kaytetddn muutenkin varsin yleisesti hap-
pipolttimia sulatuksen tehostamiseen. Oxyfines-poltinta voidaan

Kuva 3. Oxyfines-tekniikan valokaariuunisovellus.
Figure 3. Dust recycling using Oxyfines technology in an EAF.
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¥

haluttaessa kayttaa myos tavanomaisen happipolttimen tapaan, |
ilman polynsyottda.

Ruostumattoman terdksen tuotanto

Oxyfines-tekniikan mahdollisuudet ruostumattoman terdksen
valmistajille ovat suuret. Mikali polyjen kierratys pystytaan hoita-
maan terdstuotannon yhteydessd, sddstot ovat monissa tapauk-
sissa vuositasolla kymmenia miljoonia markkoja. Saastot syntyvét
padosin pienentyneista kasittely- ja kuljetuskustannuksista. Mah-
doliisia Oxyfines -polttimen sijoituspaikkoja ovat valokaariuuni
tai erillinen polynkerayksen yhteydessa oleva prosessi.

Ferrokromin murskauksessa syntyvan hienojakoisen aineksen
hyddyntaminen terdstehtaan prosessissa on jossain maarin on-
gelmallista pélyamisen takia. Tassakin tapauksessa Oxyfines-tek-
niikka tarjoaa mielenkiintoisen vaihtoehdon hienojakoisen ferro-
kromin sydttamiseksi valokaariuuniin. Ruotsissa Hdgands AB:n
Halmstadin tehtaalla tehtiin viime kesdna tuotantomittakaavan |
koeajot, joissa syotettiin rautapulverin valmistuksessa syntyvaa i
metallista rautapé!yé va]okaanuunnq kayttaen Oxyflnes-tegniik_T foytyneits metalisia ferrokromiaglomeraattela. Aglomersattien
kaa. Kokeet osoittivat yli 95 prosenttista raudan saantoa pélysta halkaisija 3-8 mm. Kasitellyn pélyn partikkelikoko <0,1 mm.
sulaan terakseen. Myos ferrokromipélyn tapauksessa lienee mah- | figure 4. Metallic ferrochromium agglomerates found inside trial
dollista paasta lahes saman tasoisiin tuloksiin. Ferrokromilla on | furnace, size is 3-8 mm. The treated dust had a particle size
tehty myds koemittakaavaisia kokeita. Kuvassa 4 on koeuunin | <0.7 mm.

Kuva 4. Ferrokromilla tehdyistd kokeista koeuunin seindsté

Kuva 5. Esimerkki integroidun terdstehtaan yhteyteen sijoitettavasta polyjenkierratysprosessista.
Figure 5. Example of dust recycling process for integrated steel plants applying Oxyfines technology.

Limmontuotanto, Savukaasut
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mahdollista saastya investointikustannuksilta pdlynpoiston osalta.

Ongelmasta mahdollisuudeksi

Polyjen kierrétys voidaan ratkaista periaatteessa kahdella tavalla:
keskitetysti tai paikallisesti. Ensin mainitussa polyt keratdan useis-
ta terastehtaista prosessoitaviksi, kun taas paikallisessa hyddyn-
tamisessa jokainen tehdas kasittelee omat polynsa. Pitkien kulje-
tusmatkojen Suomessa ei ehka ole jarkevaa ratkaista polyjen ka-
sittelyd Keski-Euroopan tapaan keskitetylld kasittelylaitoksella.
Oxyfines-tekniikka tarjoaa mahdollisuuden suhteellisen pienin
investointikustannuksin toteutettavalle pélyjen kierrattamiselle
suoraan olemassa oleviin prosesseihin tai niiden yhteyteen raken-
nettaviin kierrdtysprosesseihin. N&in kasittely- ja kuljetuskustan-

| nukset voidaan jarkeistaa ja polyjen arvokas metallisisaltd hyo-
| dyntaa.

Mita tehdd varastoidulle yli miljoonalle tonnille rautaoksidipi-
toista poistetta? Nama poisteet ovat itse asiassa malmiin verrat-
tavissa olevia raaka-aineldhteitd, jotka mielekkdiden kasittelyme-
netelmien puuttuessa on varastoitu terdstehtaiden tehdasalueil-
le. Nykyiselld malmin hinnalla ei kuitenkaan ole taloudellisesti
kannattavaa ryhtya kdsittelemadn olemassa olevia poisteita. L&-
hinna tdma johtuu siita, ettd poisteiden kaivaminen pois varasto-
paikoilta on kallista. Erilaiset poisteet on lisksi usein varastoitu
niita sen enempada lajittelematta, joten niiden hyddyntamisessa
on varmasti omat ongelmansa. Tulevaisuudessa malmin hinnois-
sa voi kuitenkin tapahtua muutoksia ja toisaalta myos EU:ssa

| tehtavat paatokset voivat vaikuttaa siihen, mitd Suomen teras-

Kuva 6. Sulaa rautaoksidipitoista tuotetta masuunipdlyilla
tehdyists kokeista Fundia Koverharista.

Figure 6. Molten oxidic product from trial carried out with blast
furnace dust at Fundia Koverhar.

seindan tarttuneita metallisia ferrokromiaglomeraatteja. Kokeis- |
sa kaytetyn ferrokromipolyn partikkelikoko oli <0,1 mm.

Integroitu terastehdas

Integroitujen terdstehtaiden polyja kierratetaan nykyisinkin on-
nistuneesti sintrauslaitoksella, jollaisia ei kuitenkaan kaikilla te-
rastehtailla ole. Sintraamoista on luovuttu pellettien kayttéon
siirtymisen my®td, osittain ymparistosyista. Sintraamo on ma-
suunin hiili-injektiolaitteiston ohella ldhes ainoita terdstehtaan
yksikkOprosesseja, joissa voidaan onnistuneesti ja ongelmitta
kierrdttaa joitakin polyja. Kuitenkaan kaikki polyt eivat sintraus-
prosessiinkaan kelpaa esim. korkean sinkkipitoisuuden tai mui-
den prosessille haitallisten aineiden vuoksi.

Erds mahdollinen tapa hyddyntaa Oxyfines-tekniikkaa ongel-
mapolyjen kasittelyyn integroidulla terdstehtaalla on esimerkiksi |
kuvan 5 kaltainen erillinen kasittelyprosessi. Prosessista saatava
sula rautaoksidipitoinen materiaali (Kuva 6) voidaan esimerkiksi |
valaa ja murskata. Murskattua materiaalia voidaan panostaa esi- |
merkiksi konvertteriin sintterin tai romun sijasta panoksen jaah- |
dyttamiseksi tai sulatuksen alkuvaiheessa kuonanmuodostami- |
sen tehostamiseksi. Toisena vaihtoehtona on panostaa saatu ma- |
teriaali masuuniin. On kuitenkin huomattava, ettd esimerkiksi
kuvan 5 kaltaisen prosessin toteuttaminen valmiiksi kaupalliseksi
tuotteeksi vaatii aikaa ja esimerkiksi savukaasujen puhdistuksen
jarjestamisessa voi olla omat ongelmansa.

Polyn syottaminen Oxyfines-polttimen avulla suoraan kon-
vertteriin on myos mielenkiintoinen vaihtoehto. TallGin poltti-
men liekissa syntyvat savukaasut saadaan johdettua suoraan ole-
massa oleviin savukaasujen kéasittelyjarjestelmiin ja néin ollen on |

| tehtaiden takapihoilta saa loytya.0)

\\
ABSTRACT:
POSSIBILITIES TO USE THE OXYFINES TECHNOLOGY FOR
RECOVERY OF METAL-CONTAINING DUST WITHIN THE
FINNISH STEEL INDUSTRY

The different metal-containing dusts generated in the pro-
duction are often a big problem for the steel producers.
These dusts have a known composition and could normally
be used as a raw material in existing processes. Despite this
fact, recycling and treatment of dust is often expensive and
problematic. The problems in dust recycling are mainly re-
lated to the small particle size and to some elements pre-
sent in dusts.

AGA has developed a technology called Oxyfines,
which provides a possibility to solve these two problems.
This technology uses a special designed oxy-fuel burner,
which enables an agglomeration of the metal-containing
dust. In the oxy-fuel flame elements like zinc, lead, and al-
kalis, which normally are harmful to the iron and steel ma-
king processes, can be volatilized. When implemented into
existing processes, Oxyfines should not leave any negative
impact on the established process operation.

This paper shows examples of different dust recycling
and treatment solutions that are prevailing within the Fin-
nish steel industry and indicates some plausible applica-
tions for the Oxyfines technology. Some uses for the Oxyfi-
nes technology are: in an electric arc furnace where an exis-
ting, conventional oxy-fuel burner can be replaced with an
Oxyfines burner for direct recovery of the generated dust;
in a separate process at an integrated steel mill for recovery
\_ of blast furnace and converter dust.




Teollisuuden

Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 3/2000

tutkimustoiminnan

ulkoistaminen

YLIJOHTAJA JARL FORSTEN, VTT

Taustaa

Teollisuudessa pohditaan jatkuvasti miten tarvittavat tutkimusre-
surssit saadaan kayttoéon edullisesti ja tehokkaasti. Yrityksen oma
tutkimusyksikkd on luonnollinen yhteistydkumppani. Myés yli-
opistoilta, tutkimuslaitoksilta ja muilta yrityksiltd kannattaa
hankkia tukea. Nama ovat erityisen kiinnostavia sen takia, ettd ne
hallitsevat/omistavat teknologiaa, jota teollisuusyritykset kaipaa-
vat, ja niilla voi olla tdydentévia henkildresursseja tai erikoisia ko-
keellisia tai laskennallisia valmiuksia.

Tutkimuksen ulkoistamisella tarkoitetaan sitd, ettd tutkimus-
palvelut hankitaan yrityksen ulkopuolelta. Tama korvaa tai tay-
dentaa yrityksen sisdista tutkimustoimintaa. Ulkoistamista kayte-
tdan myos tutkimusresurssien lisdamiskeinona joko suorana ali-
hankintana tai yhteisprojektien muodossa.

Teollisuuden T&K-johtajan esittamat
kysymykset

Teollisuuden T&K-johtaja joutuu aina harkitsemaan, mita teh-
daan yrityksessa ja mita kannattaa ulkoistaa. Hanella on oltava
valmis vastaus kysymyksiin: miksi ulkoistetaan, mité ulkoistetaan,
kenelle ulkoistetaan ja miten ulkoistetaan.

T&K-toiminnan ulkoistamiseen, vaikka vain osittain, on useita
syitd. Tuotteiden elinkaari Iyhenee. Tama merkitsee, etta
T&K-toimintaan kdytettdvissa oleva aika lyhenee samalla, kun
kohdataan globaali kilpailu. Yritykset pyrkivat yksinkertaistamaan
organisaationsa vahentdmalla “toisarvoisia” toimintoja samalla,
kun ne keskittyvat ydintoimintoihinsa. Lisaksi on otettava huomi-
oon yleinen kehityssuunta, joka tutkimuslaitostenkin kesken lisaa
kilpailua, ja ndin - niiden kykya palvella teollisuusyrityksia.

Yritykset tarvitsevat ulkopuolisia tutkimuspalveluja, kun tuot-
teiden tai tuotantomenetelmien monimutkaisuus lisdantyy. Yri-
tykset etsivat myds erikoisosaamista ja ainutlaatuisia suunnittelu-
ja tutkimusvalineitda. Ne haluavat pienentaa kustannuksiaan ja
T&K-riskidan sekd saavuttaa tulokset nopeammin kuin mita yri-
tyksen omat T&K-resurssit sallivat. T&K-toiminnan ulkoistamisel-
la saadaan laajempi kontaktipinta teknologiaosaajiin ja voidaan
ehka paremmin hyddyntaa julkisia T&K-rahoituskanavia.

On myds argumentteja, jotka puhuvat ulkoistamista vastaan.
Yritys ei hallitse itse enaa oikeuksiaan ja oma ydinosaaminen
heikkenee. Tutkimuksen johtaminen muuttuu paljon vaikeam-
maksi, kun toinen osapuoli tulee kuvioihin mukaan.

Tahan saakka tutkimuksesta on ulkoistettu lahinna yksittaisia
tehtavid (testausta, mittausta, yms. rajoitettuja tehtavid), mutta

Jarl Forstén - Curriculum Vitae

0 000000 OPOPOSONOSOONOTONOOONOSINOIOSNOSTONOSIPOSTPOITS

Dipl.ins. 1963 TKK, tekninen fysiikka
Tekn.tri 1969 TKK

Piitehtivat:

KTM, tutkija 1963-74

VTT, ryhmin johtaja 1974-76, laboratorion
johtaja 1976-87, tutkimusjohtaja 1988-89, yli- |4
johtaja 1989-. i
Jisenyydet ja luottamustehtavit:
Ydinturvallisuusneuvottelukunta, Ydinenergianeuvottelu-
kunta, Eurotestin hallitus, Nordtestin hallitus, Eurolabin
hallitus, JRC:n hallintoneuvosto, Tekesin johtokunta, Mitta-
tekniikan keskuksen johtokunta, Imatran Voima Oy:n Sii-
t10, Outokumpu Oyj:n sdatid, Rautaruukin innovaatiotoi-
mikunnan neuvottelukunta.

yhéd enemman yritykset ulkoistavat kokonaisia projekteja. Kehitys
kulkee edelleen kohti yha suurempia kokonaisuuksia, toisin sa-
noen kohti esimerkiksi laajojen tutkimusohjelmien ulkoistamista.
Maailmasta loytyy jo esimerkkeja siitd, miten suurikin yritys on
ulkoistanut koko T&K-toimintansa péteville tutkimuslaitoksille.

Yritysten ulkoistetun T&K-toiminnan osuudesta 16ytyy hyvin
vahan luotettavaa tietoa. Karkeana arviona voi esittaa, etta kym-
menisen vuotta sitten noin 10 % yritysten T&K-toiminnasta oli
ulkoistettu. Nykyadn maara on ehka kaksinkertaistunut, ja trendi
on edelleen kasvussa. USA:ssa ulkoistamisesta noin 30 prosentin
osuus menee muille yrityksille ja suurin piirtein sama osuus tutki-
muslaitoksille. Yliopistojen osuus on ollut noin 20 prosenttia ul-
koistettavista markkinoista. Suomessa ei ole tehty kattavia selvi-
tyksia.

Suurilla yrityksilla on usein jonkinlainen T&K-yksikkd, sen
sijaan pk-yrityksilla hyvin harvoin. Tutkimusintensiiviset pk-
yritykset joutuvat nain ollen ulkoistamaan T&K-toimintaansa
suhteellisesti enemman kuin suuret yritykset.

Mitd sitten yrityksen T&K-johtaja ulkoistaa, riippuu monista
tekijoistd. Avainasemassa ovat yrityksen strategiset tavoitteet ja
ydinosaamisen varmistaminen. Yritykset joutuvat madadrittele-
maan, mitka teknologiat ovat yrityksen toiminnan kannalta
oleellisia. Tama merkitsee sitd, ettd vahemman tarkeita teknolo-
gioita tai niiden osia voidaan huomattavasti helpommin ulkois-

| taa. Yrityksen asiakkaan silmissa on ero, hallitseeko yritys itse tek-
| nologiansa vai ei. T&K-toiminnan kustannukset ovat yha merkit-

tavampid, jolloin tutkimuspalveluja kannattaa ostaa sellaisilta —»
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tutkimuslaboratorioilta, joilla on riittava patevyys ja kokeelliset
valmiudet. Yrityksilla ei ehké ole kaikkia laiteresursseja ja osaa-
mista itselladn. Erityisesti tilannetta on tarkasteltava yrityksissa,
joissa joudutaan luomaan uusia tutkimusvalmiuksia.

Kenelle T&K-toiminta kannattaa ulkoistaa (ks. kuvat 1 ja 2)?
Vastaus on tietysti patevalle organisaatiolle. Kaytanndssa tama
merkitsee usein sitd, ettd korkeakoulut sopivat hyvin perustutki-
muksellisiin tehtaviin, joita tehdaan ilman tiukkaa aikataulua.
Tutkimuslaitokset pystyvat sopimaan paremmin tulevista tehta-
vistd, pysymaan aikataulussa ja yllapitdmaan luottamuksellisuut-
ta. Yrityksilla on myds mahdollisuus ulkoistaa T&K-toimintaansa
toisille yrityksille. Esimerkkind mainittakoon vertikaaliketjut (ali-
hankkija - valmistaja - ostaja), joissa yritykset eivat kilpaile samal-
la alalla tai sitten kilpailijoiden kesken, kuten tapahtuu esim.
Jernkontoretin T&K-toiminnassa. Hankkeet ovat yleensa talloin
sellaisilta alueilta, esim. perusteknologian alueilta, joilla ei kilpail-
la. T&K-tarjoajien valilla on kilpailua.

Parhaiten T&K-hankkeiden ulkoistaminen onnistuu sellaisille
organisaatioille, joiden kanssa yrityksella on strateginen yhteen-
sopivuus. Myds menestyksellinen aikaisempi yhteisty® seka yhtei-
nen toimintakulttuuri ja yhdistdava henkilokulttuuri merkitsevét
paljon. Laheisyys ja “yhteinen kieli” ovat myos edullisia osateki-

joitd. Tarkeimmat kysymykset, joihin yrityksen T&K-johtaja halu-
aa saada vastauksen, ovat:
» pystyykd T&K-organisaatio saavuttamaan asetetut
tavoitteet
& saako yritys hyodtya panoksistaan (value for money).

Tutkimuksen ulkoistaminen

Ulkoistetussa T&K-toiminnassa nahdaan selvésti kolme vaihetta:
hankkeiden suunnittelu, toteutus ja tulosten arviointi.

Hankkeen suunnittelussa on tarkeaa, etta tavoitteet maaritel-
[&an riittavan tarkasti niin, ettd molemmilla osapuolilla on samat
odotukset. Sopimuksessa on myds kasiteltava immateriaalikysy-
myksid. lhanteellisin tilanne syntyy, kun seka tutkimustoimintaa
ulkoistava yritys ettd T&K-organisaatio hyodtyvat suoraan hank-
keesta (win-win -tilanne).

Hankkeen alkuvaiheessa on sovittava projektipaallikosta ja
hdnen valtuuksistaan ja vastuistaan seka hankkeessa noudatetta-
vista menettelyista ja raportointitavoista. Oleellista on myds saa-
da molempien osapuolten korkeimman johdon hyvaksynta
hankkeeseen. Hankkeen etenemiseen liittyvista tarkistuspisteista
on sovittava aikaisessa vaiheessa.

Kuva 1. Yrityksella on mahdollisuus ulkoistaa T&K-toimintansa patevélle organisaatiolle.
Fig. 1 The company can outsource its R&D activities to a competent organization.

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

T&K-toiminnan ulkoistaminen
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Kuva 2. Yleisperiaatteet T&K-toiminnan ulkoistamisessa.
Fig. 2 General principles for outsourcing R&D activities.

Hankkeen toteutusvaiheessa on varmistettava uudestaan,
ettd tavoitteet on ymmarretty yhteiselld tavalla. Osapuolten valil- |

la on oltava hyva niin epavirallinen kuin virallinen tyésuhde.
Epavirallisella tydsuhteella edistetaan avointa tiedonvaihtoa ja vi-
rallisella taas sita, ettd hankkeiden sopimusasiat hoidetaan asial-
lisesti.

Kun hanke on suoritettu, on arvioitava, miten se onnistui.
Tekniset tulokset ovat tietysti avainasemassa, mutta on myés tar-
kasteltava, miten koko tutkimusprosessi vietiin lapi, miten T&K-
organisaatio suoriutui, miten yhteistyd sujui jne. Tavoitteena on
tietysti oppia tulevaisuutta varten.

Yhteenveto

Yritysten kannalta tutkimuksen osittainenkin ulkoistaminen saa
yha enemman strategisia piirteitd. Yritykset etsivat T&K-
partnereita laajasti jopa ympari maailmaa. Kilpailu T&K-tarjoajien
kesken kiristyy, ja patevat ja laadukkaat T&K-organisaatiot tulevat
menestymaan. Yritykset “metsdstavat” teknologiaa ja osaamista
ja tdma toiminta kasvaa.

Soveltavasta tutkimuksesta on pikku hiljaa tulossa palvelu-
muoto, jota ostetaan ja myydaan kaupallisin perustein.0

SUMMARY - Outsourcing of industrial research

DEPUTY DIRECTOR GENERAL JARL FORSTEN, VTT

Outsourcing of R&D from companies to competent re-
search organizations has increased during recent years.
There are both pros and cons in this process. The arguments
for keeping R&D in house are the total control of technology
and intellectual property rights. The management of in
house R&D projects is also straight forward. The arguments
in favour of outsourcing are access to external R&D facilities
and knowhow, and its complement to internal capabilities
and resources. The cost factor has to be determined from
case to case. Companies should also include the overheads
in estimating the total costs for an R&D project.

The presentation describes the questions that a compa-
ny should answer before taking a decision on outsourcing:
why do we outsource, what do we outsource, to whom do
we outsource, and how do we outsource? There is a general
trend towards making R&D work more cost-effective and
speeding up the whole R&D process as the lifecycles of pro-
ducts become shorter.

Small and medium-size enterprises (SME) have a more
pronounced need to outsource R&D than big companies
which often have their own advanced R&D organizations.
Outsouricng is also a confidence-building process and very
often one can see that it starts from simple testing, measu-
rement and analytical assignments. Thereafter, well-defined
R&D projects follow, and after them the R&D programmes.
There are even companies which have outsourced their R&D
activities completely.
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Materiaalitekniikan opetuksen ja
tutkimuksen kehitys Suomessa ja

ulkomailla

HANNU HANNINEN,TEKNILLINEN KORKEAKOULU, KONEENRAKENNUKSEN MATERIAALITEKNIIKAN LABORATORIO; VIERAILEVA
TUTKIJA (2000...2001):INSTITUTE FOR ADVANCED MATERIALS, JRC PETTEN

1. Johdanto

Lahes kaikki tulevaisuuden ennusteet (“Technology Foresight” tai
“Technology Road Map” tutkimukset) paatyvat siihen, ettd mate-
riaalitekniikka (Materials Science and Engineering, MSE) on yksi
avainteknologia tulevaisuudessa, informaatiotekniikan ja biotek-
niikan kanssa. Naiden tekniikoiden varassa uskotaan teknologian
kehityksen tapahtuvan - biotekniikan avulla on tullut mahdolli-
seksi geenimanipulaation avulla muokata geneettistd materiaalia
saadellysti ja tuottaa haluttuja biologisia tuotteita, ja materiaali-
tekniikka puolestaan mahdollistaa uusien materiaalien valmis-
tuksen atomi/molekyyli- tai atomikerros-tasoilla ominaisuuksien
raataldimiseksi tai kontrolloimiseksi haluttuun tarkoitukseen.
Materiaalitekniikka mahdollistaa my6s muiden teknologioiden
kehityksen ja vaikuttaa elamaamme monin eri tavoin — paranta-
malla tarvikkeiden suorituskykya/laatua, mahdollistamalla uusien
rakenteiden ja laitteiden kehittdmisen, alentamalla kustannuksia
ja edistdmalla ymparistdn parempaa suojelua ja jopa sen puhdis-
tamista. Yleensd materiaalitekniikka on asettanut rajat monien
koneiden ja laitteiden suorituskyvylle. llIman materiaalitekniikan
nopeaa kehitystd nykyaikaisia koneita ja laitteita, kuten autoja,
lentokoneita, tietokoneita, tietolikennettd, energian tuotantoa
jne., ei olisi kuitenkaan olemassa.

Kuva 1. Materiaalitekniikan nelja osa-aluetta (1).
Figure 1. The four elements of materials science and
engineering (1).

Suorituskyky
Ominaisuudet
Valmistus/
synteesi
Rakenne/
koostumus
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Materiaalit ovat mahdollistaneet ihmiskunnan historiassa si-
vilisaation kehityksen kautta aikain. Kuitenkin vasta noin 40
vuotta sitten materiaalitekniikka alkoi muotoutua omana tie-
teenalana, kehittyen ldhinnd yliopistojen entisista vuoriteolli-
suusteknilkan tai metallurgian osastoista. Materiaalitekniikka
syntyi metallurgian ja kiintedn aineen fysiikan yhdistelmana, jo-
hon my&hemmin on liittynyt osia kemiantekniikasta, kuten mate-
riaalikemia. Pelkkdan materiaalitekniikkaan perustuvien osasto-
jen lisaksi materiaalitekniikkaa opetetaan yliopistoissa useilla
muillakin osastoilla, jolloin materiaalitekniikka liittyy oleellisena
osana toiseen tieteenalaan, esimerkiksi kemiantekniikkaan, ko-

| neenrakennustekniikkaan, sahkotekniikkaan, fysiikkaan tai ra-

kennustekniikkaan. Nain materiaalitekniikka on hyvin poikkitie-
teellinen tieteenala.

Nykyaikainen materiaalitekniikka perustuu neljaan toisistaan
riippuvaan osa-alueeseen, kuva 1 (1, 2):

(1) materiaalin rakenne ja koostumus; atomirakennetta tar-
kastellaan laajalla mitta-asteikolla (nano-, meso-, mikro- ja mak-
roskaala);

(2) valmistus ja synteesi, jonka avulla atomirakenne saavu-
tetaan;

(3) materiaalin ominaisuudet, jotka voidaan saavuttaa ato-
mirakennetta varioimalla, esim. terdsten lujuus (100...3000
MPa);
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(4) materiaalin suorituskyky, joka kuvaa materiaalin kaytet-
tavyyttd ottaen huomioon myts taloudelliset, ympaéristélliset ja
sosiaaliset kustannukset ja hyodyt.

Materiaaleja on ryhmitelty monella tavoin riippuen kulloisis-
takin lahtdkohdista, mutta viime aikoina kuvan 2 mukainen ryh-
mittely on yleistynyt (3). Kuvassa yhdysviivat kuvaavat paallekkéi-
syytta, esim. keraamit voivat olla magneetti- tai elektroniikan
materiaaleja, jne.. USA on selvitysten mukaan kaikkien ndiden

Biomateriaalit Metallit
. Optiset/
Komposiitit valosahkoiset
materiaalit
Suprajohteet Polymeerit
Elektroniikan )
materiaalit Katalyytit
Magn;ett;- Keraamit
materiaalit

Indicative Position of Europe

I Technology Sector | | EU [ US | Japan
ICTs o 4 ofrof % N
Life Sciences o * %o U % %
Energy ¥ of * ko * %t
Environmental and Yo a0 4 *
Clean Production

Materials b: 404 -2 28 4 % A%
Transport * k% L35 % dwr

% The star symbol indicates strength in the sector. The number of stars
indicate the approximate level of the strength. The + sign indicates
higher but less than an additional star.

Kuva 3. Euroopan asema teknologian tasossa tulevaisuuden
teknologividen alueella; yieisesti ottaen USA johtaa kaikissa
muissa teknologioissa paitsi kuljetustekniikassa (4).

Figure 3. European position on emerging technologies, in
general, US holds/shares the lead in all the technology sectors
except transport (4). . o

materiaalien alueilla maailman johtava maa (3). Ainut heikko
osa-alue USA:ssa verrattuna Japaniin ja Eurooppaan oli valmistus
ja synteesi. Vastaava eurooppalainen tutkimus, jossa perustuen
kansallisiin “Technology Foresight” tutkimuksiin selvitettiin, kuin-
ka eri avainteknologiat vaikuttavat yhteiskuntaan vuoteen 2010
mennessd, puolestaan osoitti, ettd Eurooppa menestyi erityisesti
materiaalitekniikan alalla heikosti verrattuna USA:n ja Japaniin,
kuva 3 (4).

Tassd artikkelissa tarkastellaan materiaalitekniikan opetuksen
ja tutkimuksen kehitystd ja tulevaisuuden nakymia seka millainen
vaikutus niilld on materiaalitekniikan sailymiseen omana itsenai-
send tieteenalana.

2. Materiaalitekniikan tieteenala

Varsinaiset materiaalitekniikan osastot (tutkinto materiaaliteknii-
kan alalta) ovat syntyneet yliopistojen vanhoista metallurgian ja
vuoriteollisuustekniikan osastoista ja ne perustuvat siten yleensa
epaorgaanisten materiaalien opetukseen ja tutkimukseen. Nai-
den pelkastdan materiaalitekniikkaan perustuvien osastojen li-
saksi materiaalitekniikkaa opetetaan useilla muillakin osastoilla,
kuten kemiantekniikassa, koneenrakennustekniikassa, sahkdtek-
niikassa, fysiikassa jne.. Nama tieteenalat ovat kiinnostuneita
entistd enemman materiaalitekniikasta ja usein ne ajattelevat
materiaalitekniikan eraana osa-alueenaan, eikd omana tieteen-
alana, kukin hieman erilaisista lahtékohdista:

- kemistien mielenkiinto on siirtynyt yksittaisista atomeista/
molekyyleista kiintedan aineeseen (polymeerit, optoelektroniikan
materiaalit, biomateriaalit jne.);

- konetekniikan kehitys on usein mahdollista vain entista
parempien mekaanisten ja uusien funktionaalisten materiaali-
ominaisuuksien ansiosta;

- kiintedn aineen fyysikot ovat myds siirtyneet perustavaa
laatua olevista yksittaisten atomien ominaisuuksista kiintean ai-
neen tutkimukseen ja mallintamiseen tavoitteenaan kehittaa ja
ennustaa yksittaisten atomien/molekyylien ominaisuuksista kiin-
tedn aineen ominaisuuksia.

Metallien perusteollisuuden suhteellisen merkityksen pienen-
tyminen 1980-luvulla (metallien jalostusteollisuus ei tarvitse
enaa niin paljon klassisen metallurgian tai materiaalitekniikan in-
sindoreja, vaan mallintajia seka automaatio-, informaatio- ja an-
turitekniikan osaajia) ja suurissa valtioissa sotateollisuuden alas-
ajo 1990-luvulla on tuonut uusia vaatimuksia materialitekniikan
insindoreille ja johtanut sijoittumiseen uusille alueille. Materiaali-
tekniikan insindoreiltd vaaditaan uusilla teollisuuden aloilla,
esim. mikroelektroniikka, informaatiotekniikka, biotekniikka,
ine., usein kaikkien materiaaliryhmien tuntemusta seka liséksi ta-
loudellisia, ekologisia ja sosiaalisia taitoja. Uusilla aloilla materi-
aaliominaisuuksia ja valmistusta on voitava kontrolloida nano-
jopa atomitasolla. Koska materiaalitekniikka néilld uusilla aloilla
usein nahdaan kyseisen alan yhtena osa-alueena, eika erillisena
omana tieteenalanaan, joudutaan miettimaan tarkoin, milla
edellytyksilla materiaalitekniikka séilyy omana tieteenalana tule-
vaisuudessa.

Kuten edelld todettiin, materiaalitekniikka on hyvin laaja ala
ja erityisen poikkitieteellinen koostuen kuvan 1 rakenne, koostu-
mus/valmistus/ominaisuudet/suorituskyky, funktio -riippuvuu-
desta. Tama tetraedri kattaa my®s laajasti kemiantekniikkaa, kiin-
tedn aineen fysiikkaa, koneenrakennustekniikkaa jne.. Jos materi-
aalitekniikka on poikkitieteellinen ala, niin mika silloin oikein on-
kaan materiaalitekniikan tieteenala? Tahan kysymykseen on vii-
me aikoina laajasti haettu vastausta (esim. 2, 5-9). Yliopistoissa
tieteenalan tunnusmerkkeina pidetaan alempaa ja ylempaa tut-
kintoa, eli taytyy olla materiaalitekniikan osasto, jossa voi suorit-
taa materiaalitekniikan tutkinnon. Tutkintojen taytyy olla laajasti
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Kuva 4. Materiaalitekniikan tieteenalan skemaattinen kaavio (5).
Figure 4. Schematic diagram of Materials Science and
Engineering (5).

tunnettuja ja tunnustettuja teollisuudessa ja entistd enemman
myds suuren yleison keskuudessa. Alalle valmistuneilla taytyy olla
yhteenkuuluvaisuuden tunnetta, jota luo alan ammatillinen yh-
distys/seura ja sen lehti seka kokoukset/vuosijuhla. Esimerkiksi
Suomessa on materiaalitekniikan alalla useita seuroja ja yhdistyk-
sia omilla vanhoilla kapeilla sektoreillaan, mutta ei materiaalitek-
niikan alan yhdistystd, kuten useissa muissa Euroopan maissa
(Federation of European Materials Societies, FEMS) jo on. Tie-
teenalalle on my&s ominaista, ettd sen jasenilld on yhteinen tutki-
mustraditio, johon kuuluu yhteiset teoriat ja tutkimusmenetel-
maét sekd yhteinen kasitys siitd, mitd on “hyva tiede” talla alalla.
Voidaankin ehdottaa, ettd materiaalitekniikka tieteenalana kehit-
tyisi kuvien 1, 2 ja 4 mukaisten kaikkien materiaalien eri osa-alu-
eiden riippuvuuksien opetus- ja tutkimusalaksi. Talléin se on oma
monitieteellinen tieteenala, joka eroaa perustieteistd, kemia ja
fysiikka, siina etta materiaalitekniikka keskittyy todellisiin kaytto-
materiaaleihin ja niiden teolliseen valmistukseen/kayttoon ja eri-
tyisesti niiden rakenne/ominaisuudet -vuorovaikutukseen. Ko-
neenrakennuksen materiaalitekniikasta ja elektroniikan materi-
aali- ja valmistustekniikasta materiaalitekniikka eroaa siing, etta
se keskittyy paaasiallisesti materiaalien valmistukseen ja niiden
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sisdiseen rakenteeseen.

Deutsche Gesellschaft fur Materialkunde on selvittanyt Sak-
san eri materiaalitekniikan osastojen tieteellistd/teknologista
luonnetta (10) ja kuvaa sité ternddrisen diagrammin avulla, kuva
5, jossa materiaalitekniikka (MSE), perustieteet (fysiikka ja kemia)
ja insindoritieteet (kone- ja sahkotekniikka) muodostavat diag-
rammin sdrmat. Vaikka diagrammissa ei olekaan faasirajoja, niin
siind nakyy selked liukoisuusaukko perus- ja insinddritieteiden
valilla. On hyvin tunnettua, etteivat esim. koneenrakentajat
yleensa ole kiinnostuneita perustieteista, erityisesti kemiasta. Par-
jatdkseen materiaalitekniikassa, tdytyy hallita sekd kemiaa etta
fysiikkaa ja ndin materiaalitekniikan insind&rien rooli korostuu
perustieteiden ja insindoritieteiden vélisen kuilun yhdistajana.
Tama on erityisen tarkeda uusilla teollisuuden aloilla, joihin ma-
teriaalitekniikan insindorit sijoittuvat.

3. Materiaalitekniikan opetus

Materiaalitekniikan tutkintojen maara kaantyi 1980-luvun alussa
selvadn laskuun USA:ssa ja Englannissa, kuva 6. Témén on seli-
tetty johtuneen mm. siitd, ettd media julkaisi runsaasti negatiivis-
ta tietoa teras- ja autoteollisuuden huonosta kilpailukyvysta. Se
johti alhaiseen uusien insinddrien rekrytointiin nailla teollisuuden
aloilla ja samalla nuorison mielenkiinnon alenemiseen. Materiaa-
litekniikan alalla kehitys alenevaan suuntaan on ollut jatkuvaa.
Tama ilmeisesti johtuu siitd, ettd materiaalitekniikan osastot ovat
olleet liian paljon ja lilan pitkdan lahes pelkdstdan yhteydessa
metallien jalostusteollisuuteen, eivatké ole huomanneet muilla
aloilla tapahtuvan tieteellisen ja teknisen kehityksen nopeutta ja
riippuvuutta uusista materiaaleista. On todella korkea aika analy-
soida materiaalitekniikan koko alue uudestaan ja miettia materi-
aalitekniikan sisaltoa ja sen liittymista muihin insindori- ja perus-
tieteisiin. Samoihin aikoihin myds mielenkiinto kemiantekniikaan
romahti nuorison keskuudessa USA:ssa ja tutkintojen maéara pu-
tosi puoleen, kun se yhdistettiin kiintedsti 6ljynjalostusteollisuu-
teen, jonka tulevaisuuden nakymat olivat silloin heikot, eika alaa
koettu muutenkaan muodikkaaksi. Kemiantekniikan koulutusta/
tutkimusta on sen jalkeen suunnattu uudelieen perustuen enti-

seen perusosaamiseen (termodynamiikka, kinetiikka, aineensiir- =

Kuva 5. Saksan materiaaliteknitkan osastojen luonieen ternddrinen kuvaus perus- ja insindoritieteiden suhteen (10).
Figure 5. Ternary diagram of the characters of German MSE departments (10).
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Kuva 6. Alempien yliopistotutkintojen (bachelor’s degree) mdard metallurgiassa ja-materiaalitekniikassa a)

USA:ssa ja b) Englannissa (2).

Figure 6. Bachelor's degrees in the fields of metallurgy and matérials science and engineering in a) US

and b) UK (2).

to, systeemitekniikka jne.) polymeeritekniikkaan, biotekniikkaan,
ekologiaan jne., ja ala on merkittavasti toipunut jyrkan romah-
duksen jalkeen. Koneenrakennustekniikan kehitys on aina ollut
tasaisen nousevaa, koska sitd ei koskaan ole nuorison mielessa
yhdistetty mihinkaan laskevaan tai havidvaan tuotannonalaan ja
siksi hyvia opiskelijoita on ollut riittavasti saatavilla. Koneenra-
kennuksen perusalueet ovat olleet termodynamiikka, lujuusoppi,
virtausmekaniikka, koneensuunnittelu ja valmistustekniikka, joita
kaytetdan laajasti energiatekniikan, kuljetusvalinetekniikan ja ko-
neenrakennuksen alueilla, joihin kaikkiin materiaalitekniikka liit-
tyy myos erittéin oleellisena osa-alueena, koska nama alat ovat
materiaalien loppukdyttéjia ja kehittydkseen tarvitsevat jatkuvasti
parempia materiaaleja. Kemian- ja koneenrakennustekniikan
osastoille on myés ollut tyypillista, ettd niilld on vahvat tieteen-
alan yhdistykset tukenaan.

Materiaalitekniikan merkitys tulee tulevaisuudessa kasva-
maan, ja sita tarvitaan jatkuvasti kehittyvilld uusilla alueitla. Ma-
teriaalitekniikan opiskelijoille taytyy antaa valmiudet monille uu-
sille aloille, joita ei ollut olemassakaan, kun nykyiset opettajat
opiskelivat. Lisaksi oleellisia uusia alueita ovat ekologia ja teolli-
suuden kilpailukykyyn liittyvat kysymykset. Suomessa onkin Me-
talliteollisuuden keskusliiton tutkimuksissa todettu, ettd uusien
insinddrien suurin heikkous on taloudellisen tietoisuuden puute.
Vaikka monet tydnantajat haluavatkin materiaalitekniikan gene-
ralisteja, niin yleensa ne myos toivovat henkila, jolla on syvalli-
nen osaaminen jollakin erikoisalueella. Taméa kehitys asettaa voi-
makkaan tarpeen opetusohjelman ja opetuksen jatkuvalle uudis-
tamiselle ja kehittdmiselle.

Johtuen materiaalitekniikan poikkitieteellisesta luonteesta,
materiaalitekniikan osastojen tulisi kehittda opinto-ohjelmia si-
ten, ettd ne tarjoavat opiskelijoille erilaisia uravaihtoehtoja eri
aloille. Nykyisin esim. TKK:ssa on materiaalitekniikan osaston
opintojen keskeyttamisprosentti TKK:n korkein (>50 %), koska
iimeisesti pelkastdan materiaalitekniikkaan tahtaava ura ilman
selvda yhteytta muuhun teollisuuteen ei ole riittavan kiinnostava.
Lahtiessdan osastolta namé opiskelijat jattavat yleensa materiaa-
litekniikan kokonaan halutessaan opiskella jotain muuta, kuten
elektroniikkaa, kemiaa, koneenrakennusta jne.. Tilanteen paran-
tamiseksi opinto-chjelmia on kehitettava siten, ettd materiaali-
tekniikka tulee kiinnostavaksi jo opiskelun alussa yleisten kurssien

avulla, joissa keskitytdan rakenne/ominaisuudet/valmistus/suori-
tuskyky -riippuvuuksien opettamiseen koskien kaikkia materiaali-
ryhmia. Sivuainevalintojen avulla opiskelijoille pitaa luoda selkeat
uramahdollisuudet, esim. elektroniikka-, koneenrakennus- tai
kemianteollisuuden aloille — sivuaine pitaisi padsaantoisesti vali-
takin joltakin muulta osastolta, kuten esim. TTKK:ssa tehdaan.
Sivuainevalinnan yhteydessa pitdd kannustaa materiaalitekniikan
opiskelijoiden liikkuvuutta osastolta toiselle siten, ettd he jatka-
vat materiaalitekniikan opintoja keskittyessaan jonkin muun tie-
teenalan kohteisiin (elektroniikka, koneenrakennus, kemia, jne.).
Pitkalla tahtdimelld materiaalitekniikan osastojen elinehto on
vahva ja kannustava opinto-ohjelma, joka kiinnostaa alalle tule-
via nuoria ja luo selkeitd erilaisia uravaihtoehtoja metallien jalos-
tusteollisuuden liséksi elektroniikka-, koneenrakennus-, kemian-
jne. teollisuuksissa erikoistumalla muilla osastoilla.

Sen lisdksi, ettd materiaalitekniikan opetus kohdistuu tulevai-
suudessa koko materiaalikenttdan, pitad kiinnittdd huomiota
my0s valmistusmenetelmiin ja niissé tapahtuvaan nopeaan kehi-
tykseen. Vaikka onkin muodikasta puhua materiaalien valmistuk-
sesta atomi atomilta tai kerros kerrokselta, niin merkittavia val-
mistusmenetelmia esim. koneenrakennuksessa ovat muovauksen
lisdksi hitsaus, valaminen ja pulverimetallurgia seka niihin liittyvat
NDT-menetelmét, jotka voisi yhdistda yhteiseksi valmistusteknii-
kan suuntautumisvaihtoehdoksi materiaalitekniikan insindoreil-
le. Esimerkiksi TKK:ssa materiaalitekniikan opiskelijat eivat enaa
ole kiinnostuneita koneenrakennuksen valmistusmenetelmists,
joka ilmeisesti johtuu huonosta opetusohjelmasta ja tiedon
puutteesta.

Erityisesti TKK:ssa materiaalitekniikan opetusohjelma tulee
rakentaa kokonaan uudelleen, siten ettd se perustuu tulevaan in-
sindori- ja tutkijatarpeeseen (tarvitaan selvitys mihin nykyiset
materiaalitekniikan insindérit mukaan lukien myés muilta osas-
toilta alalle valmistuneet ovat sijoittuneet). Materiaalitekniikan
osastojen tulevaisuuden toiminnan edellytys on, etta niilla on
erittdin vahva materiaalitekniikan perusopetus pohjautuen kaik-
kien materiaaliryhmien rakenne/valmistus/ominaisuudet/suori-
tuskyky -vuorovaikutukseen, joka antaa ammatillisen/akateemi-
sen kiinnostuksen nuorille tulla télle alalle ja pysya sielld. Nama
opiskelijat valitsevat sivuaineensa insindori- tai perustieteiden
alalta, jolloin syntyy aktiivinen osastojen valinen vuorovaikutus.



Kun materiaalitekniikkaa opetetaan muilla osastoilla niiden omis-
ta lahtokohdista, syntyy kuvan 7 mukainen tilanne, jossa on ma-
teriaalitekniikan osasto (antaa tutkinnot materiaalitekniikan alal-
ta) ja insindori- ja perustieteiden osastot, joissa annetaan oman
alan materiaalitekniikan opetusta ja huolehditaan materiaalitek-
nitkan sivuaineopinnoista riippuen kunkin uravalinnasta. Tavoit-
teena on, ettd saadaan tarpeeksi patevid ja eri alojen tarvetta vas-
taavan koulutuksen saaneita materiaalitekniikkaa hyvin osaavia
insinddreja teollisuuteen ja riittavan korkeatasoisia tutkijoita toh-
torintutkintoa varten, jonka voi suorittaa valitsemallaan alalla.
Materiaalitekniikan opetuksen kehittdminen ei vélttamatts
edes auta alaa menestymaan, silla todellinen uhka on nuorten
haluttomuus tulla alalle, mikd on uhkana kaikilla tekniikan aloil-
la. Nykyisin nopeimmin kasvava ala yliopistoissa on media ja eni-
ten supistuva ala on fysiikka! Tata tuskin edes media-ala toivoo.
Ongelmat ovat kouluopetuksessa, koska nykyisin nuorista liian
harvat opiskelevat pitkad matematiikkaa seké fysiikkaa ja kemiaa.
Materiaalitekniikalle kaikki nama alat ovat valttamattomia, ja sik-
si ala joutuu opiskelijoiden hankinnassa erittain lujasti kilpaile-
maan niistd harvoista, jotka tulevat kysymykseen. Opetusviran-
omaiset pitavat koulujen ja yliopistojen asiakkaina opiskelijoita,
vaikka todellisena asiakkaana pitdisi nahda tulevaisuuden tyon-
antajat. Jos koulutuksen ja tulevaisuuden tydpaikkojen tarve/laa-
tu ei kohtaa, on syy koulutusjarjestelmassa. Opiskelijoiden puut-
teen vuoksi Englannissa on suljettu useita materiaalitekniikan
osastoja (9). Saksassa on mielenkiintoinen vaihe ydinvoimatek-
niikan korkeakouluopetuksen suhteen, koska seuraavan 5 vuo-
den aikana puolet alan 30 professorista jaa elakkeelle ja iimeisesti
nama laboratoriot lopetaan. Liséksi poliitikkojen kiistely ja jyrkat
paatokset vievat loputkin ydintekniikan alalle haluavat nuoret.
Alalle tarvitaan kuitenkin runsaasti tutkijoita ja kayttohenkils-
kuntaa ainakin seuraavien 40 vuoden ajaksi ja todenndkdisesti
pitemmaksikin aikaa, koska on ilmeistd, ettd ydinvoimasta tulee
jalleen tarpeellinen ja muodikas energiatekniikan ala ymparisto-
ongelmien karjistyessa. Saksassa joudutaan lansimaiseen tekniik-
kaan perehtymattdmien ydintekniikan turvallisuusinsinéérien
palkkaamiseen [ta-Euroopan maista. Harrisburg, Tschernobyl ja
Tokai-Mura ovat selkeésti osoittaneet, ettei télla alalla kayttéoh-
jeen lukeminen riitd, vaan tarvitaan henkil6itd, joilla on pitkaai-
kaista tutkimuskokemusta ja ymmartamistd, miten laitteet toimi-
vat ja mitd seurauksia vadrasta kadytosta voi olla. Esimerkiksi
USA:ssa on havaittu, ettd kaikki skenaariot ydinvoiman suhteen
edellyttavat lisaa koulutusta ja tutkimusta - ydinvoiman hallittu
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Kuva 7. Tulevaisuuden malli materiaalitekniikan opetuksen ja
tutkimuksen jarjestdmiseksi yliopistoissa.

Figure 7. Future structure of teaching and research in the field of
MSE in universities.
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alasajo johtaa vanhojen laitosten kayttoon niin pitkaan kuin
mahdollista (suuri kunnossapitotarve) ja lopulta niiden purkami-
nen on suuri projekti sekin seuraavien sukupolvien aikana, puhu-
mattakaan todenndkoisemmasté tulevaisuuden skenaariosta,
jossa ydinvoiman osuus sailyy tai nousee energiantuotannossa.

Mikdli materiaalitekniikan osastot eivat onnistu opetusohjel-
miensa ja opettajakuntansa kehittamisessa ja opiskelijoiden rek-
rytoinnissa, tapahtuu fuonnollisesti se, etta jotkut muut tulevat
tayttdmaan tyhjidn. Perustieteet, fysiikka ja kemia, valtaavat koko
ajan alaa materiaalitekniikalta. Kemistit ovat ottamassa prosessi-
metallurgiaa haltuunsa samoin kuin monien uusien kiinteiden
materiaalien tutkimusta (esim. lehdet Advanced Materials ja J. of
Mat. Research). Fyysikot ja matemaatikot ovat tuoneet tietoko-
nesimuloinnin todellisten kokeiden ja teorian valiin, niin ettd ko-
keellisen tutkimuksen tarve jatkuvasti pienenee. Tulevaisuudessa
on mahdollista, ettd esim. energiatekniikan alalla tapahtuva ke-
hitys johtaa polttokennojen ja vetytalouden nopeaan yleistymi-
seen, jolloin materiaalitekniikan tarve on erittdin suuri, mutta
osaaminen liittyy l&heisesti sahkdkemian hallintaan. Helposti voi-
daan olla sitd mielta, ettd materiaalitekniikka oli tietty valivaihe ja
tehtyddn tehtévansa se voi menna. Nykyisin ajatellaan kuitenkin,
kuten myos taman tekstin kirjoittaja ajattelee, etta tarvitaan tiet-
ty maara materiaalitekniikan osastoja — USA:ssa noin 40 (5) ja
Englannissa 6 — 10 (11). Tdmdn perusteella Suomessa hyvin voi
olla kaksi materiaalitekniikan osastoa, TKK:ssa ja TTKK:ssa. N&i-
den osastojen tulee erityisesti keskittyd materiaalitekniikan kor-
keatasoiseen perusopetukseen perustuen kaikkien materiaaliryh-
mien rakenne/valmistus/ominaisuudet/suorituskyky -vuorovaiku-
tukseen ja materiaalitekniikan insindérien valmentamiseen eri
aloille, johon he saavat koulutusta yhteistyéssa muiden osasto-
jen kanssa kuvassa 7 esitetyn mallin mukaisesti.

4 Materiaalitekniikan tutkimus

Materiaalitekniikan kehityksen alkuaikoina materiaalit olivat
tuotteen valmistusketjun alkupddssa, eivatka kiinnostaneet lop-
putuotteen ostajaa ja tutkimus perustui padasiassa ns. science-
push tutkimusstrategiaan, joka tuotti runsaasti perustietoa ma-
teriaaleista ja johti monien uusien materiaalien syntyyn, kuten
esim. keraamit ja komposiittimateriaalit. Uusien ja kehittyvien
ominaisuuksien myétd tutkimus muuttui [8hinnad market-pull
tyyppiseksi soveltavaksi tutkimukseksi 1990-luvulla. On runsaasti
kritisoitu soveltavan tutkimuksen osuuden kasvattamista perus-
tutkimuksen kustannuksella, mutta mita lahemmaksi tullaan ato-
mi/molekyyli -tason valmistusta ja kun raekokoa (nanomateriaa-
lit) hienonnetaan, sitd vaikeampi on erottaa perustutkimusta so-
veltavasta tutkimuksesta.

Materiaalitekniikan tutkimukselle on tyypillista, etta tulokset
ovat useimmiten evolutionddrisia (jatkuva edistyminen), mutta
joskus ne voivat olla revolutionadrisia (uusi lapimurto), joka joh-
taa nopeaan kehitykseen ja markkinoiden valtaamiseen ylivoi-
maisuuden ansiosta. On hyvin todennakaista, etts vallankumo-
uksellisia materiaalitekniikan keksintdja tehdaan entistd enem-
man tulevaisuudessa, koska tutkimus- ja valmistusmenetelmét
ovat kehittyneet atomi/molekyyli -tasolle saakka ja rakenteen ja
ominaisuuksien mallintaminen alkaen atomien perusominai-
suuksista on tullut mahdolliseksi. Tama edeliyttad kuitenkin voi-
makasta panostamista myds perustutkimukseen. Teollisuuden
kilpailuetu tulee kuitenkin yleensa tuhansista uusista pienista ha-
vainnoista, ja harvemmin lapimurroista. Siksi materiaaliominai-
suuksien ja valmistusprosessien jatkuvaan parantamiseen liitty-
vad tutkimusta pitda myos tehokkaasti pitaa ylla. Usein koetaan,
ettd materiaalitekniikan tutkimus on liian kaukana lopputuot-
teesta. Siksi yhteistyd valmistajan, konepajan ja loppukayttajan

valilld on tdrked, jotta tutkittaisiin asioita, joista todella on hys- —»
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Kuva 8. Materiaalitekniikan odotetut vuorovaikutukset eri avainteknologioiden alueilla (4).
Figure 8. Technology interaction areas of materials science and engineering (4).

tyd. Materiaalitekniikan tutkimus yleensa on pitkdjénteista, joka
yliopistoissa tapahtuvassa tutkimuksessa on erittdin tarkeaa, jot-
ta se olisi sopusoinnussa jatko-opintojen keston kanssa.

Tarkasteltaessa materiaalitekniikan tutkimusta laajasti koski-
en kaikkia materiaaliryhmia ja niiden rakenne/valmistus/ominai-
suudet/suorituskyky -vuorovaikutuksia voidaan havaita, etté
materiaalitekniikka vaikuttaa lahes kaikilla aloilla. Tdman vuoksi
tehdaan runsaasti tulevaisuusselvityksid, joissa arvioidaan mate-
riaalitekniikan kehityksen vaikutuksia eri teollisuuden aloilla. Esi-
merkki eradsta tallaisesta selvityksestd on kuvassa 8, jossa on esi-
tetty eurooppalainen nakokanta perustuen lahinni market-pull
ajatteluun siita, millaisia uusia materiaalitekniikan avulla saatavia
tuotteita tarvitaan lahivuosina eri avainalueilla. Kuvasta voidaan
havaita mm., ettd polttokennoihin liittyy suuria odotuksia ener-
gia- ja kuljetusvalinetekniikan alueilla, jotka toteutuessaan mul-
listavat koko yhteiskunnan. Esimerkiksi tdmé& on alue, jolla Suo-
messa ei juurikaan tehda tutkimustyété, ja polttokennoalalla ta-
pahtuvat lapimurrot nimen omaan tulevat perustumaan uusien
materiaalien kehittdmiseen ja voivat luoda mahdollisuuksia mer-
kittdvadn uuteen liketoimintaan.

5. Yhteenveto

Materiaalitekniikkaa tulee nykyisin tarkastella laajana poikkitie-
teellisend tieteenalana, joka keskittyy kaikkien materiaaliryhmien

rakenne, koostumus/valmistus/ominaisuudet/suorituskyky —vuo-
rovaikutuksen opettamiseen ja tutkimukseen. Materiaalitekniik-
kaa opetetaan yliopistoissa pelkdstaan siihen keskittyvissé osas-
toissa, joiden tulee erityisesti huolehtia korkeatasoisesta ajanta-
salla olevasta perusopetuksesta, sekd insindéri- ja perustieteiden
osastoilla. Materiaalitekniikan insindorien tulevaisuuden tyépai-
kat ovat hyvin monenlaisen teollisuuden aloilla, ja siksi opetusta
tulee kehittaa siten, etta opiskeluvaiheessa luodaan kiinnostavia
uravaihtoehtoja alan opiskelijoille. Tutkimus, opiskelu/opetus ja
tydelama kansainvélistyvat nopeasti, joten kansainviliselld yh-
teistydlld tulevaisuudessa on erittdin suuri merkitys. Namé asiat
lisadvat alan kiinnostavuutta ja alentavat keskeyttamisten maa-
raa. Opetusohjelman lisaksi pitda panostaa opetushenkilékun-
taan siten, ettd heidan opetus- ja tutkimusalueensa kattaa koko
materiaalitekniikan alueen ja ettd he pystyvat sujuvaan kansain-
valiseen yhteistychon. Erityisen tarkeda nuorille opiskelijoille on
luoda uskottava tulevaisuudenkuva hyvastd ammatista ja uralla
menestymisesta eri aloilla seka hyva eteenpdin pyrkiva tunnelma,
jossa opiskelijat viihtyvat. Tama vaatii opetushenkilékunnalta
luovuutta ja karismaattisuutta, jota varmaankaan ei saavuteta
tulevaisuudessa ilman, ettd opetushenkilokunnan sukupuolija-
kaumaa radikaalisti korjataan tasapuolisemmaksi, koska materi-
aalitekniikan osastoilla naisten osuus opiskelijoista on selvasti
suurempi kuin esim. insindériosastoilla.

Materiaalitekniikan tutkimus on padomavaltaista edellyttden



kalliita tutkimusvélineitd (ja niiden yllapitoa), jotka kehittyvat/
vanhenevat nopeasti. Korkeakouluissa toimintamenomaéararaho-
ja ei enda ole, joten perusopetuksen ja —tutkimuksen kustannuk-
sella joudutaan tekemaan tilaustutkimusta toiminnan rahoitta-
miseksi. Maailmalla suuryritykset perustavat omia yliopistojaan,
ns. corporate university, joten hyvin koulutettu henkildkunta on
yrityksille tulevaisuudessa entistakin tarkedmpi etu. Oman yli-
opiston pito tai henkildkunnan merkittava uudelleenkoulutus
alalta toiselle on erittdin kallista ja siksi Suomessa materiaalitek-
niikan alan yritysten olisi edullisinta tukea olemassa olevia viela
toimivia laitoksia, auttaa niiden opetuschjelmien uudelleenorga-
nisoimisessa vastaamaan tulevia teollisuuden tarpeita ja ehdot-
taa radikaaleja muutoksia/saneerauksia silloin, kun se on tar-
peen. Kun materiaalitekniikan alalla hyvien ja sitoutuneiden opis-
kelijoiden maara vahenee, niin se heijastuu valittdmasti tutki-
muksen laatuun ja jatkotutkintojen maaraan. Jos alan merkitys/
arvostus heikkenee Suomessa samoin kuin koko Euroopassa en-
tisestddn, muiden tieteenalojen, kemia/fysiikka, edustajat valtaa-
vat alan ja materiaalitekniikasta tulee todellakin poikkitieteellinen
ala, jossa sen harrastajat eivat endd valttamatta tieda misté toi-
nen puhuu.

Korkeakoulujen rakenteen kehittaminen ja opetusohjelmien
muokkaaminen on turhaa silloin, kun nuoriso ei ole alasta kiin-
nostunut. Negatiivinen imago on helppo saada, mutta siitd on
hyvin vaikea paastd eroon. Materiaalitekniikan suosion jatkuva
lasku on onnistuttava jollakin tavoin pysdyttdmaan, ja siihen tar-
vittaisiin myds voimakasta materiaalitekniikan kansallista yhdis-
tysta, joka tuottaisi kouluille opetusmateriaalia, jossa on positiivi-
sia esimerkkeja alan saavutuksista ja kuinka ne ovat vaikuttaneet
ympéristdn ja eldman laatuun. Néin voisi olla mahdollista lis4ta
alalle haluavien nuorten maarda ja laatua. Materiaalitekniikan
yhdistys voisi my&s huolehtia siitd, ettd tiedotus materiaaliteknii-
kan innovaatioista julkisuuteen toimii tehokkaasti, niin ettd ma-
teriaalitekniikan positiiviset vaikutukset tyéllisyyteen, tuottavuu-
teen tai ymparistédn tulevat paremmin julki. Ndin toimii Englan-
nissa esim. The Chemical Industry Education Centre markkinoi-
dessaan muoviteollisuutta nuorille ja Oxfordin yliopistoon on
perustettu professuuri, Public Understanding of Science. Hakija-
pula ei koske vain materiaalitekniikkaa, vaan myos fysiikkaa, ke-
miaa ja insindoritieteitd yleensa, puhumattakaan ydinvoimatek-
nikasta Saksassa. Geenitekniikan huimat saavutukset voivat tule-
vaisuudessa kdantyé itseaan vastaan ja myos biotekniikkaa ale-
taan ehka tulevaisuudessa vierastamaan. Nain suuren yleison (ja
monien poliitikkojen) kasityksen parantaminen tieteestd yleensa
ja siihen positiivinen vaikuttaminen tulee olemaan koko tiedeyh-
teisén suuri yhteinen tulevaisuuden tehtava.0
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SUMMARY

DEVELOPMENT OF EDUCATION AND RESEARCH IN THE
FIELD OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING IN FIN-
LAND AND OTHER COUNTRIES

Organization and trends in materials science and engineer-
ing education and research have been examined. Materials
education and research is performed in addition to tradi-
tional materials departments (mostly descending from
metallurgy or mining and metallurgy departments) in a
wide range of basic science or engineering departments.
The dicipline of materials science and engineering has
evolved based on the four elements of the field and their
interrelation - structure/properties/processing/perform-
ance — which have to be taken into account in the curricu-
lum reform and provide a framework for focussing the re-
search direction. The multi-disciplinary field allows to apply
these principles across materials classes. A certain number
of materials departments are needed in the future but they
have to concentrate on a wide range of materials and seek
more cooperation with basic science and engineering de-
partments in education. Additionally there has to be mate-
rials education/research in the basic science and engineer-
ing departments, which provides the appropriate teaching
and knowledge in materials for these subjects. Based on
this idea a future structure for teaching and research is pro-
posed.
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Syntynyt 1948 Helsingissa

Ylioppilas 1967, Arkadian yhteislyseo
DI1973, TkL 1983, TKT 1990 Abo Akademi. §
Viitoskirja aiheesta “The effects of amphiphi- | ¢
lic affregation and phase equilibria on metal |
extraction processes”. Outokumpu Oy:n Saa- |
tion “Vuoden tohtori” palkinto 1990.
Tutkijavierailut: Nchanga Consolidated Cop-
per Mines, Kitwe, Zambia 1978, University of Ottawa 1981-
1982, Ytkemiska Institutet (Tukholma) 1984, 1987, Universi-
tetet i Bergen 1989, CSIRO Division of Geomechanics, Mt
Waverley 1992
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1972-1975 Assistentti, Abo Akademi
1975-1991 Laboratorioinsinéori, Abo Akademi
1981, 1985-1986 Vs. apul.prof., Abo Akademi

1992- Kemiantekniikan professori,

Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu

Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun kemiantekniikan osasto
perustettiin vuonna 1976. Alkuvuosina nimitettyjen professorei-
den joukossa oli henkilditd, mm. Seppo Palosaari ja Lars
Nystrém, joiden tutkimus keskittyi jo tuolloin erotustekniikoihin.
90-luvulla erotustekniikoista tehtiin maaratietoisemmin osaston
tutkimuksen painopiste. Erotustekniikan keskus perustettiin

delle. Sen seurauksena henkiloston vaihtuvuus yliopistojen tutki-
muslaboratoricissa on nopeaa ja pitkdjannitteisen erikoisosaami-

| sen yllapito vaikeutuu. Erotustekniikan keskus on auttanut syn-

nyttdmaan LTKK:n sisalla suurempia, pysyvia kokonaisuuksia.
Tarkoituksena on, ettd muiden tutkimuslaitosten ja teollisuuden
kanssa tehtavassa yhteistydssa LTKK:n rooli liittyy ensisijassa jo-
honkin erotustekniikkaan. CST tarjoaa myds analyysi- ja koelait-
teitaan muiden hyddynnettaviksi ja nain pystymme yllapitamaan
omaa menetelmadosaamistamme. Laiteluettelo on nahtavissa
keskuksen internet-kotisivulla www.lut. fi/cst.

CST jarjestda erotustekniikan alaan liittyvaa koulutusta. Kurs-
sit ovat yleensa intensiivimuodossa, mika mahdollistaa toispaik-
kakuntalaisten osallistumisen. Useimmat kurssit kuuluvat myos
valtakunnallisen Graduate School in Chemical Engineering-tutki-

| jakoulun ohjelmaan. Lisaksi CST jarjestda seminaareja ja konfe-

rensseja. Tana kesanad CST organisoi Lappeenrannassa suodatus-

| alan konferenssin “6th Nordic Filtration Symposium”  elokuun

21.-22. pnaja sen peraan 23. pva CST Workshopin aiheesta “Se-
parations in difficult conditions”.
CST jarjestaa jasenyrityksien kanssa tarvittaessa konsultointi-

. paivan. Tilaisuuksissa on keskusteltu yritysten ajankohtaisista

erotusongelmista ja ratkaistu niita joko suurella joukolla tai niin,
etta CST:sta on tilaisuuteen osallistunut vain tietyn erotusteknii-
kan asiantuntijat. Jalkimmadisesta on esimerkkind Kemiran kanssa
viime kevaana jarjestetty suodatuspdiva.

Tutkimuksen painopisteet

Seuraavassa kuvataan tarkemmin niita CST:n tutkimuksen paino-

| pistealueita, jotka ovat metallurgian kannalta keskeisia:

vuonna 1997 ja se on nyt LTKK:n hallituksen alainen tutkimusins- |

tituutti, jonka jasenind on seitseman kemiantekniikan osaston
laboratoriota sekd tata kirjoitettaessa seitsemdn yritysjdsenta.
Englanniksi keskuksen nimi on LUT Centre for Separation
Technology (CST).

Erotustekniikoiden merkitys on eri teollisuuden toimialoilla
voimakkaasti lisdantynyt mm. ymparistovaatimusten, vesikierto-
jen sulkeutumisen, jatteiden hyotykayton ja  elintarvikkeiden
puhtausvaatimusten tiukennuttua. On myos havaittavissa, etta

teknologian taso eri toimialoilla saattaa olla hyvinkin eri vaihees- |

sa. Hyva esimerkki on kalvotekniikoiden vakiintuminen meijerite-
ollisuuden ja paperiteollisuuden sovellutuksissa. Metallurgiassa
kalvotekniikat eivat vield ole lydneet itsedan lapi. Toisaalta neste-
nesteuuttoa sovelletaan kaikista toimialoista laajiten hydrometal-
lurgiassa ja mm. uusissa laiteratkaisuissa hydrometallurgia on ol-
lut suunnannayttdja. Koska Erotustekniikan keskus toimii tekno-
logiakeskeisesti eikd toimialakeskeisesti, se pystyy valittamaan
hyodyllista osaamista toimialojen valilla.

Toiminta-ajatus

Yliopistojen tavoitteena on kouluttaa asiantuntijoita teollisuu-

Kiteytys. Professori Seppo Palosaari jai kevaalla 1999 elak-
keelle, mutta hdn jatkaa emeritusprofessorina kiteytystutkimus-
ta. CST:ssa kiteytysryhmaa vetaa nyt professori Juha Kallas ja TkT
Marjatta Louhi-Kultanen. Ryhma tutkii kiteytyksen mallintamista,
simulointia ja scale-up:ia. Kiteytystutkimuksen kokeelliset edelly-
tykset paranivat tana kevaana ratkaisevasti, kun laboratorioon
hankittiin kaksi in-situ-anturilla varustettua MTS partikkelikoko-
analysaattoria, joihin on liitetty kuva-analysaattori. Ne mahdol-
listavat kiteytyksen jatkuvan seurannan suoraan kiteyttimessa.

Nesteen ja kiintoaineen erotus. Professorit Lars Nystrom ja
Marja Oja vastaavat tastd tutkimusalasta. Jalkimmainen maardai-
kainen professuuri on rahoitettu Larox Oyj:n lahjoituksen tuella.
Tahan alueeseen kuuluvat eri tyyppiset suodatukset, jauhatukset,
hydrosyklonit, seulat jne. Erityisosaaminen liittyy lietteiden karak-
terisointiin ja niiden teollisen suodatuksen optimointiin. Tutkijoi-
den kaytossa on hyva laboratorio- ja pilot-mittakaavan varustus.

Kalvotekniikat. Kalvotekniikoiden tutkimusta johtaa CST:ssa
membraanitekniikan professori Marianne Nystrom. Laboratorion
kansainvalinen erityisosaaminen liittyy kalvojen karakterisointiin
ja tukkeutumisen estamiseen. Metallurgian alalla on viimeksi tut-
kittu nanosuodatuksen soveltamista happojen erottamiseen me-
tallisuoloistaan (Nystrém,M., Tanninen,J. and Manttari,M., Sepa-
ration of metal sulfates and nitrates from their acids using nano-
filtration, Membrane Technology No.117, 2000, 5-9) seka terédk-
sen peittauksessa syntyvien huuhteluvesien puhdistukseen. La-
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boratoriossa on laaja valikoima laboratorio- ja pilot-mittakaavan |
kalvoerotuslaitteita (MF, UF, NF ja RO). Paperiteollisuuden sovel- |
luksiin liittyvaa kalvotekniikan tutkimusta vetaa ulkopuolisella ra-
hoituksella prof. Jutta Nuortila-Jokinen.

Neste-nesteuuton tutkimus siirtyi LTKK:un prof. Erkki Paate-
ron mukana Abo Akademistav. 1992. LTKK:ssa tutkimuksen pai-
nopiste on uuton hydrometallurgisten sovellutusten kemiassa.
Olemme tutkineet mm. uuton selektiivisyyteen vaikuttavia teki-
j6itd, uuttoreagenssien ja laimentimien koostumuksessa tapah-
tuvia muutoksia prosessiolosuhteissa seké erilaisten epapuhtauk-
sien vaikutusta uuttoon. DI Eduard Jadskelaisen vaitdskirja, joka
kdsittelee uuttoreagenssien aggregoitumisen vaikutusta metalli-
en uuttoon, on painossa ja vaitdstilaisuus on 20.10.2000. Labo-
ratoriossa tutkitaan myos adsorptiota ja ioninvaihtoa, joita on
sovellettu mm. pintakasittelyliuosten kasittelyyn ja hydrometal-
lurgisten liuosten puhdistukseen.

Erotusprosessien tietokoneavusteinen suunnittelu ja in-
tegrointi kokonaisprosessiin ovat prof. llkka Turusen ja dos.
Andrzej Kraslawskin johtamien ryhmien erikoisalaa. Tydssd ko-
rostetaan sitd, etta erotusyksikon suunnittelu méaaraytyy koko- |
naisprosessin optimoinnin perusteella. Tavoitteena on myds ero-
tusprosessien intensifiointi. 1

Organisaatio

va johtokunta, jonka puheenjohtajana on Larox Oyj:n hallituksen \

CST:n toimintaa ohjaa teollisuuden ja LTKK:n edustajista koostu- | |

Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 3/2000

puheenjohtaja Timo Vartiainen. Kéaytannén tyéta johtaa prof.
Marianne Nystrom. Koordinaattorina toimii TkL Lena Kaipia.(l

S T S T
{ 1

SUMMARY

The Lappeenranta University of Technology (LUT) Centre for
Separation Technology (CST) was founded in 1997 to act as
a link between seven laboratories of the Department of
Chemical Technology, other research institutes and the in-
dustry. The applications are found in addition to mining
and metallurgy also in chemical process industry, wood
processing, food industry and biotechnology.

The core competencies of CST concerning the metallur-
gical applications are within the fields of crystallisation, so-
lid-liquid separation, liquid-liquid extraction, ion exchange
and membrane technology.

CST offers research services to industry, co-ordinates
larger research projects, organizes continuing education
for people working in industry, organizes scientific semi-
nars and workshops., eg. during August 21-22 CST arran- |
ges the 6th Nordic Filtration Symposium together with the
{ Nordic Chapter of the Filtration Society.

Kuva 1. Erotustekniikan keskuksen henkilékuntaa. Eturivissa: CST:n johtaja Marianne Nystrém, varajohtaja Erkki Paatero,
kemiantekniikan osaston johtaja Hannu Manner. Toinen rivi, keskelta oikealle: prof. Marja Oja, prof. Lars Nystrom, DI Esko Lahdenpers,
prof. Jutta Nuortila-Jokinen, kolmas rivi, oikea reuna: prof. Pentti Minkkinen, neljds rivi, oikea reuna: prof Juha Kallas.

Fig. 1. Personnel of the LUT Centre for Separation Technology. The director, prof. Marianne Nystrém is in front.
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JUHO HUKKA

Kvartsi

Kvartsi on maailman yleisin
mineraalilaji, piin oksidi, joka
esiintyy monen muotoisena
ja vield useamman vériseni.
Vérilliset muunnokset ovat
suosittuja korukivia, kestavia,
kauniita ja niin tavallisia, etta
hintakin pysyy saallisena.
Kvartsin erdstd fysikaalista
ominaisuutta, pietsosahkoi-
syytta, kaytetdan hyvéaksi kel-
loissa, ja muita enemmankin
kuviteltuja kuin tieteellisesti
todistettuja  ominaisuuksia
kaikenlaisten vaivojen ja tau-
tien hoidossa kiviterapiassa.
Aloitetaan kvartsista, joka
on maailman yleisin mineraali-
laji. Satojen vuosien ajan
kvartsin uskottiin olevan ikijaa-
han jaatynytta vettd, ja siitd
kéytettiin nimitysta krystallos.
Sana kvartsi saksankielisessa
muodossaan ilmestyi 14. vuo-
sisadalla bddmilaisen vuori-
tydn sanavarastoon todenna-
koisesti slaavilaisena lainasa-
nana. Kantasana kwardy oli
rinnakkaismuoto Puolan kie-
len twardylle ja tsekin tvrdylle
ja sen alkuperdinen merkitys
oli kova. Alkuperiksi on esi-
tetty my&s lyhennysté sanas-
ta Querklufterz, malmijuonis-
sa runsaana esiintyvan kvart-
sin vuoksi tai sanaa quaderz,
joka tarkoitti huonoa malmia.
Myds  1500-luvun  suuren
luonnontutkijan Georgius
Agricolan ansioksi on luettu
kvartsin nimedminen.

Talla palstalla esitellddn mineraaleja - ei tieteellisesti, eikd
jarin totisesti, ei jAmptia tietoa kahtaistaitosta tai sammu-
miskulmista. Sen tyyppisté faktaa I6ytyy kurssikirjoista. Téalld
palstalla kerrotaan esimerkiksi mineraalien nimien historias-
ta, niiden kdytdsta vuosisatojen varrella, niihin liittyvista us-
komuksista ja muusta sellaisesta. Ja kun ndkékulma on Ia-
hempdné huuhaata kuin asiallista asiaa, ei tarvitse piitata
mistédan tieteelliseen luokitukseen perustuvasta kuvailujar-
jestyksestd, vaan mineraaleja esitelldan siiné jdrjestyksessé
kuin sattuvat pddhani padtkdhtaméaan.

Vuosisatoja kvartsin rinnal-
la kéytettiin nimitystd kide,
erityisesti kun puhuttiin 1&pi-
nakyvistd, omamuotoisista ki-
teistd, joita nykyddn nimite-
taan vuorikiteiksi. Vasta 1600-
luvulla sanalla kide alettiin tar-
koittaa mitd tahansa oma-
muotoista mineraalia ja kvart-
silla massiivista piidioksidia.
Vuorikide, chrystallus monta-
nus, varattiin kirkkaille, oma-
muotoisille kiteille.

Yksinkertaisesta kemialli-
sesta koostumuksestaan
huolimatta kvartsi esiintyy
niin rakenteeltaan kuin varil-
tdankin hyvin monenlaisina
muunnoksina. Se kvartsi, jota
I6ytyy lahes kivestd kuin ki-
vestd, on tavallisin kvartsin
monista polymorfeista, alle

573 asteessa pysyva ns. ma-
talakvartsi. Ylemmissa lam-
poétiloissa kvartsin rakenne
muuttuu ja kuvaan tulevat

korkeakvartsi, tridymiitti ja
kristobaliitti, joka sulaa 1723°
C:ssé.

Valkoisen ja lasinkirkkaan
liséksi kvartsi voi olla punerta-
vaa, ruskehtavaa, violettia,
keltaista tai vihreda. Ja sel-
vasti kiteisen muodon liséksi
silla on ns. piilokiteinen muo-
to, kalsedoni, joka puoles-
taan voi vaihdella variltaan ja
asultaan. Varillisilla muun-
noksilla on omat enemmaén
tai vdhemman kuvaavat ni-
mens4, kuten punertava ruu-
sukvartsi, ruskea savukvartsi,
keltainen sitriini, violetti ame-
tisti tai varitén vuorikide. Piilo-

kiteisen kalsedonin lisaai-
neet, kromi, rauta, nikkeli ja
mangaani saavat myds ai-
kaan eri véreja. Lisaksi erityi-
sesti kloriitti- ja hematiittisul-
keumat varjaavat kalsedonia.
Voimakasvérisia kalsedoni-
muunnoksia ovat mm. viher-
tava krysopraasi, punaruskea
jaspis, punainen karneoli ja
raitaiset, variltdan vaihtelevat
akaatit. Yksinkertainen piin
oksidi on siis melkoinen ka-
meleontti ja sellaisena hyvin
suosittu korukivi, silld kaiken
muun lisdksi se on riittdvan
kova korukayttoén.

Kvartsi on kaiken kirjavuu-
tensa lisdksi myds monikéayt-
téinen raaka-aine. Siité synty-
vat niin ikkunalasit kuin muu-
kin lasitavara. Liséksi kvartsil-
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la on mielenkiintoinen fysi-
kaalinen erikoisominaisuus.
Kun kiteen tiettyja pintoja pu-
ristetaan, kohtisuoraan puris-
tusta vastaan syntyy séhkdi-
nen polarisoituminen, joka
nakyy jannitteena vastakkais-
ten pintojen valilla. Puhutaan
pietsosahkoisestd  ilmidsta.
Kaantden taas vastakkaisten
kidepintojen valilla vaikuttava
jannite saa aikaan jannittee-
seen verrannollisia muutok-
sia kiteessd. Naitd ilmioita
hyédynnetaan kvartsikidekel-
loissa, jossa kide saatetaan
pietsosdhkdisen ilmion avulla
mekaanisesti varahtelemaan
ominaistaajuudellaan. Taa-
juus on hyvin vakaa ja kide
leikkaa aikaa hyvin ohuiksi ja
hyvin tasapaksuiksi siivuiksi.
Kvartsikello kéy tarkkaan.
Kvartsilla kaikkine muun-
noksineen vdaitetdan lisdksi
olevan ominaisuuksia, joiden
olemassaolo on vahéan vaike-
ampi mitata kuin ominaisva-
rahtelytaajuus. Kivilld usko-
taan olevan monenlaisia pa-

AKAATTI

rantavia vaikutuksia. Ametis-
tin vaitetdén ehkaisevan juo-
pumusta ja hillitsevan juopot-
telua, savukvartsi taas toimii
depressiota vastaan, ruusu-
kvartsin vditetddn vahvista-
van sydamen toimintaa ja sit-
riinilla uskotaan olevan vaiku-
tusta ruuansulatukseen, hai-
maan ja maksaan.

Jaspiksen ansioksi on li-
saksi luettu vanhoina aikoina
monenlaisia maagisia voimia
ja vanhoissa legendoissa se

sai nimen "Kaikkien Kivien
Aiti”. Sen vaitetdan suojanneen
huimauskohtauksilta, kiihotta-
neen ruokahalua, paranta-
neen naistenvaivoja, suojan-
neen kummituksilta seké pet-

tymyksilta rakkaudessa. Jos
nain on, niin eipa sitten kuin
taskut tayteen kvartsikivia,
eikd piinaa kankkunen, ei de-
pis, pumppu sytkyttelee ta-
saisesti ja vatsa pelaa. Ja bo-
nuksena vield nais/miesasiat
ovat jarjestyksessa ja kummi-
tuksilta saa olla rauhassa.(J
KUVAT: GTK

Avaamme lehdesséd uuden palstan. Esittdkaéd

kysymys, toimitus yrittdd hankkia siihen
vastauksen. Kysymykset osoitetaan pdétoi-
mittajalle. Ensimmadiseksi kysytddn muisti-
metalleista. Tdsséa siihen vastaavat professo-

ri Veikko Lindroos ja tutkija Outi Séderberg.

Mita ovat muistimetallit?”

PROFESSORI VEIKKO LINDROOS JA TUTKIJA OUTI SODERBERG, TEKNILLINEN
KORKEAKOULU, METALLI- JA MATERIAALIOPIN LABORATORIO

Aktiiviset materiaalit ovat erds
merkittdvimmistd materiaali-
tekniikan haasteista alkavalla
vuosituhannella. Niitd tarvi-
taan dlykkaissa konstruktiois-
sa, joissa sensorit tutkivat
ympadriston tilaa, ohjausyksi-
kot antavat saatujen tietojen

pohjalta korjauskaskyja ja ak-
tuaattorit suorittavat annetut
késkyt. Piiteknologia on teh-
nyt mahdolliseksi sensorien
ja ohjausyksikdiden huomat-
tavan kehityksen, kun taas
muistimetallien  arvioidaan
puolestaan vastaavan kysyn-

taan aktuaattorien osalta.
Muisti ilmiona

Muisti-ilmiéssa materiaali
muistaa muotonsa tietysséa tai
tietyissd faasitiloissa. Muisti
perustuu  martensiittireakti-

oon, jossa ilman atomien dif-
fuusiota syntyy kaksostunut-
ta martensiittia joko termisesti
tai muokkaamalla niin, ettd
atomien vélinen koherenssi
séilyy faasimuutoksessa.
Sekd ylemman ettsd alemman
lampéotilan faasien on oltava
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jarjestaytyneita; yleensa kor- |

keamman lampétilan faasi on
kuutiollinen ja martensiitti
epasymmetrisempi.  Termi-
sessd martensiittimuutokses-
sa kaksosvarianttien (peiliku-
vamaisesti leikkautuneiden
tiivispakkauksellisten atomi-
tasojen) jarjestaytyminen ta-
pahtuu satunnaisesti. Jotta
tdhan rakenteeseen saatai-
siin  mahdollisimman suuri
muodonmuutos, nama eri
kaksosvariantit on suunnatta-
va deformoimalla, tai esimer-
kiksi magneettikentan avulla,
samansuuntaisiksi - toisin sa-

noen materiaalia on muokat- |

tava martensiittisena. Alkupe-
rdiseen muotoonsa muisti-

metalli palautuu kuvan 1 mu- |
kuumentamalla de- |

kaisesti
formoimalla suunnattu raken-
ne takaisin austeniittialueelle.

Martensiittireaktion yhtey-
dessd energia varastoituu
materiaalivikoihin: kaksosiin
ja dislokaatioihin. Taméan
vuoksi reaktiolle on ominaista
lampétilan funktiona esiinty-
va hystereesi (kuva 2). Mar-
tensiittimuutos alkaa tietyssa
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Knva 2, He NN =
Martensitti- - .
muutokseen -: 7}
liittyvi =
| hystereest. 0o >
Lampdtila
avia |ampétiloja merkitaan | kriittinen aste, jottarakenneei | talli muuttaa muotonsa halu-

lampdtilassa M, jonka jal- |

keen se pystyy eteneméan
vain lampétilan  laskiessa
edelleen niin, ettd koko ra-
kenne on martensiittinen lam-
pétilassa M,. Toisaalta raken-
teen palautuminen austenii-
tiksi ei tapahdu samoissa
lampétiloissa kuin martensiit-
timuutos, vaan niista poikke-

ensimmaisten austeniittialu-
eiden syntymista lampétilalla
A, ja koko rakenteen palautu-
mista austeniittiseksi lampo-
tilalla A,. Hystereesi on ominai-
nen kaikille muistimetalleille,
mutta sen laajuus riippuu
suuresti materiaalin koostu-
muksesta: nikkelititaaneilla
voidaan joissain tapauksissa
puhua vain muutaman asteen
eroista, kun taas rautapohjai-
silla seoksilla kyseessad on
useita satoja asteita.
Muistimetallia muokatessa
on muistettava, ettei raken-
teeseen saa syntya liian suur-
ta pysyvdd muodonmuutos-
ta, koska talléin palautumi-
nen alkuperaisiin mittoihin ei |
ole mahdollista. Toisaalta de- |
formaation on ylitettava tietty |

muokkauksen jalkeen palau- |

tuisi elastisesti. Samoin kuin
muillakin materiaaleilla
muokkauksessa rakentee-
seen sitoutuu energiaa mate-
riaalivikoihin el
Muistimetalleissa yksittaisiin
kaksosiin sitoutunut pinta-
energia pyritddn seostuksen
avulla saamaan mahdollisim-
man pieneksi, jotta niiden siir-
tyminen ja rakenteen palautu-

minen alkuperéiseksi ei vaati- |

si tapahtuakseen suurta ener-
giaa. Muistimetallien koulu-
tus perustuu myés rakenteen
erilaisiin  termomekaanisiin

| kasittelyihin. N&illa muisti-il-
| mié voidaan yksisuuntaisen,

| vain yhteen faasiin liittyvan
| muotomuistin sijasta saada
I kaksisuuntaiseksi, jolloin me-

Kuva 1. Rakenteen munttuminen muistimetalleissa.
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MUODON PALAUTUMINEN
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defekteihin. |

| rajoittaneet

tuksi sekd ylemmaéan etta
alemman |ampédtilan faasis-
sa. Kaksisuuntaisessa muis-
tissa tosin menetetaan iimién
tehoa; kun nikkelititaanilla yk-
sisuuntainen muisti voi antaa
jopa 8 %:n muodonmuutok-
sia, tdma arvo pienenee huo-
mattavasti koulutettaessa
materiaali kaksisuuntaiseksi.

Muistimetallien
sovelluksista

Muisti-ilmio keksittiin jo yli 60
vuotta sitten, mutta sen hyo-
dyntadminen on vienyt aikaa.
Eraéna selityksena hitaaseen
markkinoille tuloon voidaan
ehkd pitdd ensimmaisid so-
velluskohteita, jotka olivat 1a-
hinna sotilastekniikassa pa-
himpaan kylm&n sodan ai-
kaan. Toisaalta etenkin nikke-
lititaaniseoksilla suhteellisen
kallis valmistusprosessi ja
patenttisuoja ovat aiemmin
kayttékohteet

| sovelluksiin, joissa materiaa-

likustannus ei ole ollut ratkai-
seva valintakriteeri. 1970-lu-
vun energiakriisin  aikaan
muistimetalleilla yritettiin teh-
dé ldmmdnvaihdinpohjaisia

| energialaitoksia, mutta nama

kokeilut paattyivat pian moni-
mutkaisten rakennelmien
hyétysuhteen vdhaisyyteen.
Yksisuuntaiset muistimetal-
lit ovat omimmillaan erilaisis-
sa kiinnittimissé, liittimissa ja
venttiileissa. NiTi- ja NiTiNb-
holkkikiinnittimid ~ kaytetdan
lentokoneissa seké esim. me-
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renpohjassa olevien oljyput-
Kistojen korjausliitoksissa -
maanpinnalla voidaan kayttaa
halvempiakin konstruktioita,
joten esim. Kiinassa 6ljyputki-
litoksia on tehty FeSiMnCrNi-
holkeilla. Kiinnitinratkaisuissa
Cu-pohjaisia seoksia kayte-
td44n mm. autoteollisuudessa.
Laketiedekin tuntee NiTi-
kiinnittimet ja mm. Oulun yli-
opistossa julkaistiin  viime
vuonna vaitdskirja tallaisten
luukiinnittimien biokompabili-
teetista.

Kaksisuuntaisia muistime-
talleja kaytetdan yleisesti ro-
botiikassa erilaisten voimaa
tuottavien komponenttien

materiaaleina. Langoista teh- |
tyihin "muskeleihin” voidaan |

sahkovirralla tuottaa tarvittu
pieni l&mpdenergia, jolla lan-
gan pituutta voidaan muuttaa

virtaa pulssittamalla ja talléin |

PERINTEINEN

MSM-NEULA

Kuva 4. Ompelukoneen korvaava MSM-sovellus.

elastisuuteen perustuvia so-
velluskohteita muistimetalleil-
la on runsaasti, néista tunne-
tuimmat nikkelititaaniseoksilla
ladketieteessa, mm. hampai-
den oikomaraudat seka paiva-
kirurgian tyovélineet.

Motion due to magnetic field A

|

linear

hyﬁ
bend

o W

-
-

torsion

conventional (e.g. Terfenol-D)

——s

MSM-mechanism (e.g. NiMinGa)

Kuva 3. MSM-materiaalin evi litkemahdollisundet magneettikentdssi.

saadaan muskeli liikkumaan.

Muistimetallien
muita mielenkiintoi-
sia kaytostapoja

Muistimateriaalien hyvin "not-
kea” kiderakenne antaa niille
usein muitakin mielenkiintoi-
sia ominaisuuksia. Useat
muistimetallit ovat myds su-
perelastisia - niitd voidaan de-
formoida austeniittisena jopa
7-8 % - ja kuormituksen pois-
tuessa rakenne palautuu tay-
sin alkuperaisekseen. Super-

erdissa jalometalliseoksissa
my6s martensiittialueella, jol-
loin puhutaan kumimaisesta
(rubber-like) kayttaytymises-
ta. Tata ilmicta ei ole vielad
pystytty hyddyntaméaan kau-
pallisesti.

Eras ehka talla hetkella eni-
ten huomiota herattava ilmié
on havaittu ja todennettu
NiMnGa-seoksissa.  Niissa
edelld mainittu martensiitti-
varianttien k&antaminen on
mahdollista kayttden mag-

| vun

neettikenttda. Kun martensiit-
tivariantteja oiotaan yhden-
suuntaisiksi pyorivalla mag-

neettikentalla, niiden orien- |

taatiosuunta vaihtuu jatku- |

vasti, seurauksena on kappa-
leen venyminen ja kutistumi-
nen kentdn pyérimisnopeu-
den mukaisesti. N&in voidaan
tuottaa kuvan 3 mukaisesti
hyvinkin vaihtelevia muodon-
muutoksia.

lImiétd kutsutaan MSM-il-
midksi (Magnetically Control-
led Shape Memory) ja sen
keksi suomalainen tekniikan
tohtori Kari Ullakko 1990-lu-
loppupuolella.  limién
merkityksen on arvioitu kone-
teollisuudessa olevan samaa
luokkaa kuin transistorien
merkitys elektroniikkateolli-
suudessa.
merkkind on kuvan 4 uusom-
pelukone, jossa "Singer”-om-
pelukoneen noin 300 erilai-
sen osan laitekonstruktio on
korvattu samaa toimintaa to-
teuttavalla kaksiosaisella

| "MSM-koneella” eli (1) MSM-
Hieman superelastisuuden |
| tapainen kiytés on havaittu

neulalla ja (2) vaihtelevan
magneettikentan aikaansaa-
valla kdamilla.

Muistimetallitutki-
mus Suomessa

Teknillisen korkeakoulun Me-

Sovellutusesi- |

talli- ja materiaaliopin labora- |

toriossa (MOP) muistimetallit |

kytkettiin opetukseen ja tutki-
mukseen mukaan 1980-luvul-
la. Ensimmainen diplomityd
kuparipohjaisien muistimetal-
lien ominaisuuksista valmis-
tui 1980-luvun loppupuolella

yhteistydssa Outokumpu
Oy:n Porin tehtaiden kanssa.
Laajamittaisempi tutkimustyo
kaynnistyi 1990-luvulla ja
aluksi aiheena olivat nikkeliti-
taaniseokset, joiden tutkimus
on edelleen kaynnissi. Sa-
moihin aikoihin laboratorios-
sa alkoi myds typpiseosteis-
ten rautapohjaisten muisti-
metallien tutkimus Suomen
Akatemian tutkijanvaihtoyh-
teistydon puitteissa yhdesséa
Ukrainan Kiovan Metallifysii-
kan Instituutin (IMP) kanssa.
Parastaikaa Metalli- ja materi-
aaliopin laboratoriossa on la-
boratorion  koordinoimana
kdynnissa tdhan mennessia
historian suurin Tekesin ra-
hoittama projekti, johon yh-
teistybpartnereina osallistu-
vat ABB Corporate Research
Oy, Outokumpu Research
Oy, Metso Oyj, AdaptaMat
Oy, Metalliteollisuuden kes-
kusliitto, TKK:n Lazketieteel-

lisen tekniikan laboratorio
sekd Fysiikan laboratorio,
Massachusetts Institute of

Technology (MIT), IMP sekéa
yhteistybkumppanit Israelis-
sa. Projektissa tutkitaan
MSM-materiaaleja, joilla on
askettdin saavutettu maail-
manennatysluokkaan kuulu-
va yli 5 %:n palautuva muo-
donmuutos pydriviassa 0,6
T:n magneettikentassa. Tama
on ndhtévissd "on-line” Me-
talli- ja materiaaliopin labora-
torion  kotisivuilla  (http://
www.hut.fi/Units/PhysicalMe-
tallurgy/index2.html).00

57



58

JUTTUJA JA

EASKTJA

KERAYSVUOROSSA ANTERO HAKAPAA, MUISTELIJANA TALLA

KERTAA KALERVO RAISANEN, PAITSI

Kesiretkeilylla Oulunjoki-
laaksoon 1950-luvun alku-

seen” — oli mukana myds har-

Bussimatkalla voimalaitoksil-
le oli tdm& "Egyptin Mikko”
vield Tervahovin edellisillan
lumoissa, piteli paataan ja
voihki
valkoviinin

tuo - se on tislattukin rypélei-
den asemesta tuollaisista
kasveista. Tietd reunusti juh-
lallinen tukkimetsa.

*

Heikkihan ei juuri koskaan
lausunut mitddn poliittista.
Neukkujenkin suhteen hén
oli vaitelias, eikd ainakaan
esittdnyt arvosteluja. Kerran-
kin hén - taisi olla Outokum-
mun insindoripaivilla - kertoi
kaynnistaan kuparikaivoksel-
la Etela-Uralilla. Teksti oli
neutraalia, han luetteli nume-
roita, kertoi tyGtavoista ja tek-
nisistd ratkaisuista. limeni
mm, ettd tydvakea oli kaivos-
puolella noin 1200. Joku ky-
syi hanen arviotaan toimin-
nan ja tekniikan tasokkuu-
desta. Tuohon Heikki ei ha-
lunnut ottaa kantaa. Mutta sit-
ten toinen kysyja muotoili ky-
symyksensé uudelleen:

Jos Sina olisit siella kaivok-
sen johtajana, montako ty6n-
tekijaa siella silloin olisi?

Kaksisataa, sanoi Heikki
kuivasti, kokosi paperinsa ja
kumarsi lahtiaisiksi.

Toisella esitelmakerralla
sattui Heikin tarina runsaan
lounaan jalkeen. Silloin olivat
diakuvat vield uusi ja hieno
asia. ja Heikillakin oli niita
sarja. Mutta tunnelma alkoi

KERETIN OSUUS

kdydd nuokkuvaksi, kunnes

| valkokankaalle lajahti mita
puolella —"matkalla pohjoi- |

upein - ja mitd vahdpukeisin

| = kaunotar.
joittelija faaraciden maasta. |

Ohoh, sanoi Heikki. Tama

{ on sitten vehje nimeltd Gold
| Digger. Mutta se on toisesta
| esitelmasarjasta. Kun nauru
| olilaantunut, rykéisi Heikki ja
kuivan suomalaisen |
voimallisuutta. |
Tankki viittasi bussin ikkunas- |
ta ulos ja sanoi ettéd ihmekos |

lausahti: Herasittepas!
*
Olin v.1966 juuri muuttanut

Tornioon ja tulevan tehtaan
paikalla vield metsa humisi.

{ Heikki tahtoi tulla katsomaan
| tehtaan paikkaa, oli myds
| menossa kalavesilleen Simo-

joelle.

Pistdydyimme tietysti Haa-
parannallakin, ja Heikki ihas-
tui sikdldisen Systeemin olut-
purkkeihin. Niitd olisi kevyt
kannella Simojoelle, eika nii-
t4 Suomesta silloin saanut.
Ostimme niitd aimo pussilli-
sen.

Siitapas tullimies riemastui.
Emme tienneet kyllakaén etta
olutta ei saanut Haaparannan
reissulta tuoda ja pussi oli
taysin nakyvissa etuistuimen
jalkatilassa. Naamaanikaan
ei viela Torniossa tunnettu,
eikd vanha Kapitdénini herat-
tanyt kunnioitusta.

Tullari vaati kovin sanoin
tolkkeja valtiolle, “taikka
muuten”. Heikki kysaisi séy-
sedsti mitd niille tapahtuisi.
"Ne tuhotaan” uhosi publi-
kaani.

"Niinpa tietysti” sanoi Heik-
ki, koppasi pussin, pyotréhti
vieressd seisovan ja kotiinsa
pain matkalla olevan ruotsa-
laisauton ovelle. "Vill du ha
oOl, var s& god” ja lgjaytti pus-
sin kuskin syliin. Palasi takai-
sin ja sanoi tullimiehelle:” Tu-
hotkoon han!”

*

vun syksynd palaamassa
Lohjan suunnasta Helsinkiin,

ja juoda evaitaan. Tankille tuli
kova tarve pagstéa pilssivetta
ulos. Vaan hité keinot keksii.
Hén kysyi kohteliaasti. olisiko
Lasse W'l vield myota ne
kumisaappaat, joita han oli
Tytyrissa kayttanyt. Olivathan
ne. Ja niin Tankki otti kumi-
saappaan, laski siihen ja heit-
ti sen takaovesta ulos. Lasse
oli vahalla suuttua, mutta

| Tankki lepytti hanet lupaa-
| malla korvata saappaat, ja
Olimme muutamana 50-Iu- | selittamailé, etteindn han mi-
| tenkaan olisi voinut pysayttaa
| bussia ja menné ulos asial-
vuorimiesretkeilyn péatteek- | leen ndin tihedsti
si. Linja-auton perélooshissa | seuduilla.
meité istuskeli tiivis joukko - |
onhan niin hauska matkustaa |

asutuilla

Kun oli ajettu muutama ki-
lometri, han &kkid tempasi
toisenkin saappaan ja heitti
senkin tiepuoleen. Ja lausah-
ti: "Kavi n3ds sadliksi sitd
raukkaa, joka I6ytaa vain yh-
den saappaan!”

*

Olimmepa kerran, taas ai-
kojen aamussa, syysretkeile-
massa Imatran terédstehtaalla.
Kerholla iltaa istuttaessa joku




laitoksen insinddreistd, joka |

oli taitava taikatemppuilija -
nimen olen
unohtanut - esiintyi menes-
tyksella.

Aplodien tauottua Heikki
rykaisi, ja sanoi hankin osaa-

vansa muutaman tempun. |

Muun muassa hén kertoi pys-
tyvansd kaatamaan tayden
grogilasin miehen housun-
taskuun, ilman ettd housut
kastuu!

"Et kylla osaal!” huusi Sten

Gronblom - silloinen laitok- |

sen iséntd ja tyOnantajani
kruununprinssi. "Viissatanen

vetoa, ettd osaan!” vastasi |
Heikki. Ja veto lyétiin, me |
olimme sekundantteina. Ja |

Heikki otti tdyden lasinsa ja

kaatoi sen Stenin housuntas- |

valitettavasti |

kuun. Arvaahan tuon, kuinka |

siina kavi. Hiljaisuus.

"Voi hitto” sanoi
"Nyt mina epdonnistuin. Mut-
ta tuossa on viissatanen”. Ja
kaivoi taskustaan ryppyisen
setelin. Elettiin ns. vanhan
markan aikaa.

*

Petri ja Heikki olivat joskus
50-luvulla yhdessa

Mosko-

Heikki. |

vassa. Herrat majoitettiin ho-

{ tellin VIP-sviittiin. Se oliiso lu-
| kaali, jossa oli muun muassa

sali ja salissa juhlava konsert-
tiflyygeli. He arvelivat, etta

| hotellin johtaja piakkoin soit-
| taisi ja tiedustelisi onko kaikki
OK. Ja sopivat, mitd sano- |

| Tanner,

taan. Ja tirehtdori soittikin:
Gasbadin Bryk, gasbadin
onko kaikki hyvin,
onko toivomuksia? Petri sa-
noi vakavana: “KyllaTeidan,
suuren hotellin johtajan pité&i-

| si ymmartaa ettei tama tallai-
nen kay!”. Johtaja hataantyi |
ja alkoi noyrasti kysella mika |
vikana, Teidan Ylhdisyytenne, |
mihinka ette ole tyytyvainen? |

Ja Petri; “Tajutkaa nyt vii-

mein! Meitd on t3allA kaksi |
. | miesta - ja meilld on vain yksi
| flyygeli!”. Asiaan kuuluu, etts
' | ainakin Petri oli taysin epa-

musikaalinen.

Presidentti Urho Kekkonen
vieraili 7.-8. elokuuta 1966
Kokkolan tehtaiden
“Merimajalla”. Kuvassa
presidentistd vasemmalle
wuorinenvos Bryk ja otkealle
Vaasan lidnin maaherra
Ablbick, presidentin
nuoempi adjutantti majuri
Tuominen, Vaasan
sotilaslianin komentaja
kenraalimajuri Nuolimaa ja
yli-insinoori Tanner.”

| pelivaraa mahdollista jaaty-
| mistd ja pitempia juhlapyhia
| varten. Kun kerran nostetaan
| malmia maan alta ensin 400
| metria,

| puuttunut kuin umpinaisia”,
| napautti Heikki.

Heikki Tanner Keretin
rakennustyomaalla eloknussa
1953.

| kuljettimien
- johdosta.
| tehty

*

Istuimme 1960-luvun lopul-
la Petrin lounaalla Kuparita-
lon kabinetissa. Raittiusmies
Erkki Leikkonen kertoi kuin-
ka hyvén illallisen han oli ei-
len Kalastajatorpalla saanut.
“Ajatelkaas, meilla oli rasva-
tonta ruokaa, oli alkoholiton-
ta punaviinia ja sitten viela
koffeiinitonta kahvia! Kylla oli
hienoal”. “Eipa sitten muuta

*

| ollut
| Paitsi tuon kerettildisen lou-

en vuosikymmenten kaytto-
miehet seki kaivoksen etta ri-
kastamon puolella ovat sit-
temmin siunanneet suunnit-
telijaa, sekd siilotilojen etta

poisjattamisen
Mydhemmin on
Koepe-nostotorneja
useilla eri korkeusmitoilla.
Neuvostoliitossa piti tietenkin
lyéda korkeusennitys, vl

| 100 metrid, mutta monumen-
| taalinen korkeus 96 metria

oli Heikki Tanneria...

*

Keretin kaivoksen taytto-
louhintamenetelméan nimi
tuskin olisi ‘pystyrintalouhin-
ta’, ellei kehittdmassa olisi
Heikki  Vaindnpoika.

hintamenetelman yhtena ke-
hittdjana, Heikki on jaanyt ai-

! kalaisten mieleen muutenkin

Outokummun Keretin kai-
voksen suunnitteluvaiheessa
keksittiin 1950-luvulla paino-
voima (uudelleen). Heikki oli
taas delegoinut kaikki rehelli-
set ty6t, nosti savukkeen suu-
pieleen, jalkansa ty6pdydal-
le, katseensa ensin kattoon,
sitten tupakki- askin pohjaan.
Klubi77-askin taakse ilmestyi
yhteenlasku; murskesiilon
korkeuteen lisattiin kahden
murskausvaiheen ja ainakin
seulontavaiheen vaatima kor-
keusmitta, lisdksi Kdpe-nos-
tokoneen ja vastaanottosiilon
vaatimat korkeudet. Sum-
maksi tuli reilu 90 m.

Tassdpa ainutkertainen ti-
laisuus tehda ikuinen ja naky-
vé monumentti eraélle orgaa-
nisen kemian kuuluisalle yh-
disteelle! Niinpa Silta & Sata-
ma Oy’n liukuvalukuviin tuli
nostotornin kokonaiskorkeu-
deksi 96 metrid. Perustelukin

oli vedenpitava: siiloihin lisda

samantien voidaan
nostaa vadhan korkeammalle,
laittaa seuraavat malminka-
sittelyvaiheet toistensa péaalle
ja jattaa kuljettimet vaiheiden
vélista. Nain saastettiin kuljet-
timien sekd investointi ettd |
niiden kunnossapito koko |

| kaivoksen elinian. Seuraavi- |

| lahjakkaana insin6orina. Siita

seuraava muistelus:
1940-luvulla oli Yldjarven
murskaamolla murtunut Sy-
mons-murskaimen akseli.
No, uusi oli saatu ja se piti sit-
ten naittaa kartio-osaan. Mor-
gardshammar oli hionut sen
liukutiukaksi, ja sepa ei mi-
tenkddn meinannut menni

| reikéénsa, pyrki vain juuttu-

maan kiinni ennen aikojaan.
Siina tuli ankea tuumaustunti.
Oli kuuma kesapaiva, ja ehka
Yldjérven Sini-pojillakin oli ol-
lut iltakokous. Hiljaisuuden
katkaisi Tankin naseva ko-
mento: JAITA! Ja kun akseli
oli jonkun aikaa ollut jaska-

| san sisdssd, menihidn se kil-
| tisti reikdansa.

Kartiomurskainten ripusta-
minen Keretin tornimurskaa-
mossa vaijerien varaan ei
saanut Heikiltd nimed, mutta
voisi hyvin olla esim HT-ripus-
tus. Murskaimen ripustusme-
netelmé&lld saattaa olla muita-
kin isig, ilmoittautukoon Vt-
lehden toimitukseen, ken asi-

| astatietda.0d
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Teollisuuden
ruostumaton
pulssi.

Jaron ruostumattomien putkien tehtivi
teollisuudessa on elintirkeii. Ne kuljettavat
kaiken sen oleellisen raaka-aineen. jota ilman
teollisuuden syke pysihtyisi. Jaron putket
ovat pitkin ja perusteellisen tuotekehityksen
tulosta ja ne on luotu kestimiiin jatkuvaa

rasitusta teollisuuslaitoksen koko eliniin.

Ruostumattoman teriksen
asiantuntija.

Q jaro

STAINLESS STEEL Prib 006G T8O ST Fax iin) 786 5222

OV JA-RO Ab
PL 1S 68001 Pictarsaeri

Tulevia kongresseja ja tapahtumia

2000
September
11.-14.9.
Sept.00
October
9.-12.10.
15.-18.10.

16.-18.10.
23.-24.10.
November
21.-22.11.
21.-24.11.

2001
March
30.-31.3.
August
6.-10.8.
25.-29.8.

September
19.-21.9.

MINExpo International 2000, Las Vegas, USA
30" Annual Hydrometallurgical Meeting of CIM, Saskatoon, Canada

XVIII World Mining Congress, MINExpo INTERNATIONAL 2000, Las Vegas, USA
EuroGeo 2000, 2™ European Geosynthesis Conference and Exhibition, Bologna,
Italy

8" International Mineral Processing Symposium, Antalya, Turkey

Metallurgisten prosessien ohjaus, POHTO, Oulu

Sulkeumametallurgia - mikro- ja makrokuonat, POHTO, Oulu
5" Moscow International Mining and Metallurgy Exhibition, Moscow, Russia

Vuorimiespaivat 2001 ja VMY:n 58. vuosikokous, Marina Congress Center, Helsinki
Aggregate 2001, Environment and Economy, Helsinki

40" Conference of Metallurgists / 31" Annual Hydrometallurgical Meeting of CIM,
Toronto, Canada

21% Intergeo, Tradefair and Conference for Geodesy, Cologne, Germany
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Siis vavise Suomi. Seppo Kadridi-
nen on uhannut luonua kaikista
muista luocttamustoimistaan ja
ilmoittanut keskittyvdnsa tosis-
saan savolaisten etuien ajami-
seen eduskunnassa.

SIIS mita yht&ldisyyttd on meikalaisilld ja afgaaneilla? No
joo, ei paljon mitéén, ilmeisesti molempien onneksi. Pait-
si, etta kun viime talvena Lontoon Stanstediin kaapatun
afgaanikoneen matkustajat aikanaan palautettiin kotiin,
olivat kommentit Hesarin mukaan mm. ettd: “...sda oli
masentava ja ruoka kamalaa, miten olisimme voineet j43-
da!” Siis mitd yhtaldisyytta olikaan meikalaisilla ja afgaa-
neilla?

SIS jos kettutyttdjad, eldinten vapautusrintamia ja vastaa-
via kekkuleita olisi ollut mesozooisella kaudella, niin ne
takuulla olisivat julistaneet tyrannosaurukset ja muut hir-
muliskot uhanalaisiksi ja suojeltaviksi lajeiksi. Ja olisi kai
ollut oma Jurasic Park joka heikilld takapihallaan. Ja olisi-
vat kai em. tyypit sitten juoksennelleet padstelemassé ko.
otdkoita hakeistddn. Muuten: Pelottelee osa vihreista talla
taas uudestaan uhkaavalla jddkaudella. Ja kauhistelee se
toinen puolikas maapallon l&mpétilan nousua kasvihuo-
neilmién seurauksena. Johtop&atds: Jatketaan entiseen
malliin niin tasapaino eikun sailyy?

SIIS iltapaivalehtid ja muita kuudennen luokan painotuot-
teita luettuaan ei voi tulla muuhun lopputulokseen, kuin
ettd koulutus ja siitd mahdollisesti seuraava, hyvinkin
kyseenalainen parempituloisuus on suurinta mahdollista
syntia mihin Suomessa voi sortua. Siis oltiin tdssa jossa-
kin vaiheessa panemassa verolle jopa firman omiin tar-
peisiinsa kustantama lisa- ja tdydennyskoulutusta. Mika

ihmeen verotettava palkkaan verrattava etuisuus koulutus
ja osaaminen itsessdan muka on? Sitten jos firma koulu-
tuksesta johtuen pétevyyden kasvun seurauksena katsoo
tarpeelliseksi maksaa liséa liksaa, niin ei koulutuksen tuo-
ma etu takuulla verottamatta jaa. Vai onko kyseessé tdma
intellektuaalin kapitaalin eli pAdoman verottaminen? Siis
jos ko. logiikkaa jatketaan, pitaisi ylipdédtansa kaikki pe-
rustason jalkeinen koulutus panna verolle. Tyéttémyys-
koulutusta myéten.

SIIS raskyivat pitkin Helsingin katuja 30 vuotta sitten ban-
derolliensa takaa tunnetut partaveikot, sadankomitealai-
set ja “kulttuuriradikaalit”, joukossa sittemmin mm. usei-
ta ministereité, ettd “USA pois Vietnamista tai me ei aleta
mitaan!” No on tama edelleen-kommunistijohtoinen sosi-
alistinen tasavalta juuri viettanyt “itsendistymisensd” 25-
vuotisjuhlia. Ja erddnd maailman kdyhimpiin lukeutuvana
maana. Syyt ko. taloudelliseen tilaan tiedetédan. Miettikda-
pés, oi asianomainen ent. “Alymyst6”, oliko puuhastelun-
ne aikanaan niin kovin &lykasta. Siis kestda toisen neljan-
nesvuasisadan, ennenkuin ko. maaparka, mm. teidan toi-
lailujenne johdosta, saavuttaa edes |&himman, vdhem-
man hélmdsti johdetun naapurinsa, eli Thaimaan nykyta-
son. Muuten, ovat aikanaan tukemanne “vapautusrinta-
mat” kannattajineen, viimeksi Etiopiassa ja Eritreassa, jél-
leen osoittaneet mieltddn. Tall4 kertaa keskindisen sodan
puolesta, ja mm. paiskoneet kivilla YK-porukkaa ja muita
tarpeettomaksi katsomiaan rauhanpuluja. Miten tamaé nyt
oikein istuu tdhan sadan-, tms. -komitealaiseen henkeen?

“ITSE asiassa en muista koko Japaninmatkasta yhtaén
mitdan. Ainoa todiste, etté olin sielld, on leima passissa.” -
Kumparelaskija kaatumisestaan viime talven maailman-
cupissa Suomen Urheilulehdessa. Siis liekd tuo nyt niin
mitenk&an erikoista. Tosikot ovat uransa aikana tehneet
lukuisia ulkomaanmatkoja, joista eivat muista mitaan.
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VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 3/2000

Irja
Péiikkonen
kartanon

| herra.

Saanko esitella

Vuorinaisten johtokunta valit- |
si tdman vuoden helmikuus- |

sa yhdistykselle uuden sih-
teerin. Oli jo aika p&astaa

Tuulikki Hakkarainen vapaal- |
le monen vuoden ahkeran |

uurastuksen jalkeen. Kiitok-
set vain Tuulikille viela tassa-
kin yhteydessa hyvasta tyos-
tal

Nyt haluaisimme esitella |
Teille, hyvét vuorinaiset, uu- |

den sihteerimme, Irja P&aak-
kdsen. Annamme Irjan kertoa
itsestddn esittdmalla hanelle
muutamia kysymyksia.

Miten tulit liittyneeksi
vuorinaisiin, ja milloinka se
tapahtui?

"Olin pitka&n sivusta kuun-
nellut kertomuksia vuorinais-
ten jarjestédmistd hauskoista
retkistd ja tapahtumista. Olin
odottanut, ettd joku tuttavis-
tani kutsuisi minutkin jase-
neksi. Luulin, ettd tarvitaan
ystavan suositus. Erdana péi-

vana sitten huomasin Vuori-
teollisuus-lehdests, etta tarvit-
see vain ilmoittautua ja mak-
saa jasenmaksu. Siltd seiso-
malta liityin jiseneksi. Se oli
noin kolme vuotta sitten”.

Olet vuorimiehen, Esko
Paakkodsen, puoliso, jos nyt
ndina aikoina viela voi tata
merkityksensd menettinyt-
ta sanaa kayttaa! Nyt asutte

Espoossa, mutta minkilai- |
nen on yhteinen historian- |

ne?

"Tapasimme opiskeluaikoi- |
na Oulussa. Ensimmaiset yh- |
vuotta |
asuimme Kokkolassa, sitten |

teiset kymmenen
Helsingissa Lehtisaaressa
noin kolme vuotta. Sen jal-
keen olemme olleet Espoon
kaupungin asukkaita”.

Miltd tuntui muuttaa paa-
kaupunkiseudulle  ”maa-
laiseldman” jalkeen?

"Lahtd Kokkolasta oli hiu-
kan haikea. Sielld oli perus-

| tettu perhe, luotu yhteisen

elaman kuviot ja laheinen tut-
tavapiiri. Suurin ero oli kai sii-
nd, ettd pienessa kaupungis-

| sa yhteydenpito ystaviin oli
| helppoa, ja polkupyérd oli

riittdvd kulkuvéline kaytan-
nén asioiden hoitamiseen.
Né&in ei ollut enda Lehtisaa-
ressa. Kulttuuritarjonta oli tie-
tenkin Helsingissd monipuo-
lisempaa ja antoi uusia ulot-
tuvuuksia”.

Olet aikaisemmin ollut

| tydeldamassd mukana. Mita

tuolloin teit, ja mika on kou-

| lutuksesi?

"Kokkolassa asuessamme
olin opettajana Kokkolan
Kauppaoppilaitoksessa. Kou-
lutukseltani olen fil.kand”.

Mita harrastat vapaa-ai-
kanasi?

"Liikunta eri muodoissa on
aina kuulunut vapaa-aikaani.
Puutarhan hoito liittyy kesén
kuvioihin ja parhaillaan opet-
telen tiffany-lasin valmistusta”.

Kiitos -haastattelusta, Irja!
Mainittakoon viela, etta vuori-
naisten sihteeri ei valttamatta
erotu tilaisuuksissamme
muusta joukosta. Han hoitaa
tehtavidédn paaasiallisesti ko-
tona tietokoneen ja puheli-
men &arelld. Han kirjoittaa ja-
senkirjeet ja podytakirjat seka
hoitelee jésenrekisterid yh-
dessé puheenjohtajan ja ra-
hastonhoitajan kanssa. Niin,
ja hén on aina lasni ja huo-
lehtii siita, etta kaikkien nimet
tulevat vieraskirjaan.

On mukavaa, kun jokainen
luottamustoimeen sitoutunut,
oli han sitten puheenjohtaja,

| sihteeri tai joku muu, tuo mu-
| assaan oman persoonallisen

savayksensd tahan kysei-
seen tehtdvaan. Irjalla se on
iloinen hymy, reipas olemus
ja palvelualttius.(J

TEKSTIT JA KUVAT:
ANJA KORHONEN

Kahvihetki kartanossa ja
muvuta mielenkiintoista

Vuorinaisten kevatretki 13.
toukokuuta suuntautui aluksi
kohti Pernajan pitdjassa si-
jaitsevaa Tervikin kartanoa.
Téyden bussilastillisen vuori-
naisia ja "parempia puolisko-
ja” (33+18) toivotti tervetul-
leiksi puheenjohtajana jo kai-
kille tutuksi tullut Sanna-Lee-
na Alopaeus. Herkistyipa han

néin ditienpaivan aattona lau- |

sumaan runonkin, missa
saattoi olla ihan pikkuisen
vihjailun makua lasn&oleville
herroille! Menikéhan perille?

Tervikin kartano on ollut sa-
man suvun hallussa jo vuo-
desta 1636 alkaen. Tilan ny-
kyinen p&arakennus, upea
empire-tyylinen puukartano,

on valmistunut vuonna 1726.
Talon valtiatar, rouva Gunilla
Ehrnrooth, ja hanen tyttaren-
sé Janica von Veh perehdytti-
vat meité kartanon ja sen esi-
isien vérikkaisiin vaiheisiin
mieliin  painuvalla tavalla.
Saimme ihailla upeata muo-
tokuvakokoelmaa, joka on
eras suurimmista Suomessa.
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Talon ruokasaliin oli katettu

kahvipdyta runsaine antimi- |

neen, kartanon keittiéssa lei-
vottuine sampyléineen ja
ruisleipineen. Runsas tarjoilu
ylitti kaikki odotukset.

Matka jatkui, ja seuraava
kohteemme oli Strémforsin
ruukkialue Ruotsinpyhtaalla.

Ruukin Myllysséa nautitun lou- |

naan ja virvokkeiden jalkeen
teimme ostoksia kasitydlais-
ten ja taiteilijoiden puodeis-

sa. Kavdisimme myds viehat- |

tavassd kahdeksankulmai-
sessa puukirkossa, joka on
kuuluisa Helene Schjerf-
beckin maalaamasta alttari-
taulusta.

me kohteena oli Bongan lin-
na. Vaikka opastus taalla hie-

man ontuikin, oli kuitenkin
mielenkiintoista ndhd& Riitta
Nelimarkan "erilaista” taidet-
ta, hiilipiirroksia, kuvakudok-
sia ja villareliefeja. Niiden va-
rityksessa turkoosi, oranssija
punainen toistuivat teoksesta
toiseen.

Paluumatkalla bussin suri-
nassa sulattelimme nake-
maamme ja kuulemaamme.
(Paitsi eras, joka takapenkilld
harjoitteli Moskovassa pidet-
tdvaa esitelmaansal) Raimo
Matikainen kiitti osallistujien
puolesta matkan jarjestsjia.

| Kiitokset otettiin mielihyvin
Loviisassa mielenkiintom- |

vastaan.O

Kartanon upeassa salissa.

Retkelaisia Tervikin
kartanon edustalla.

AFORCIT

TEHTAAT:
Hanko (019) 22001

- MARKKINOINTI: | -
Hanko, Tommi Halonen (019) 2200 310
Vihtavuori, Heikki Kuula (014) 3779 412

TEKNINEN NEUVONTA:
Kalle Ylitalo  (019) 2200 311
Jaakko Lindén (03) 546 2610 (KEMIITTI)
Rauno Rasanen (0400) 398 01 (KEMIITTI)

T

Vihtavuori(014) 3779 211

1S0 9001
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EAGE >00 GLASGOW
29.5-20602000

Vuorimiesyhdistys on
EAGE:n (European Asso-
ciation of Geoscientists
and Engineers) jasenyh-
distys.

Viime vuonna kokous pi-
dettiin Helsingissa, tana
vuonna paikkana oli Glas-
gow Skotlannissa. Osallis-
tujia konferenssissa oli
noin 3000 ja lisaksi siihen
liittyi laaja alan laitenaytte-
ly.

Professori Markku Pelto-
niemi (Teknillinen korkea-
koulu) on ollut viime vuo-
den EAGE:n varsinaisena

presidenttind ja ensi vuo-
den hén jatkaa past-presi-
denttina.

Suomalaisista Mari Lahti
(Geologian  tutkimuskes-
kus), Sonja Voipio (Elesco
Oy) ja Jaana Lohva (Geolo-
gian tutkimuskeskus) piti-
vat esitelméan. Heikki Soini-
nen (Geologian tutkimus-
keskus) toimi Electrical/
Electromagnetics-session
puheenjohtajana. Laite-
nayttelyssa GTK:lla oli
oma osasto, jossa esitel-
tiin geofysiikan ymparisto-
sovelluksia.

limoittajat /Annonsorer

Avainlaskelmat Oy
Endress & Hauser Oy
Oy Forcit Ab
Fundia Wire Oy
GTK
Imatra Steel Oy Ab
[TS-vahvistus Oy
Oy JA-RO Ab
Kemira Chemicals Oy
Kuusakoski Oy
Larox Oy
Lemmink&inen Construction Ltd
Miranet Oy
Nordberg Group
Outokumpu Steel Oy
Outokumpu Research Oy
Partek Nordkalk Oy
Pohto
Rautaruukki Oy
Sandvik Tamrock Oy
Oy E. Sarlin Uunit Ab
Sonera Corporation
Oy Svedala Ab
Tamfelt Oy Ab
Warman int. Scandinavia Oy
YIT - Insindorirakentaminen

Suomen geologisen seuran ja
Vuorimiesyhdistyksen
geologijaoston yhteinen

SYYSEKSKURSIO
LOUNAIS-SUOMEEN
20. - 21.9.2000

Ekskursiomestarina toimii Heikki Hirvas Geologian
tutkimuskeskuksesta

ALUSTAVA OHJELMA

KESKIVIIKKO 20.9.2000

07.30 - Bussi Otaniemesta (GTK)

07.50- Bussi jatkaa rautatieasemalta

08.20 - Bussi jatkaa Seutulasta

10.30-11.30 . Tutustuminen turvetuotantoon
Forssassa

11.45-12.45 - - Lounas Huittisissa

13.45-16.00 - Kemira Pigments, Yyteri

16.30-18.00 - Luontotalo Arkki, Pori

18.00-19.00 Majoittuminen Porissa Hotelli Vaakuna

19.00-21.00 Tutustuminen Porin oluttehtaaseen

21.30 - [Hallinen Punaisessa Kukossa

TORSTAI 21.9.2000

07.00- Aamiainen

08.00 - Liikkeelle Porista

08.30-11.00 Mantyluoto: tutustuminen
hiilivoimalaan

12.00-16.00 Lounas ja tutustuminen Olkiluodon
ydinvoimalaan

16.00 - Paluumatka Helsinkiin

20.00 - Seutula

20.30 Rautatieasema

21.00 Otaniemi, GTK

Ekskursion hinta on 1-hengen huoneessa 850 mk/hio
ja2- hengen huoneessa 700 mk/hié.

limoittautumiset Vuorimiesyhdistyksen geologijaos-
ton sihteerille Jaana Lohvalle 30.6.2000 mennessa.
Mukaan rmahtuu vain 40 henkil6a.

Osoite:

Geologian tutkimuskeskus, PL 96, 02151 ESPOO
puh:: 0205502309

fax: 0205502197

E-mail: jaana.lohva@gsf.fi
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Metallurgi- '
; @
jaoston
tapahtuma-
kalenteri 2000

23.-24.10.
Metallurgisten prosessien
ohjaus, POHTO, Oulu

9.11.
Syyskokous, TKK

21.-22.11.
Sulkeumametallurgia -
tuoteominaisuuksien hal-
linta, POHTO, Oulu (siir-
retty toukokuulta, aiem-
min nimelld: Sulkeuma-
metallurgia - mikro- ja
makrokuonat)

Johtokunnan yhteystiedot

PUHEENJOHTAJA,

Dl Pekka Tuokkola
02-5358 501 suora

02-5358 539 fax

040-543 4253

Outokumpu Harjavalta
Metals Oy, 29200 Harjavalta
pekka.tuokkola@
outokumpu.com

VARAPUHEENJOHTAJA

Dl Pekka Mattila

08-849 2728 suora

08-849 3333 fax

040-557 8657

Rautaruukki Oy Raahe Steel
PL 93, 92101 Raahe
pekka.mattila@rautaruukki.fi

Di Markku Tilli

09-5028 0244 suora
09-5028 0500 fax

040-500 8210

Okmetic Oy, PL 44,

01301 Vantaa,
markku.tilli@ okmetic.com

Prof. Veikko Lindroos
09-451 2673 suora
09-451 2677 fax
050-550 2673
Teknillinen Korkeakoulu
Metalli- ja materiaaliopin
Laboratorio
Vuorimiehentie 2,
02150 Espoo
veikko.lindroos@hut.fi

DI Osmo Mikkola

0204 804 240 suora

0204 804 712 fax

0400 176 712

Lokomo Steels Oy

PL 306, 33101 Tampere
osmo.mikkola@nordberg.com

DI Lasse Vihavainen
05-6802 205 suora

05-6802 204 fax

040-559 0019

Imatra Steel Oy 55100 Imatra
lasse.vihavainen@
imatrasteel.com

TkL Markus Malinen
019-221 4605 suora
019-221 4666 fax
040-5697118

Fundia Wire Oy Ab

10820 Lappohja
markus.malinen@fundia.fi

SIHTEERI,

Dl Jyrki Makkonen
02-626 5230 suora
02-626 5338 fax
0400-598 514
Outokumpu Harjavalta
Metals Oy

PL 60,

28101 Pori
jyrki.makkonen
@outokumpu.com

Maa- ja kalliorakentamisen- seké
tutkimustuotteiden asiantuntija

w et
}MNRNG DRILLING EXPLORATION
w et
}M'\l NG DRILLING EXPLORATION
W et
,MIN|NG DRILLING EXPLORATION
W d
}MINING DRILLING EXPLORATION

lNN(‘ DRILLING EXPLORATION
IMNI?(‘ DRILLING EXPLORATION
lMINth DRILLING EXPLOHAF\UN

Kallion ja maan tukemiseen
BELBOR - injektoitavat porapaalut ja ankkurit
Split Set - kalliopultit

ORSTA STAL - CT-Kalliopultit
BORGHI - irtokiviverkot

Kallio- ja maaporaukseen
ROBIT - nastaterit

Geofysiikan ja
kalliomekaniikan mittalaitteet

SCINTREX - geofysiikan mittalaitteet
INTERFELS - kalliomekaniikan mittalaitteet
taipuman mittalaitteet

REFLEX
MALA GeoScience - maatutkat

MIRANET OY
HUHTAKOUKKU 3, 02340 ESPOO, FINLAND
TEL. +358-(0)9-801 9671, FAX +358-(0)9-813 3415
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Vuorlnﬂosuhdla%gs. Kaivannaisteollisuusyhdistys ja Geologian tutkimuskeskus

as a T

Tilaisuuden ohjelma léhetetéén jésenkirjee-
né mm. VMY:n kaivos- ja rikastus- ja
prosessijaoston ja Kaivannaisteollisuus- |
yhdistyksen jésenille. limoittautuminen ja
osallistumismaksu: 16.9.2000 mennessé.
8eminaarin hinta on 1400 mk/hl6 ja
< giihen sisiiltyy majoitus kahden hengen
huoneessa, ateriat, kahvit seké esitysten
lyhennelmét. Hinta yhden hengen huonees-
sa on 1600 mk/hl6. Osallistuminen vain
yhteen péiviiéin ilman majoitusta
800 mk.
Kutsuttujen suullisten esitysten liséksi
seminaarissa on mahdollisuus poster-
esityksiin. Esitelmét kasitteleviit lainséd-

Kuva: Liis
Piirros: Pirkko Kurki

jérjestéiviit seminaarin aiheesta

dintod, kivi-, kaivos- ja mineraaliteollisuu-
den ympiristoasioita seké tysterveytts ja™ "
~turvallisuutta.

Esitysten lyhennelmiit (pituus 1 - 4 paino-

givua) lshetetidn 15.9.2000 mennessé

Kirsti Loukola-Ruskeeniemelle, siahkoposti
kirsti.l-r@gef.fi, fax: 020 550 12, osoites il

Geologian tutkimuskeskus, PL 96, 0

Espoo. Lyhennelmien form

ta osoitteesta.

limoittautuminen ja tiedustelut:

Pirjo Kuula-Viisénen

puh. (03) 3656 3788

séhkdposti pirjo.kuula-vaisanen@tut.fi
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Uutta jdsenista

EKankaanranta, Erkki (geo,kai), myyntipaallikko
Hagby-Asahi Finland Oy, Vestrantie 2, 01750 VANTAA
puh. (09) 29022029, 040 7796962
erkki.kankaanranta@hagby.fi

E;énmﬁksui 2006

|Varsinainen jasen, 150 mk tyy ilmaisjdseneksi (ainaisja-
lakeldinen, 75 mk seneksi); hallituksen paé&tds |
{Nuori jasen, ei maksua 24.4.75. Ainaisjasenilla mah- |
\Anaisjasenmaksu, 1500 mk dollisuus vapaaehtoiseen |
|Liittymismaksu, 50 mk kannatusmaksuun; hallituk- |

|30 vuotta jasenend ollut siir-  sen paatds 26.1.95.

| Ulla-Riitta Lahtinen hoitaa Vuorimiesyhdistyksen jisenrekiste-

| rid. Mikili osoite, tehtdvi tai vakanssi on muuttunut pyydamme
lihettimain muutosilmoituksen alla olevaan osoitteeseen. Uutta
jasenisti -palstalle tuleva teksti kirjallisena siini muodossa, jossa

| se halutaan tulevan lehteen.
Osoite: Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen r.y.
Ulla-Riitta Lahtinen, Kaskilaaksontie 3 D 108, 02360 ESPOOQ, |
puh. ja fax 09-8134758. u-r.lahtinen@ pp.inet.fi. ;

| Hineltd saa myos tilata Vuoriteollisuuslehden vanhempia numeroi- ‘

ﬂk’l julkaisg_j_:} ja lehtii, B
Ohjeita kirjoittajille
KASIKIRJOITUKSET | KIRJALLISUUSVIITTEET

Mikali mahdollista: numeroidaan jatkuvasti // sul-
- teksti koneella kirjoitettuna | kuihin tekstiss# ja esitetddn
tai disketillda (paperikopio | lopussa seuraavassa muo-
aina mukaan) tai sédhkopos- | dossa:

titse 1. Jérvinen, A.; Vuoriteollisuus-
- pienin rivinvali, ei tavutusta, | Bergshanteringen, 34 (1976)
ei sisennyksia, ei oilkean reu- | 35-39.

nan tasausta. Eli ei asette- | 2. Kirchberg, H., Aufberei-
lua. | tung bergbaulischer Rohstof-
KUVAMATERIAALI | fe, Bd 1. Verlag Gronau, Jena
- postitse joko alkuperdise- | 1953

na (skannattavaksi) tai sdh- | Jokaiselle T & K -osaan tule-
koisesti (levyke, CD, Zip), | valle artikkelille on ilmoitetta-
jolloin jokainen kuva oma- va ENGLANNINKIELINEN
na asiakirjana. El SAHKO- | OTSIKKO seké laadittava kie-
POSTITSE. | lellisesti tarkistettu englannin-
Pyrittava lyhyeen ja ytimek- | kielinen yhteenveto - SUM-
kadseen esitystapaan. Artik- | MARY - pituudeltaan enintdén
kelien suositeltava enimmais- | noin 20 konekirjoitusrivia.
pituus kuvineen, taulukkoi- | ERIPAINOKSIA

neen ja kirjallisuusliitteineen | toimitetaan kirjoittajan las-
on 4 painosivua. kuun eri sopimuksella. Eripai-
PAAOTSIKOT JA ALAOTSI- | noksien minimim&ara on 100
KOT erotetaan toisistaan sel- | kpl ja ne on tilattava ennen

keésti. lehden painoon menoa.
T&K NEKROLOGIEN
KUVAT JA TAULUKOT | pituuden pyyddmme rajoitta-

numeroidaan jatkuvasti ja nii- | maan noin 150 sanaan.

den tekstit sekd ndiden eng- | LEHDEN AIKATAULU
lanninkieliset kdannokset kir- | Aineisto toimitukselle viimeis-
joitetaan erilliselle arkille. Ku- | taan: 6 vkoa ennen ilmesty-
vien paikat on merkittdva kd- | mispéivad. Poikkeustapauk-
sikirjoitukseen. sissa erillisen sopimuksen
KAAVAT JA YHTALOT mukaan. Alkuperdinen kuvi-
on kirjoitettava selvasti ja yk- | tusmateriaali viimeistadn 3
sinkertaiseen muotoon. Kay- | viikkoa ennen ilmestymispéi-
tettava Sl-yksikdita. vaa toimitukselle.

Syksyn 2000
koulutustapahtumia

Metallurgia

. Metallurgisten prosessien ohjaus
© 23. - 24.10.2000, Oulu

Sulkeumametallurgia - tuoteominaisuuksien
hallinta

21.-22.11.2000, Oulu

Perusmetalli

Valssien ja laakereiden huolto
26. - 27.09.2000, Oulu

Valssaustekniikka
30. - 31.10.2000, Qulu
086. - 07.11.2000, Pori

Kuumavalssatut terikset - levyjen ultraaani-
tarkastus ja pinnanlaatuluokat

09.11.2000, Oulu

Kunnossapito

Maintenance, Condition Monitoring and
Diagnostics - International Seminar

02. - 03.10.2000, Oulu

Tiedustelut

@ Kehittdmispaallikké Markus Hietala ja koulutussihteeri

Irja Kellokoski, POHTO, puh. (08) 5509 700 ja fax
(08) 5509 841 ja e-mail: irja.kellokoski@pohto.fi

Iimoittautumiset

POHTO/Asiakaspalvelu puh. (08) 5509 722, fax
(08) 5509 840 tai e-mail: asiakaspalvelu@pohto.fi

.. Ota yhteytta, kerromme mielellamme lisaa palveluis-
tamme. Tilaa myds ensi vuoden tilaisuuksista

kertova Kehittamispalvelut 2001 -kirja.

g
R

POHTO

Vellamontie 12, 90500 QULU
Puh. (08) 5509 700, faksi (08) 5509 843
E-mail: asiakaspalvelu@pohto.fi, www.pohto.fi
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Lietepumput
Suodattimet ¢ Syklonit
Muut rikastuskoneet

O SVEDALA it 01740 Vr

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

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta
kentiillii ja ajanmukaisissa laboratorioissamme.

Geologian tutkimuskeskus

Puh. 020 550 20
Fax. 020 550 12

Betonimiehenkuja 4
02150 ESPOO

Q outokumpu

IDEASTA TOTEUTUKSEEN
OUTOKUMPU RESEARCH OY

PL 60, 28101 PORI

puh. 02-626 6111, fax 02-626 5310

N/ TAMFELT

Larox Oyj
Automaattiset paine- ja PL 20

i . 53101 L t.
kirkastussuodattimet 2" (o6 et 11

® Fa (05) 668 8277
LAROX E-:mil info@Ilarox.com

Separates the best from the rest Internet www.larox.com

SARLIN

Kehittaa, valmistaa ja_markkinoi teollisuusuuneja ja
lampokasittelylinjoja ‘avaimet kateen’ -periaatteella.

PARISTG

Tamfelt Oyj Abp SO
Suodatinkankaat § “
PL 427, 33101 TAMPERE pry -
Puh. (03) 363 9111 = S
Telefax (03) 363 9639 B =
E-mail: filter.fabrics @ tamfelt.fi
Internet: www.tamfelt.fi SFS

WARMAN INT. SCANDINAVIA OY

w Mariankatu 16 B, 15110 LAHTI

Puh. 03-7527073 Fax 03-7527103

— Pumput

— Syklonit

— Venttiilit

0Y E. SARLIN AB = Sarlin Uunit
Jarvihaantie 10, 01800 Klaukkala « Puh. (09) 878 9280 « Fax (09) 8789 2811

b & g Osaava kalliorakentaja
YIT-RAKENNUS OY

Kalliorakentaminen
PL 36, 00621 HELSINKI, kéyntiosoite Panuntie 11
Puhelin 020 433 111, faksi 020 433 3747, www.yit.fi

Prosessiautomaation mittalaitteet

Endress+Hauser

Mikkeldnkallio 3, 02770 Espoo

Puh. 09-8676 740, fax 09-8676 7440
E-mail: info@fi.endress.com
Internet: http://www.endress.com

l!\\

e

LEMMINKAINEN
CONSTRUCTION

% kalliorakentaminen * maa- ja betonirak.
% pohjarakentaminen % projektinjohto

Esterinportti 2, 00240 Helsinki
Puh. 15991

KUUSAKOSKI OY

- metallien Kierrattaja
PL 96
18101 HEINOLA
puh. 03-84300
fax 03-8430 411
www.kuusakoski.com

ITS) vauvistus o

o Ruiskubetonointi
¢ Injekfointi
® Pulttaus ja ankkurointi
® Porapaalut ® Maarakenteiden
® Perustusten vahvistus stabiloinnit ja -tiivistykset
Kaivostie, 71470 Oravikoski
puh. 017-5544 216, fax. 017-5544 217

tai Hatanpé@dn valtatie 34 A, 33100 Tampere
puh. 03-2732 212, fax. 03-2732 21

® Befonisaneeraus
© Lattioiden nostot ja
-stabiloinnit




22000 Nordberg, Inc.

MP" Series Cone Crusher from Nordberg,
the leader in crushing technology.

A Nordberg MP 800 Cone Crusher can

. process up to 60% more material than other
- cone crushers (or process the same amount
- with greater reduction). Yet it fits neatly onto
- your existing foundation. For larger scale

mining applications, the MP 1000 provides
up to twice the capacity of competitive
crushers — while helping to reduce overall
operating costs.

So whether you're after gold, granite, copper
or iron, a rugged, long-running Nordberg
MP Series Cone Crusher is sure to help

you strike it rich. To find out more, contact
Nordberg.

Making you more profitable
Nordberg Group » A Member of Metso Corporation

Nordberg
Lokomonkatu 3 = 33100 Tampere
Phone: 0204-84140  Fax: 0204-84141
E-mail: nordberg.info@nordberg.com
www.nordberg.com



Osaamme ja pystymme.

Svedala on erds maailman johtavia
kaivos- ja mineraaliteollisuuden jar-
jestelmien ja laitteiden toimittajia
maailmassa.

Vahvuutemme on laajuutemme.

Pystymme kokonaistoimituksiin,
jotka kattavat koko tuotantoproses-
sin: murskauksen, seulonnan, jauha-
tuksen, erotuksen ja pumppauksen.
Lisdksi toimitamme tarvittavat ku-
mi- ja terdsvuoraukset seka materi-
aalien kuljetukseen laitteistot ja hih-

nat.
Svedala osaa ja P'YSti;y tdyttimain Oy Svedala Ab
teollisuuden vaatimukset kokonais- Kirkikuja 2, 01740 Vantaa

valtaisesti Puh. (09) 221 950. Fax (09) 2219 5292
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