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Über die Rolle des Magnetits 
beim Schmelzen von Kupfererzen im Flamm- 

ofen und ìm elelrtrischen Ofen 
DY. Ing. O T T O  B A R T H  

Einleitung. Verlauf des Röst- und Schmelzpro- 
Ich heute fiber die ~ ~ 1 1 ~  Schwefels. Rösten im Röstofen. zesses. Dabei gehe ich von einem 

sprechen, die der Magnetit, Fe,O,, Idealerz aus, das mir aus 1 Cu,S+ 
beim Schmelzen von sulfidischen 2 )  Entfernen des grössten Teils des 8 Fes  bestehen SO11 und 13 YO CU, 

Kupfererzen auf Kupferstein spielt Ekens. Verschlackendes Schniel- 52 % und 33 % enthdt* 
und wie er eine Ursache zu grösseren zen im F'lanimofen Oder Blek- nllrch den Röstprozess sollen 
Kupferverlusten beim Schmelzen troofen. Produkt: Kupferstein. von den in OxYd iibergefiihrt 
werden kann. Ich betone, e i n e 3)  Entfernen der letzten Reste von werden. 

Ursache, neben verschiedenen ande- Schwefel und Eisen. Verblasen 6 FeS + 10 'iz 0, -= 3 Fe,O, + 6 
ren. im Konverter. Produkt: Konver- SO,. (1) 

Fie normalen sulfidischen Ku pf er- terkupf er. 
Auf diese Weise werden von 33 erze sind ein Gemisch von Cu,S, 

Heute interessieren nur die Einheiten Schwefel 22 Einheiten Fes, bezw. Fes, mit Silikaten und 
freier Kieselsäure. von allen anderen beiden ersten Operationen. Bei ihrer entfernt Oder 67 ?/O des Schwefe'- 

BeimenGngen will i& im A ~ ~ ~ ~ -  Durchfiihrung, besonders beim inhaltes* Das 
blicke absehen und, der Einfachheit Schmelzen, tritt  der Magnetit als cuzs+2 Es wird 

&örendes Element aufe Wir wollefi nun unter Zusatz von SiO, in Form halber, alles Eisen als FeS ansehen. 
Die Herstellung von Kupfer aus sehen, wie er entsteht, welche seine von Quarz verschmolzen. Bei der 

solchen ErZen besteht in der Ent- Wirkungen sind und wie er vermie- Schmelztemperatur von 13cc0 wird 
Fe,03 durch FES zu F e 0  reduziert. fernung von Schwefel, Eisen und den werden k a m .  

Silikaten, von den anderen Bei- FeS+3 Fe, O, = 7 F e 0  +SO, ( 2 ) .  
mengungen abgesehen. Sie erfol@ Schema der Verarbeitung von Dieses F e 0  wird durch SLOz in 
durch 3 Operationen in 3 verschie- KuPfererZ. Schlacke iibergefiihrt. 
denen Öfen. 6 Fe0+3  s io2=3  (FeO), . SiO,. (3) 

I )  Entfernen des grössten Teils des 

Produkt: Röstgut. 

Ich zeige in Bild I den normalen 
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Slagg. 
88 Fe 
12 Fe 

Konvertering. 100 Fe 

Kopparskärsten. 
100 Cu -12 Fe - 22 S 

Malm 
100 Cu - 100 Fe - 100 S 

Rostning 

Gas. 
11 s 

I 
Rostgods. 

100 Cu - 100 Fe - 33 S 

I 
Gas. 

67 S 

Damit sind 7/8 des Eisens Oder F e 0  Fe 2O Fe 3 0  4 

I 
- 

von 52 y. Einheiten 46 Einheiten I I 
Oder 88 des Eiseninhaltes ent- si02 C a 0  
fernt. I I I 

Fayalit. Kalkferrite. Magnetit. 
Es verbleibt als Produkt ein 

Bild 2 Kupferstein aus 1 Cu,S+l FeS, mit 
rund 51 y. Cu, wobei von allen 
Schlackenverlusten abgesehen wird. Herkunft des Magnetits. 

Aus 1000 kg Erz mit I 5  Cu sind 
300 kg Kupferstein mit 50 o/o cu 
entstanden. Der Kupferstein wird 
im Konverter auf Kupfer verblasen, 
wobei eine Schlacke entsteht, die 
hauptsächlich Fayalit enthält, 
(FeO), . S O z ,  die wegen ihres Kup- 
fergehaltes von 3-4 y. in den 
Flammofen Oder Blektroofen zu- 
riickgeht. 

Die Verschklackung der Eisen- 
oxyde. 

Von den 3 Eisenoxyden, FeO, 
Fe,O, und F'e,O, können nur die 
beiden ersten Verbindungen ein- 
gehen und Schlacken bilden. F e 0  
bindet sich mit SiO, zu Fayalit 
(FeO), . SiO, Oder mit Al,O, zu 
Herzynit Fe0 . A1,0,. Fe,03 bindet 
sich mit C a 0  zu Kalkferriten z.B. 
C a 0  . Fez03. Fe,O, bildet keine 
derartigen Verbindungen. Wo er 
auftritt, ist er teilweise gelöst, teil- 
weise nur suspendiert. Bild 2. 

Woher kornrnt der Magnetit? Er 
findet sich im Röstgut und entsteht 
beim Rösten. E r  findet sich in der 
Konverterschlacke und entsteht 
beim Verblasen des Kupfersteins. 
Mit diesen beiden Stoffen kommt 
der Magnetit in die Schmelzöfen. 

Wir wollen nun kennen lernen, 

1) wie er entsteht, 

2) wie er sich im Schmelzofen ver- 

3) welche Einfliisse er auf die 

hält, 

Schmelzprodukte ausiibt . 

Der Röstprozess. 

I n  der Fortsetzung sehen Sie die 
Reaktionen, die sich beirn Rösten 
eines sulfidischen Kupfererzes ab- 
spielen, das so abgeröstet werden 
soll, dass beim nachfolgenden 
Schmelzen ein Kupferstein mit 30 
-50 y. Kupfer entsteht. 

Anwesendes Fes  , dissoziiert nach 

Fes,  = FeS + S (4)  

Die Dissoziation beginnt bei 5750, 
und bei 680" ist der Druck 1 atm. 

Die normale Röstreaktion ist 

2 FeS+3 0,=Fe,03+2 SO,. (5) 

Sie verläuft bei Temperaturen 
von 600-650". Aber schon bei 
niedrigen Temperaturen hat  Fe,O, 
einen gewissen Dampfdruck, 
Sauerstoffdruck. Die Dissoziation 

3 Fe,Os = 2 Fe@, + O (6) 

verläuft mit steigender Temperatur 
700°--1400" von links nach rechts. 
Mit steigender Temperatur 700°- 
800" verläuft daher die Röstung 
nach 

3 FeS+5 O, = Pe30,+3 SO,. ( 7 )  

Schliesslich kann auch im Röst- 
ofen die Umsetzung eintreten bei 

10 Fe,O, + FeS = 7 Pe,04 + 
550-850" 

so,. (8)  
Die beiden letzten Reaktionen 

treten bei höheren Temperaturen 
auf. Bei der sogenannten ))flash 
roasting,)) dem Freeman Prozess, bei 
deni die Temperatur bis auf 1100" 
steigt, besteht das Röstgut nur aus 
Fe,O,. Die Sauerstoffdrucke Unter 
1000° sind unsicher. Immerhin lässt 
sich aus den bekannten Angaben 
(Gmelin-Kraut, Eisen, Band B Seite 
89) berechnen, dass bei 800" 1,5 % 
des Eisens im Röstgut als Fe,O, 
vorliegt. 

Die Anwesenheit von SiO, beim 
Rösten hat  die Wirkung, dass Fe,O, 
schneller dissoziiert und dass schon 
von 950" ab Reaktionen eintreten, 
die wahrscheinlich zu Silikaten 
fiihren. (2. anorg. Ch. 151 (1926) 

Zusammenf assend können wir 
sagen, dass mit steigender Rösttem- 
peratur die Menge des Fe,O, im 
Röstgut ansceigt. Ich möchte bei 
dieser Gelegenheit darauf hinweisen, 
dass es analytisch recht schwer ist, 
einwandfrei Fe . .  neben F e . . .  und 
FeS zu bestimmen. 

129). 

Der Konverterprozess. 

Bin Kupferstein mit etwa 51 y0 
Cu, 23 O/, ,  Fe und 26 O/, ,  S besteht 
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sus 2 Cu,S + 2 Fes. Seine Verar- 
beitung im Konverter erfolgt in 2 
Stufen, 

2 F e s t 3  O,+SiO,=(E'eO), . S O ,  
+ 2 so,. (9) 

Dies ist die EisenverschlackiiIig, 
wo unter Zusatz von Quarz das 
Eisen in Payalitschlacke iibergefiihrt 
wird hei 1200--2250". 

2 Cu,S + 2 o, = 4 Cu + 2 SO,. ( i0 ) 
Dies ist das eigentliche Kupfer- 

blasen bei 1200". Während des Ver- 
blaseiis auf Eiseiischlacke wird stets 
Fe,O, gebildet und zwas uniso mehr, 
je geringer der Quarzzusatz war. 
Wir kiirinen ini Allgenieinen damit 
rechnen, dass die Konverterschlacke 
etwa 20 y0 'lagnetit enthält neben 
3-4 y. Cu. Wegen dieses hohen 
Kupfergehaltes muss sie im Flamni- 
ofen oder Elektroofen zugesetzt 
werden, damit ihr Kupfergehalt 
verringert wird. 

Das Schmelaen des RSstgutes im 
Flammofen. 

Ails dem Röstofen koninit das 
Röstgut, vielfach ohne zwischen- 
durch zu erkalten, mit 5-600" in 
den Schnielzofen, wo es, zusammen 
mit den notwendigen Flussmitteln, 

Returgut, eventuel anderen Kupfer- 
niaterialieii auf Kupferstein und 
Schlacke geschmolzen wird. Die 
Konverterschlacke wird flüssig in 
den Ofen gegossen. 

Wir wollen zunächst die Vorgänge 
in der festen Phase verfolgen. Das 
Köstglit enthält Z:e,O,, Fe,O, und 
I:eS. Uazu verschiedene Silikate 
und freie Kieselsäiire. Da weder 
Fe,O, noch Fe,O,, mit SiO, Ter- 
bindunge11 eingehen, so niiissen 
diese beiclen Oxyde so vollständig 
wie nus niöglich in PeO iibergefiihrt 
xerden. Rei den Temperaturen des 
Schnielzofens ist i:e,O nicht mehr 
beständig. ,411es Pe,O,, das nicht 
in F e 0  iibergeht, hleibt als solches 
in Schlacke oder Kupferstein suspen- 
diert und wird daniit die Ursache 
n i  Störungen und Verlusten. l)ie 
'C'n:setztingen zwischen Oxyden und 
Sulfid verlaufen folgendermassen 
Bild 3. 

Die Reaktion (13) ist eine Su- 
sammenziehung der beiden Keak- 
tionen (11) und (12). 

n ie  Reaktion (1 1 ) beginnt schon 
hei 350" und ist bei 800" bis 850" 
praktisch durchgefiihrt. Die Iieak- 
tioii (12) dagegen beginnt erst bei 
1000", besser bei 1100" und braucht 

.'i I'eS + 30 Fe,O, = 21 Fe,O, + 3 SO, - 206010 Kal (11) 
\ I  

7 FeS + 21 Fe,O, = 70 F e 0  

10 FeS + 30 Fe,O, = 70 F e 0  

+ 7 SO, - 767690 Kal (12) 

+ 10 SO, -- 973700 Kal (Li) 

1 O0 

rj 5 0 '  
m 
m 

o 
> 
o 
cn 

- 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 mol Fe,O,'I mol Fes 

Bild 3 

zu ihrer Uurchführung eine 'L'enipe- 
ratur iiber I300". 

In dem Bilde 3 sind die Reaktio- 
nen (11) und (13) dargestellt. ES 
sind 1 Arbeiten, Z. anorg. Ch. 127 
(1923) S. 273 und Archiv fiir Eisen- 
hiittenwesen Band 4.  (1930/31) s. 
:+75, von denen aber die letztere 
zuverlässiger ist. p ie  Kurven (4  1) 
und (13) zeigen die entsprechenden 
Reaktionen. \'ersnchstemperat~lr ist 
900'. Die Werte der Kurve A liegen 
zwischen beiden und sclieinen an- 
zudeuten, class bei 900" die um- 
setzung zu eineni Geniisch r o n  Z:eO 
und Fe&, führt. ]>och zeigen die 
zuverlässigeren Werte der Kurve 
(Il), Kreuze, dass bei!100' die Reak- 
tion noch riicht zii I:eO fiihrt. 

Die Reaktion 
1:eS+3 Fe 3O *= 10 F e 0  ?-SO,. ( 12) 

ist geiiauer von \Vartnian und Old- 
right (Reports of investigations, 
Department of Commerce. Bureau 
of Mines, Serial X:o 2901, 1928) 
untersucht worden, deren Ergeb- 
nisse in Bild 4 dargestellt sind. 

Die Kurveri zeigen, dass bei 1000" 
die Reaktion eben beginnt, aber 
erst bei 1300" lebhaft ist. Trotz des 
grossen Uberschusses an FeS (nach 
dem stöchioriietrischen Verhältnis- 
sen 7,9 Pe,O, auf 1 Fes) geht die 
Reaktion auch bei 1300" nur bis 
r.. 13-90 yo. 

Die vorhergezeigte Kurve lässt 
darauf schliessen, dass die Reaktion 
zwischen l:e,O, und FeS stufen- 
weise erfolgt. Zunächst bis 900" zu 
I:e,O,, dann ron  l100" ab bis PeO. 
Es ist aber anzunehmen, dass bei 
&wärmung auf 1300" die Reaktion 
direkt zu Fe0 fiihrt. Die Wärnie- 
tönungen der Umsetzungen sind 
in Bild 5 dargestellt. 

Wir machen hier die gleiche Ben- 
bachtung wie in der Bisenmetallur- 
gie, wo auch Fe,O, durch C schwerer 
zu reduzieren ist als Fe,O,. 

Ausser diesen Reaktionen kann 
im 1:lanimofen noch die folgende 
eintreten 

3 FeS+2 SO, = Fe,O,+5 S. (14) 
Doch tritt diese nur bei hohen 
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Fe,O, : 1 FeS 

in g 
4 1  
2 2  
1 1  

0,5 I 

/ 

% Fe,O, zu Fe0 reduziert: 

1000" 1100" 1200" 1300" 
8,3 y. 21,6 59,Ï 76,2 "/o 

10,3 y. 32,4 y. 64,6 o/o 75,6 y. 

17,s o/o 45,s o/o 68,R O,/, 94,0 o/o 

l Ï , [ k  '/o 47,6 y. 67,s Y. 79,6 Y. 

7 

8 3 Fe,O, 1 gFeS 4 

I 

Ø-  I q 1100 

1 O00 

- 
1 2 3 \ mol Fe,O.!l ni01 Fes .. 

Imatra. Boliden 

Bild 4 

Fes + 3 Fe,O, = 7 Fe0 1- SO, 
Fes  $- 3 Fe,O, = 10 Fe0 & SO, 

- 48685 Kal/lCi kg O, in SO, (13) 
- 54845 Kal/l6 kg O, in SO, (12) 

1 zooc 

1100 

1000 i 

1) der Uberschuss an FeS recht 
gross ist, 

2) die 'feniperatur niöglichst hoch, 
Über 1300" ist. 

Verfolgen wir nun die \Torgänge 
in der fliissigen Phase. 

Die Konverterschlacke enthält 
ini Allgemeinen 20 y. E'e304. Sie 
wird fliissig in den Ofen gegossen. 
ijie Reaktion im Rostgut erfolgt 
bei 1300" bei sehr inniger Mischung 
und Beriihrung nur bis zu 70-90y0. 
Ausserdenl wird hier ständig das 
sich entwickelnde SO, Gas mit den 
Ofengasen fortgefiihrt. Ilie Kon- 
verterschlacke kommt fliissig mit 
etwa 1200" in den Ofen. Die Be- 
riihrung niit dem Fes  des festen 
Röstgutes ist keineswegs gut. Das 
bei der Umsetzung sich entwickelnde 
SO, muss den Druck der flüssigen 
Schlacke iiberwinden. Bei 10 cm 
Schlackenschicht = 31 cm H,O sind 
das 33 mm Hg. Nun ist der Gasdruck 
der Reaktion sehr gering. Es wird 
daher der Magnetit der Konverter- 
schlacke nur sehr langsanl reagie- 
ren. Dazu komnit, dass die Konver- 
terschlacke, wenn sie in den Ofen 
gegossen wird, sehr schnell zunl 
Ofenende hin läuft, sich dort mit 
Ofenschlacke mischt und der Reak- 
tion mehr Oder weniger entzieht. 

Wir miissen also daniit rechnen, 
dass ini Flammofen verschieden 
grosse Mengen von Eisenoxyden in 
Form von I:e,O, sich der Reduk- 
tion zu E'eO entzieht und als Magne- 
t i t  in Schlacke und Kupferstein 
auftritt. 7her  die Reduktions- 
wirkurig des lìlammofens 2 Bei- 
spiele. Bild fi. 

/ Forsokstid 30 min. 

Die Wirkung des Magnetits. 

S avlägsnat. 

Bild 5 

SO, Konzentrationen ein, wenn Aus dem vorhergesagten geht 
also aus irgend einem Grunde die klar hervor, dass nur dann eine 
Reaktionsgase nicht f ortgeführt wer- möglichst weitgehende Reduktion 
den. Nach 2. anorg. Ch. 127 (2923) von Fe,O, und Fe,O, zu F e 0  zu 
S. 283. erwarten ist, wenn, 

Worin besteht nun dit unghstige 
Wirkung des Magnetits? 

Sein spezifisches Gewicht ist 5'2, 
bei 1200" vielleicht etwa fk,g. Die 
Schlacke, mit dem Gewicht 3 ,4 ,  
bei J 200" ini fliissigen Zustande 
etma 3,0--:{,1. Die grösseren Magne- 
titpartikel sinken in der Schlacke 
nieder und kornmen an die Ober- 
flache des Kupfersteines. 
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Noranda: Europa: 

Rostgut: f0,4 y. E'e,O, 47 y. 32,2 y. Fe,O, 85 y. 
Konverterschlacke: 17,2 o/o )) 53 y. 21,3 y. 0 

Eingehende Menge: 100 

Zu F e 0  reduziert: 88 "/o 

Ausgehend 
in der Schlacke: 2,3 o/o I:e,O, f 2  O/" 12,2 o/o Fe,O, 

Bild 6 

O 

O 
O \ e 

U S A  

Boliden 

lmatro 

Imatra 

1936 

193 7 , 3 8  

15 Y0 
100 y. 

33 y. 
67 o/o 

Flamugn.. 

Elektrougn 

I' 
4.3 

I 

80 10 20 30 40 50 60 70 

' X  Cu i kopparskarsten. 

m a  i* 

6 .O 

5.1 

5.0 

4 . 9  

4 0  

Das spezifische Gewicht des Kupf- 
ersteines schwankt je nach dem Cu- 
Gehalt von 43-5,1. Sie sehen auf 
Bild 7 das spezifische Gewicht der 
Schlacke aufgetragen, dazu den 
Magnetitgehalt von 4 amerikani- 
schen Kupfersteinen, der praktisch 
auf einer geraden Linie liegt. J e  
geringer das spezifische Gewicht ist, 
uniso mehr nininit der Kupferstein 
Magnetit auf. Bei 4,9, wo Kupfer- 
stein und Magnetit das gleiche spe- 
zifische Gewicht haben, nimmt der 
Kupferstein keinen Magnetit niehr 
auf. Kupferarme Steine haben also 
viel, Kupferreiche wenig Oder gar- 

keinen Magnetit. Bei 65 y0 Cu ist 
der Stein Magnetitfrei. Die Werte 
fiir Boliden'liegen ein wenig höher 
als die amerikanischen. Dieser Mag- 
netit sinkt nun langsam nach unten 
setzt sich auf dem Boden des Ofens 
ab. Auf diese Weise wächst die 
Boden an, etwa 10-12 cm ini 
Monate. Diese Ablagerung besteht 
aus 50-70 y. Fe,O,. Der Rest ist 
Kupferstein. Nach einer gewissen 
Zeit hat sich der Boden des Ofens 
so weit gehoben, dass der Ofen aus- 
ser Betrieb genommen werden muss. 
Besonders wenn aus irgend welchen 
anderen Griinden der Ofen steht und 

abkiihlt, setzt sich viel Magnetit am 
Boden ab. Bin grosser Teil des 
Magnetits wird mit dem Kupferstein 
abgestochen, kommt in den Kon- 
verter und geht in der Konverter- 
schlacke in den Ofen zuriick. 

Die Schlacke ist sicher im Stande, 
einen Teil des Magnetits zu lösen. 
Doch kennen wir leider das ZU- 
standsdiagramm, Silikatschlacken 
-Fe304 nicht. Aus dem System 
FeO-SiO, können wir annehmen, 
dass mit steigendem F e 0  Gehalt 
die Schlacke grössere Mengen von 
Magnetit zu lösen verrnag. Schliess- 
lich ist ja der extreme Fall, reines 
FeO, niemals dieses Oxyd im gesch- 
molzenen Zustand, sondern Wüstit. 
Dazu wird mit steigender Tempe- 
ratur das Lösungsvermögen für Mag- 
netit steigen. Ausser Magnetit ent- 
halten die Schlacken noch andere 
schwer oder fast unlösliche Bestand- 
teile. Schlacken mit hohem ZnO 
und A1,0, Gehalt haben Zinkspinell 
Z n O .  A1,0,, Oder ZnS kann in 
grosser Menge gelöst sein. (Barth, 
Die Metallverflüchtigungsverfahren 
mit besonderer Beriicksichtigung 
Herstellung von Zinkoxyd, S. 83, 
ferner Barth, Metall und Erz 27 
(1930) S. 458). Beini Abkiihlen der 
Schlacke, was ja bereits im Ofen 
beginnt , scheiden sich zunächst Zink- 
spinell und Magnetit aus, dann Zink- 
sulfid un schliesdich Payalit meist, 
als Zink- Oder Kalkfayalit. (Metall 
und Erz 37 (1940) S. 385 und 403. 
Lange, Konstitutionsermittlung an 
Blei- und Kupferhochofenschlacken 
als Grundlage für die Wiedernutz- 
barmachung ihrer Metallinhalte). 
Diese Abscheidungen, die dann die 
sonst diinnfliissige Schlacke in feiner 
Suspension durchsetzen und dick- 
flüssig niachen, verhindern die 
Kupfersteintröpfchen, sich abzu- 
setzen. Sie bleiben mit dem Magne- 
tit und auch den anderen Suspen- 
sionen in der Schwebe und verur- 
sachen dadurch grosse Kupferver- 
luste. 

Es kann sogar eintreten, dass die 
gröberen Magnetitteilchen durch die 
Schlacke hindurch sinken, an der 
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Werk X Werk H 
Schmelzmenge 2 ton 3 ton/ni2 Schnielzfläche/24 Std. 
y. cu u. Kupferstein 45 : j r ,  

yO I?e,O, u. Schlacke 3 1 2  
y. Cu LI. Schlacke 0,4 0,5 

Boliden: 
Imatra: 

4 ,:i Pe,O, : 1 IJeS = 1,:; I;e,04 : OJ6 S 
I , : ]  Pe,O, : 1 FeS = 1,:; I;e,O, : O,% S + OJ1 S 

Bild 8 

Oberfläche des Kupfersteines aber 
in der Schwebe bleiben. Au€ diese 
Weise eritsteht zwischen Kupfer- 
stein und Schlacke eine Schicht von 
hochviskoser Magnetit-Sclllacken- 
mischung, die wie ein Filter wirkt 
und die Kupfersteintropfen hindert, 
sich mit dem Kupferstein zu vereini- 
gen. Iliese Schicht, die nian deut- 
lich fiihlen kann, wennman eine 
Eisenstange in den Ofen einfiihrt, 
karin 40 bis 15 cin stark werden. 
Dass sie eine besonders starke Cr- 
sache von Verhisten ist, brnucht 
nicht besonders gesagt zu werden. 

Daten von zwei Werken. (Bild 8) 

Man sieht deutlich, den durch die 
geringere Schnielzgeschwindigkeit, 
und die längere Keaktionszeit die 
Magnetitmenge in der Schlacke 
(Verk A) geringere ist und daniit 
auch der Kupfergehalt. 

Das Verhalten im Elektroofen im 
Gegensatz zum Flammofen. 

Ich möchte nun zum Vergleich 
einige Erfahrungen vom Schmelzen 
im Zlektroofen bringeo, wobei ich 
mich hauptsächlich auf den Ofen 
der Outokumpu Oy in Imatra, jetzt 
in Harjavalta beziehe. 

Auf Bild 4 sehen Sie, dass das 
Verhältnis von Fe,O, : FeS im Boli- 
den Flamniofen wie 1,4 : 1 ist. Im 
Imatraofen war das Verhältnis !JA, 
also praktisch das Gleiche. Nun 
wurde aber in lmatra nicht wie in 
Boliden teilweise abgeröstetes Kup- 
fererz geschmolzen, sondern eine 
Mischung, die aus etwa 50 y. ganz 
abgerösteteni Erz und 50 % aus 
nicht abgeröstetem Erz bestand. 
Dieses nicht gerGstete Erz enthielt 
eine gewisse Menge P on FeS %. 

¡hese 0,21 S stanimen atis dem 
Pyrit, die durch 1)isoLiation abge- 
gebeii werden 

Fes, = I:cS + S ( 4 )  
Dei Schwefeldarnpf miikt anf 

I)e,O, ein nach 

6 Fe,O, + 4 S = 4 Fe,O,- 
SO,. (15). 

X s  wird also ein Teil der Kccluk- 
tionsarbtit, die son t das Fes  m s -  

zufuhren hat, vom Schwefeldampf 
ubernonimen, sodass die Reduktion 
zu F e 0  vollkonirnener durchgefuhrt 
wird. 

Iniatra. 
8- o Rostgut' 36,7y0 E'e,O, 3 /o 

Bingehende Menge. looyo 
Konverterschlacke~20%Fe,O, 1 5 y. 

SI  

-1usgehend in der Schlacke: 

%ii Fe0  reduziert: 
6% 

94% 

3,2% Fe@, 

Ich habe hier zuni T'ergleich das 
Eisen wie in Boliden als Fe,O, an- 
genoniiri-en. Auf jeden Fall sieht 
maii die giinstigere Reduktionswir- 
kung, die ich auf das Vorhandensein 
von elementareni Schwefel zuriick- 
fiilire. 1:erner können wir feststellen, 
dass der Magnetitgehalt der Schlacke 
geringer ist und sich dem Gehalt 
g on Soranda nähert. 

\Vic verhält sich nun der Magnetit 
iiii. Kupferstein? 

Iler Kupferstein ist i n i  Elektro- 
ofen uni etwa 100" heisser als im 
Planimofen. Daher ist auch seine 
Tyiskosität geringer. Es ist daher 
anzunehmen, dass die Magnetitteil- 
chen im Kupferstein schneller zu 
Boden sinken. Ini Gegensatz zutn 
l;lniriniofen, ist ini Elektroofen der 
Kupferstein in einer dauernden 
Rewegung. 

Wir sehen das auf Bild 9. Die 
Elektrode taucht in die fliissige 
Schlacke ein. Infolge der hohen 
Stromdichte unmittelbar bei der 

.. 

Ele k i  rod.' 

Y 

. 

Kopparskärsten. 

Bild 9 
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Elektrode, tritt  bier eine starke 
Erwärmung der Schlacke ein. hus- 
serdeni finden an der Kohleelek- 
trode Reduktionsvorgänge statt,  die 
zu Kohlenoxyd fiihren. Die mit 
Gas gemischte heisse Schlacke steigt 
an der Elektrode hoch, fliesst an 
der Oberfläche nach den kälteren 
Ofenwänden ab, zirkuliert also. 
Diese Strömiing ist direkt mit den.. 
Auge zu sehen. Sie beträgt 1-2 cmi 
Sekunde. Im Kupferstein wird durch 
den Strom ein Druck ausgeiibt, der 

in  der Richtung der Resultante eine 
Bemegung im Steinbad erzeugt, die 
eberif alls eine Zirkulation ist. Beide 
Hewegungen surnrnieren sich. Uiese 
Beuegung ist die 1-rsache, dass ini 
Elektroofen der Magiietit nicht, 
oder nur in geringerem Masse zuni 
hbsetzen koninit. Der Magnetit- 
gehalt des Kupfersteins ist daher 
in diesem 1:alle grosser als wie beini 
1:laiiirofen. Sie sehen das auf 
Rzld 7, WO die beiden Kurven I, und 
I L  den Magnetitgehalt von Monats- 

350 

f 

ni m 

4 C O  

3 O0 

200 

103 

I 

/-------- ------e -\ 

a 
a 

Konverterslagg 
Skarsten 

/-------- ------e -\ 

a C d e  f o 
Skars ten a 

Konverterslagg 

durchschnitten aus Imatra angebeii, 
I, atis deni Jahre 1937, i, aus deni 
Jahre 1938/39. Ferner sehen Sie 
den mit S bezeichneten Punkt, den 
MagEetitgehalt des Kupfersteiiies 
aus deni elektrischen Ofeii in Suli- 
te1nì.a. 

Ich eru-ähnte, dass ini I:lamniofen 
die Ofensohle durch Illagnetitaus- 
scheidungen uni 10-12 ciii ixn Mo- 
nate anwachsen kann. Ini Bild 10 
zeige ich Ihneri den Magnetit ini 
Iniatraofen. An den Ofenwänden, 
bis zu etwa 35 ctii Hijhe und auf 
der Sohle bis zu 1,2 m Breite zeigte 
sich Magnetit. 1 )er eigentliche Boden 
des Ofens mit 8 iii lhxchinesserhatte 
keinen Magnetit. Die Auscheidun- 
gen konnten mit einer &enstange 
zienilich exakt gemessen werden. 
Auf dem Bilde unten sehen Sie den 
Ofen von Oben, soivie die PLbwick- 
lung des Magnetitansatzes. An der 
Stelle, wo die Konverterschlaeke 
eingegossen wurde, ferner an der 
Stelle, wo sich die AbstichlBcher 
fiir Kupferstein befinden, ist kein 
Magnetit, \veil hier die Hewegungen 
am stärksten sind. Kach dem 
Schlackenablauf zu steigt dagegeii 
der Magnetitansatz an. 1)ieser &lag- 
netit verursachte kauni Betriebs- 
störungen, schiitzte dagegen das 
Kauerwerk recht gut. I )urch Mes- 
sungeii, einnial in der Woche, ver- 
folgten wir das Anwachsen. Wurde 
der Ansatz zn gross, so liessen \vir 
den Ofen mit niedriger Spannung 
arbeiten. Die Elektroden tauchten 
tiefer ein, der Kupferstein wurde 
heisser. Gleichzeitig liessen wir den 
Kalk in der Charge fort, gaben riiehr 
Quarz und etwas Koks in den Ofen. 
Die Wirkung sehen Sie auf dem 
Diagranim Bild 11. In der Ofen- 
wand befand sich ein 'l'hermoele- 
ment. Sie sehen das scharfe Ati- 
steigen der Wandtemperatur, beiiii 
Arbeiten ohne Kalk. Xach wenigen 
Tagen war der Magnetit fort. Iler 
Ofen in Imatra hat ununterbrochen 
gearbeitet und ist wegen Magnetit 
nie ausser Retrieb gekommen. 

Beirn 400Q KW Ofen in Boliden, 
Bild 10 der im Verhaltni\ zu Imatra eine 
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Tc T c r m o e l e m c n t  

500= 

,. .-. c- '. 
300" \. y-\ ~ Pasattning .*. '. '. / .IY .'. - __I_ \ .,! 0- 

200 400 I Temperatur 

Mlndre kalk- 

tillsats. 

300 I 

250 I 

200 : 
10 20 

Bild 11 

0.5 

'h CU I skarsten 

Bild 12 

3 1  mars. 

a 

geringere Strombelastung je m2 
Schmelzfläche hat, lagen die Ver- 
hältnisse etwas ungiinstiger. Doch 
haben auch hier der Magnetit keine 
Schwierigkeiten gemacht. 

Die Entfernung des Magnetits ist 
teils auf die erhöhte 'lemperatur 
der Schlacke aber vor allen Din- 
gen auf die starke Bewegung 
zuriickzufiihren. Der Magnetit wird 
losgelöst und ausgewaschen, dann 
mit dem Kupferstein abgestochen. 

Sie Werder1 sagen, dass bei den 
giinstigeren Verhältnissen in1 Elek- 
troofen die Kupfergehalte der 
Schlacke geringer und die Verluste 
kleiner sein niiissten. Das trifft nur 
zum 'feil zu. Ilie vorher erwähnte 
Bewegung des Schlackenbades, die 
auch zu der guten Wärnieiibertra- 
gung im Elektroofen fiihrt, ist na- 
tiirlich ein Hinderniss fiir das Ab- 
setzen des Kupfersteines. Daher 
sind die Schlacken im Elektroofen 
fast ebenso Kupferreich wie im 
Flaminofen, wie Bild 12 zeigt. Die 
Gerade ist der Kupfergehalt von 
amerikanischen Flammofenschlac- 
ken im Verhältnis zum jeweils er- 
schmolzenen Kupferstein. Die ein- 
gezeichneten Punkte sind Kupfer- 
gehalte der ersten Betriebsjahre aus 
Imatra, also nur unwesentlich höher. 
Während beim Flammofen durch 
starkes Anwachsen des Ofenbodens 
dieser so hoch anwachsen kann, 
dass unter Umständen Kupferstein 
mit der Schlacke ausläuft, kann die 
diesbeim Elektroofen nicht passieren 

Zusammenf assung. 

Ich habe versucht , Ihnen in gros- 
sen Ziigen zu zeigen, wie die Bildung 
von l a g n e t i t  hei der 'I'erarbeitung 
von Kupfererzen leider nicht zu 
verineiden ist, ebenso wie es leider 
nicht möglich ist, ihn vollständig 
n i  Fe0 zu reduzieren. Immerhin 
zeigen sich verschiedene Umstände, 
die gestatten, seine Menge in gerin- 
gen Grenzen zu halten. J e  heisser 
die Öfen arbeiten, umso kleiner wird 
die Magnetitmenge, umso geringer 
die Störungen, die er sonst verur- 
sacht. 
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AR B E T SVÄR D E R I N G, 
ett system för rättvis lönesättning 

Ing. P.  A .  G E I J E R  

F ö r e d r a g  h å l l e t  v i d  B e r g s  m a n n a f ö r e n i n g e n s  m ö t e  d e n  1 4  a u g u s t i  1948.  i - 

Inom alla industrier sáväl som 
inom lantbruk, skogsbruk och hant- 
verk förekommer ackordsarbete nu- 
mera i stor utsträckning. Ackords- 
fornierna äro mânga, men grund- 
principen är som bekant den, a t t  
man bestämmer tidsåtgången för 
en viss arbetskvantitet, t. ex. min. 
per styck, och därefter niultiplice- 
rar den uttagna tiden med för- 
tjänstfaktorn, dvs. beräknade för- 
tjänster för ifrågavarande arbete 
uttryckt i Grelniin. För faststsil- 
lande av  den erforderliga stycke- 
tiden användes arbetsstudier, var- 
igenom noggranna och fullt objek- 
tiva siffror erhållas. För faststäl- 
landet av  den andra ackordsdelen, 
förtj änstfaktorn, ha hittills inga 
särskilda metoder använts. Man 
har tagit 'mer eller mindre riktiga 
erfarenhetsvärden, och man kan 
vid förhandlingsbordet på grund 
av t.ex. knapphet på arbetskraft 
tvingas a t t  räkna med (enligt ar- 
bets-givaren) för hög förtjänstfak- 
tor. Arbeten, som förut varit sä- 
songbetonade och därför betalats 
högre, ha blivit permanenta, men 
förtjänstfaktorn har inte ändrats. 
Vissa arbeten kunna, trots a t t  de 
fortfarande ha samma beteckning 
som tidigare, vara helt förändrade 
till sin karaktär, utan att. någon 
ändring beträffance förtjänstfak- 
torn vidtagits. Härigenom har man 
få t t  vissa arbeten överbetalda, nie- 
dan andra åter blivit underbetalda, 
vilket bidrager till a t t  skapa irri- 

tation och vantrivsel pa arbets- 
platsen. i\bsoluta storleken av den 
lön, som betalas för e t t  visst ar- 
bete, är nämligen icke av största 
betydelse för löntagaren. Viktigare 
är många gånger lönens storlek i 
förhållande till de löner, som be- 
talas för samma eller liknande ar- 
beten på annan arbetsplats. Detta 
gäller i all synnerhet vid jämförelse 
med andra arbetsplatser inom sam- 
ma företag. En  man, som själv 
anser sig ha ett  ansvarsfullt och 
krävande arbete, är givetvis icke 
nöjd, om högre lön utgår för enligt 
hans åsikt lättare och mindre kva- 
lificerat arbete. Men hur skall de 
olika arbetenas svårighetsgrad av- 
göras? En jämförelse mellan eget 
och annans arbete utfaller säker- 
ligen till det förras fördel, och det 
är ju naturligt, dâ det är lätt a t t  
underskatta e t t  arbete, som man 
inte känner så väl till som det egna. 
Vidare kunna två arbeten vara 
ganska olika, trots a t t  de gå under 
samma benämning. Att t.ex. sköta 
ett  modernt spel med rationella 
signalanordningar och telefon till 
alla nivåer är betydligt enklare än 
a t t  köra e t t  omodernt, bullrande 
spel med primitiva signaler. 

För en i möjligaste mån rättvis 
lönesättning fordras därför, a t t  et t  
klassificeringssystem eller nied 
andra ord en arbetsvärderingsplan 
uppgöres. För Stora Kopparbergs 
Bergslags Aktiebolags gruvor har 
en sådan plan utarbetats, varöver 

en kort redogörelse har skall läm- 
nas. En  detaljerad förklaring över 
uppdelningen av  varje faktor är 
icke motiverad i detta samman- 
hang, och efterföljande visar en- 
dast, hur arbetsvärderingsplanen 
är uppbyggd. 

I Amerika och Tyskland har 
arbetsvärdering använts sedan nå- 
gon tid tillbaka, men man har icke 
gått fram efter riktigt samma lin- 
jer. Amerikanarna arbeta med e t t  
jämförelsevis stort antal faktorer 
och en max. poängsumma, som i 
de flesta fall uppgâr till 1000, nie- 
dan det tyska systemet arbetar 
med få faktorer och betydligt 
mindre poängsumma, varigenom 
sämre variationsmöjlighet erhålles. 
Inom svensk industri tillämpade 
arbetsvärderingar bygga helt på 
det amerikanska systemet. 

Andamålet med arbetsvarderin- 
gen är a t t  erhålla en riktig gruppe- 
ring av  alla inom en industri före- 
kommande arbeten. Samma sys- 
tem kan inte gälla för alla industrier 
eller omfatta både intellektuellt 
arbete och kroppsarbete. Inom den 
t i m p  industrien t.ex. värderas 
niuskelarbete högt, eftersom det 
ar en nödvändig förutsättning för 
de flesta arbeten, medan noggrann- 
het värderas lägre, då så stora 
krav inte behöver ställas på arbe- 
taren i det hänseendet. Vid fin- 
mekanisk industri är förhållandet 
det motsatta, och här får man 
dessutom räkna med en del andra 
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faktorer, som inte äro aktuella vid 
tungt arbete, 

Arbetsvärdering är bedömning 
och värdering av arbetet soni sa- 
dant och har ej a t t  göra med perso- 
iien, soni utfiir arbetet. Hänsyn ta- 
ges icke till i vilken utsträckning 
vederbörande arbetares kompetens 
uppfyller eller overstiger de fordrin- 
gar, som arbetet ställer p5 utövaren. 
Inom en gruva kan en och saninia 
arbetare under en dag utföra flera 
olika arbeten, som kunna vara av 
mycket skiftande svârighetsgrad, 
och soni exempel härpi  kan näni- 
nas gruvbyggnad. När ett  sådant 
arbete skall bedömas, måste man 
räkna med, a t t  för gruvbyggnad 
fordras kvalifikationer, som kaii- 
ske endast sällan behijver tagas i 
arispråk nien som ändå niâste fiii- 
iias. I et t  sådant fall gijres värde- 
ringen nied tanke pa alla olika ar- 
beten, soni utföras av gruvbyg- 
garna. 

Uppläggningen av ett  arbetsvär- 
tieringssystem för en industri ford- 
rar ingâende kännedoni om alla 
förekonimande arbeten, hur de 
utföras, under vilka arbetsförhâl- 
landen, med vilka verktyg osv. 
Ingaende lrunskaper oni alla arbe- 
ten inom företaget ägas mera säl- 
lan av en man, och saväl upplggg- 
ning av värderingsplanen som ut- 
fijrandet av själva värderingen bör 
därför göras av en konimitté, som 
är saminansatt av representanter 
för olika grupper av anstkllda, 
t.ex. en ingenjijr, en förinan och 
tva representanter för arbetarna. 
Ilet är icke nodvändigt, a t t  sanima 
personer deltaga vid alla saniman- 
komster, utan de skola, med undan- 
tag för kommitténs ordförande, 
kunna bytas ut ,  så a t t  sa mycken 
sakkunskap som möjligt erhalles. 
Men koniniittéiis samnialisättlling 
är beroende av vad avsikten nied 
värderingen är. Man kan nämligen 
välja tv5 vägar. Den ena, so111 bör 
ge det bästa utbytet men som 
ocksâ fordrar det mesta arbetet, 
är  a t t  sikta mot en i samråd ined 
arbetarnas representanter utförd 
värdering med fastställda poäng- 

värden och ackordsriktpunkter som 
mål. Kan inan komma därhän, un- 
derlättas löneförhandlingarna i hög 
grad, då förtjänstnivån för de olika 
arbetena ej behöver diskuteras. 
Man resonerar endast 01x1 den tid 
ett arbete tager och har dâ i de 
flesta fall a t t  röra sig med faktiska 
\.krden och slipper gissningar och 
kompromisser. Viir stora företag 
eller koncerner ined likartade in- 
dustrier förlagda pâ skilda orter 
Br det rriidvändigt a t t  be tda  samma 
arbete lika, bortsett från ei-entuellt 
dyrortstillägg, och nian har dâ god 
hjälp av  en enhetlig liineplan nied 
fastställda riktpunkter. Likaledes 
kan det vara nödvändigt att för 
arbetarna vid en gruva pävisa, att 
en lägre riktpunkt vid den egna 
gruvan kan vara motiverad p5 
grurid av arvikaride fiirliallanden, 
t .ex. arbetsbesparande maskiner, 
vilka icke finnas vid en gruva med 
högre riktpunkt. En sådan sak kaii 
givetvis även påpekas utan arbets- 

värdering meii ger då säkert upp- 
hov till lânga och kanske resultat- 
lösa diskussioner. 

Den andra vägen blir nagot enk- 
lare, dâ man här endast syftar till 
en värderingsplan, som skall kunna 
användas som riktlinje för före- 
tagets fiirlianc1lirigsrepreseIitanter 
och allts5 inte avser en örereiis- 
koiiimelse ined arbetarparten. 1)et 
ankommer då ytterst pii arbets- 
givarparten att söka åstadkomma 
saniina löneläge, som anges i löne- 
planen. Man kan dock ej stödja 
sig pa de utförda värderingarna, 
on1 man vill påvisa olikheten inel- 
lan arbeten med samma beteck- 
ning. 

Arbetsvärdering kan definieras 
som en analys av alla arbeten, som 
kunna tänkas inordnas under ett 
schema, samt en bestämning av 
de faktorer, genom vilka arbetenas 
relativa värde skall kunna mätas. 
Värderingen omfattar även poäng- 
sättning av  faktorerna, dvs. en 

Ikiktor 

1.5 
1 

~ A .  ~kicldigliet . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 
I 

i 1 .  1LI:muell skicklighet, i:it\lra- ~ 

I iiiskt sims . . . . . . . . . . . . . .  I !I 

2 .  Initjati\- . . . . .  

1.' . Erfarenhet . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 .  1.8rotid . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 .  Kunskaper . . . . . . . . . . . . . .  
3 .  TTtl,ildning . . . . . . . . . . . . . .  
í, 13,:d¿inining . . . . . . . . . . . . . .  

c'. A\astriingnii LS . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ 

I 3 

5 

J ,  J\!uskehrbete . . . . . . . . . . . .  
2 .  Koncentrntiori . . . . . . . . . . . .  ~ I 0  

3.  15iiforrnigt arbete . . . . . . . .  ~ 

D. Ansi-ar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1. Ansvar for annans sakerhet . . 
1 )) H )) arbete . . 1 :I 
;i ), H kvalitet pa pro- 

dukter . . . . . . . .  4 
'I 1) )) materiel och ma- 

ikiner . . . . . . . .  3 

l 5  

I 

IS. XrbetsförhLlllanden . . . . . . . . . .  1 

2 .  Ogynnsaninia arbetsförh51- 1 
1. Risk för personskada . . . . . .  j 1 2  

~ 80 landen . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

i 0 0  1 I000 Sumni a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , 
Fig. 1 
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fördelning av den totala poäng- 
summa, som tilldelats varje faktor. 
Ile fem faktorer, som utralts  fiir 
detta system och som iterfinnas i 
de flesta arbetsvärderingar, äro: 

A. Skicklighet 
B. Brfareiihet 
C. Ansträngning 

D. Ansvar 
E. Arbetsför h ållanden 

Dessa faktorer uppdelas sedaii i 
underavdelningar, delfaktorer, soin 
i sin tur  uppdelats i grupper. 

Den totala poängsuninian har 
satts till 3 000, och fördeliiingeii p B  
faktorerna och deras indelning i 
delfaktorer framgår av fig. 1. 

))Skicldighet)) är uppdelad i tv; 
delfaktorer, iiämligeii nianuel1 
skicklighet samt initiativ. I den 
högra koluinnen st2r faktorns och 
delfaktorernas poiingviii-de, so111 i 
det här fallet iir '1 59 respelrtice 90 
och 60. 

Brfarenliet har indelats i fyra 
delfaktorer, näiiiligen lärotid, kun- 
skaper, utbildning och bedömning, 
och tot:tlpoängen för denna faktor 
har satts till 200. Delfaktorernas 
poängviirtlen äro respektive 60, 4 0 ,  
4 0  och Bi,. 

A1istr5ngning har givits det stijr- 
sta poäng\-ärdet, iiäniligen 300, och 
deiina faktor liar indelats i tre 
delfaktorer, nämligen muskelar- 
bete, konceiitration och rnformig- 
het, som fått  poiiiigviirdena 150, 
100 och 50. Denna faktor omfattar 
bäde fysisk och psykisk ansträtig- 
ning. Muskelarbete är en fysisk 
ansträngning, och koiicentratioii 
är en psykisk ansträiigiiing, medan 
däremot enformigt arbete kan vara 
både fysiskt och ps 
tan de. 

I:aktorii alisvar, som mest före- 
kommer för ovanjordsarbete, har 
en totalpoäng p& 150, allts5 lika 
med faktorn skicklighet. 1)elfak- 
torerna äro fyra, riiiniligeii ansvar 
för annans säkerhet, ansvar fijr 
annans arbete, aiisvar för kvalitet 

p i  produkter samt ansvar för ma- 
teriel och maskiiier. Poängerna äro 
respektive 50, 30, $0 och 30. 

Ilen sista faktorn, arbetsförhál- 
landen, liar med liäiisyn till arbe- 
tets karaktär erhâllit e t t  jämföreke- 
vis högt poiingvärde, iiämligeii 200. 
Dessa poäng fördela sig på delfak- 
torerna s5, att ))risk för person- 
skadan får 1.20 poäiig och vogynn- 
saniina arbetsförliâllandena 8') 
poäng. 

I)eiina tabell skiljer sig vad be- 
triiffar intiehing i faktorer och del- 
faktorer icke ifrki arhetsv-ärde- 
ringssysteni, SOIII tilliinipas för 
andra iiidiistrier. I'oängfördelnin- 
gen diirernot är gjord speciellt fiir 
gruvarbete och liknande. 

1)enna poängfördelning pa fals- 
torer och delfaktorer är icke gjord 
pâ måfå, utan bakom denna tabell 
ligger mycket arbete. En mängd 
olika förslag ha uppgjorts, innan 
dessa viirden slutligen fastställts. 

l k n  första faktorn, skicklighet 
allts;, är uppdelad i två delfakto- 
rer, iiäniligen manuell skicklighet 
samt initiativ. Met1 manuell slrick- 
lighet arses här det handlag och 
den tekniska beggvning, som ford- 
ras för ett  arbetes utförande. Ett 
visst mPLt av bäda dessa egenska- 
per fordras för hanclliavande även 
av enkla maskiner och verktyg, 
och poängen blir delvis beroende 
av till vilkeii svgriglietsgrad ifraga- 
vararrde verktyg skall hänfiiras. 
Meii det Hr inte endast klassifice- 
ririgcii av verktygen, soin bestäim- 
nier poängen. Xan m5,ste även taga 
hiiiisyn till verktygets elle:- maski- 
nens användning. Körning av et t  
skrapspel t.ex. kan fordra ganska 
olika grad av skicklighet. Skrap- 
ning av slig frân upplag fordrar 
mindre skicklighet än skrapning i 
stross, där skrapan ofta arbetar 
utcmi syn1i:ill för spelaren, som 
genoi~i a t t  olxerwra linaii skall 
ltuii~ia sltita sig till, Iiur skrapan 
g5r. Fordrar arbetet anu;indande 
av flera sorters verktyg och niaski- 
ner, skall bedtirniiing göras med 
hänsyn till det inest konipliceratle 
hj  älpmedlet. 

: 1. Manuell skiclzliglzet, meka- 
niskt sin?ze 

Grupp 1. 0-~-15 poüi~g  
$'ordrar fijrmriga a t t  hantera 

enkla handverktyg , f yllham mare, 
fyllfat ocli spctt samt ralla vagiiar. 
G ~ u f i f i  2. lr j  --<?O poii i lg  

Fordrar fiiriii5gn a t t  hantera 
enkla rnekanislia anorthingar, vilka 
arbetn till största delen tvangs- 
styrda (t.es. lufttappar), fiirmriga 
a t t  skiita enliln S,erg~)ori-inaskiiier, 
förmiga att sk6ta krossniatnicg, 
smörjning, 1-eiiibyteii samt start- 
iiiiig och sto1j;)iïing av motorer. 

Grupp 3. 31---50 p o z n g  
Fordrar fijriiiåga att hantera 

komplicerade bergborrmaskiiier 
(självroterande), skrapspel, enk- 
lare verktygsmaskiner, lok m.m. 

Grq3p 4. 51---70 poiiicg 
Lika med grupp 2 meii fordrar 

även förm8ga a t t  utföra repara- 
tion och utbyte av skadade delar. 
Hit föras även arbeten rnetl kom- 
plicerade verktygsmaskiner (större 
borriiiasliiiier och svarvar, friis- 
maskiner, svetsaggregat m.ni.) 

Grupp 5. Y l - - %  floiiag 
Fordrar föniiäga a t t  liantera e t t  

flertal komplicerade maskiner samt 
iitfGra reparationer och nykon- 
struktioner nied ett iiiinimuiii a v  
verktyg. 

Delfaktorn nMaiiLiel1 skicklighet)) 
har indelats i 3 grupper n i d  15 
poängs intervaller i de tv5 första 
och poiings inter\-aller i de 
övriga. 

Grupp 1 omfattar, som fram- 
gkr a\- fig. 2 ,  föriiiâga a t t  hantera 
enkla handverktyg och dylikt, och 
soni typiskt exempel pâ arl)ete, 
som Iiiiinföres dit, kali iiiiiiinas 
handlastning. 

Grupp 2 omfattar enkla meka- 
:iiska anordningar, sasom lufttap- 
par, enkla bergborrniaskiner, kross- 
mat:riIig, startning ocli stoppning 
av niotorer :~i.i~i. 
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y Initiativ där erfarenhet kan tillämpas och, 

Begränsade vrrkningar 
flera alteriiatix- finnas. 

. . . . . . . . . . . . . . ' 1  I--î 5 1 t ti--25 
! 

z Initiativ utan stiid av erfarenhet. 
Vittgående verkningar . . . . . . . . . . . . . , . . 26--35 36-45 

A : 2. Initiativ 

Denna faktor omfattar förmägan den. Visst mat t  av  initiativ fordras 
a t t  fatta beslut samt a t t  utföra för alla icke rutinarbeten, och ford- 
dessa. Vid bedömning av poängen ringarna äro större på enskilda 

26-----:15 

46-60 

tages hänsyn till dels arten av arbetare än på lagarbetare. 
initiativet och dels förekomstgra- 

~ I'örekoiust 

Grupp 3 omfattar komplicerade 
bergborrmaskiner, dvs. självrote- 
rande och liknande, samt skrap- 
spel, lok och enkla rerktygsmaski- 
ner. Hit hänföras sådana arbeten 
som borrning i allmänhet samt lok- 
skötsel. 

Grupp 4 omfattar samma som 
grupp 3 inkl. förmåga a t t  utföra 
reparationer och byta skadade de- 
lar. Hit hänföras ocksâ arbeten 
med komplicerade verktygsmaski- 
ner, som t.ex. svarvar, fräsmaski- 
ner och svetsaggregat. 

Grupp 5 slutligen omfattar för- 
måga a t t  hantera e t t  flertal kom- 
plicerade maskiner samt utföra 
reparationer med e t t  minimum av  
verktyg. Hit kan Lex. hänföras 
mycket skickliga all round repara- 
törer. 

Valet av poäng inom respektive 
grupper blir beroende pä de lokala 
förhållandena och kan alltsä va- 
riera inom vissa gränser. 

Tabellen i fig. 3 är av annat ut- 
seende. Fordringarna på initiativ 
äro ju uppdelade dels efter art  och 
dels efter förekomstgrad med 3 
grupper i varje, varigenom 9 olika 
grupper erhållas. Initiativen äro 
uppdelade i enkla initiativ, initia- 
tiv där erfarenhet kan tillämpas 
samt initiativ utan stöd av  erfa- 
renhet. Förekomstgraderna äro 3, 

nämligen sällan, ibland och ofta. 
Beteckningarna x, y och z för arten 
och I ,  II och III för graden äro till 
för a t t  man på ett  enkelt satt vid 
vardering skall kunna. hänvisa till 
tabellen. z-III t.ex. betyder ett 
arbete, där initiativ utan stöd 
av  erfarenhet och med vittgående 
verkningar ofta förekommer. 

Ett arbete, som fordrar lâng läro- 
tid (fig. 4 )  skall anses som kvalifice- 
rat och skall alltsâ givas högre 
poäng, dvs. betalas biittre än e t t  
arbete, som fordrar ringa eller in- 
gen utbildning. 

Med lärotid avses här den tid 
inom yrket, soni i allmänhet fordras 
för erhållande av  fullgod yrkes- 
skicklighet. Vid bedöniiiing av 
denna faktor bör ihågkommas, a t t  
man för a t t  kunna utföra vissa 
arbeten mäste räkna med lång läro- 
tid inom andra liknande arbeten, 
dvs. man börjar med enkla arbeten 
fiir a t t  sä smäningom övergå till 
mer komplicerade med ifrâgava- 
rande arbete som slutmâl. Som 
exempel här@ kan nämnas stig- 
ortdrivning. En  helt ny gruvarbe- 
tare sättes aldrig direkt pä ett  så- 
dant arbete, även om han skall ut- 
bildas till stigortdrivare. Han får 
först g 5  som hantlangare, fâr sedan 
arbeta i lag med erfarna arbetare 

f6r a t t  slutligen placeras på själv- 
ständigt arbete, dock icke alltid 
stigortdrivning. Han kan fä gâ 
längre tid som ortdrivare, innan 
han anses fullärd och lämplig för 
det mer krävande stigortsarbetet. 

Delfaktorn därotid)) är uppdelad 
i 6 grupper, och uppdelningen föl- 
jer delvis huvudavtalets bestäm- 
melser. Fordringarna för 0-5 poäng 
äro, som framgår av  denna tabell, 
mycket små, och samma sak gäller 
för den första gruppen i alla del- 
faktorer. Detta medför, a t t  man 
aldrig behöver giva O poäng vid 
en värdering, vilket visat sig psy- 
kologiskt riktigt. Som exempel på 
arbeten, som kunna hänföras till 
grupp II; alltså upp till 6 månaders 
lärotid, kan nämnas spelstyrning. 
Vid en av  Bergslagets gruvor in- 
stallerades för nâgot âr sedan ett  
modernt Koepespel, och spelsty- 
rarna behövde för a t t  lära sig sköta 
detta spel några timmars instruk- 
tion och nâgra veckors träning. 6 
poäng, alltså minimum i grupp II, 
bör vara tillräckligt för denna typ 
av  spel. 

B : 1. Lärotid. 
Grupp I .  0-5 poäng 

Arbetet fordrar ringa eller ingen 
lärotid. Helt ovan man kan an- 
vändas utan fiiregâende instruk- 
tion. 
Grupp I I .  6-15 poäng 

Arbetet fordrar en lärotid upp 
till 6 månader. Instruktioner nöd- 
vändiga. 

Grupp I I I .  16--25 poäng 
Arbetet fordrar en lärotid av upp 

till 12 månader (medlij älpare eller 
hantlangare). 

Grupp I V .  26-35 poäng 

lärotid. 

Grupp V .  35-45 poäng 

lärotid. 
Grupp V I .  46-60 @oäng 

lärotid. 

Arbetet fordrar upp till 4 ârs 

Arbetet fordrar upp till 7 Hrs 

Arbetet fordrar mer än 7 års 

Fig. 4 
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B : 2. Kunskaper 
Härmed avses den grad av  kun- ning, och om man här även räknar 

skaper(skolkunskaper, genom själv- med kunskap om bergväxt, släp- 
studier f6rväirva.de eller genom por och skölar, inverkar denna fak- 
iakttagelser inhämtade), som er- tor på alla brytnings-, drivnings- 
fordras fijr arbetets utförande. och borrningsarbeten. 
Kunskaperna kunna gälla maski- 
ner, arbetsprocesser, arbetsmeto- Med komplicerade maskiner av- 
der och material m.m. Kunskap ses här roterande bergborrmaski- 
beträffande geologi fordras t.ex. ner, verktygsmaskiner, lok, skrap- 
för diamantborrning och bergbryt- spel, lastmaskiner m.m. 

16-20 21-25 

Arhetet iortlrar 

\ Kunskap o m  enkla maskiner, arbetspro- 
cesser och arbetsmetoder . . . . . . . . . . 

Kunskap om komplicerade maskiner, ar- 
betsprocesser och arbetsmetoder, kun- 
skap om nagra vanliga material . . . . . . 

Kunskap 0111 geologi, om bergs hallfast- 
hetsegenskaper, om ett  flertal material, 
on1 komplicerade arbetsprocesser och 
arlietsinetrder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

\ 

7 

Fig. 5 

s Verkningen av enklare spriingningar . . . . 

betsmetoder och arbetsprocesser . . . . . . 
0 B )) förändringar i ar- 

B : 3. Utbildning , 

Med utbildning avses intellek- 
tuell utbildning och utveckling. 
Häri innefattas förmåga a t t  läsa, 
skriva och räkna m.m. samt för- 
måga till självständigt tänkande. 
Niigon gradering direkt efter skol- 
utbildning förekommer icke. 
Grupp I .  0-12 poüng 

Förmåga a t t  förstå enkla munt- 
liga och skriftliga order, a t t  utföra 
enkel addition och subtraktion, a t t  
ifylla enkla blanketter och a t t  
avläsa enkla instrument. 
Grupp II. 13-25 poäng 

Förmåga a t t  förstå omfattande 
muntliga och skriftliga order, för- 
måga a t t  använda de fyra räkne- 
sätten, a t t  skriva rapporter, a t t  
läsa ritningar. 
Grupp I I I .  26-40 poäng 

Fordrar förmåga a t t  arbeta efter 
komplicerade instruktioner eller 
ritningar, a t t  instruera andra, a t t  
utföra komplicerade arbeten efter 
enkla skisser. 

0-5 6-10 12-20 
I 

Fig. 6 

?; Verkningen av medelsvSra sprängningar, , 
verkningen av större förändringar i ar- 
betsnietode; och arbetsprocesser . . . . . . , 21-25 I 

z Verkningen av komplicerade sprängningar, 
verkningen av rittg5eiide ftir2ndringar 

Grad 

26---30 :%1--40 

i arbetsnietcder (ich a.rbet:prrvcrser . . 1. ¡-'E!. I 5 6  -50 

geologi, om bergs hâllfasthetsegen- 
skaper osv., och graden är ytlig, 
allmän eller ingående. 

Tabellen i fig. 6 omfattar 3 grup- 
per, varav den första är tillämpbar 
på de flesta underjordsarbeten. 
Den omfattar förmåga a t t  förstå 
enkla muntliga och skriftliga order, 
utföra enkla räkneoperationer samt 
ifylla enkla blanketter såsom t.ex. 
skiftrapporter. 

57-60 

Den andra gruppen omfattar mer 
inveckla de muntliga och skrift- 
liga order samt förmåga a t t  an- 
vända de fyra räknesätten, skriva 
rapporter och läsa ritningar. 

Tredje gruppen slutligen är mest 
tillämpbar på verkstadsarbete och 
liknande. Dit hänföras arbeten, 
som fordra förmåga a t t  förstå kom- 
plicerade ritningar och instruktio- 
ner samt a t t  utföra invecklade ar- 
beten efter enkla skisser. 

Tabellen i fig. 7 innehâller 9 grup- 
per och är uppgjord med hänsyn till , , 
bedömningens art  och förekomst- 
grad. Med komplicerade spräng- 

Uppdelningen i fig. 5 är gjord ningar, alltså grupp z, avses här 
efter arten och graden av  de Lex. utsprängning av tappgluggar 
kunskaper, som fordras för arbe- samt sprängningar i närheten av 
tets utförande. Vi ha kunskaper maskiner eller byggnader, där hål- 
om enkla eller komplicerade arbets- placering och laddning måste göras 
metoder och arbetsprocesser, om med största försiktighet. 

B : 4. Bedömning 

Bedömningen omfattar verknin- 
gar av  sprängningar samt föränd- 
ringar i arbetsprocesser och arbets- 
metoder, dels med tanke på arbe- 

tets utförande och dels med hänsyn 
till verkningar av företagna för- 
ändringar. 

http://f6rv�irva.de


14 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

F i g .  8. 

I h  exakt värdering av fordrin- 
garna pâ muskelarbete kan endast 
erhållas genom arbetsf ysiologiska 
uiitlersölrningar. En sadan under- 
sökning skulle givetvis vara av  
mycket stort intresse, meii vi få 
här nöja oss nied en mera allinän 
uppskattliing av anstrangningsgrad 
ocli frekvens. Det är ej heller niid- 
vändigt a t t  redovisa det exakta 
lialoribellovet, som fordras i varje 
särskilt fall. En jämförelse mellan 
olika arheten nied utgångspunkt 
frgn det iilest krarande (handlast- 
ning) är tillräcklig. Graden av an- 
strängni1lg onifattar t r e  klasser, 
nämligen lättare, medeltungt och 
tungt muskelarhete. Som exempel 
pii arbeten, som höra till den första 
klassen, l a i i  niimnas körning av 
automatiska spel, körning av skrap- 
spel, verkstadsarbete i allmänhet 
m.m. Till medeltungt arbete hän- 
föres t. ex. tappning, horrliing, 
skrotning och rallning i vissa fall 
samt till tungt muskelarbete t .  ex. 
handlastning, vissa reparatio~isar- 
beten samt rallning i vissa fall. Vid 
värdering av ett  nytt arbete är det 
vardefullt a t t  företaga en genoxn- 
gâng av  tidigare utförda värdcrin- 
gar och studera motiveringarna 
för klassificeringen. 

Inom svenskt skogsbruk har ny- 
ligen slutförts mycket omfattande 
arbetsfysiologiska undersökningar, 
och resultaten frân dessa ha in- 
gående studerats av sakkunniga 
fr5n gruvindustrien, vilka dock ej 
vilja rekommenúera sådana uiider- 
sökningar för gruvarbete i detta 
sammanhang. l)e ha niiiiiligen vi- 

sat  sig mycket dyrbara, utaii a t t  
mail dock kunnat giva sval- pä 
den för arbetsvärderingen inest 
aktuella frâgan, näniligen kalori- 
behovet eller muskelansträiignin- 
gen för de olika arbetena. 

Tabellen i fig. 8 inneh5lIer 12 
grupper, och nian har alltsä litet 
större variationsniljjligliet. Tidigare 
har ju endast fijrekoniiiiit tabeller 
med max. 9 grupper. Ansträng- 
ningsgraden är uppdelad på 3 grup- 
per, lättare, niedeltungt och tungt 
muskelarbete, och frekvensen p5 9 
grupper med intervaller pâ 2 )  f;h 
för de tre första grupperna och 
4 0  för den sista. Prekvensen 
fastställes lämpligen genoin arbets- 
studier. 

Koncentration är en form av 
ansträngning, till vilken liansj-n 
måste tagas vid bediinining av 
fordringarna för e t t  arbete. HStr 
liksom vid ömig värdering av fak- 
torn utgår man lämplige11 f r h  et t  
typarbete, helst e t t  av de arbeten, 
som kan anses fordra högsta poäng- 
tillägg beträffande ifrâgavarande 
faktor. 

Tabellen j fig. 9 är av samma typ 
soni den förra, allts5 nied 12 grup- 
per. Koncentrationsgraden är upp- 
delad pii 3 grupper, näiiiligen ringa, 
iiijttlig och intensiv. Frekvensen 
liar uppdelats p5 samina satt som 
i tabellen för muskelarbete, allts5 
ined 4 grupper. 

\'ad soin sagts beträffande kon- 
centration gäller även enformighet 
i arbetet. Denna form av  anstriing- 
ning liar tidigare ej beaktats till- 
räckligt. Den bijr emellertid in- 
arbetas tinder faktorn vansträng- 
nings, db deii för vissa arbeten 
kan yara ay stor betydelse och 
in verka avsevirt inera tröttande 
än det rena muskelarketet. Med 
))ansträngning)) avses alltså icke 
enbart fysisk ansträngning. Vad 
soni skall anses sotii enformigt 

C . 3 Enformaghet z arbetet 

GrlLpp 1. 0-10 ponng 
Enformighet uiidei mindre tid 

ail LO (, av arbetstiden 
Grupp I I .  I l  - 20 poarzg 

Enformighet under LIJ-IO av 
arbetstiden. 

GYUpp 111 21 30 ponllg 

I3nforiiiighet under 4 I -60 'yo av 
arbetstiden. 

Grz@$ I V .  31-40 fiouiag 

arbetstiden. 

Grupp I'. 47-50 poang 

av arbetstiden. 

Enformighet under 62-80 ( ,, av  

Enformighet under iner an 80 

Fig. 10 

1 x Ringa . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . i   II^ -5 1 ti- 1 0  1 11-20 22-:10 1 
i 

y Mdttlig . . . . . 

Fig. 9 
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Skadevarde II i I,ifen i Mrittlig 1 i:,‘, 
1 1-3 1 fl-7 1 8-12 X 1:  - - 100: - kr. 

D : 1. Ansvar för annans säkerhet 

4-7 

8-12 

Sannolikhet 

8-12 13-18 

15-18 19-24 

Skadans ar: 
___. 

1 x Obetydlig, ringa fiirsiktighet nödvändig 1 1-5 I 6-Ll5 1 16-30 1 
y M;ittlig, försiktighet nödvändig . . . . . . 10-20 I 21--30 1 30-45 1 

I z Stor, stiirsta f¿ir$iktighet niidvändig . . 1 15-25 1 21-35 1 35-50 I 

Fig. 11 

kan mânga gânger vara svart a t t  
precisera, och bedömningen får 
göras med hänsyn till sâdana arbe- 
ten som t.ex. spelstyrning, som 
kan anses relativt enformigt. Som 
framgår av tabellen i fig. 10 är icke 
graden av enformighet medtagen, 
vilket mâhända är en svaghet. 

Omfattar arbetet direkt eller in- 
direkt ansvar för annans säkerhet 
innebär detta, a t t  et t  visst mått av 
försiktighet är nödvändig. Vid vär- 
dering tages hänsyn till sannolik- 
heten och skadans art. Som exem- 
pel på arbeten, som omfatta an- 
svar för annans säkerhet, kan näm- 
nas skrotning, gruvbyggnad och i 
viss mân spelstyrning. 

Sannolikheten är indelad i obe- 
tydlig, måttlig och stor, samt ska- 
dans art  i lätt, medel och svår. 
Poängintervallerna äro här ojämna, 
nämligen 5, 10, 15, 10, 10, 15, 10, 
10 och 15. (fig. 11) 

Fig. 12 berör det ansvar, som 
sammanhänger med övervakning 
av annans arbete eller ledning av 
arbetslag (lagbas). Poängsumman 
är uppdelad pâ 3 grupper, och hän- 
syn har i detta fall huvudsakligast 
tagits till antalet man, som ansva- 
ret omfattar. Graden av ansvar 
kan vara vansklig a t t  precisera, 
och detta får bliva en bedömnings- 
sak för den, som utför värderin- 
gen. Typarbetena böra även här 
vara normgivande. 

Vi ha här alltså endast 3 grup- 
per. Den första omfattar ringa 
eller inget ansvar, den andra an- 
svar för upp till 4 man och den 

D : 2. Ansvar för annans arbete 

Grupp I .  0-10 poäng 
Inget eller ringa ansvar. 

Grupp I I .  11-20 poäng 

Ansvar för upp till 4 mans ar- 
bete. 

Grupp I I I .  21-30 poäng 

bete. 
Ansvar för mera än 4 mans ar- 

Fig. 12 

tredje ansvar för mer än 4 mans 
arbete. 

Ansvar för kvalitet på produkter 
förekommer mera sällan för egent- 
ligt gruvarbete, dvs. brytning, till- 
redning m.m. För anrikning, borr- 
vässning, verkstadsarbete och i 
nâgon mån gruvbyggnad räknas 
poängtillägg i förhållande till möj- 
ligheten a t t  inverka på kvaliteten 
samt verkan av  sådan förändring. 

D : 3. Ansvar för kvalitet $6 pro- 
dukter 

Grupp I .  0-10 poäng 

inverka. 

Grupp I I .  11-20 poäng 

gränsade verkningar. 

Grupp III. 21-30 poäng 

gâende verkningar. 

Grupp I V .  31-40 poäng 

gående verkningar. 

Ingen eller ringa möjlighet a t t  

Viss möjlighet a t t  inverka, be- 

Viss möjlighet a t t  inverka, vitt- 

Stor möjlighet a t t  inverka, vitt- 

Fig. 13 

Tabellen i fig. 13 omfattar 4 
grupper på tillsammans 40 poäng 
och med 10 poängs intervall. 

Varje arbetare har ett  visst an- 
svar för materiel och maskiner, 
och vid bedömning av  poängtillägg 
skall tagas hänsyn till sannolikhet 
samt skadevärde. Vid bedömning 
av  sannolikheten måste man här 
liksom vid övriga sannolikhetsbe- 
stämmelser taga hänsyn till vad 
som faktiskt har inträffat och icke 
endast räkna med vad som even- 
tuellt kan inträffa. En  borrare, 
som arbetar med en självroterande 
maskin, kan inte sägas ha ansvar 
för t.ex. 1000: - kr., om maskinen 
kostar sâ mycket. Han kan möjli- 
gen åstadkomma skada för 1- 

I 

Y 101: - - 500: - kr. 

2 501:- - 1000:- kr. 

Fig. 14 
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varo fr5n arbetet . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ 0-5 6-- 10 

y Mattlig skada, soni karl fiirorsakr: f rm-  i 
~ I x Liten skada, soni ej fiirorsakar f r k -  1 

varo frBn arbetet untler kortare tid 
n i t t i  soin ej Iiiedfiir invaliditet 15-30 31-4:) 

z Allvarlig rkada, förorsakande lang- 
varig frimvaro fran arbete och par- 

11 -1 5 

46-60 

Fig 

. . . . . . . . . . . . . .  Schaktsankning 
Stigort . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Borrvässning . . . . . . . . . . . . . . .  
Gruvbyggnad . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Borrning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Horisontalort . . . . . . . . . . . . . . . .  
Verkstadsarbete . . . . . . . . . . . . . .  
Maskinlastning . . . . . . . . . . . . . .  
Handlastning . . . . . . . . . . . . . . . .  

Spelstyrning . . . . . . . . . . . . . . . .  
Anrikning 

Tappning .................... 
1,okkörning . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rallninc. .................... 

. 15 

Y 
58 

2 
2 7 
2 5  
2 2  
13  
71 
35 
100 

15 
1 
3 

70 

100: - kr. men i så fall endast 
genom vårdslöshet. En diamant- 
borrare däremot kan tvingas iakt- 
taga stor försiktighet för a t t  ej 
skada borrkronor och maskin. 

Skadevärdet är i fig. 14 uppdelat 
på 4 grupper, medan sannolikheten 
uppdelats på 3 grupper, nämligen 
liten, måttlig och stor sannolikhet. 

Med varje arbetes utförande föl- 
jer risk för personskada, och detta 
gäller i hög grad gruvarbete. Säker- 
hetsanordningarna äro här icke 
jämförbara med de, som kunna 
åstadkommas i fabriker, och ar- 
betsförhållandena äro sådana, a t t  
effektiva skyddsanordningar och 
lämplig belysning icke alltid kan 
ordnas, vilket medför större risk 
för olycksfall. Vidare innebär han- 
tering av  berg, sprängämnen, vag- 
nar och tunga maskiner m.m. alltid 
viss risk, och poängen räknas gan- 
ska hög. Vid bestämning av risken 
måste i likhet med vad som tidi- 
gare sagts hänsyn tagas till olycks- 
fallsfrekvensen, vilken kan vara 
högst olika inom olika gruvfält. I 
annat fall skulle de flesta gruvarbe- 
ten placeras i högsta poänggrup- 
pen, då en svårartad olycka kan 
tänkas inträffa på snart sagt vilken 
arbetsplats som helst under jord. 

Uppdelningen i fig. 15 har gjorts 
efter skadans art samt risken. 

Skadans art är dels eliten skada)), 

k 0  
1.5 

1 o0 
2 
2 
1 
0 
3 
O 
0 , j  

12 ,5  
O 
0 
O 

dels omåttlig skada)) och dels ))all- 
varlig skada)). Risken kan vara 
obetydlig, måttlig eller stor. Poäng- 
intervallerna äro för diten skada)) 
5, för ))måttlig skada)) 15 och för 
))allvarlig skada)) 20. 

Vid tidigare gjorda arbetsvärde- 
ringar har olycksfallsrisken för 
olika arbeten bedömts med hänsyn 
till erfarenheter vid egna gruvor. 
För erhållande av  mer allmängil- 
tiga värden har en omfattande 
undersökning av Östra Bergmäs- 
taredistriktets olycksfallsstatistik 
för år 1946 utförts. Något mer än 
1000 olycksfall ha genomgåtts och 
en tabell uppgjorts, ur vilken an- 

5 
o 
8 
0 
1 

10 
6 
4 
5 
0 
o 

14 
0 

talet olycksfall samt svårighetsgra- 
den kan avläsas för varje arbete. 
Antalet undersökta arbeten var 31 
och svårighetsgraderna 9. 

Tabellen i fig. 16 upptager 14 
typarbeten och 3 svårighetsgrader 
(jmf. poängtabellen). Till grupp x 
har hänförts enkla kross- och skär- 
skador, enkla brännskador och lik- 
nande, samt till grupp y enkla ben- 
brott, vrickningar, sträckningar, 
ögonskador m.m. Grupp z slutli- 
gen omfattar dödsfall, invaliditet, 
svåra benbrott och. liknande med 
lång frånvaro som följd samt kro- 
niska sjukdomar. 

För a t t  värdena för den ur sta- 
tistiken erh5llna olycksfallsfrekven- 
sen skola bli anvandbara i detta 
sammanhang, måste hänsyn tagas 
till antalet redovisade arbetstim- 
mar för varje typarbete. 

Då de flesta olycksfallen före- 
komma vid ))tappning)), har frek- 
venstalet för detta arbete satts till 
100 och övriga arbeten omräknats 
i enlighet härmed. 

Fig. 16 visar de 14 typarbetena, 
frekvenstalet samt de 3 svårighets- 
graderna, som överensstämma med 
de, som angivits under delfaktorn 
))risk för personskada)). Obs. det 
höga frekvenstalet för maskinlast- 
ning, som troligen beror på a t t  
rallning även inräknats här. Rall- 
ningen har ju nästan samma frek- 

I 

Arbete 
Prek- 

venstal 

! 
/O 

20 
80 

0 
90 
9 8 
!I 8 
90 
9 1  
96 
9 4 , s  
8 7 , 5  

1 o0 
86 

100  

Fig. 16 
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vens. Däremot torde handlastning 
icke innefatta r ah ing .  

Borrvässning har här få t t  e t t  
lågt frekvenstal men 100 allvar- 
liga olycksfall, vilket ätminstone 
vad beträffar risken är felaktigt. 
Ilen bearbetade statistiken redo- 
visadc endast e t t  olycksfall för 
borrvässning, men dâ detta var 
allvarligt, har resultatet blivit, a t t  
horrviissning redovisas som et t  
riskfyllt arbete. Denria tabell b o d e  
kompletteras nied en kolumn, upp- 
tagande totala antalet redovisade 
olycksfall. 

Av tabellen framgår tydligt, a t t  
de absolut flesta olycksfallen äro 
av lindrigare karaktär. Visserligen 
ger denna tabell icke en exakt 
bild av olycksfallsrisken, men den 
kan dock tjäna som vägledning vid 
en allmän bedömning. 

Vad tidigare sagts beträffande 
risk för olycksfall gäller till viss del 
även ogynnsamma arbetsförhållan- 
den. För underjordsarbete måste 
nian i allmänhet räkna niecl ogynn- 
samma arbetsförhållanden, vilket 
dock icke innebär, att enbart vis- 
telse under jord skall medföra hiig 
poäng. &i under jord belägen 
reparationsverkstad eller dylikt 
kan soni arbetsplats betraktad 
vara fullt jämförbar med en lik- 
nande lokal ovan jord. Som exem- 
pel pB faktorer, soin kunna anses 
inverka ogynnsamt pa arbetsför- 
hållandena, kan nämnas buller, 
fukt, väta, mijrker, drag, kyla, 
hetta, gaser, damm, smuts, obe- 
kväm arbetsställning m.m. Ikdöni- 

ningen göres med hänsyn till arten 
och graden av förekommande 
ogynnsamma arbetsförhållanden 
samt frekvensen. För utomhus- 
arbete räknas med mâttlig grad av 
ogynnsamma arbetsförh2llantlen 
under höst, vinter och förvår eller 
under 41 ---6O (;h av året. För arbe- 
ten, som eventuellt endast före- 
komma pâ sommaren, räknas lägre 
poäng och för vinterarbeten hijgre 
poäng. 

Förekomstgraden är i fig. 17 
uppdelad i 4 grupper, omfattande 

29 y0 av  totala skifttiden för de 
tre första och 40 o!o för den sista. 
PoängfördelningeIi är gjord så, 
a t t  vissa grupper erhållit samma 
poängsumma. Så har t. ex. grupp 
x III och grupp z 1 samma poäng, 
dys. hög grad av ogynnsamma ar- 
betsförhållanden, under mindre än 
20 O/; av skifttiden, har värderats 
lika med måttlig grad under 41 ~-60 

Fig. 18 visar en tabell, där 24 
olika gruvarbeten ha samman- 
ställts. Arbetena äro grupperade 
efter fallande poäng. n e  här värde- 
ringarna avse icke något bestämt 
gruvfält och få endast betraktas 
som exempel på hur värderingen 
kan utföras. Det är alltså inte fråga 
om någon bestämd regel, som säger, 
a t t  det och det arbetet skall ha den 
poängen och ligga i den och den 
gruppen, utan den saken skall av- 
göras från fall till fall med hänsyii 
tagen till varje speciellt arbetes 
egenart. 

Faktorn A :  2 är ))mekaniskt 
sinne)), faktorn C : 1. är  ))muskel- 

av skifttiden. 

s 1 

- 
1 
2 
3 
fI 

6 

8 
o 

1 o 
11 
1 2  
I d 
1 5  
1 5 
16  
1 7  
18 
J !I 
20 
2 1  
2 2  
2 3 
d i  

1 

- 

.S( iiniits?i.:ki:i::g . . . . . . . . . .  

13orrv Bssiliii;: . . . . . . . . . . . .  
Horisontalort . . . . . . . . . .  
(~riir-hyggiiatl . . . . . . . . . .  
Borrniiig . . . . . . . . . .  
\7crkstadsarlxtc . , . . , , . . 
nfcrskii!znstrzii g . , 
I3orrnii:g . . . . . . . . . . . . . .  
Haw dl cistni i'i (; . . . . . . . . . . . .  
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Skraplnstriiiig . . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  

Diaiiiniitborrning . . . . . . . .  
J,okkBming . . . . . . . . . . . .  
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Sii!:utlasti~.ing o. 3 .  . .  
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Schaktsänkning 
Allniänt 

Allmän beskrivning av  arbetet: 

Arbetet omfattar borrning med handvridna och självroterande 
bergborrmaskiner, laddning (med stubin eller el.tändare), skjutning 
skrotning, lastning för hand i tunna samt gruvbyggnad och rördrag- 
ning. Det är att betrakta som lagarbete, och varje inan i laget mäste 
behärska varje del av arbetet. Särskilda oförste män)) (lagbasar) före- 
konima ej, och då arbetet bedrives i skift, finnes icke alltid tillgång 
till förmän. Liksoni vid de flesta gruvarbeten bestämma arbetarna 
själva h5lpiacering och laddningsstorlek m.m. samt svara för att rätta 
schaktdimensioner hSllas och att srikteno följes. Arbetet omfattar 
även utsprängning av bangârdar, vattenbassänger och ortpähugg i 
anslutning till schaktet. Då dessa arbeten bedrivas i schaktets omedel- 
bara närhet (upp till 10 meter från närmaste del av schaktet), värde- 
ras de lika nied schaktsänkningsarbetet. 

Nr F a k t o r  

A:  1 Manuell  skicklighet 
A:  2 Initiativ 
B: 1 Lärotid 
B: 2 Kunskaper 

6: 3 Utbildning 
6:  4 Bedömning 

C:  1 Muskelarbete 
C: 2 Koncentration 
C :  3 Enformighet 

D: 1 Ansvar för annans säkei et 
D: 2 Ansvar för annans arbete 
D: 3 Ansvar för kvalitet 
D: 4 Ansvar för materiel m. rn. 
E: 1 Risk för personskada 

E: 2 Ogynnsamma arbetsförhållan- 
den 

Riktpunkt : 

O m f a t t n i n g  Poäng 

Handlag och teknisk begåvning 70 
Förmåga att  fatta beslut 50 
Erforderlig lärotid inom yrket 60 
Genom skolstudier eller på  annat 
sätt förvärvade 25 

Omdöme 40 

135 Ol ika  former av  ansträngning 

25 som fordras för arbetets utfö- 

21 rande 

Med arbetet sammanhängande 10 
ansvar för annans säkerhet och 5 
arbete samt för skada å mate- 5 
riel m. m. 10 

Med arbetets utförande sam- 
manhängande risker 1 O0  
Arbetsplatsens beskaffenhet 
m. m. 80 

Intellektuell utveckling 20 

Summa 656 

Beräknad ackordsförtjänst: 

2 ,  i; kr./timine 

Fig. 

ansträngning)), och faktorn D : 1 är 
,ansvar för annans säkerhet)). 

Hiigsta fordringen på mekaniskt 
sinne, 80 poäng, har verkstads- 
arbete erhållit, medan borrfrakt 
fått  lägsta siffran, 5 poäng. 

Handlastning har givetvis högsta 
poäng för muskelansträngning, när- 
mast följd av schaktsänkning, där 
handlastning ingår, dessutom ut- 
förd under försvårande förhållan- 
den. Poäng för ))ansvar för annans 
säkerhet)) har påförts gruvbyggnad. 

För a t t  göra en riktig jämförelse 
mellan olika värderingar måste 

19 

man kunna ingå på detaljer och 
noga granska motiveringarna för 
de olika poängtilläggen. Man måste 
också komma ihåg, a t t  en arbets- 
värdering kan revideras, då så 
fordras. E n  sådan revidering kan 
motiveras av  ändrade arbetsför- 
hållanden, bättre eller sämre red- 
skap m.m. Poängtillägget för ett  
arbete är alltså inte fastställt för 
en viss tidsrymd. Varje anmärk- 
ning mot poängsumman och där- 
med ackordsförtjänsten måste dock 
vara motiverad i enlighet med de 
principer, som tillämpas för arbets- 

värderingen. Det är därför också 
av  största vikt, a t t  man har an- 
tecknat, varför just det poängvär- 
det satts för varje faktor. Det är 
på dessa grunder, som hela värde- 
ringen skall uppbyggas och utan 
vilka man troligen i framtiden 
skulle f L  oändligt mycket bekym- 
mer. Värderingen göres lämpligen 
så, a t t  val av poangvärde för varje 
faktor och fullgod motivering an- 
tecknas på härfljr avsedd särskild 
blankett. Efterföljande bilder visa, 
hur en värdering av  schaktsänk- 
ning kan se ut. Jag poängterar än 
en gång, a t t  detta bara är ett  exem- 
pel och inte gäller något bestämt 
arbete eller gruvfält. 

För värderingen användas sär- 
skilda blanketter, 7 sidor för varje 
vardering. Fig. 19 visar första 
sidan. Överst finnes en allmän be- 
skrivning av  arbetet och där under 
ett  sammandrag av poängfördel- 
ningen. 

Andra sidan, Fig. 20, upptager 
värdering av faktorn skicklighet 
och en del av faktorn erfarenhet. 
Varje delfaktor omfattar två fält, 
et t  övre, där man kan pricka för 
vissa angivna fordringar mm. ,  och 
ett  undre fält, där val av grupp 
och poäng samt motiveringen här- 
för antecknas. 

Tredje sidan, Pig. 22 ,  är ungefär 
lika. Delfaktorn utbildning, B : 3 
alltså, har bedömts på följande 
sätt: Arbetet fordrar förmåga a t t  
addera, subtrahera, dividera och 
multiplicera, dvs. beräkna dyna- 
mitåtgång, materielåtgång vid 
byggnation osv. Arbetet fordrar 
också förmåga a t t  ifylla blanketter 
(skiftrapporter och speciella hård- 
metallrapporter), avläsa enkla in- 
strument samt läsa enkla ritningar. 
Vid värdering tages även hänsyn 
till arbetet med el-tändare, där 
olika kopplingsschema kan använ- 
das. 

Muskelarbete, Fig. 22, har vär- 
derats högt med tanke på a t t  tungt 
arbete utföres under 41-60 y, av  
arbetstiden. Arbetet placeras i 
grupp z III med ett tillägg på 130 
poäng. 



19 ARBETSVÄRDERING, ETT SYSTEM F ö R  RÄTTVIS LÖNESÄTTNING 

m 

O 
E 
v) 

u 
Z 
d 
- 
W 

n 
d 
:U 
> 
I- 

m 

VY 

w 

d 
U 

N 

O 

VY 
E 

U 
Z 
d 
- 
w 
n 
d 
:U 
> 
i- 

m 
d 
U 

VY 

w 

i 
n 
Y 
u) 
c 
a 
Y 

N 

m 

YI 
N 

m 
C 
:O 

n 

- 
X 
n 
n 

U 
3 L 

O 
h 

13) 

:O 

n 

w 

n 
n 
a 
U 
L 

O 0  

x o o  .. 
m c 
:O 

n 

N 

n 
n 
a 
U 
L 

m 
C 
:O 

n 

- - - 
N 

.n  
n 
a 

U 
L 

O 0  

, o x  



20 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 
- ._ 

A R B E T S V K R D E R I N G  Sida 4 

Värdering:  Hänsyn måste tagas till byggnation i schaktet. Vissa dinien- 
sioner inåste följas ined liten marginal. 

Grupp:  Z II Poäng: 40 

C: 1 Muskelarbete. 

Arbetet f o rd ra r :  

Lä t ta re  muskelarbete O O O -  20 y. av arbetstiden O O 
Medeltungt >> O 0  21 - 40 >> >> >> O 0  
Tungt  >> X 41 - 60 >> >> >> O 0  

61 -100 >> >> >> O 0  

Värderang: Handlastning i tunna utföres under större delen av arbets- 
tiden. Hänsyn även tagen till borrning och gruvbyggnad. 

Grupp:  Z 111 Poang: 130 

C : 2 Koncentration. 

Den koncentrat ion som arbetet  f o rd ra r  ä r :  

Ringa O 0  O -  20 y. av arbetstiden O O 
Måt t l ig  X 21 - 40 >> >> >> O 0  
Intensiv O O 41 - 60 >> >> >> O 0  

61 -100 >> >> >> X 

Värderang: Med hänsyn till arbetsplatsens belägenhet, nier under borr- 
ning, laddning, skjutning och gruvbyggnad, mindre under lastning. 

Grupp:  A II Poäng: 25 

C: 3 Enformigt arbete. 

Arbetet  ä r  a t t  betrakta som enformigt  under 

O -  20 y. av arbetstiden O O 
21 - 40 >> >> >> O 0  
41 - 60 >> )> >> X 
61 - 80 >> >> >> O 0  
81 -100 >> >> >> O 0  

Fig. 22 

Fig. 23 omfattar huvudsakligast 
ansvar, och i de flesta fall har en- 
dast minimipoäng tillämpats. Un- 
dantag utgör D :  1 med tanke pä 
gruvbyggnaden. 

Fig. 24 upptager bland annat 
delfaktorn E : 1. Enligt värderin- 
gen föreligger måttlig risk för mått- 
lig skada eller möjligen liten risk 
för allvarlig skada, och poängtill- 
lägget skulle vara 50-60. Med 
hänsyn till risken för reumatiska 
åkommor har poängen emellertid 
ökats till 100. 

Fig. 25 upptager dels värdering 

av delfaktorn E : 2 och dels utrym- 
me för anteckning av övriga syn- 
pynkter på arbetet. 

Överföring av  poäng till kr. per 
timme sker lämpligen via en kurva, 
Fig. 26, vars lutning och utseende 
för övrigt blir helt beroende av 
företagets lönepolitik. 

Utefter abskissan avsättes 
poängskalan och utefter ordinatan 
penningfaktorn, dvs. riktpunkten. 
De arbeten, som ha värderats, 
inprickas och markeras med verti- 
kala streck, utgående från ifråga- 
varande värden å abskissan. Löne- 

kurvan kan sedan prickas in i sys- 
temet, t. ex. som en rät linje med 
viss lutning, men den kan även bli 
en kroklinje. Skulle nu varje punkt 
på kurvan motsvara en viss rikt- 
punkt, fås ju lika många riktpunk- 
ter som de värderade arbetena. 
Man får då ända upp till 30 rikt- 
punkter, av vilka en del kanske 
endast skiljer sig på några ören. 
Detta är av flera skäl olämpligt, 
och man kan i stället indela arbe- 
tena i grupper med 50 poängs inter- 
valler. Inom varje grupp inprickas 
den lämpliga ackordsförtjänsten, 
och lönekurvan kommer a t t  se u t  
ungefär som bilden visar. Själva 
kurvan är av  mindre betydelse och 
har sitt berättigande endast där- 
igenom, a t t  den tydligt visar löne- 
ökningen. De stora cirklarna på 
figuren representera den enligt sta- 
tistiken för år 19/17 uppnådda nie- 
delförtj änsten för ifrågavarande 
arbeten. De små prickarna visa för- 
tjänstläget vid till Järnbruksför- 
bundet anslutna gruvor. Ganska 
stor spridning som synes! Jag tror 
dock, och det har också visat sig 
vid ett par undersökningar, a t t  
de högsta och lägsta värdena inom 
varje arbete egentligen ej skulle 
medtagits, då det finns särskild 
förklaring till de uppnådda onor- 
mala värdena. Jag har också pric- 
kat in medelförtjänsterna från 
några enskilda företag och fätt  
följande bilder. 

Fig. 27 visar en ganska egendom- 
lig värdering av de olika arbetena. 
Spelstyrning och borrvässning ha 
t. ex. värderats ungefär lika i löne- 
hänseende, och det måste vara 
oriktigt, såvida icke borrsmeden 
kan anses vara mindre kvalificerad 
och därför ej uppnått bättre för- 
tjänst. 

Även å Fig. 28 finnas en del 
egendomligheter. Se t.ex. på den 
stora skillnaden för gruvbyggnad 
och stigortdrivning! 

De två föregående bilderna äro 
medtagna för a t t  visa, a t t  ganska 
stora avvikelser från den här skis- 
serade arbetsvärderingen kunna 
erhållas. De flesta svenska gru- 
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A R B E T S V Ä R D E R I N G  Sida 7 

E: 2 O g y n n s a m m a  arbetsförhål landen.  

Under  arbetet förekommer: 

Buller X Kyla X 
Fukt X Het ta  O O 
Väta  X D r a g  X 
Mörker  X Smuts X 

Arbetsplatsen är belägen: 

Utomhus O O Ovan jord O O 
Inomhus O O Under  jord X 

Bäres: 

Skyddsglasögon O O Munskydd O O 
Gasmask O 0  Skyddshjälm X 
Gummikläder X 

Finnes risk för:  

Silikos O O Explosionsolyckor 

Gaser X 

X 

Vürderiiig : Vid schaktsänkning har ansetts förekonima mycket ogyiiii- 
samma arbetsförhiillanden. Hänsyn har tagits till arbetets bedrivande 
i skift och under svåra förhållanden under lång tid sanit även till den 
psykiska press, soni arbete på denna plats kan tänkas innebära. 

Grupp:  2 I V  Poäng: 80 

Övr iga synpunkter på  arbetet: 

Värderingen utford av: 

den 

Fig. 25 

vorna uppvisa kurvor liknande Fig. andra bortsett från förskjutningen 
29. Enda skillnaden är, a t t  punk- i höjdled. Den nedre kurvan visar 
terna i allmänhet ligga högre, dvs. löneläget vid de mellansvenska 
löneläget är högre. gruvorna, den mellersta löneläget 

De tre kurvorna å Fig. 30 över- vid e t t  finskt gruvföretag och den 
ensstämma i stort sett med var- övre löneläget vid de norrländska 

gruvorna. Den översta och den ne- 
dersta kurvan är inlagd på rätt 
plats i axelsystemet, medan för 
den mellersta omräkning gjorts, 
så att den fått  detta läge. Detta 
är ju inte fullt riktigt men är av  
underordnad betydelse, då det är 
kurvornas karaktär, som är ak- 
tuell. Genomgående tycks vara, 
a t t  borrvässning värderats för högt 
eller betalas för lågt. Detsamma 
gäller gruvbyggnad, medan tapp- 
ning och möjligen lokkörning tycks 
vara för högt betalat eller för lågt 
värderat. Vid norrlandsgruvorna 
(Boliden) har tappning ej förekom- 
mit, och kurvan har dragits direkt 
från lokkörning till handlastning. 
Jag bör kanske än en gång påpeka, 
att den värdering, som ligger till 
grund för dessa kurvor, är gjord 
endast med tanke på arbetenas 
utförande i allmänhet. En  för- 
skjutning f 50 poäng kan därför 
vara tänkbar i vissa fall. 

Arbetsvärdering har sedan några 
år tillbaka tillämpats vid svenska 
gruvor, dock endast som försök. 
Intresset är emellertid stort, och 
det torde icke dröja länge, förrän 
formerna härför kunna fastställas 
genom avtal mellan arbetsgivare 
och fackförening. Härigenom skulle 
erhållas en systematisk och saklig 
grundval för fastställande av en 
sådan gruppering, som riktigt åter- 
speglade' de relativa fordringarna 
på alla inom gruvindustrien före- 
kommande arbeten. Sist men icke 
minst viktigt: företagsledningen 
erhåller en möjlighet a t t  för de an- 
ställda påvisa riktigheten av  alla 
lönedifferenser. 

S u m m a r y  on p a g e  26. 
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Job Evaluation 

't'he problem of coniperisation for 
1al)our is prohably the oldest and 
most coniplicated one in history. The 
\vage that a man receives is possibly 
the niost concrete thing lie gets out 
of his job and rightly or \rrongly, is 
generally considered by him to be 
the most importaut itelii in connec- 
tion with his daily work. How to pay 
n.okers iii an equitable \va)- has been 
tlic stutly of industrialists for iilany 
years, :itid a great meinher of ideas 
liar-e beeri tried out in au effort to 
arrive at :L reasonable solution of the 
question. 

The iden of esta1)lishing a measuring 
stick for various types o f  work has 
intrigued industrial inanagement for 
a long time and. after considerable 
study, the principle of Job Rva- 
luation has taken form until, at  the 
1)rrsent time it is becoming increas- 

ingly useful to industry at  large. 
Job Evaluation is a plan which is 

used to determine the relative worth 
of occupations by means of arbitrary 
iiieasuring scales. These scales are 
developed for individual industries 
and are generall? totailor niade,) for 
each particular case. 

The J 01) Eralnation described in 
this article on niiiiing is drawn up 
after au American niodel. ).;\my 
type of work is jutiged antl e\-nluated 
according to what is expected frotii 
the employee for the particular 
work, and the factors chosen for this 
Job Evalnation 1;l:tii arc Skill, Expe- 
rience. I<ffort, Kespoiisi1,ility aiid 

Job Coiiclitions. These f;tctors are 
decided into minor factors in wliich 
way it is possible to make a through 
jutlgenieiit of the different prices of 
work. Rwry factor and minor factor 

is giren ;I certain nunibcr of points, 
alid the relative wlue  of the job 
will consequently he expressed in 
points. These points are then trans- 
fered to iiioriey by a curve, the indi- 
cation of which \viil be in relation to 
the wage polic?- o f  the cwployei-. 

There are as yet no absolute 
niethods of measuring tlic hmiian 
work antl. as a result, one has to 
depend oli coiul)arntiw values to 
arrh-e a t  conc1:isiot~s. IIowever. Job 
€Svaluatioii lias 1)rovidctl us Xvitli a 
basis of negotiation for wage rates 
wliich is more satisfactory than mere 
guess work or personal opinioii. I t  
suplies a coinnioti ground for tlis- 
cussion which is understandable hy 
all taking part and riisures that 
thinking with regard to \vage setting 
is carrirtl out along standard lines. 
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TILANNEICATSAUS TE ICN ILL I SEN KORICE A- 
K O U L U N  V U O R I T E O L L I S U U S O S A S T O N  
EN SIMMÄI SEN TOIMINTAVUODEN JÄLKEEN 

Laatinut Vzloriteo2liszlzlsosaston johtaja Pvoi. R.  7'. H U K K  I 

(Kasikirjoitus jätetty 28. 10. J 948) 

Elokuun I-) p:nä 195ï aniletulla 
asetuksella erotettiin 'I'ekniliisen 
korkeakoulun Kemianosastosta 
vuoriteollisuuden ja nietallurgiari 
opintosuunnat uudeksi. osastoksi, 
~~noriteollisuiisosastoksi. 1-uoriteol- 
lisuusosasto jakautuu, kuten on 
luoiinr)llistakiii, kaivostekniikan j a  
metallurgian opintosuuntiin . 

Edtllytyksct uuden osaston pe- 
rustamiseksi olivat hyvin olemassa 
ja ovat niin edelleenkin seka riitti- 
vän opettajakunnan että runsaan 
oppilasmäärän perusteella, joka 
viimemainittu erikoisesti rasitti jo 
ennestään suurta ja vaikeissa olo- 
suhteissa ty6skentelevää Kemian- 
osastoa. Vuoriteollisuusosaston 
erottaminen Kemianosastosta oli 
ollut jo aikaisemmassakin vaiheessa 
esillä, mutta sen myiinteinen rat- 
kaisu siirtyi siksi, kunnes uuteen 
osastoon kuuluvista professuttreista 
kolme saatiin vakinaisesti täytet- 
tyä. 

~horiteollisuusosaston professuu- 
rit ja näiden virkojen nykyiset Iial- 
tijat ovat seuraavat: 

Mineralogis ja geologia: Prof. 
Heikki '\'äyrl-nen 

Kaivostekniikka: Pro{. Kauko 
Järvinen 

Prof. K. T. Hukki 
Mineraalien , rikastustekniikka: 

Metallioppi: Tri-iiis, H. Unckel 
Metallurgia: Tri-ins. H. 1:nckel 
Tri Unckel hoitaa metalliopin 

professuuria v.t. professorina seka 
metallurgiari professuuria onian toi- 
mensa ohella toistaiseksi. 

Vu oriteollisuusosastoon kuuluvat 

T'uorikeinia: 1:il.nIaist. I I .  Savo- 
lainen 

Malminetsintii: 1 )ipl.iiis. 'l'(>rsti 
Simola 
E; aivos i uit t aus : 'l'ek 11 .tri Her ni a I i 

Stiqelius 
Mineradi- ja kiviteollisuus: Iiil. 

tri Erkki .hirola 
Syksyllä 19/17 ihiioittautui \7uo- 

riteollisuusosastooii yhteensä S!+ 
oppilasta. I<uluvai~a spksyn ä oil 

vastaava luku Ii. Nykyinen oppi- 
lasmäärä jakautuu eri \wosikurs- 
sien kesken alla esitetyn taulukon 
mukaisesti. 

Osastoii perustaniisen jäll.wl, 
siis yhden vuoden aikana, on uusia 
kaivosinsiniiijrejä valmistunut >.Ii- 
teensä 13. Samana aikana ei TTuori- 

tään nietallit rgia. 
]hikoista huomiota edellä es i te  

t y s ä  taulukossa herättää suuri o p  
pilasrnäärä ii-vuosikurssilla (eneni- 

iniiii kuiii x o t t a  korki,ílkoulussa 
opiskelleet). Täihiin joukkoon h a -  
luvat useat sodan aikana otetut 
vuosikurssit, j o t k a  o1os:rliteiden 
pakosta joutuivat liasauntunlartt~ 
yliteen. KHmä oppilaat ovat nyt 
lähellä vdinistuniista. Jos oletc- 
taan, että kaikki T7uoriteollisuiis- 
osastolle nyt ilmoittautuneet y a -  

mistuvat kohtuullisessa ajassa, saa- 
daan jo va1rr:istuneiden ja lähivuo- 
sina valniistnrieii yhteisiksi niii2 - 
riksi alla olevassa taulukossa csi- 
tetyt luvut. 

'l'ässä yhteydessä lienee syyt2 
palauttaa mieliin, ettii \iimeisen 
kymmenen vuodeii aikana on 'l'ek- 
iiillisestä korkeakoulusta (Kuot- 
sissa opintojaan tkydentäneet niii- 
kaanluettuina) valniistunut 27 kai- 
vr)siiisin6¿jriä ja L3 inetallurgia, 
jotka eivät sisälly yllä esitettyyn 
taulukkoon. 

,, 1 iihän nieniiessii valmistuneet 

Vuosi kurssi Kaivosinsinborej a Iletallurgeja Yliteensa 
I I . . . . . . . . . . . .  4 s 

II 4 9 
III . . . . . . . . . . . .  4 1 1  I 5  

c, IT' . . . . . . . . . . . .  c, 
11 19 22 4 1  

Erikoisoppilaita . . 1 1 2 

:I 9 42 S I  

. . . . . . . . . . . .  3 

__ 

. . . . . . . . . . . .  

KaivosiiisiniiiircjR Metallurgeja 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .~ ~ Jo valmistuneita '1 3 

\Tuoden 1 O48 loppuun ii~ennessä lisää . . I %  S 
)i 1949 )) 0 )) . . 1 4  1 -, 
w 1950 0 )) )) . . /I 11 
0 19111 D )) u . . I 

)) 1952 )) )i . . fí 'i 

Yhteensä 52 49 lisäksi seuraavat erikoisopettajat: - -  
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kaivosinsinöörit ja metallurgit Ovat 
olleet siinä onnellisessa asemassa, 
että he ovat heti valmistuttuaan 
päässeet insinijijritehtäviin trii niitä 
vastaaviin toimiin, ovatpa jopa 
voineet valita sen, joka parhaiten 
miellyttää. Nyt ollaan insinööri- 
pulasta siirtymässä vuoriteollisuu- 
denkin alalla runsauden pula an. 
Koulutetun insinöörivoirnan tar- 
jonta on muuttumassa kysyntiiis 
suuremmaksi. Yllä esitetyn taulu- 
kon mukaan on ilmeistä, että 
kaivosinsinG6rien kohdalla on si- 
juittumisvaikeuksia jo tällä het- 
kellä j a  metallurgien kohdalla 
tulee niiin olemaan aivan lähi- 
aikoina. Muuttuva tilanne asettaa 
samalla teollisuuslaitokset valitsi- 
jan onnelliselle osalle. 

Tämän hetken tilanne pakottaa 
vuoriteollisuuden ammattikuntaa 
vakavasti harkitsemaan seuraavia 
kysymyksiä: 

1) Mitä on tehtävissä jo koulu- 
tettujen ja nykyisin koulutettavien 
insinöörien sijoittamiseksi? 

2) Kannattaako jatkaa ja missä 
laajuudessa kaivosinsinöörien ja 
metallurgien koulutusta Teknilli- 
sessä korkeakoulussa? 

1) Mitä tulee jo nykyisin toimi- 
viin vuoriteollisuuslaitoksiin, mu- 
kaan luettuina kaivos-, kalkki- ja 
kiviteollisuus, ehkäpä myös tie-, 
rautatie- ja voimalaitoslouhokset, 
sekä metallurgiset laitokset ja va- 
limot, on varmaa, että ne pystyvät 
omaksi edukseen sijoittamaan lu- 
kuisia kaivosinsinöörejä tai metal- 
lurgeja ei ainoastaan käytännön 
insinööritehtäviin, vaan myös tut- 
kimustyöhön, mikä puolestaan on 
kehityksen seuraamisen ja tulevai- 
suuden turvaamisen kannalta mo- 
nella alalla ensiarvoisen tärkeätä. 

JOS noudatetaan tunnettua oh- 
jetta ))tyvestä puuhun noustaan)), 
perustuu maamme vuoriteollisuus- 
alan säilyminen ja jatkuva kehi- 
tys oleelliselta osalta geologisen 
tutkimuksen avulla tehtäviin mal- 
milöytöihin. Sekä valtiovallan että 
yksityisten olisi kiinnitettävä kaik- 

ki käytettävissä olevat voimat ja  
mahdollisuudet malminetsinnän 
laajentamiseen ja tehostamiseen 
ensi tilassa. 

2) Teknillisen korkeakoulun juon- 
nollinen tehtävä on huolehtia maan 
insinööritarpeen tyydyttämisestä 
eri aloilla. Ei  liene epäilystäkään 
siitä, et tä erikoisesti sodan aikana 
otettiin korkeakouluun liian suuri 
määrä oppilaita koulutettaviksi 
kaivosinsinööreiksi ja metalliir- 
geiksi. Jos nyt pyritäiaii määritte- 
lemään korkeakoulun tehtävät ta- 
sapainon säilyttäjänä kysynnän ja 
tarjonnan osalta Vuoriteollisuus- 
osaston suhteen, on otettava huo- 
mioon sekä maan tarve että lähi- 
vuosien ylituotanto. Nämä molem- 
mat huomioiden on opetus järjes- 
tettävä ehkä jotakin seuraavista 
vaihtoehdoista seuraten: a) Vuori- 
teollisuusosaston oppilaiden luku- 
määrää on huomattavasti rajoi- 
tettava, b) oppilaiden ottaminen 
Vuoriteollisuusosastolle on keskey- 
tettävä muutamiksi vuosiksi tai 
C) Vuoriteollisuusosasto on lopetet- 
tava heti nykyisten oppilaiden val- 
mistuttua ja koulutus siirrettävä 
myöhemmässä vaiheessa ulkomai- 
siin korkeakouluihin. Aika on tul- 
lut tehdä ratkaisevia päätöksiä. Se 
elin, joka parhaiten voi antaa pe- 
rusteltuja ohjeita, on Vuorimies- 
yhdistys. Korkeakoulu odottaa sen 
kantaa asiassa. 

Maan edun mukaista on, että 
vuoriteollisuuslaitokset tukisivat 
oman alansa nuoria, nyt ja lähi- 
vuosina valmistuvia insinöörejä si- 
joittamalla heitä tehtäviin, joihin 
he ovat valmistuneet. Mahdollisen 
valinnan helpottamiseksi ja selvän 
yleiskuvan saamiseksi on seuraa- 
vassa julkaistuna nykyisin Vuori- 
teollisuusosastolla opiskelevien ni- 
met vuosikursseittain. Tässä esi- 
tetty jako ei seuraa täsmällisesti 
opintojen alkamisvuotta, vaan nii- 
den edistymistä tähän mennessä. 
Lisäksi on otettu mukaan ldettelot 
Vuoriteollisuusosastolta lukuvuon- 
na 1947-48 valmistuneista kaivos- 
insinööreistä sekä Teknillisen kor- 

keakoulun Kemianosastolta VUO- 
desta 1939 alkaen valmistuneista 
kaivosinsinööreistä ja metallur- 
geista. 

V~~OKI' l 'EOI,~ISUUSOSASTON 
oPPILAAvr 1948: 

I vuosikurssi: 

Erkkila, Eero Ensio 
Erkko, Igino Ensio 
Lehtonen, Yrjii Matti 
Xousiainen, Erkki Olavi 
Porkka, Jorina Harras 
Kinne, Oiva Risto 
Seppänen, Simo Iivari 
Simola, Väinö Veikko 

Kaivostekniikan opintosuunta: 

II vuosikurssi: 

Konkola, Heikki Severus 
Llihteenoja, Pekka Johannes 
Palomäki, Antti Juhani 
Saari, Kaarlo Matti Juhani 
Vartiainen, OSXIIO Oiva Emil 

III vuosikurssi: 

Nylander, Nils Gustav 
Pellfolk, Carl Einar 
Perttala, Väinii Lauri Yrjö 
Vanha-Honko, Lasse Aatos 

IV vuosikurssi: 

Eskola, Anto Kalevi 
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Mining and Metallurgy 
Education at Finland in- 

stitute of Technology 

Mining and metallurgy have been 
included in the curriculum of Depart- 
ment of Chemistry since 1937. In 
August 1 9 4 7 ,  Department of Mining 
and Metallurgy was separated. Its 
staff includes three professors and 
four teachers. Two additional pro- 
fessorships are vacant. Present num- 
ber of students is 81. Twenty-seven 
mining engineers and 13 metallurgists 
were graduated from the Department 
of Chemistry in 1939-1947. Thirteen 
mining engineers were graduated 
from Department of Mining and 
Metallurgy in 1947-1948. 

It is apparent that from now on 
the rate of graduation of both mining 
engineers and metallurgists will ex- 
ceed the rate of positions becoming 
available in Finlands mining in- 
dustry. 
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Något om lättmetallernas fram- 
ställning och användning 

D r .  H .  U N C K E L  

E f t e r  e t t  f ö r e d r a g  h å l l e t  v i d  B e r g s m a n n a f ö r e n i n g e n s  m ö t e  d e n  1 7  a p r i l  1948. 

I,ättnietallerna ha under några 
f a  decennier utvecklats frân en 
sällsynt vara till en allmänt an- 
vänd, gängse vardagsprodukt med 
en hastighet som är fullkomligt 
enastående i de tekniska metaller- 
nas historia. Förutom för sin stora 
betydelse äro lättmetallerna utom- 
ordentligt intressanta ur metallur- 
gisk, metallografisk och teknolo- 
gisk synpunkt. De skilja sig från 
vara vanliga tekniska metaller 
jam, koppar, nickel, zink etc. i s2 
gott som alla avseenden. Det är 
naturligt a t t  det har skrivits en 
mängd om lättmetallerna i böcker 
och facktidskrifter och risken före- 
ligger därför, a t t  'i en exposé som 
denna komma med alldeles be- 
kanta saker. För a t t  göra spörs- 
målet litet mera omväxlande, skall 
vi därför försöka a t t  vid de olika 
etapperna framhålla skillnaden mel- 
lan lättmetaller och tungmetaller. 

-Med tekniska lättmetaller menas 
aluminium och magnesium och 
deras respektive legeringar. Det 
finns visserligen en hel del metaller 
med lag spec. vikt, strontium, cae- 
sium, calcium, rubidium, natrium, 
kalium, litium och beryllium, men 
dessa äro dels för obeständiga och 
dels, som beryllium, för dyra för 
a t t  användas som annat än lege- 
ringstillsatser i små mängder. Av 
aluminium och magnesium spelar 
aluminium med sina legeringar 
den vida dominerande rollen. 

Framställning av Al-metall. Som 
ett  första särdrag i jämförelsen 

med andra metaller må nämnas 
att aluminium är den i jordskorpan 
rikligast förekommande (7 "/o). Ett 
andra särdrag är a t t  aluminium 
till sin natur är en mycket oädel 
metall med stor frändskap till syre, 
den kan därför inte på pyrometall- 
urgisk väg t.ex. med kol utredu- 
ceras ur  malmen, utan den smält- 
elektrolytiska metoden mâste till- 
lämpas. Utgångsmaterialet är bau- 
xit, et t  orent lerjordshydrat med 
55-75 "/o A1,0,. Ur detta utvinnes 
först Al-oxiden A1,0, genom upp- 
värmning i autoklaver tillsammans 
med NaOH och kalcinering av 
hydratet. Al-oxiden blandas med 
kryolit (natrium-aluminiumfluo- 
rid) och blandningen elektrolyseras 
i smält tillstånd varvid aluminium- 
metallen avskiljes i smält form vid 

katoden. Ugnen (Bild 1) är infod- 
rad med kol, elektroderna bestå 
också av kol. Den utfällda metal- 
len samlar sig på bottnen och av- 
tappas då och då. Spänningen är 
tämligen låg, 5-6 Volt, ström- 
styrkan uppgår till 10000-50000 
Amp. Metallen är relativt ren, 
några tiondels procent järn och 
kisel kvarstannar dock i metallen. 
Bauxit, alltså högprocentig Al- 
malm, förekommer i Europa hu- 
huvudsakligen i Frankrike. Al- 
malmverken äro mest belägna där 
billig ström (vattenkraft) är för- 
handen (Höjanger, Norge, Schaff- 
hausen, Schweiz). Intressant är 
a t t  det lyckades, framtvunget ge- 
nom importsvårigheter av bauxit 
under kriget, a t t  även utarbeta 
metoder för framställning av  alu- 

Fig. I. Elektrolytisk framställning av aluminium (Benedicks och 
Löfqvist. Lättmetaller). 
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minium ur fattigare malm som 
andalusit-lerjord, ett  Al-silikat med 
ca. 50 y0 Al,03, varigenom Sverige 
gjorde sig oberoende av  bauxit- 
import under kriget. Givetvis blir 
processen dyrare, sâ a t t  den under 
normala tider inte är lönande, 
men om förbättringarna fortsätta 
blir konkurrensen lättare. Här ha 
vi för övrigt en intressant paralell 
till Otanmäki-järnfyndigheterna 
här i landet. 

Smdltning och gjutning. Kåalu- 
miniet omsmältes för gjutning av 
av  göt till plåt-, tråd-, rör- och 
profilframställning och för fram- 
ställning av  legeringar. Vid smält- 
ning och gjutning observera vi igen 
några intressanta olikheter i jäm- 
förelse med järn, koppar och dylika 
metaller. 

Smältningen sker i de mest olika 
ugnstyper. Det har dock länge 
varit omöjligt a t t  använda de 
eljest så behändiga lågfrekveiis- 
induktionsugnarna av  Ajax Wyatt- 
typen, enär metallen reagerar med 
ugnsinfodringen sâ a t t  induktions- 
kanalen snart sätter igen sig. Svå- 
righeterna har dock övervunnits 
på det sättet a t t  kanalen anordnas 
i rätvinklig form vilket möjliggör 
en periodvis verkställd renskrap- 
ning. (Bild 2 ) .  

Den i jämförelse med järn, kop- 
par och nickel låga smältpunkten 
(658") är mycket angenäm. Men 
metallens starka oxidationstendens 
nödvändiggör en speciell gjutnings- 
teknik. Badytan överdrar sig ge- 
nast med en seg oxidhinna, vilken 

skyddar godset mot vidare oxida- 
tion. Häller man smältan från 
ugnen in i kokillen, så bildar sig 
genast en hinna liksom e t t  korv- 
skinn kring metallstrâlen och gju- 
tarens konst består i a t t  hälla upp 
metallen så pass försiktigt a t t  
denna hinna inte brister och blan- 
das in i metallen. Oxidens spec. 
vikt skiljer sig så litet från metal- 
lens a t t  oxiden knappast stiger 
upp till ytan utan bildar spröda 
inneslutningar i godset. Vanligen 
låter man metallen rinna längs ena 
väggen av  den snettstående ko- 
killen för a t t  kunna gjuta så lugnt 
som möjligt. En  annan säregen- 
skap, som är speciellt framträdande 
hos Al-legeringar är tendensen till 
segring, alltså inhomogen stelning. 
De sist stelnade partierna äro an- 
rikade pâ legeringstillsatser. Vid 
framställning av dur-aluminium, 
till vilken vi senare återkomma, 
är det den intermetalliska förenin- 
gen CuAl, och e t t  ternärt Cu-Al-Mg 
eutektikum som ligga anrikade i de 
sist stelnade partierna, och då 
kunna ge upphov till en del besvär- 
ligheter. Man gjuter därför numera 
dylika legeringar på ett  speciellt 
sätt,  som är teknologiskt mycket 
intressant: 

Kokillen (bild 3.) består endast 
av  en kort manschett ca. 250 mim 
lång, bestående av en vattenkyld 
dubbelmantel av koppar. Kokillens 
botten är rörlig och sänkes nedåt 
allt efter metallen stelnar. Ofta 
låter man det hela dessutom stå 
i en bassäng med vatten. Förde- 

f 
2 

h 

Fzg. 3 .  Kontinuerlig gjutning av Al 
got. (Aluminium, Berlin). 

larna med denna metod ar dels 
a t t  stelningen sker mycket snabbt, 
vilket leder till fin kornstorlek och 
förhindrar grov segring och vilket 
även gör a t t  i smältan lösta gaser 
(väte) icke hinna utskiljas, åtmin- 
stone inte i för den vidare bearbet- 
ningen skadliga porositeter. 

Vidare bearbetning. Härvid till 
lämpas de vanliga metoderna som 
smidning, valsning, pressning, 
dragning, etc. Formbarheten hos 
ren aluminium är sâ god, a t t  man 
för vissa ändamâl använder alu- 
minium just därför a t t  den är så 
lätt a t t  forma. Ett exempel på 
metallens formbarhet ha vi kex. 
vid aluminium-folium, d.v.s. blad 
med endast några tusendedels mim 
tjocklek för emballageändaniål. 
Tuber för kosmetiska preparat och 
dyl. pressas även kallt från 2 à 3 

Fig.  2 .  Induktionsugn för smältning av aluminium 
(Metal Industry, London). 

I I 

Fig. 4.  Kaltpressning av Al-tuber. 
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J:ig. 5 .  \‘alsning av Al-foliuiii 

till någon tiondels mim godstjock- 
lek (bild 4 ,  3) .  

Xven många aluminiumlegerin- 
gar är rätt så plastiska, speciellt i 
värme, men nägra, däribland det 
viktiga duraluminiet, äro ganska 
spröda. E t t  bra knep består då i 
det, a t t  nian vid varmvalsningen 
lägger en plåt av ren aluminium p2 
1)åda sidorna av götet och det hela 
valsas u t  tillsammans som en sand- 
wich. Al-plåtarna svetsas därvid 
fast ihop med legeringen, det plas- 
tiska ren-Al ytskiktet tar  upp yt- 
dragspänningarna vid valsarnas in- 

gångssida och godset spricker inte 
(bild 6). Efter utvalsningen bildar 
-1l-skiktet en tunn, fastsittande 
hinna av ren Al, vilken är mycket 
välkommen som korrosionsskydd. 
För många ändamål, t.ex. för sjö- 
flygplan fordras t.0.m. en dylik 
beläggning av ren aluminiuni ur 
korrosionssynpunkt. 

Stänger, rör och profiler pressas 
på stångpressar direkt till önskad 
form (bild 7) precis som t.ex. mäs- 
sing. Man skulle tro a t t  det mjuka 
aluniiniet kräver ett  lågt press- 
tryck, i verkligheten fordrar det 
dock ett presstryck av samma stor- 
leksordning som koppar vid resp. 
optimala presstemperatur. Ren alu- 
minium kan pressas (sprutas) gan- 
ska fort, ca. en meter per sekund, 
men några av de viktigare lege- 
ringarna äro så pass varmsköra, 
a t t  endast en mycket liten press- 
hastighet kan tillåtas av storleks- 
ordningen 1 cm/sekund om radiella 
tvärsprickor skall undvikas. 

R e n  aluminiums egenskaper. Utan 
tvivel är aluminiums viktigaste 
egenskap den a t t  metallen bildar 
ett  tunnt, men tä t t  oxidskikt, som 
skyddar den underliggande metal- 
len för vidare oxidation och sön- 
derfall. Denna egenskap är så a t t  

Fig. 6 .  Varmvalsning av dural med plitering av ren 91.  (Metallen, 
Stockholm), 

a )  Gewohnliches Pressen. 

b) Unigekehrtes Pressen. 

Fig. 7. Stång- och rljrpressningsför- 
farandet (Sachs, Prakt. Metallkunde). 

säga ett  livsvillkor för metallen, 
utan den täta oxidhinnan skulle 
metallen i fuktig luft mycket snabbt 
sönderfalla till pulver av  oxidhyd- 
rat, därför a t t  aluminium egentligen 
är en mycket oädel metall som t.ex. 
natrium. Oxidskiktet ar mycket 
tunnt, ca. 0,00001 mim tjockt, och 
fullkomligt genomskinligt. Just 
tack vare detta oxidskikt är para- 
doxalt nog det av  naturen så obe- 
ständiga aluminiet mycket kor- 
rosionsbeständigt i vanlig atmosfär 
och saltfritt vatten, mera korro- 
sionsbeständigt än andra metaller 
t.ex. järn. Också mot oxiderande 
syror som HNO, är ren Al bestän- 
digt och mot de flesta organiska 
syror. Aluminium är däremot inte 
beständigt mot saltsyra, halogen- 
salter och alkalier enär dessa lösa 
oxidhinnan. Oxidskiktet kan ytter- 
ligare förstärkas genom anodisk 
oxidering. Skiktet kan då få en 
tjocklek upp till några tiondels 
mjm. Godset kopplas som anod i 
ett  bad av svavelsyra eller oxal- 
syra. Skiktet består av  korund 
(kristallin Alto,) och är ytterst 
hårt och är ett  utmärkt skydd inte 
bara mot korrosion utan också mot 
avnötning. 
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.qpecifik vikt. Den låga spec. vik- 
ten, 2,8, brukar ju anses som alu- 
miniets karaktäristiska egenskap i 
jämförelse med i)tungmetallernaw. 
J)en egenskapen a t t  vara 3 gånger 
lättare än järn har också tillförsäk- 
rat aluminium många användnings- 
möjligheter speciellt i början av 
dess framträdande på marknaden. 
Nu anviindes metallen även för 
äiidamål där den spec. vikten inte 
spelar någon roll. 

H6g lednings förrniga för elektrici- 
tet och viirnze. I detta avseende kom- 
nier aluminium direkt i rangord- 
ningen efter kopparn. Ledningsför- 
mågan är ca 2 / 3  av kopparns, och 
har fiirt till vidsträckt användning 
för elektriska ledningar, kokkärl, 
apparater och dyl. 

Pris. Aven detta är en viktig 
egenskap. Priset har gått ned un- 
dan fiir undan från ca 1000 svenska 
kronor till nuvarande ca. 1,50 kr 
per kilogram och är aluminium 
alltså per kg räknat ungefär dubbelt 
så dyrt som koppar eller mässing, 
men man bör komma ihåg a t t  VO- 

lymen, och det är ju det det koni- 
mer mest an på, blir mer än den 
tredubbla. 

Hållfastheten hos ren Al rör sig 
omkring 8 kgjmmz vid en töjbar- 
het av  ca 35 ;(), genom kallbearbet- 
ning, valsning eller dragning kan 
man komma till 18 kgjnim2, töj- 
ningen sjunker dock i motsvarande 
grad. Den låga hållfastheten var 
ocksâ orsaken varför man utexpe- 
rimenterade starka legeringar. 

Al-legeringar. Vid de moderna, 
högvärdiga alumiiiiumlegeringarna 
uppnås hâllfasthetsvärden av 50- 
60 kg/mm2 alltsâ stålegenskaper. 
En  dylik 6 à 7 faldig hållfasthets- 
stegring genom legeringstillsatser 
plus värmebehandling finnes - 
procentuellt sett - hos inga andra 
metaller eller legeringar, inte ens 
hos stålet. 

Man hade redan tidigt försökt att 
höja den låga hårdheten och håll- 
fastheten hos ren aluminium genom 
legeringstillsatser av Mg, Zn, Cu 
etc. Man uppnår genom legerings- 

tillsatser visserligen väsentligt bätt- 
re värden, men dessa äro knappast 
att jämföra med den hårdhets- 
ökningen, som erhålles genom härd- 
ning av vissa legeringstyper. upp-  
täckten av  härdbara Al-legeringar 
gar tillbaka till Wilm, vilken ar 
1909 pâ systeniatisk jakt efter 
bättre aluminiunilegeringar upp- 
täckte duraluminet och härdbar- 
heteii av vissa Al-legeringar över 
hurud. Det är märkligt a t t  den 
legeringssammansättning WiIni 
slutligen kom till, än i c i q  användes 
för kanske den viktigaste A-lege- 
ringen, nämligen duraluminium. 
Sedan dess har en mângfald härd- 
bara Al-legeringar utarbetats som 
dock falla inom två huvudgrupper. 
1 )en ena huvudtypen innehåller 

Mn, diff = =11., den andra har ca. 
1,5 y', Mg, ca. 1 %, Si, 0,5 ":, Mn, 
diff = Al. 

Härdningen hos den första grup- 
pen gris till sâ att godset värmes 
till hög temperatur (500") och 
sedan hastigt kyles i vatten. God- 
set är då i sitt mjukaste tillstånd. 
Men under lagring vid rumstempe- 
ratur blir godset sa a t t  säga av sig 
självt allt hårdare tills maximum 
är nått  efter ca. 4 dygn. Vid den 
andra gruppen inträder hårdhets- 
ökningen efter vattenkylning först 
när godset hålles några timmar 
vid en något förhöjd temperatur 
(Lex. 150°, 8 timmar). Mekanismen 
för härdningsprocessen är en helt 
annan än vid stålets härdning, det 
rör sig här om en utskiljningspro- 
cess och inte, som hos stålet, om en 
strukturomvandling. Man kan säga, 
att denna speciella typ av härd- 
ningsprocess också är karaktäris- 
tisk just fiir Al-legeringar, om 
också andra, mindre viktiga, ut- 
skiljningsbara legeringar senare 
upptäckts t.ex. kopparberyllium- 
legeringarna. Varpå beror nu härd- 
ningen och vad sker inom metallens 
finstruktur? I,ösligheten av lege- 
ringstillsatserna koppar och mag- 
nesium ökar med stigande tempe- 
ratur. Mängden av tillsatserna väl- 
jas sâ, a t t  vid t.ex. 500" alla främ- 

2--' i 0 /u cu, 0,s-t ( 

mande atomer befinna sig i fast 
1Ösning i aluminium-grundmassan. 
När sedan godset avkyles hastigt 
i vatten kvarstanna de främmande 
atomerna tills vidare i fast likning, 
men da lösligheten vid ruinsteni- 
peratur är mindre sii är den fasta 
lösningen övermättad och de främ- 
mande atomerna tendera a t t  av- 
skilja sig och detta närmare be- 
stämt i form av Al, Cu eller en ter- 
när Al-Cu-Mg förening. Hålles god- 
set sedan vid rumstemperatur en 
tillräckligt lâng tid, så inträffar 
småningom en hopdiffusioii av 
de främmande atomerna i avsikt 
att bilda de nämnda föreningarna. 
Processen kan påskyndas gem111 
lindrig temperaturförhöjning, och 
vid Mg-Si gruppen kommer proces- 
sen i gång först vid lindrig temp. 
förhöjning. Under tiden stiger hårtl- 
heten allt efter hand. 'l'idigare 
trodde man att hårdhetsökningeii I 

berodde på att de ytterst fint för- 
delade, utskiljda partiklariia abloc- 
kera.de,) glidplanen i grundmassans 
kristaller och på så sätt  iikade dc- 
f ormationsmotståndet , alltså ni. a. o. 
hårdheten. B i  del iakttagelser vi- 
sade emellertid a t t  mtkanismeu 
inte är fullt sâ enkel. Om nämligen 
verkliga partiklar av internletal- 
liska föreningar innehållande de 
främmande atomerna utskiljdes, 
så borde kex. det elektriska led- 
ningsmotståndet genast börja sjun- 
ka så fort utskiljningen börjar och 
därmed grundmassan blir renare. 
I verkligheten stiger emellertid led- 
ningsmotståndet först. Detta har 
lett till a t t  man numera anser att 
huvuddelen av hårdhetsökningel1 
beror på et t  slags förberedelsetill- 
stånd till den verkliga utskiljninget1 
varvid grundmassans atomgitter 
kommer i e t t  kraftigt spännings- 
tillstånd. Håller man legeringel1 
lång tid vid den s.k. ddringstem- 
peraturen)) så sker hos Mg-Si-grup- 
pen verklig utskiljning och agglo- 
meration av  partiklarna till större 
enheter, grundmassans spännings- 
tillstånd försvinner under det att 
grundmassan samtidigt blir reIiarc, 
hårdheten och det elektriska led- 

\ 

. 
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Fig. 8 .  Jämförelse av härdningsmekanismen hos stâ1 och lättmetalleg. 
\ (Benedikts och Löfqvist Lättmetaller). 

ningsmotståndet sjunka. (Bilderna 

Vad uppnår man för praktiska 
resultat genom härdningen? Vid 
Al-Mg-Cu-gruppen (duralumin) sti- 
ger hållfastheten frän ca. 20 till 
45 kg/mm2, töjningen förblir oför- 
ändrad ca. 25 O&. Vid Al-Mg-Si- 
gruppen stiger hällfastheten från 
ca. 20 till ca. 40 kg/mm2. Dessa 
värden har genom flygteknikens 
krav speciellt för krigsflyget ytter- 
ligare överträffats av de Cu-Mg- 
Zn-haltiga legeringarna vilka nå 
en hällfasthet av  65, ja t.0.m. 70 
kg/mm2 (super-dural). En  nackdel 
hos dessa senare är dock a t t  korro- 
sionsbeständigheten vid de zink- 
haltiga legeringarna är mindre än 
hos duralumin och avsevärt mindre 
än hos Mg-Si typen. 

Förutom de härdbara legerin- 
garna finnes också en hel rad icke 

8, 9). 

Fig. 9. Ändringen av egenskaperna hos en 
leg. av Al. med 4,3  Cu vatten kyld från 530' 
och omlöpt vid olika temp. som funktion av 

omlöpningstiden (Stenzel u. Weerts). 



34 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

härdbara, vilkas hållfasthetsegen- 
skaper är lägre, men vilka har 
andra fördelar t.ex. bättre korro- 
sions motstånd, elekt r. ledningsf ör- 
måga etc. Även en mängd ut- 
märkta gjutgodslegeringar har ut- 
vecklats. De vanligaste innehålla 
koppar eller/och kisel i en mängd 
av 3-10 :/o. Den kanske mest an- 
vända och mest mångsidiga med 
hänsyn till användningsområden 
är en legering av  aluminium med 
12 O/, kisel (Silumin). Metallogra- 
fiskt bjuder denna legering ett  
intressant fenomen t y  genom till- 
sats av endast någon hundradedels 
procent natrium kan strukturen 
göras ytterst finkornig och egen- 
skaperna i hög grad förbättras. Fe- 
nomenet kan knappast förklaras 
av någon legeringsverkan genom 
Na-metallen - - huvudparten brin- 
ner ut, innan smältan kommer in 
i formen - utan snarare genom 
en underkylningsverkan på den 
eutektiska stelningen. 

Korrosionsmotstånd hos ,414egerin- 
gar. 

Allmänt kan man säga a t t  de 
kopparhaltiga legeringarna ha ett  
sämre korrosionsmotstånd än de 
kopparfria. Detta gäller även dur- 
alumin, i all synnerhet om åldrings- 
processen genomförts vid förhöjd 
temperatur. Härvid sker en ut- 
skiljning av en kopparhaltig struk- 
turbeståndsdel speciellt längs korn- 
gränserna. Dylikt material är i 
detta tillstånd också känsligt för 
s. k. spänningskorrosion varmed 
menas samtidig inverkan av kor- 

Fig. 10. Interkristallin korrosion 
hos en felaktigt behandlad Al-Cu- 

leg. Förstoring 160 ggr. 

rosionsangrepp och mekaniska 
(drag-) spänningar. (Bild 10). 

Även vid de icke härdbara lege- 
ringarna äro korrosionsförhållan- 
dena andra än vid ren-aluminium. 
En legering av  aluminium med ca. 
1 mangan, som gärna användas 
för kokkärl och dylikt, har något 
bättre hållfasthet än ren alumi- 
nium, men väsentligt bättre korro- 
sionsbeständighet mot angrepps- 
medel, vilket senare beror på a t t  
en komplex Al-Mn-oxid bildas som 
täckskikt, vilket är särskilt gynn- 
samt. Vid en annan grupp, nämli- 
gen aluminium-magnesium - lege- 
ringar, t.ex. Al med 5-8 Mg 
(Hydronalium) finna vi a t t  korro- 
sionsmotståndet mot saltvatten 
och havsvatten är betydligt bättre 
än hos ren Al, vilket har sin orsak 
däri a t t  ett täckskikt av  Al-Mg- 
oxid (Spinell) bildas. Behandlas 
emellertid detta materiar felaktigt 
så kan ett  mycket allvarligt an- 
grepp inträffa, nämligen genom 
interkristallin korrosion. I dessa 
legeringar förekommer speciellt vid 
högre magnesiumhalter den inter- 
metalliska föreningen AI,Mg, vil- 
ken är kemiskt betydligt oädlare 
än Al-Mg blandkristallgrundmas- 
san. Om denna strukturbestånds- 
del genom olämplig behandling 
ligger utefter korngränserna i sam- 
manhängande skikt så uppkommer 
i närvaro av t.ex. salthaltigt vatten 
ett  kraftigt lokalelement och an- 
greppet fortskrider längs korn- 
gränserna. Ett medel a t t  avlägsna 
faran består däri a t t  man genom 
en lämplig värmebehandling över- 
för korngränsansamlingen till en 
rad av  från varandra isolerade par- 
tiklar så a t t  korrosionsangreppet 
inte kan fortskrida. Jämföra vi 
med andra för sitt goda korrosions- 
motstånd kända legeringar så finna 
vi t.ex. hos de rostfria stålen e t t  
snarlikt fenomen där under vissa 
förhållanden karbider utfalla längs 
korngränserna och där till följd av 
en utarmning på krom i de an- 
gränsade områdena interkristallint 
angrepp kan inträffa. 

Av de metoder, vilka användas 

.... \. 
Fig. 11.  Elektrolytisk oxidering av 
aluminium. (Light Metals, London). 

för a t t  skydda Al-legeringarna mot 
korrosion, må nämnas den elektro- 
lytiska oxideringen (eloxering) 
(Bild 11) samt - vid valsad plåt 
den redan omtalade valspläterin- 
gen med ett  skikt av ren-alumi- 
nium eller aluminium med någon 
procent magnesium. 

Magnesium och magnesiumlege- 

Magnesium har inte på långt näir 
samma betydelse som aluminium 
eller Al-legeringar och detta av tre 
skäl. Magnesium och Mg-legeringar 
nå alls inte de goda hållfasthets- 
värden som Al-legeringarna och de 
kan knappast väsentligen förbätt- 
ras genom värmebehandling. För 
det andra är magnesium betydligt 
mindre korrosionsbeständigt då det 
icke förmår a t t  utbilda ett  t ä t t  
och skyddande oxidskikt och för 
det tredje är magnesium svårare 
a t t  kalldeformera då denna metall 
har hexagonal gitterstruktur. Mag- 
nesium har dock fått en ratt be- 
tydande användning där det hu- 
vudsakligen kommer an på lätt 
vikt, alltså framför allt i flygin- 
dustrien. (spec. vikt endast l,S!) 

Som aluminium framstalles även 
magnesium på smältelektrolytisk 
väg nämligen ur Mg-klorid, MgCI,. 
Den rena metallen har för låg håll- 
fasthet och måste legeras ined an- 
dra, i huvudsak aluminium, zink 
och mangan. En vanlig samman- 
sättning är 4-10 AI, 0-3 Yn, 
0,3 Mn diff. = Mg. (s.k. Elektron). 
I Sverige framställes rätt avse- 
värda mängder magnesiumlegering 
i form av gjutgods av  Dan Berg- 
man, Södertälje. Metallen smältes 

ringar. 
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i järndeglar (smältp. 650"). Siir- 
skild fiksiktighet maste iakttagas 
vid sniältning och gjutning, då 
magnesium är mycket eldfängt, 
ocli niåste alltid e t t  skyddande 
flussmedelskikt anviindas. 

I motsats till aluminium angri- 
pes magnesium inte av alkalier. 
Dk Alg dock inte bildar ett  tillriick- 
ligt skyddande oxidskikt mäste 
godset förses med et t  artificiellt 
skyddsskikt genom behandling med 
kroniatlösningar (Na-bikromat) . 

Stijrsta delen av &lg-legeriiigarna 
användes som gjut,gods, varvid 
niaii kcmnier till hiillfastheter om 

20 kg,niniZ med e11 tiijiiiiig av 
. Trots a t t  inetallen i och 

för sig är ganska mjuk s5 tal den 
inte mycket kallb(xubetning p i  
grund av  sin hcxagonala kristall- 
struktur, som har elidast mycket 
begriinsacle tieforin~ttiorismiijlighe- 
ter (Basisplanen). Yid tentperatu- 
rer ovanför 260" tillkomma dock 
flera kristallografiska glidplaii och 
plasticiteten blir bättre. All pl5t- 
valsning samt plåtarbeten som 
upptryckning och djupdragning 
miiste därfiir utföras i värine, vil- 
ket är ganska besvärligt. 

Lättinetallewas mcv8ndning. 

Det är omöjligt att här ens räkna 
upp alla allvändningsomriiden, vi 
skola bara heröra hu\ udgrupperna: 
Av aluminium och Al-legeringar 
anviindes största delen p5 grund 
av den låga spec. vikten inom trans- 
portviisendet, för bussar ach bätar 
användes ca. 20 y ( , ,  fiir luftfarten 
ytterligare 20 76, vidare pä grund 
av hög ledningsförmäga fijr elek- 
triska ändamil 10-15 r:h, på grund 
av sin korrosionsbeständighet och 
tilltalande färg i arkitekturen ca. 
10 yo, på grund av gott korrosions- 
motstånd och god värmelednings- 
förmåga fiir kärl, apparater, hus- 
geråd ca. 10 ?&, på grund av sin 
ypperliga formbarhet och ogiftighet 
för emballagefolier ca. 15 y. på 
grund a v  korrosionsmotståndet 
inom den kemiska industrien ca. 
10 y0 och resten fiir diverse som 
burkar, sportartiklar m.m. 

lTi se att användningsområdena 
är mycket miingsidiga där just de 
olika SpecialegenskaperIIa komma 
till sin riitt, och användningsmöj- 
ligheterna ökas alltjiimt. Sâ har 
aluminium med sina legeringar pâ 
senare tid alltmer anväiits för for- 
don som lastbilar, bussar, sphvag- 
nar och tåg, för att nedbI.inga 
accelerations- och retardationsför- 
lusterna. I fiirbriinningsmotorer är 
det betydclsefullt att de fram- och 
âtergåenck massorna är sâ smâ 
sum miijligt för a t t  minska pjkän- 
ningarna pä axehi. I,ättmetalllrol- 
var ha dessutom f<jrtlelei: a t t  bort- 
leda värmen fortare iiii si~tlaiia av 
gjutjärii. Aluminiuindelar anviin- 
das för cykeldelar som fälgar och 
stiinkskärmar. Fijr ramen är hall- 
fastheten, speciellt utmattnings 
115llfastlieten dock inte fullt till- 
riicklig. I:Gr mindre bi tar  använ- 
des iiutiiera ofta aluminiuni i stiil- 
let för trii huvuttsakligen iijr iivrr- 
byggnader, för a t t  nedbringa de 
diida massorna, a t t  minska eld- 
faran, siinka tyngdpunkten och 
@ra batariía lättare a t t  manöv- 
rera. 

Den stora förbrukningen inom 
elektrotekniken grundar sig, som 
redan sagts, pa rerialuiniiiiets goda 
ledningsfiirmäga som är 37 jäm- 
fört med 5% fiir koppar. l¿äkriat 
p5 samma vikt har sluniinium dub- 
belt så hög ledningsförmåga som 
koppar. TTd kraftledningar kan 
tiiirfiir a \ r s t h k t  illellan stolparna 
vara betydligt stiirre, speciellt om 
en stalkahelkärna anviindes som 
bärande element. Givetvis använ- 
des då hiirddragen Al-trjd. Aven 
f6r koritaktskenor i kraftverk för- 
brukas avsevärda mängder alumi- 
nium. 

Korrosionsbestiiindigheten spelar 
en stor roll för en mångfaldig ari- 
vändiiing inom den keniislta indu- 
strien ocli den oniständigheten att  
Al-salterna äro absolut ogiftiga gör 
aluminium till et t  idealiskt mate- 
rial fiir liosmedelsinclustrien, alltså 
mejerier, bryggerier, storkök, slak- 
terier, för kylapparater, samt för 
kokkärl och köksutensilier. Det är 

märkligt a t t  sá mycket soin 1.3 ';{> 
av &-produktionen gär till folium 
för förpackning a v  ost, konfektyrer 
och tobak. Utom som förpackniIigs- 
materiel har tuiint Al-folium en 
rätt  sä intressant ariväridning f i j~ .  

värmeisolatioii. De tunna bladen 
skrynklas ihop, och packas ganska 
löst. Isoleringsyerkan istadkoni- 
mes dels genoiii den i veckeiia ilnle- 
slutna, stillastäelide luften och dels 
genom materielets höga reflexions- 
förmåga för värniesträlar. 

Inom arkitekturen användes ah-  
miniurii till fasader, butiksskylt- 
fönster och biografer. Ja, hela hus 
har lionstruerats för tropikerna. 
Det blev då förresten först en d g o t  
obehaglig överi-askning a t t  husen 
verkade som kondeiisatorer (ich 
laddades upp clelrtrostatiskt vid 
äskväder on1 de icke anslöts till 
jordledniiigar. I:ör m¿jIller, speciellt 
i affärshus och kontor anviiiides IIII 

ocksi mycket aluminium. 

ICn mängd gjutgodslegeriii~ar 
användas i motorhus, och cylindrar 
samt i alla miijliga fiireniiil. Press- 
gjutniiigsdeta1jt:r användas för nia- 
skin-- och apparatdelar, t y  liållfast- 
heten hos aluiiiiiiiuinlcgei-ingar är 
väsentligt högre iiii lios de tidigare 
för pressgjutning uteslutande an- 
väiida zinklegeringarna. 

Vad magnesiumlegeriiigarna be- 
träffar så har redan sagts a t t  deras 
liu~udanriiiidning ligger pa flygets 
omrade, men det har dock också 
kommit fram en del nyheter i trans- 
portkärror och dylikt. 

Om lättmetallernas framtida ut- 
veckling kan man säga ungetär 
följande: Under de sista åren har 
förbrultningskurvan stigit i stil 
med en brant exponentialkurva 
och dagligen tillkomma nya an- 
vändningsområden. Väi-ldsförbruk- 
ningen var år 1910 20,000 ton, âr 
1930 200,000 ton per år och år 
194.4 ca. 800,000 ton per år. Om 
smâningom liiiiaiide metoder fiir 
utvinning av aluminium ur fatti- 
gare mineral utvecklas så kan mail 
n.og lugnt säga a t t  alumiiiium iir 
framtidens metall. 



VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 
_ _ _ - _ _ _ ~ -  -- 

31. 12. 1948. 

Vuorimies yhdistyksen j äsenten 
keskinäisen tutustumisen helpotta- 
miseksi on toimitus katsonut aiheel- 
liseksi julkaista jäsenluettelon. 

Toimitus on uskaltanut tämän 
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vasti jäsenet kumminkin antavat 
nämä anteeksi ja lähettävät toimi- 
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Medlem 1 9 4 7 .  

Björnberg, Carl Gustaf ,  direktör, född 
24. 6.  1902. Verkst.dir. för Rus- 
kealan Marmori Oy. Adress: 
Hamng. 2 .  Helsingfors. Medlem 
1944.  
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Blanket t ,  Httgo Fritjof, industrirad, 
född 6 .  6. 1872. Adress: Myntgatan 
1, Helsingfors. Medleni 1943.  

Blomqvist ,  Tor Fjalar, diplhig., född 
10. 2 .  19O:i.  Verkskdir. för Oy. 
Kudus Ab. Adress: Johannesbrin- 
brinken 2 C, Helsingfors. Medlem 
1 !I 4 .i . 

Borgstviim, Johan Henrik Leonard, 
professor, född 1 6 .  5. 1876.  Adress: 
Museig. 3 .  Helsingfors. Medlem 
1923.  

Brenner,  Thord Johannes, fil.dr., 
född I .  2. 1 8 9 2 .  Geolog rid Järn- 
vägsstyrelsen. Adress: Grankulla. 
Medleni 1944. 

B r y k ,  Petri  Baldur, dipl.ins., synt. 
13. 12. 1 9 1 3 .  Outokumpu Oy:n Po- 
rin metallitehtaan metallipuhdista- 
inoitten päällikkö. Osoite: Btelä- 
puisto 9 A. Pori. Perust.jäsen. 

Brüsnström, Per Gustaf, övering., 
född 1900. Dir. vid Söderfors 
Bruk Ab. 
Adress: Söderfors, Sverige. Medlem 

Brbckl,  Hans illois, dipl.ing., född 
3 .  6 .  1903.  Tekn. ledare för Pargas 
Kalkbergs Ab:s fabriker i Willnian- 
strand. Adres?: Willmanstrand. 
Medleni 1 9 ’t 3. 

1 <Jk6. 

Bäcklund,  Pair1 Olof, diplhg., född 
född 7. 3. 1900. Anställd vid Oy. 
Vuoksenniska Ab:s järnverk i 
Imatra. Adress: Imatra. Medleni 
1947. 

Bäckstviim, Ujnar Mauri tz  Gunnars- 
son, clipl.ing., född 6. 10. 1916.  
Drifting. vid 1,okomo 0 y : s  elektr. 
stalverk. Adress: Tammerfors. Med- 
lem 1017.  

Bühme,  Rudolf ,  filmag., född 23 .  1. 
1909. Anställd vid Hackman & 
Co Oy. Adress: Sorsakoski. Med- 
lem 1 9 4 3 .  

Biivk, Lauri Herved, fil.mag., född 
10. 6. 1 9 1 4 .  Driftsledare vid mag- 
nesiumoxid-, gips- och mineralull- 
fabrikerna vid Pargas Kalkbergs 
Ab i Xillnianstrand. Adress: Will- 
manstrand. Medlem 1943.  

Candel in ,  M a x ,  övering., född 14. 12. 
1886. Tekniska ledare vid Pargas 
Kalkbergs Ab. Adress: Pargas 
Stift medlem. 

Dahl ,  Hakon  Gustaf, dipl.ins., synt. 
4 .  7.  19(iO. Osastonjohtaja Suomen 
Mineraali Oy:n palveluksessa. Osoi- 
te: Meritullink. 25-27 A. Helsinki. 
Helsinki. Jäsen 1944. 

Doepel ,  Carl Adolf Henniiig,  diplhg.,  
född 3. 1 I .  $1 ?)I  It. Anställd vid Par- 
gas Kalkbergs Ab.  Adress: Par- 
gas. Medlem 1943.  

Eeyola, .4imno, diplins., synt. 25. 3 
1913.  Savon Voima Oy:n toini.- 
johtaja. Osoite: Kuopio. Jäsen 

E k k o ,  Pekka  Veli, dipl.ins., synt. 
3 .  12.  1 9 1 4 .  Osoite: Naantali. Jäsen 
1 !I 4 3 . 

E k l u n d ,  A v e ,  dipl.ing., född 1 8 .  7. 
I 9 ( 4 .  Driftsing. vid Oy. Faner Ab. 
A4dress: Lojo. Medleni 1 9 4 3 .  

Emiü, Pelzka, diplins., synt. 6 .  1 2. 
1 92 5. Opintomatkalla Yhdysval- 
loissa. Perust. jäsen. 

Eräwzetsä, Kurt Heikki Olavi,  profes- 
sori, synt. 10. 1 0 .  1 9 0 6 .  Anal. ke- 
mian prof. Teknillisessä korkea- 
koulussa. Osoite: Lönnrotiak. 4 5 .  
A. Helsinki. Jäsen 1946.  

Eskola,  Mauri Olavi, ins., synt. 22. 7 .  
1908. Tampella Oy:n valimoins. 
Osoite: Tampere. Jäsen 1943.  

Eskola,  Pent t i  Eelis, professori, synt. 
8. 1 .  1883.  Geologian ja minera- 
logian prof. Helsingin Yliopistossa. 
Osoite: Kauppiaank. 8-10, Hel- 
sinki. Jäsen 1944. 

Forssell, GBsta Johannes, dipling., 
född 1 0. 5. 1 ‘Jt0.  Driftsing. vid Par- 
gas Kalkbergs Ab:s kalkverk i Will- 
manstrand. Adress: Willman- 
strand. Medlem 1 9 4  7 .  

Fovsstrünz, Börje Karl Henrik, dipl. 
ing., född 1 7 .  12.  1910. Vice verkst. 
dir. vid Lojo Kalkverk Ab. Adress: 
Virkby. Medlem 1943.  

Forsström, Petter Teodor, bergsrhd, 
född 7.  11 .  1 8 7 ; .  Verkst.dir. för 
Lojo Kalkverk Ab. Adress: Virkbp. 
Stift. medlem. 

Gartz,  A k e  Henrik, bergsråd, född 
9. 6. 1888.  Bitr.dir. fiir A. Ahl- 
ström Oy. Adress: S. Esplanadg. 
14 .  Helsingfors. Medlem 1 9 4 3 .  

Geitliic, Bertel Gabriel, fil.mag., född 
It(. 6. 1885.  Chefkemist vid Par- 
gas Kalkbergs Ab. Adress: Par- 
gas. Medlem 1943.  

Gejrot, Clues Jcel, bergsing. född 
6 .  2 .  1895. Verkst.dir. för Svenska 
Skifferolja Ab. Adress: Drott- 
ningsg. 3 .  Örebro, Sverige. Med- 
lem 1943.  

Gripenberg, N i l s  Odert Leonard Ar- 
nesson, diplirig., född 17.  10. 1919. 
Byrå-ing. vid Oy. Vuoksenniska 
Ab., Helsingfors. Adress: Tavast- 
vägen 152 B. Helsingfors. Medlem 
1948. 

Gvünberg, K u r t ,  Nils Erik Wilhelm, 
direktör, född 1 3 .  7 .  1 8 9 7 .  Verkst. 
dir. för Grönberg & Co. Adress: 
Dickursby. Medleni 1 9fh4. 

Gröwblom, Berndt Gustaf, bergsrjd, 
född 20. 1 2 .  1885. Verkst.dir. för 
Oy. Vuoksenniska Ab. Adress: 

1 !146. 

IIal-sgatan 7. Helsingfors. Stift. 
medlem. 

Griinblom, S t en  Gustaf, dipl.ing., 
född 1 2 .  4 .  1 9 1 4 .  Disponent för 
OY Vuoksenniska Ab:s järnverk i 
Iniatra. Adress: Imatra. Medlem 
1943.  

Grönroos, Herbert, civil.ing., född 
1:. 10. 1908. Teknisk ledare aid 
Abo Kakelfabrik. Adress: Abo. 
Medleni 1945. 

Grönros, Y r j ö  Karl, diplkis., synt. 
12. 4 .  1879. Suonien Mineraali Oy:n 
toimjoht. Osoite: Viitir. Stoolink. 
3 A. Helsinki. Jäsen 1943.  

Gullichsen, Harry ,  bergsrAd, född 
3 1 .  10. 1902. (:eneraldirektör för 
A. Ahlström Oy. Adress: Norr- 
mark. Medleni 1 91,:;. 

Haapala,  Paavo, fil.tri., synt. 1906. 
Kaivosgeologi Cerro de Pasco 
Copper Cc.rporationin palveluk- 
sessa. Osoite: Morococha, Peru. 
Perust.jäsen. 

Hackzell ,  Er i k  Gustaf Mathias, dipl. 
ins., synt. 19 .  1 1 .  1 9 2 4 .  Ab. Sven- 
ska Metallverken putkios. osasto- 
ins. Osoite: Finspang, Ruotsi. Pe- 
rust. jiisen. 

Hackzell ,  Fredrik Gustaf, vuorineu- 
vos, synt. 1 8 .  5.  1889.  Rikkihappo- 
ja Superfosfaattitehtaat Oy:n toim. 
johtaja. Osoite: Runebergink. 31 A, 
Helsinki. Jäsen 1945. 

Hakapää ,  E r k k i  Antero, dipl.ins., 
synt. 16. 9. 1908. Kaivososaston 
johtaja Outokumpu Oy:n Outo- 
kumniun kaivoksella. Osoite: Outo- 
kumpu. Jäsen 1 9 4 3 .  

Hul inen ,  Vihtori, synt. 4 .  4 .  1910 
dipl.ins. Soffco Oy:n konecsaston 
päällikkö. Osoite: Museokatu 30 
A. Helsinki. Jäsen 1944. 

Hanson ,  K u r t  Fredrik \‘oldernar, dipl. 
ing., fiidd 4.  4 .  1908.  Konsulte- 
rande byggnadsing. Adress: Bred- 
viksvägen 1 B. Helsingfors. Med- 
lem 1943.  

H a r k i ,  I lmar i  Hartvig, yli-ins., synt. 
28.  5. 1902.  Viskoosa Oy:n toim.- 
johtaja. Osoite: Puistok. 7 A. Hel- 
sinki. Perust.jäsen. 

Hausen ,  H a n s  Magnus, professor, 
fijdd 12 .  8. 1884. Prof. i geologi och 
mineralogi vid Bbo Akademi. 
Adress: Abo. Medlem 1944.  

Hedstviim, Helmer,  bergsing. född 
1899.  Tekn. chef för Ab. Elektrisk 
Malmletning. Adress. Eriksbergs- 
gat. 1 2  A Stockholm, Sverige. Med- 
lem 1945. 

Heikk inen ,  T i m o  Henrik, dipl.ing., 
synt. 2 4 .  3 .  1916. Outokumpu Oy:n 
Outokuniniun kaivoksen rikastus- 
tehtaan johtaja. Osoite: Outo- 
kunipu. Jäsen 19L3. 
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Heimmen ,  Ilma14 Uuno, dipl.ins., 
synt. 14.  5 .  1911. KäiyttijiI1s. 057. 
Vuokseniiiska Ab:n Turiiii ranta- 
tehtaalla. Osoite: Turku. Jasen 
194:<. 

Heiizo?:eii, f'aai7o Lhtti, dipl.im, 
synt. 19 .  2.  19". Outokuiqu Oy:n 
Outokuiiiiriun kaivoksen kaivos- 
mittaaja. Osoite: Outokuiiipu. Jä- 
seii I c!í:. 

Heleizizis, Ltrziri Sakari, vuorineux-os, 
synt. 2 5. 7 .  I 8 8 7 .  Fiskars-ylityiiiäii 
pääjohtaja. Osoite: Kallioliiiriaiitie 

berg, Rziiinr 7:skil Alarik, (lip1.- 
iiig., fiidd 1 2 .  6 .  1'30s. Bitr. clief- 
tlirektiir fiir \\'8rtsilii-koiiceriicri 
Ab. Aldress: Museig. :I A, 1:eLiing- 
fors. Xedleni I !j 't 5,  

Hzlturm?, Bruno Srrhtrvi Rafael, dip1.- 
im.,  synt. 2 6 .  7 .  I 1 i . Outokumpu 
Oy:n l'oriii metallitelitaan valssi- 
ja retolaitoksen päällikkii. Osnite: 
l'ori. Jasen 1 9 h : j .  

Hinznai, f ie i i io  l-alio, fil.uiaist. syiit. 
2i. 9. 1:)08. 0utol;uiiipu Oy:n Ylii- 
jiirreii kaivoksen gcolo,"i. Osoite: 
Ykjiirvi. JAseii ' t 3 i : i .  

HIwoMen, Ville Oskari, dipLiiis., sy i i t .  
I!). 8. 189;. Suonien LIineranli Oy:n 
Tapanilan tehtaan tekii.jolit,rja. 
Osoite: I t .  I'uistotie 91) C. ITelsiiiki. 
l'erust . j iiseii, 

Hjelt, K(iuh0 Immanuel, dip!.iiis., 
synt. 1 k .  8. 1902. I{telä-Siionien 
I'oinirt Oy:n toiiii. johtaja. Osoite: 
Porvoo. Jäsen I !)U5. 

Hjel t ,  Il.ltwtti J olianiies, dipl.ins., 
synt. ' I I .  !I. , I : I I ~ .  i\. =\lilstriitn 
Oy: 11 Karhulan 1,asiteht aaii tyKn- 
tutkiiiius- ja tyiiiisuuii~iittel~~n 
osaston päällikkö. Osoite: Karhula. 
Jiisen 1 9 4 5 .  

Hjerdin, Sven Arrid, iivering. fedd 
2 3 .  '3. 1908. Överiiig. vid Xcrr- 
bcttens j8riiverlr. M r e  
Sverige. llwlleni I9.5-i. 

Hofjstedt, Haus ,  fil.iuag., fiidd 2 1 .  7.  
3 908. Chef för fysikaliska labora- 
toriet vid Oy. Vuokseiiniska Ab:s 
järnverk i Iiiiatra. iidress: Iiiiatra. 
Medleni 1W6. 

H o l l ~ & i ,  Sven Holger, diplhg.,  född 
13.  10. 1914.  Driftsiiig. v i t f  Lojo 
Kalkverk Ab:s ceiiietitfabrik. 
Adress: Virkhy. Medlem 1 ! ) i s .  

Holwz, Cui  Pritjof, dipling., fiidd 
1 7 .  11, 1919. Platschef vid 1,ojo 
Kalkverk Ab:s Sibbo Kalkbnik. 
Adress: ITangelby. Medleni ,I 946.  

Holnibeyg, Tor Fjalar, dipl.ing., född 
15. 7. 1911. övering. vid Oy. 
Vuoksenniska Xb:s j äriiverk i 
Imatra. Adress: Imatra. Medlem 
1943.  

Helsinki. Jäsen 1 $I[*:{. 

Koitkanen, L a w i  Uskil Juhalli, dip1.- 
iiis., synt. :i. 8. 190'3. Outokulllpil 
Oy:n Outokuniiiiun kaivokset1 ra- 
kennusins. Osoite: Outokuiiipu. 
Jäsen 194:,. 

Ho?i/iasalo, , / O Y Î ~ Z L L  Bruno, dip1 iiis., 
synt. I .  1 I .  11) i (i. Otaniiiiieri toi- 
niistoii iiictalllirgi. Osoite: '['eh- 
taaiik. 3 2 .  :\. IIelsiuki. Jjseii J !~',:j ,  

€f ii/;/( I ,  filsto Tapani, professori, synt. 
Kikastusteltniikan 1)rof. 

'I'eknillisessii korkeakoulussa. ().soi- 
te: Kiipykiiitie 2 I?. Hclsiiiki. Jiisen 
I !lit5. 

Hyyjlpüirciz, I - i l j w z i ,  filmaist., s y ~ t .  
2 % .  3 .  1 Yl 1 .  Geologi Suonicii Mnliiii 
(j J ~ :  r i  11 ah-cluksess a. O s  
rinkatii :ii! il. 1,ohja. J 

H~fhkL-,  L e v i i u ~ t  I<afrd, dipl,iiis., 
synt. 2 ; .  7 .  1910. Oy. Kovaiiietalli 
*\b:ii tehjohtaja .  Osoite: 'rai- 
vnanvuoheiitie l 5 -1. I klsiuki. 
J asen i !J 'i 8 .  

u j  l f t ï l l~~ l r i in i ,  Cayl Ruben, Bveriiig., 
fiic!ii 1;. I i . i !I(! 1 . Chef fiir Tain- 
p el 1 a ( )y : s ii ìek anisk ii Y erks t :id, 
Adress: 'J?:iiiimerfcm. Xetllciii I 

eri ,  (>iistaf : l fu i t i ,  (lipl, 
synt. 1 (I. G .  i89:).  'l'er,llisuiitlen'l'yii- 
tekoliit to r.y:ri !):t!\-elukscssa. 0,wi- 
te: Iso histotic 1 -1, JIelsi~iki. 
Jiisen [ g $ í .  

Ilnaouen, Eiri( 1 Ossiaii, tek ii .tolit., 
synt. : j 1 .  3 .  190s. !,oko111o (!>-:Ii 

apulaisjohtaja. Osoitc: IT,iiiieoiik. 
30,  Taiiipere. J iisen i !ií 3 .  

I iqesfain,  Lars Avuid, i i i  
8. 1892. '1'ekn.ledare i 
kars Ab:s mlsverk i hriiinefors. 
Xtlress: Fiskars. I\Ied!etii i ! ~ I t 3 .  

Jalavldev, Holger, dipLiiis., synt. >I 2 .  
6. 1 W I S .  ?;eu\70ttelevn ins. Osoite: 
'I'ulrhohnank. ï A. Helsinki. JBsen 
I!)'tS. 

Jevnslvöin, Aizdevs, dipl.ins.. fiidd 
2.;. 5.' 1 3 .  Ing. vid Oy. 17uokscri- 
niska Ab:s stilverk i 1iiiatr:x. Ad- 
ress: Iiiiatra. AIecIleiii 1 9 i i i .  

von J din, Artiold 1 ~ g i . m ~  =\r\-o Liiid- 
say, forstmastare, född 1 1 .  i. 188'1. 
Disponeiit fiir Oy. Ipiskars Xb:s 
I'iskars Bruk. &!dress: Fiskars. 
Medleiii 1 9'6 '1, 

i. 8. 1 !ìo2. J)isponeiit fi j  

kars -411:s diniiiiiefors bruk. Adress: 
Skuru, Aminnefors. niIedleiii I (14 :I. 

. J z ~ t t i l a ,  Kustaa .? d i s  FerdiIiand, 
nt. 1 0 .  8. ~ : ? o ~ L .  Se- 
tyksen toiin. johtaja. 

Osoite: Albertink. 36. 4 .  Helsinki. 
JBseri 1 9 4 6 .  

Jurizefel t ,  Carl Erik Olni,  fihiaist.,  
synt. 3 .  1 O. ,1906. Magnesita S.A:ii 
palveluksessa. Osoite: Gromado, 
Bahia, Brasilia. Jäsen 1% 4 .  

VOJî  J ~ l i i ~ ,  .]ohii Ijiidsny, 

II, Kiaiiku Nestor, professori, 
5. 2 .  1 90:i .  Kairostekiiiikan 

prof. Teknillisessä korkeakoulussa. 
osoite: Yrjiink. I I A. Helsiiiki. 

Ktiizjna, d u v i i o  Assar, iil.imist,J :;>.xlt. 
fi. !t. 101 i. (>enlogiseii tutkiiliuslni- 
toks-ii ma1i:iiosaston ~~;i&ilil&ij. 
Osoite: Rakaiiieiiien1;atu 5 A. I [el- 
siiiki. J aseii 1% 5. 

K a I t c L Î / o ,  Simo SeTyri, fil.triaisi., syii t .  
2 3 .  1 .  I 9 1  (i. Apulaisgeologi (kulo- 
Risen tutkiiiiuslaitolcseii iiialiiii- 
osastolla. Osoite: R~uiieber:;iiiltat~~ 
'IS A. Helsiiiki. Jiiscii 19'~s. 

Kallio, Vilho Pietari, fil.rxaist., SJ-iit. 
2 5 .  3 .  1905. Opettaja KanlraanpäRn 
yh:eislrouliissa. Osoite : Kank:~ai~- 

Kupajqeii, d u m e  Albiii, dipLiiis., synt. 
1 i. I i . 1 I ;. Outokumpu Oy:n 

syrit. I ! I .  !i. I II! 2 .  Oy. \*iioksetiiiiska 
3b:n palveluksessa Iniatraii rauta- 
telitaalla. Osoite: Iinatra. J!iien 
I \ l f l6 .  

Kih/ i rmy,  i f h c  Henrik, tlirvkt!ir, fijdd 
15. 4 .  1!)01. 1litr.tiirektijr vit1 'L\:~iii- 

pclla ()y.  -1dress: Taiiiiiierfors. 

K ?,i, Jormcl Pentti Fkiiokki, 
Z t I t l . ,  syut. 13. 1 2 .  1 9 1 % .  Onto- 

kunipit 0v: i i  Porin iiicital!itehtaan 
lahoratorioii jnhtaja. Osoite: Pori. 
J isen I 9 i 3 .  

1 0 .  I I .  ;ìî!i:). A..ställd vid S x 5  

rige. 11,:tlleiii I \IÍ i. 
Kjellnaaw, &;e I n g v a l d ,  dipl.iiig., 

fiitld 1 2 .  p. I '31 I .  Tt.kii.letlare fiir 
Oy. Vuokseniiiska Ab:s jiiriil-erk i 
Xlm.  Adress: Kiipiiiansgataii 1 2  A\.  

i%l)o. Medleiii 1941.  
f<opoile72, I(a:irlo O l a @ ~ ,  dipl.ins., 

synt. o. 8 .  1916. Kupittaan S:ivi 
Oy:n toini.johtaja. Osuite: Turku. 
Jiisen 1'.)45. 

KovIz i~ , ie i i ,  A m v e  Einari, diplAis., 
synt. I 8 .  !I. 1 !I i 8. Outokumpu 
sAät.iöi1 stipendiaattina Yhdys- 
valloissa. J%wn 1946. 

Kosovrzua, Lasse, fil.niaist., syiit. 1912. 
Outokuinpu ()y:ii rikastns1al)or:ito- 
rion esimies. Osoite: Outokumpu. 
Jäsen I \Ii&. 

Kvaf t  Johaizsse~i,  Johuii Midelfart, 
bergsing., fiidd 26 .  i. 1'300. Tekn. 
dir. f6r A/S Sydvaranger. ~Idress: 
Jacob Pages vei 2 ,  Bygdöy. Oslo. 
h-orge. Stift. i !iedlein. 

'111 19h:j .  

f<Zf$'el-S'i 1 i? d/ko(i%, p h i l . e ,  ing. , f K d d  
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ICrarriev, Awdevs ,  bergsrad, f d d  i!*. 
10. 1 8 7 4 .  Adress: Fabriksgataii 
1 2  >;. Helsingfors. Medleni 1943. 

Kra17(;1¿, Ernst H ä k a n ,  professor, född 
7 ,  1 I .  189s. Prof. i petrpgrafi vid 
Departeriielit of (kologicd Scien- 
ces, Mc Gill University, Montreal. 
&%&-ess: Mc Gill ITniversity, Moti- 
treal, Canatla. Stift. nicdleni. 

K m d i  vovi Sclaeele, Hei?zrlch,  dip1.- 
ing., född 2 5 .  1 0 .  18:Il. Anställd 
vid Kolsva JLtriiverk. Adress: 
Kolsva, Sverige. Stift. irieclleiii. 

Kristoh, Huitar Reguel, filmag., 
fc idd  8. 8. 191 2 .  1,aboratoriechef 
och driftsiiig. \Tid (;rcinberg & Co. 
--\dress: Dickursby. Medlem I 

Kicrfipa, Reixo Olavi, dipl.ins., s?*iit. 
1 .  8 .  1915. Kaivosins. Outokunipit 
Oy: ii Outokummun kaivoksella . 
Osoite: Outokumpu. Jäsen ,l$t~i:{. 

Lnahsone?z, Aurrze August, iiis., synt. 

kuiiimun kaivoksen laboratorion 
johtaja. Osoite: Outokumpu. J 
1913. 

Laatio,  G?iwirav Kaino, diplhs., synt. 
10. 9. 1 ! I I  5 .  Orijärvi Gruvakt.ie- 
bolagin Orijiirren kaivokscn isän- 
iiiiitsijä. Osoite: Kisko. Jäsen 1946.  

Laitalmvi,  A niwe Vihtori, professori, 
synt., 12. 1 2 .  1x90.  Geologiscu 
tutkimuslaitoksen johtaja. Oscite: 
ISrottajantie 1 I ,  Pukinrnäki. Jäsen 
19flfl. 

L avo I L  ius, O tsu \Vilhelm, d ipl , ins., 
synt. 26. 2.  2920. Valtion Metalli- 
tehtaitten Rautpohjan tehtaan 
isiiiinöitsijii. Osoite: Syrjälänkatu 
t;---.l2 C. Jyväskylä. Jäsen 194::. 

Lehmis ,  J a a k k o ,  dipl.ins., synt. 4. 5 .  
1 :I I . ? .  Rikkihappo- ja Svperfos- 
îaattitehtaat Oy:n Harjavallaii teh- 
taan tekn.johtaja. Osoite: Harja- 
raltn. Jäsen 2'3'16. 

Lel z fo ,  Reino  Ragcar, hallitusneuvos, 
+-lit. 2 .  5 .  1898. Kauppa- ja  teolli- 
suusniinisteriön kansliapäällikkci. 
Osoite: Annankatu 2 A. Helsinki. 
Jäsen 1 9 4 5 .  

L P M I I ~ O ,  Kaarlo I h a r i ,  yli-ins., synt. 
1 9 .  1 2 .  1895. Outokumpu Oy:n 
Porin Metallitehtaafi isiinnöitsijä. 
Osoite: Pori. Perust.jäsen. 

Lindblud,  Lavs  Gustaf, dipl.ing., född 
2.1. 7 .  191 3 .  Drifting. vid Pargas 
Kalkbergs Xb:s cementfabrik i 
Willmanstrand. Adress: Williiian- 
strand. Medleiii 1 

LZiiden, Ben Robert, dipl.iiig., född 
25. 10.  1928.  Adress: Parkg. 9 B. 
Helsingfors. Medleni 1948.  

Lii2d/ovs, Er i k ,  dipl.ing., född 26. (i. 
1 I-) 1 6 .  Anrikningsing. \-id Yxsjii 
grux-a. Adress: Uxsjöberg, Sverige. 
Medleni I O $ $ .  

8. 1.  ,1890. Outokumpu Oy:n Outo- 

L i ~ d ~ o s ,  =ivile Rafael, dipl.ing., född 
i r k .  1 1 .  1 ~ 2 .  Anställd vid Fennia 
Failer Oy.  ildress: Lahtis. Medlem 
1 9 4 2 . 

Lindström,  'I'eztvo, dipl.itis. Osoite: 
Kupittaniik. 60,  Turku. JBseri 
1 !if1 3 .  

L i ~ i  (4 ,  A $7 t t i  Eliiil, dipl.ins., synt. 
7 ,  I O .  1 ' J I  6 .  Ilaantuote ja Mylly 
Oy:n toiiii.johtaja. Osoite: Messu- 
kyla. Jäisen 1 N 3 .  

Li iudbevg ,  _ f k e  Melcher Johan, cirer- 
ing., fddd 25). !J. 1 !)o$. Adress: En- 
gelbrecktsg. 1 o, Stockholm. Sre- 
rigc. >ledleni 1 !ì't:<. 

, firzk Yrjij \Wlielni, dipl. 
ins., synt. 2 0 .  (i. 1915. Osastoins. 
O>-. Yuokse~iniska -1ib:ii Imatran 
rautatchtaan karkeavalssilaitok- 
sella. Osoite: Iiiiatra. Jäsen l < ) G  7. 

L ? i p n ~ d e v ,  I h r t ,  fil.niag., född i.?. 4 .  
1 ! ) 0 8 .  Chef för Oy Vuoksenniska 
-41~:s gruvförraltning. Adress: Ju- 
hani-ilhovagen I O .  Helsingfors. 
Medlem 1 ' .)'t3. 

Adress: Malnilxrgsg. It;. ii. 1-3s- 
te&, Sverige. Medleni 1943. 

M a i  j a  la,  Paavo Veikko, d ip lhs  . , 
synt. 5. I 2 .  I Y I  1,  Outokuiiipu Oy:n 
Ylö j ärveii kaivoksen isiinnöitsij ä. 
Osoite: Yliijärvi. Jäsen 2946. 

LVal U L  in, Tu ti lo I< anipo, dipl, ins., 
synt. 6.  2 2 .  1908. Sähkij Oy. Sie- 
'incnsin teht. johtaja. Osoite: "eh- 
taankatu 16 I:. Helsinki. Jäsen 

M a f t i l a .  O l w i  Johannes, dipl.ins., 
sylit. 211. 10. 1918. Hoitaa maa- 
tilansa. Osoite: Palojoki, Hyvin- 
kas. Jäsen 1 9 4 7 .  

Mat t i la ,  P e x f l i  IVilhelni, dipl.ins., 
synt. 18. 1 0 .  1 9 1  7 .  Outokumpu 
( )?:ii Outokuniniun rikastanion 
apulaiskiiyttöitis. Osoite: Outo- 
kumpu. Jäsen 1946. 

Mutfìl tr ,  Väinö Tatu, fihiaist., synt. 
2 1 . 4. 1 9  17 .  Keiiiisti Outokunipu 
Oy:n Outokumniun kaivoksella. 
Osoite: Outokunipu. Jäsen 1 9 4 8 .  

:14attlar, Uno Om-ald, dipl.ins., synt. 
25.  8. 1893. Aminattientarkastaja 
Oulun piirissä. Osoite: Hallitus- 
katii 5. Oulu. Jäsen 1:l 'b: ì .  

Metzgev, Adolf  August Theodor, fil. 
dr., född 26.  2 .  1896. Geolog vid 
I'argas Kalkbergs Ab. Adress: Par- 
gas. Medleni 1 9 4 : j .  

Miekk -o jd ,  He ikk i  Malakias, fil.tolit., 
synt. 4 .  7 .  1 9 0 8 .  Teollisuusfyy- 
sikko Outokumpu Oy:n Porin me- 
tallitehtaalla. Osoite: Koiviston- 
luoto, Pori. Jäsen 1946. 

Miettineri ,  Vüinii Henrik, isännöit- 
sijä, synt., 15. 3. 1901.  Outokumpu 
Oy:n Outokummun kaivoksen 

fiidd 1'1. 2 .  1876. 

1!)[13. 

isäiinöitsij a. Osoite: Outokunipu. 
Jäsen 19/15. 

Mä/zel6, ~l . l i kko  Salomon, dipl.ins., 
synt. 13. 8. 1914. Valtion Metalli- 
tehtaitten Jyskävuoren tehtaan 
tekn.toim.pää1likkö. Osoite: Jy- 
räskylä. Jäsen 1943. 

~ a k i k y l a ,   sko l'enj ami, fil.maist . , 
synt. 20. 4 .  1!)o?t. Assistentti Oy. 
Vuoksenniska hb:n Imatran rau- 
tatehtaan metallogra€isessa labo- 
ratoriossa. Osoite: Imatra. Jäsen 
2 9 4 ; .  

hfdkiwei i ,  Eero, vuorineuvos, synt. 
2;. i. 1886.  Outokumpu Oy:n 
toiinjohtaja. Osoite: 1,utheririk. 
1 1, Helsinki. 1'crust.jäsen. 

;Iliivtsell, Stuve,  professor, iödd 10. 6.  
1839. Professor i anrikningsteknik 
vid Kuiigl. Tekniska Iliigskolan. 
Adress: Örnbogatan 32 ,  Alsten, 
Sverige. Medlem ,1946. 

N i e m i n e z ,  Kaarlo Kalervo, dipl.ins., 
synt. 2 1 .  4 .  I :I 17. Suomen Mine- 
raali Oy:n kaivosten tekn. johtaja. 
Osoite: Paakkila, Tuusniemi. Ja- 
sen 19113. 

Nordin,  Johan Walter ,  dipl.ing., född 
27.  6. 1901. Anställd vid 9SErZ. 
Adress: Väster%, Sverige. Stift. 
medlem. 

A'ordnaan, Karl Benjaniin (Be??), dipl. 
ing., fiidd 4 .  2.  1900. Tekn.ledare 
för mek. verkstaden vi t1  Tampella 
Oy. Adress: Taninierfors. Medlem 
1 9 4 3 .  

N u r m i ,  Lassi Olavi, dipLins., synt. 
27.  5.  1 !)19. Oy. Viioksenniska Ab:n 
sulattinion käiyttöins. Osoite: Vi- 
rasoja. Jäsen 1947.  

Nyman,  Sven Wilhelm, ing., fiidd 
15.  7.  1 9 0 7 .  Xvd.Lhef vid Finska 
Kabelfabriken Ab. Adress: Norr- 
uddsvägen 15, Helsingfors. Medlem 
1913. 

Nyrzäs, Ole Aarre Ragnar, filmag., 
fijdd 2 0 .  7 .  1911.  TeknJedare vid 
Grönberg Sr Co. Adress: S .  Hes- 
periag. 11. R .  Helsingfors. Med- 
lem 1N3. 

Nyströni ,  S i g u v d  Henrik, övering., 
född 6 .  12. 2900. Tekn.ledare för 
Lojo Kalkverk Ab. Adress: Virkby. 
Xedleiii I Oi3.  

Oesch,, 1Y'nzil G., ins., synt. 18 .  4. 1884. 
Kuona Oy:n toi~n.jolitaja. Osoite: 
Kaahe. Jäsen 1 9 i 4 .  

Olrltoizeiz, Z h o  Mikko Cosimo, dip1.- 
ins., synt. 8. 1 0. 191 9. Kaivosins. 
Outokumpu Oy:n Aijalan kaivok- 
sella. Osoite: Kosken as. Jäsen 
1944.  

OsiFow, Igor,  dipling., född 8. 9. 
1 9 0 7 .  Driftchef vid A. Ablström 
Oy Karhula st5lgjuteri. Adress: 
Karhula. Medlem 1 9 4 4 .  
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Peltola, E s k o  Niilo Juhani, fil.inaist., 
synt. 6. 1 2 .  1916. Outokumpu Oy:n 
kaivoksen apulaiskaivosgeologi. 
Osoite: Outokumpu. Jäsen 1946. 

Pesola, Pen i t i  Tapani Matias, dipl. 
ins., synt. 1 2 .  1 0 .  1918 .  Suomen 
Mineraali Oy:n Tapanilan tehtaan 
palveluksessa. Osoite: Puistokatu 
9 B. Helsinki. Jäsen 1 ' 3 k y .  

Petersm,  Finil Thorvald,  kamrer, född 
1 0 .  3 .  1 W 1 .  Verkst. dir. för Oy. 
Laivat,eollisuus Ab. i Pansio. Ad- 
ress: Slottsgatan 20, Abo. Medlem 
1'343. 

Petvéiz, Bror Edward Folke, örering., 
fiidd 4.  5. 1910. her ing .  vid Ab. 
Svenska Metallverken. Adress: 
Västerås, Sverige. Medleni 19k6.  

P z i ~ a w  en ,  Alau itu, fil. niaist. , synt. 
24. 9. 1914. Geologisen tutkinius- 
laitoksen geofyysikko. Osoite: Hel- 
sinki. Jäsen 1945. 

Piiäk kiin en, Veikko  Herved, fil.maist. 1 

synt. 18. 3 .  1907. Maliiiigeologi 
Geologisessa tutkimuslaitoksessa. 
Osoite: Pohjoisniementie 6-8 ,I. 
Helsinki. Jäsen 1'345. 

Raade,  Tauno Uolevi,  ylijohtaja, synt. 
- 5 .  7.  1912.  Kauppa- ja teollisuus- 
ministeriön teollisuusosaston pääl- 
likkö. Osoite: Iso Puistotie 13  A,  
Munkkiniemi, Helsinki. Jäsen194:i. 

Haja-Hall i ,  Heikki Ed.i.ard Julius, 
dipl.ins., synt. 15. 2. 1 ' 3 4  1. Suo- 
men Malmi Oy:n toini. johtaj a. 
Osoite: Lohja. Jäsen 1 0 4 4 .  

Bask ,  Gunxar Waldemar, dipl.ins., 
synt. 1. 1 .  1915. Käyttöpäällikkii 
Valtion Metallitehtaitten Rautpoli- 
jan tehtaalla. Osoite: Jyväskylii. 
Jäsen 1943. 

Hautala,  P e k k a ,  dipl.ins., synt. 16. fi. 

1 9 1  8 .  Outokumpu säätiön stipeii- 
diaattina Yhdysvalloissa. Jäsen 
1947. 

Renvall, A g e ,  fil.mag., född 4 .  4 .  
1905. Anställd vid Ab. Central- 
laboratorium. Adress: Beinböle, 
Esbo. Medlem 1943. 

Riala,  M a t t i  Johannes, diplhs . ,  synt. 
22.  1 .  1918. Lohja-Kotka Oy:n 
kalkkikivilouhokseti käyttöins. 
Osoite: Lohja. Jäsen 19k7.  

R&gbom, Anders Johan, professor, 
född 21. 7 .  1'303. E. o. prof. i kemi 
vid dbo Akadeiiii. Adress: VArd- 
bergsg. 8 C. dbo. Medleni 1 9 4 4 .  

Hoseif ,  Nils, bergsing., född 2 7 .  10.  
1894.  Ledare för l t r i  0y:s  malm- 
letningar i Lappland. Adress: Kit- 
tik. Medlem 1 9 4 3 .  

Runolinna, Olli I'eikko Urmas, dip1.- 
ins., synt. 11. 4 .  2919. Tutkimus- 
ins. Valtion Teknillisessä tutkimus- 
laitoksessa. Osoite: Ilmarink. 1 6  C, 

Ryselin,  ,/ohiz Wilhelm, diplins., 
Synt. 3 .  5. 1902.  Outokumpu Oy:n 
Harjavallan sulattimon isännöit- 
sijä. Osoite: Kunipu. Perust. jäsen. 

I¿disänepL, William Kalervo, dipl.ins., 
synt. 21. 7 .  1'318. Oy. Vuoksen- 
niska Ab:n Haverin kaivoksen 
käyttöins. Osoite: Viljakkala. Jä- 
sen 1 9 4 6 .  

Saurikoskz ,  Kal le  Erhard, dipLins., 
synt. 8. I .  3 ! ) 0 3 .  1,indAs gjuteri 
och fornifabriks -1b:n palvelukses- 
sa. Osoite: J,ind&s Ruotsi. Jäsen 
1946 .  

Saksela,  ,Zlartti Ola\-i. fil.toht., synt. 
:i. 4. I 8 9 8. Helsingin yliopiston 
iiiiiieralogian ja geologian apu1 ai- 
iien. Osoite: Teiiippelik. 2 1 . Hel- 
sinki. Jäsen I !J45.  

Salonen,  Carl Birger, clipl.ing., ftidd 
1 4 .  2 .  1905. Verkst.dir. fiir O)-. 
Otia Ab. Aldress: Mannerheiniv. 
52 A. Helsingfors. Medleni 19'1 7 .  

Sandberg, Bo, dipl.iiig., fiidd 20.  5. 
2'322. Gruving. vid Pargas Kalk- 
bergs Ab. Adress: Pargas. Medlem 
1948.  

Sarlin, Johan E r i k ,  dipl.ing., född 
1 0 .  7. 1!)06. Vice verkst.dir. för 
Pargas Kalkbergs Ab. Adress: Par- 
gas. Medlem 194  7 .  

.Sauolaineii, Taavetti Eduard,  fil. 
niaist., synt. : j o .  I 2 .  1906. 'I'ekiiilli- 
iien kemisti geologisessa tutkiinus- 
laitoksessa. Osoite: Ratak. 5 .  Hel- 
sinki. Jäsen 1 ! ~ 4 & .  

Schubardt.  Wulilarr, Tc litori, synt. 
1890. I G Farbenindnstrie 1,ud- 
wigshafenin tehtaan palveluksessa. 
Osoite: Peter Schnellbachstrasse 
'14. Neckargeiiiiiiid bei Heidel- 
berg, Saksa. Jäsen I !)&'I. 

Sinzola, Ollz Jaakko Juliaiii, &&ins., 
synt. 7. i. 1914.  1,okomo Oy:n 
tekn.johtaja. Osoite: Hämeenk. 
7 A. Taiiipere. l'erust. j 7  'isen. 

S imola ,  l'orsti Antero, dipl.ins., synt. 
16 .  11. 1 9 1 9 .  Suomen Malmi Oy:n 
geofyysikko. Osoite: Fredrikink. 
58 B. Helsinki. Jäsen 2'345. 

Sipi lü ,  Kalle Kustaa O l a o i ,  dipl.iiis., 
synt. 1. 2.  1<111. Valtion Metalli- 
tehtaitten Jyskävuoreii telitaan 
palveluksessa. Osoite: Syrjälänk. 
9. Jyväskylä. Jäsen 1 9  

Soininev, , /armo,  diplhs . ,  synt. 5. 4 .  
194 9. Kaivosins. Outokumpu Oy:n 
Outokuiiiiiiun kaivoksella. Osoite: 
Outokunipu. Jäsen 1 !III 6 

Solin, . -2r~o Henrik, v-uorineuvos. 
synt. 4 .  1 .  t88!j. 'l'anipella Oy:n 
toim.johtaja. Osoite: Tampere. Jä- 
sen 1 9 4 3 .  

Sol iz ,  K n u t  Isak, överste, född 9. 6. 
1889. Verkst.dir. för Atri Oy. 
Adress: 0. Brunnsparken 7 .  -1. 

Helsinki. Jäsen 1 9 4 7 .  Helsingfors. Stift. medlem 

Stenfors, Karl f i r ik  Alfred, dipl.ing., 
1928. Anställd hos Ab 

Kanthal. Adress: Hallstahaiiiiriar, 
Sverige. Medlem 1 9 4 4 .  

.>'figell, Jarl  Olof Rem!, dipl.iIlg., född 
2 6 .  5. 1900. Tekn.ledare för P. C. 
Rettig 8r Co. Adress: St. 'I'avastg, 
26 A. Aho. Medlem 1944. 

Stigzelius,  Herrnnn Binil. industrirad. 
född 24.  8. 1917.  Chef för handels- 
och industriniinisteriets gruvbyra. 
-\dress: Valborgsvägeii i -\ . Hel- 
singfors. Stift. inedleni. 

.~traFidstr6in, ( h t a f  Eskil, ing., född 
Ti. 6.  1492.  Chef fiir Lojo Kalkverk 
Xb:s gruvbyra. Adress: Virkby. 
Stift. iiiedleiii. 

.Sundberg, ]oh,, Mikael, dipl.ing., 
fiidd. 5. 13. 1'30:;. Anställd vid 
I,. M. Ericssons kontor i liuenos 
Aires. Medleiii 1 :ìk:i. 

Sundvnnrl, Foil;(,, född 7. 5.  1915 
fil.niag. i\iist iilld vid Akkuiiiula- 
tor-Industri -111 Adress: Dickurs- 
by. nledlein 1946. 

Svenssol?, Nils Ih-ik, iivcring.. född 
2;. 8.  18'31. Verkst. dir. för In- 
dustriconsult Ab. Adress: J<ure\-äg 
:{:i, I)jursholiii, Stockholiii, $-e- 
rige. Medleni 1 \I-'+:]. 

SLiderhjelrii, Juhrcn Octo, jiir.dr., fiidd 
3. b. 18!)8. Verks!. dir. för Viiiska 
Tr~fiiräitiliiigsirid~istrieriias Central- 
förbund, Adress: Ö. 13runiis~iarken 
1 2  13. Helsingfors. Medlein 1 ! ) ' t3 .  

Sijderstriirrz, Beilel  (:ustaf, fil.iiiag., 
fiidd 2!l, 1 2 .  l! lOO. Verkst.dir. fiir 
Karl I>orsstriiiii Ab. .ldress: F'nr- 
by. Medleni 1 9 4 4 .  

S6dersir¿hn, H ä k a n ,  dipl.iiig., född 
22. 7. 1914. Aiiställd vid -1. -ilil- 
ströni Oy, Karhula glasbruk. Ad- 
ress: Karhula. Medlem 194 ;. 

Takala,  Esa Kalevi Sakari, dipl.ins., 
synt. 14 .  1 .  1913. OpettajaKiteen 
yhteiskoulussa. Osoite: Kitee. Jä- 
sen 1943.  

l'allbevg. Bert i l ,  koniiiierserad född 
1 7 .  9. 2883. Verkst. dir. för Julius 
Tallberg Ab. Adress: Ö. Hruiins- 
parken 11, Helsingfors. Medlein 
1945. 

'I'awwev, Heikki, diplkis., synt. 7 .  5. 
1918. Outokuiiipu Oy:n Aijalau kai- 
voksen isännöitsijä. Osoite : Kos- 
ken as. Jäsen 1943.  

ins., synt. 28. ,I 1 .  1 9  i 5. Hiisqvarna 
Vapenfabriks Ab:n palveluksessa. 
Osdte: Husqvarna, Ruotsi. J iisen 
1 9 4 3 .  

Tz l lwzu~~ ,  1,ars Holgev Christiaii, clip1.- 
ins., synt. , l4 .  4 .  1'318. Tulitikku 
Oy:n palveluksessa. Osoite: Jokela. 
Jäsen 1 9 G 7 .  

von T imro th ,  M i c h a e l  Heinrich, dip1.- 
ing., född 13. 6.  1 ~ g 6 .  Chef föl 

fedd 18. 2 .  

_. .  1 zkkai ie j i ,  .\fatii Hakon August, dipl. 
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Lojo Kalkverk Ab:s Ojanio gruva. 
lidress: Virkby. Medlem 1943. 

Toivanen,  l o i v o  Adrian, dipl.ins., 
synt. 16. 3 .  1 9 1 3 .  Outokunipu Oy:n 
Harjavallan sulattimon käyttiiins. 
Osoite: Kumpu. Jäsen 1943.  

lroberg,  B ü l g e ,  doktor - iiig., född 
2 ! ) .  11.  1'302. Anställd vid Vargöns 
Ab. Adress: Vänersborg Sverige. 
Medleni 1943 .  

l u o m i n e n ,  H e i k k i ,  filmaist., synt. 
23.  6. 1914.  Suomen illahiii Oy:n 
geologi. Osoite: Lohja. Jäsen 1945. 

l'znori, Osmo Jouni Valtteri, dipl.ins., 
synt. 2 5 .  :I. 1 9 1  9. Oy. Xiram Ab:n 
palveluksessa. Osoite: Iso Kaari 
3 A, Lauttasaari, Helsinki. Jäsen 

Turt ia inen ,  fi:zw o Hin erik, dipl. ins., 
synt. 5. 8. 192 I .  Otanmäen toiniis- 
ton kairosins. Osoite: Tuntnriiik. 
4 A. Helsinki. Jäsen 2 9 4 8 .  

Turtola, E r k k i  Samuel, dipl.ins., synt. 
15. 1 2 .  l:jj3. Valimoins. Valtion 
Metallitehtaitten Jyskävuoren teh- 
taalla. Osoite: Jyväskylä. Jäsen 
191t3. 

T u r u n e n ,  Olli Eero Iisakki, dipl.ins., 
synt. 26. 4. 1315.  Kaivosins. Outo- 
kumpu Oy:n Outokuniinun kai- 
vokse!la. Osoite: Outokuinpu. j ä -  
sen 1943. 

7'Srngoist, Karl Hugo, dipl.iiw., synt. 
3 .  2 .  1897. Paraisten Kalkkivuori 
Oy:n Savon Kalkkitehtaaii isän 
iiiiitsija. Osoite: 1,oukolairipi. j ii- 
Sell 1 9 4 7 .  

l 'öttei m a n ,  Urder Edvard, dir., född 
%5. 6.  1895. Andra dir. yid Finska 
Mineral Ab. Adress. 'I'einpelg. 14. 
A. Helsingfors. Medlein 1 9 4 8 .  

Unrkel, August Hermau,  dokt.ing., 
fiidd 16. 10.  189:. T. f .  professor i 
nietallurgi och metallografi vid 
Tekniska Högskolan. Adress: Hel- 
singfors. Medlem 1946. 

Wahlforss, Wi lhe lm ,  bergsrad, född 
25.  6. 18'31. Chefdirektör i Wärt- 
silä-koncernen Ab. Adress: Råd- 
mansg. 2 -4. Helsingfors. Stift. 
medlem. 

Wal len ,  Börje,  ing. Anställd vid Wärt- 
silä-koncernen Ab. Dalsbruks Järn- 
verk. Adress: Dalsbruk. Medlem 
1 9 4 4 .  

Valoriiita, Ve ikko  Väinö Ilruuno, dipl. 
ins., synt. 10. :3 .  1'318. Työpajains. 
Lokoiiio Oy:n palveluksessa. Osoite: 
Tampere. Jäsen 1'345. 

Valtahuri,  Crho Valter, dipl.ins., 
synt. 4. 6.  1918. Kaivosins. Pa- 
raisteii Kalkkivuori Oy:n Ihalaisen 
kaivoksella. Osoite: Lappeenranta. 
jiisen 1948.  

1'3l18. 

Vavina, Arno Mauri, fil.tiiaist., synt. 
23. 1 .  391:j. Outokumpu Oy:n Aija- 
laii kaivoksen geologi. Osoite: Kos- 
ken as. Jäsen 1947. 

Weckmun, johan Verner,  dipl.ing., 
född 26.  7 .  1882. Verkst.dir. för 
Finska Kabelfabriken Ab. Adress: 
Museig. 3 4 .  H .  Helsingfors. Med- 
]ern 1943 .  

í'on W e n d t ,  Gzrizizar Henrik Thor- 
stensson, ing., född 29. 8. 1914. 
Anställd vid Wärtsilä-koiictrnen 
;Ib Dalsbruk järnverk. Adress: 
Dalsbruk. Medlem 19/13. 

Westerli ind,  B j ü y z  Georg Wilhelm, 
dipl.iiig., fiidcl 2 ; .  1 .  1'3 12. Tekn. 
ledare vid Finska Kabelfabriken 
-4b. Adress: Gräsriksg. 6 -1. Hel- 
singfors. Medlem 194: .  

Wetzell ,  L a r s  Wilhelni, dipl.ins., q-nt.  
28.  10. i 1 0. Kairosins. Outo- 
kumpu Oy:n Plöjärven kaivok- 
sella. Osoite: YlöjRrvi. Jäsen 1944 .  

IViitawen, Wnl ter  Viktor, dipI.ins., 
synt. 20. 3 .  1!)00. Kuopion Höyry- 
niylly Oy Sampo kuitulevyteh- 
taan tekn.joht. Osoite: Kuopio. 
Jäsen 1943. 

Virkkunen ,  Vi l jo  Rafael, dipl.ins,, 
synt. 2 6 .  1 O .  1905.  Maanmittaus- 
toimisto Viljo Virkkunen Oy:n joh- 
taja. Osoite: Mechelinink. 51 A. 
Helsinki. Jäsen 1947.  

Wirtanen,  i l l a u n u  Sakari, dipl.jiis., 
synt. 7 .  3 .  192.5. Riihimäen Lasi 
Oy:n palveluksessa. Osoite: Riihi- 
mäki. Jäsen 1943.  

W7rede, Gustaf Woldeniar, friherre., 
född 28. 7 .  1889.  Verkst.dir. i Oy. 
Ares Ab. Adress: Ehrensvärdsi-. 3 .  
Helsingfors. Stift. niedlein. 

7'on Wr igh t ,  G u n n a r ,  överste, född 
3. 7 .  1 8 9 4 .  Verkskdir. för Finlands 
Metallindustriförening. Adress: Tö- 
1ög. 12 il. Helsingfors. Medlem 
1 9 4 4 .  

v o n  W r i g h t ,  Sven,  iiiajor, född 25 .  8. 
1895. Verkst.dir. för Wärtsilä-kon- 
cernen Ab. Dalsbruks Järnverk. 
Adress: Dalsbruk. Stift. niedleni. 

TTihätnlo, Ve ikko  Olavi, fiLniaist., 
synt. 4 .  8. 1'309. Outokumpu Oy:n 
Outokummun kaivoksen geologi. 
Osoite: Outokumpu. Jäsen '1 943. 

Väyrynen,  Heikki  Allan, professori, 
synt. 1 8. 5 .  1888. Mineralogian ja 
geologian prof. 'I'eknillisessä kor- 
keakoulussa. Osoite: Tenippel ink. 
13. Helsinki. Jäsen I 944.  

Zeidler, Wuldemar ,  bergsing., född 
20.  4 .  1905. Statens gruviiig. i 
Västra bergiilästardistriktet. Ad- 
ress: Knutsberg, h'ora, Sverige. 
Medlem 1943.  

YNGRE MEDLEMMAR: 

Alanko,  Ris to  Kalervo, synt. l 9 .  1 I .  

Arjannr,  I<irsti Kaija, synt. 19.  5 .  

2925.  

1922. 

.4zttio, A n t t i  Ilmari, synt. 17.12.1922.  

Bla'herg, V i lho  Edvard, synt. 9.  2 .  

Carlson, Carl Erik, synt. 16.  2 .  1923. 

Heisknneiz, $>ero Salzari, synt. 1 7. 8. 

1921.  

1922. 

Holma,  'Watti ,  synt. 25.  6 .  1920.  

j oke la ,  L a u r i  Veli Juhani, synt. 2 .  y ) .  

Lehto.  Pekka, synt. 2 1 .  7. 1926 

Lehtonen, E s k o  Antero, synt. 2 .  O. 

Lehtonen, Väinö I lmar i ,  synt. 31.  1 .  

Lezkko, Arvo Antero,  synt. 16.1.1923.  

Leskinew, A a r n o  Iliiiari, synt. 30. 1 O .  

I2evanto, Ve i jo  Jackie, synt. 21.  I .  

Lohikoski ,  T i m o  Jornia Juhani, synt. 

Malin iemi ,  M a r t t i  Einari, synt. 22.  8. 

ddeve?zmies, Veli Martti E. j., synt. 

Niemi, Aarre Ensio, synt. 9. 6 .  1917.  

Nordenswa?i, Georg C. G., född 14.  9. 

Peltonen, A a r o  Olavi, synt. 18. :j. 

Porko, Jornia Henrik, synt., 27.  :), 

Raut io ,  K a u k o  Pellervo, synt. :;. 5. 

Rantala, Risto Veikko Aarne, s~7nt. 

Schmidt ,  Jiirgeri Heinrich R. IV., 

Snel lman,  Matts  Gunnar, född 22.  S. 

Tuomikosk i ,  J u h o  Jaakko, synt. 2 3 .  

Tyynelä,  Toiro Kalervo, synt. 2 4 .  5. 

Val tavanm,  E r k k i  Antero, synt. 8 .  4 .  

Westerlund, Per  Martin Ensio, synt. 

Voztti lainen, Irja Marja K., 2.  9. 1919. 

1921.  

1924. 

1921.  

1'321. 

1922. 

10 .  9. 1922 .  

1920.  

9. 2.  '1924. 

1920.  

3 923. 

1925 .  

1921 .  

3. 1 .  1920. 

född 14.  6. 1926.  

1922. 

7 .  1925 .  

1921.  

1921.  

24 .  12 .  1926.  
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O T A N M Ä E N  KYSYMYS 
Vuori-ins. Waldemar Zeidler 
kirjoittaa : 

Koska minulla ei ollut tilaisuutta 
ottaa osaa ~:uoriniiesyhdistykseii 
kevätkokoukseen, pyydän tässä 
kirjallisessa lausunnossa saada teh- 
dä joitakin huoiiiautuksia Otan- 
mäen kysymystä koskevan keskus- 
telun aikana esitettyjen lausuiito- 
jeii johdosta sekä samalla ilmituoda 
oman käsitykseni sanotusta kysy- 
myksestä. 

Otanmäen Neuvottelukunnan 
(reuraavassa O. N.) mietintöä on 
arvosttAltn melko ankarasti, var- 
sinkin seii laatimia kaivoskustan- 
nuksia ja -teholukuja. L-ertailun 
kohteena on useampaan otteeseen 
käytetty Suoineu niuiden kaivos- 
ten, eritoten Outokummun ja Mä- 
täsvaaran, kustannuksia ja teho- 
lukuja sekä Ruotsin kaivoksissa 
saavutettuja tuloksia. 'fämän ver- 
tailun johtopäätitbksenä on yleensä 
ollut se käsitys, et tä O. N. on las- 
kelmissaan päässyt aivan liian opti- 
mistisiin tuloksiin, 

Tunnettua kuitenkin on, että 
vertailu on vain silloin paikallaan, 
kun toisiinsa verrattavilla kohteilla 
oli yhteinen pohja, tässä tapauk- 
sessa malmiesiintyniien ominaisnu- 
det, tvönienetelmät, sähkövoiman 
hinta y. m. Tätii yliteistä pohjaa. ei 
niainituilla kaivoksilla kuitenkaan 
ole, sillä Otaiimäki poikkeaa suu- 
resti Outoktnnmusta ja Mätäsvaa- 
rasta sen maliiiion ollessa paksum- 
nian, sivukaateen liuoinattavasti 
jyrkemmän sekii sen inalniiii ja 
sivukiven paljon pehmeänimiin. 
(Tämä kaikki on voitu todeta laa- 
jalti suoritetun syväkairauksen 
avulla, jota paikallisen johtajan 
ominaisuudessa suurimmaksi osaksi 
olen johtanut, sekä jonkin verran 
kuilun louhimisen aikana saavutet- 
tuihiii tuloksiin perustuen). Tämän 
lisäksi on Otanmäkeen suunniteltu 
työmenetelmiä, jotka ovat huo- 
mattavasti uudenailaisempia ja 

siis järkiperäisempiä kuin Outo- 
kunimussa ja &lätäsvaarassa. Vii- 
meksi o11 maicittava, että O. Y I . o11 
laskenut voiniahinnar, nik:ksi 2:  20 
kuri se esiin. Mätäsvaarassa v. 1946 
oli nik 6: -/kWli. 

Kun vertailu on jo pantu alulle, 
haluan minäkin esittää rertauslas- 
kelmaci, vaikka tiedän liyvin, ett-ei 
t;imänkaltaisilla laskelinilla voida 
päästä tarkkoihin tuloksiin. LUU- 
len kuitenkin, että koettamalla löy- 
t ä ä  yhteineii pohja verrattaville 
kohteille, minkä seuraax'assa yri- 
tän tehdä,voitaisiin saavuttaa oi- 
keudenmukaisenipia tuloksia. 

Mätäsvaaran kaivoksen, jonka 
sen entiseii kaivosinsinöörin omi- 
naisuudessa tunnen parhaiten, kus- 
tannukset olivat v. 1946 mk 6GO:--/ 
ton. ja Otanmäelle lasketut mk 
369:4l /ton. ~~nsiksii i~ainit tuja on 
kuitenkin yhteisen vertauspohjari 
saavuttnmiseksi elisiii wedusoitavav 
Otaliinäen olosuhteita vastaaviksi, 
t. s. on laskettava, minkä verran 
Mätäsvaaran kustannukset muut- 
tuisivat jos sen malmi, työmene- 
telmät ja voimahinta olisivat sa- 
mat kuin Otanmäessä. 

I .  Alemman voimahinnan an- 
siosta kustannukset laskisivat 
mk:lla 140:-/ton. 

2 .  Otanmäen kiven paremman 
irtoaniisen takia porametriä kohti 
(M:ssa 0,5G poraiii.jtoti., O:ssäO,~tO) 
säästyisi mk 19:--/ton. On niainit- 
taT-a, e t tä  aikaisemmin, jolloin Mä- 
täsvaarassa oli sama louhintamene- 
telmij kuin Otanmäkeeu suunni- 
teltu, niin. poikkimakasiinit, vas- 
taava luku oli sielläkin 0,40 poram./ 
ton. 

3. Kovametalliterien käytön an- 
siosta alenisivat kustannukset mk:- 
lla %--/ton, mikä on voitu todeta 
Mätäsvaarassa suoritettujen kokei- 
den aikana. 

4. Lastaus paineilmalla ohjatta- 
vista ränneistä supistaisi kustan- 
nuksia mk:lla 15:-/ton. Tämä 

tulos 011 saavutettu Mätäsvaarassa 
tehtyjen kokeilujen aikana. 

5. Raappauksen poisjääminen 
säästäisi 9: --/ton. 

6. Sähköveturikuljetus alentaisi 
kustannuksia mk:lla 1 6:-/ton. 

7 .  Otanmäen malmin ollessa 
pehmeänimän kuluisi jauhatuksen 
aikana arviolta O ,2 kg terästä/ton. 
vähemmän, joten säästö olisi nik 
6:--/ton. 

Eclelläesitetystii seuraa, että Mä- 
täsvaaran kustannukset laskisivat 
kaikkiaan mk:lla 229:--/ton. eli 
nik:aan 439 :-/ton. Vasta nyt ne 
voidaan verrata O. X:n laskelmiin 
eli mk:aan 369:41/ton. 

Tuntien Otanmäen nialmiesiin- 
tyinän melko hyvin en voi O. N:n 
laatiinia kustannuksia arvostelles- 
sani väittää, e t t i  siinä olisi liikaa 
optimismia. ' k n ä  ei aiiiakaan käy 
ilmi edelläolerasta laskuesimerkis- 
tärii. Kun tämä on tellty täysin 
reaaliselta pohjalla niniittäiii Mä- 
täsvaarassa käyt5nnössä saavutet- 
tuihin tuloksiin perustuen, voidaan 
tuskin väittää että se olisi virheel- 
linen. Luulen niuutcn edelläolevan 
erotuksen supistuvan laskettua pie- 
nemmäksi kun otetaan huomioon, 
että Otariinäkeä on alusta alkaen 
aikomus ratioiialkoida t ä  ydellises Li, 
niistä pisteestii oltiin Mätäsvaa- 
rassa v. 1946 vielii melko kaukana. 
Tämäu lisäksi vaikuttaa aivan w.r- 
niasti, vastoin iris. Grönblomin väi- 
tettä, melko suuri ero ominaispai- 
noissa, ::,!XI ja 2 ' , G  Otanmäen 
eduksi, sekä lisäksi Otanmäkeen 
suunniteltu 2,5 kertaa suurempi 
tuotanto. Pysyn kuitenkin edellä- 
esitetyissä arvoissa. 

Jonkun verran optimistisina pi- 
dän kuitenkin O. N:n laskemia nos- 
tokustannuksia. Mk il &--/ton. on 
mielestani oikeudenmukaisempi 
kuin mk 11 :-/ton. Rikastuskus- 
tannukset ovat, huomioonottaen 
erotuksen voimamenoissa, jota- 
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kuinkin samat kuin Otanmäessä, 
mutta niiden pitäisi kuitenkin olla 
jonkunverran, arviolta mk 20:--, 
korkeammat, koska yhteisen vaah- 
dotuksen lisäksi tulisi Otanmäessä 
olemaan myöskin magneettinen ri- 
kastus. Insinöörien ja työnjohtajien 
palkat on laskettu liian alhaisiksi, 
joteii mk:aan 10:-/tou nouseva 
lisäys olisi paikallaan. Näin ollen 
saari O. N:n kustannukset kohoa- 
maan mk:aan 404: -. 

Yrityksen kannattavaisuutta las- 
kiessani saan Mätäsvaaran m d u -  
soituja)) kustannuksia v:lta 19/16 
(Mikä on epäedullisenipi tapaus) ja 
O. N:n laskemia tuloja lähtakoh- 
tana käyttäen vielä 1h,5 milj. mk:- 
aan nousevan voiton. On kuitenkin 
heti sanottava ettei minulla nyt 
ole mitään mahdollisuuksia tarkis- 
taa  tulopuolta, vaan luotan O. N:n 
suurempiin edellytyksiin päästä lä- 
hemmäs totuutta kuin osivullisteno. 
En voi myöskään sanoa miltä ti- 
lanne näyttäisi tänä vuonna. 

Koska on myös tehty viittauksia 
Ruotsin rautamalmikaivoksiin, olisi 
pieni vertailu paikallaan tässäkin 
suhteessa. Satuii nimittäin jonkun 
verran tunteniaan tätäkin kysy- 
mystä. Keski-Ruotsin malniien, 
suuria vientimalmikaivoksia lu- 
kuunottamatta, keskirautapitoi- 
suus on lähempänä 30 y. kuin väi- 
tettyjä 35 ja 40 %. Väärinkäsi- 
tystä on nimittäin syntynyt siinä, 
että ruotsalaiset yleensä ilmoitta- 
vat malmin Fe-pitoisuuden vasta 
karkean magneettisen eroituksen 
jälkeen (jos tällaista käytetään pa- 
lamalmin ja karkean raakun eroit- 
tamiseksi) eivätkä kaivoksesta nos- 
tetun malmipitoisen aineksen (ki- 
ven) Fe-pitoisuutta kuten on tehty 
Otanmäen tapauksessa ja mikä tie- 
tenkin on ainoa oikea tapa. Kun 
Otanmäen malmin Fe-pitoisuus, 
titaani muunnettuna raudaksi il- 
meniittirikasteen hinnan perusteel- 
la, on 35 %, ei sitä voida sanoa 
perin kehnoksi esiintymäksi, vaikk- 
ei kovin hyväksikään. 

Raakamalinitonnin arvo on Ruot- 
sissa keskimäärin Kr. 10-11, eikä 

8: 25, kuten on väitetty, ja kuluu 
n. 2,25 ton. raakamalmia rikaste- 
tonnia kohti (Otanmäessä 2,O). 
Kaivoskustannukset ovat yleensä 
vain hiukan alemmat rikastetonnin 
(60 y. Fe) hinnan ollessa vaunu- 
vapaasti kaivoksilld Kr. 23 -22, 
joten marginaali ei ole kovinkaan 
suuri. Vaiii hyvin pitkälle ratio- 
iialisoidut, suuressa mittakaavassa 
toimivat ja lähellä rikasteen kulu- 
tuspaikkoja sijaitsevat kaivokset 
ovat tä tä  nykyä kannattavia suu- 
ren joukon pienempiä mmkio-kai- 
voksia ollessa & 0:ssa tai miinuk- 
sella. Rautatehtaat pitävät niitä 
usein tästä huolimatta käyiinissä, 
koska niiltä saatavien rikasteiden 
ominaisuudet saattavat olla erit- 
täin sopivat. (Tarkoitan edelläsa- 
notulla vain kokorikastekaivoksia, 
sillä palamalmia tai  osittain pala- 
malmia tuottavien kaivosten kan- 
nattavaisuus on ainakin vielä pa- 
rempi). 

Ins. Holmbergin väite, et tä tal- 
laisten ))ruuki,-kaivosteii lukumää- 
rä on paljon pienentynyt ja että ne 
ennen pitkää tulevat kokonaan hä- 
viämään, ei pidä lainkaan paik- 
kaansa, päinvastoin, rautatehtaat 
ovat viime aikoina ruvenneet täiy- 
dellä voimalla rationalisoimaan 
juuri huonoimpia kaivoksiaan , ra- 
kentaen sinne asianmukaisia beto- 
nisia nostotorneja ja rikastusteh- 
taita, uudenaikaisia kaivostupia ja 
asuntoja sekä hankkien parempia 
koneita y .  m. Näiden kaivosten 
joukossa on eräs, jonka malmin 
Fe-pitoisuus tä tä  nykyä on 29,5 y. 
muiden ollessa vain hieman rik- 
kaampien. Niiden louhintamitta- 
kaava on vain 20-64 y0 Otanmä- 
keen suunnitellusta ja louhittavan 
kiven kovuus yleensä huomatta- 
vasti suurempi. 

Seuraavassa esitän erään ruotsa- 
laisen rautamalmikaivoksen kus- 
tannukset. Tuotanto on 160.000 
ton. rautamalmia vuodessa sisäl- 
täen 33 y0 Fe, malmin (erillisiä 
linssejä) keskipaksuus 18 m, sivu- 
kaade 5 4 O ,  malmi ja sivukivi hyvin 
kovat. (Tavallisella porateräksellä 
on saatu 0.50 poram./teroitus ja 

kovametalliterillä saadaan nyt 30 
-100 poram./terä, keskimäärin 70 
m.) Louhintamenetelmä on levy- ja 
osittain välitasolouhinta. Rikaste- 
tonnia kohti kuluu 2,22 ton. raaka- 
malmia. Työläisiä kaikkiaan 101, 
joista maan alla 54. 

Kustannukset Krlton. raakamalmia 

4 :  1 O 
O :  50 
t. ). ._ 

O :  75 
1: 65 

Kaivoslouliinta , . . . . . . . 
Murskaus . . . . . . . . . . . . 
Rikastns 
Yleiset kustaniiukset . . . . 
Kuoletukset ja korot . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

~~ ~ 

Yht. Kr. 9: - 

Vertailtaessa tätä kaivosta Otan- 
mäkeen huomataan, että ensin- 
mainittu on epaedullisempi. Sen 
tuotanto on nimittäin pienempi, 
louhiiitamenetelnii ainakin 30 y. 
kalliimpi, malmi köyliempää ja 
kivi kovempaa kuin Otanniäiessa. 
Maanalaista miestä kohti saadaan 
2970 ton/vuosi ja koko työvoima 
huomioonottaen 1853 ton/mies ja 
vuosi. Otanmäelle on vastaavat 
luvut laskettu varovaisemmin eli 
2550 ja 1250 tonniksi. Kustannuk- 
set ovat virallisen kurssin mukaan 
mk 340: -/ton., mikä kurssi tal- 
laisia vertailuja tehtaessä yleensä 
pitää paikkansa (keskituntipalkka 
Kr. 3: 30). 

Mainitun kaivoksen rikaste mak- 
saa kaivoksella 9 x 2,22 =Kr. 19: 80 
/ton, joten voitto on siis Kr. 1: 20 
-2: 201rikastetonni. 

Mitä väitettyiliin, Suomessa val- 
litseviin, huonompiin teholukuihin 
tulee, en usko, että ne johtuvat 
siitä, että suomalaiset kaivosmie- 
het olisivat huonompaa työvoimaa 
kuin ruotsalaiset. Mätäsvaaran työ- 
tehot olivat v. 3 946 maan alla kyl- 
läkin vain 1310 ton/mies ja vuosi 
sekä koko laitoksen 452 ton/mies 
ja vuosi. Mutta Mätäsvaaran varjo- 
puolet ovat Otanmäkeen ja yleensä 
myös ruotsalaisiin rautamalmikai- 
voksiin verrattum niin suuret ja 
selvat, ettei niihin kannata enää 
tässä yhteydessä puuttua. Voisin 
aikaisemmin selostetun lisäksi vain 
mainita, että Mätäsvaarassa oli 
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cmiaan suuresti alentamaan teho- 
lukuja sekä täten myös korotta- 
maan kustannuksia sellainen laaja 
peräsysteemin ajo ja usein aivan 
turhien louhintapaikkojen aloitta- 
minen, jop3 näiden melko pitkälle 
louhiniinenkin (mikä kaikki oli 
pakko tehdä tutkimustyönä erit- 
täin epäsäännöllisten, määrättyjä 
rajoja vailla olevien malniien sel- 
villesaamiseksi). Tämän takia on 
luultava, että maanalaisen työ- 
voiman teho muodostuisi Otan- 
mäessä kaksinkertaiseksi Mätäs- 
vaaraan verrattuna eli juuri O. N:x1 
laskemaksi. 

Tämän lisäksi luulen Mätäsvaa- 
ran alhaisten tehojen johtuvan liian 
vähäisestä ja melko kokematto- 
masta työnjohtajakannasta sekä 
korkeiden kustannusten taasen liian 
suuresta yliorganisatiosta, joka 
osaksi oli syntynyt louhintamitta- 
kaavan pienentämisestä ja mikä 
ilmeni liiallisten kuukausipalkka- 
laisten sekä apuosastojen laajuu- 
den muodossa. Lopuksi luulen, että 
liiallinen ylellisyys, joka valitetta- 
vasti on meillä hyvinkin yleinen, 
ainakin Ruotsin kaivoksiin verrat- 
tuna, on ollut omiaan huomatta- 

vassa määrin korottamaan kustan- 
uuksia. Nämä seikat, ain a k' in mo- 
lemmat viimeksimainitut, ovat yh- 
teisiä kaikilla kaivoksillamnie. 

Jos Otanmäen kaivgksen johto 
alusta alkaen onnistuu välttymään 
näistä vaaroista luulen O. N:n kus- 
tannus- ja teholukulaskelmien jota- 
kuinkin pitävän paikkansa. 

Mitä ruotsa'aisen työvoinian laa- 
tuun vielä tulee, ei se nyt enää pal- 
joakaan eroa suomalaisesta kaivos- 
väestä, ei ainakaan keskusteluii 
aikana eri puhujien kuvailemasta. 
))Kaivoksilta pako)) on Ruotsissa 
tätä nykyä hyvin yleinec ilmi& 
Tilalle on otettava tottuniatonta 
ja alinomaan vaihtuvaa työväkeä, 
jopa joiikottain ulkomaalaisiakin, 
jotka aikaisemmin eivät ole olleet 
kaivostöissä. Niinpä ox eräällä kai- 
vokseila 20 "/b ulkolaisia ei-kaivos- 
miehiä kuuluen 6 eri kansallisuu- 
teen! Ins. Holmbergin väite, että 
Ruotsin utyöväki (kaivos-) tekee 
mielunmmin vanhaa työtä pienellä 
palkalla (!) kuin luopuen kaikesta 
entisestä muuttaa epävarmoihin 
oloihinr on siis kaikkea perää 
vailla. 

Otanmäellä olisi sitiivastoin, jos 

kaivostoiminta siellä piakkoin al- 
kaisi, käytettävissä suuri osa Mä- 
täsvaaran entisistä kaivosmiehistä, 
jotka tietääkswi asuvat edelleen 
Mätäsvaarassa työskennellen met- 
sätöissä ja jotka mielellään palaisi- 
vat kaivostöihin. 

Lopuksi haluan ins. Grönblomin 
lausunnon johdosta vielä huomaut- 
taa, ettei Haverin amfiboliitti ole 
niin vaikeasti porattavissa kuin 
mitä aikaisemmin yleensä on luultu. 
Mätäsvaaran gneissi on vain hiu- 
kan pehmeiimpää, mutta sensijaan 
vaikeammin ammuttavisss kuin 
Haverin amfiboliitti. Olen kyllä 
esittänyt nämä asiat v. 1947 laati- 
massani, Haverin kaivostöideri ra- 
tionalisointia koskevassa muis- 
tiossa, josta myöskin ilmenevät ne 
syyt, jotka ovat vaikuttaneet Ha- 
verissa aikaisemmin vallinneisiin, 
melko alhaisiin tehoihin. Viime 
aikoina siellä saavutetut parem- 
mat tulokset osoittavat että olin 
suurin piirtein oikeassa. 

Otanmäen ja Haverin amfibolii- 
tit ovat muuten niin erilaisia, ettei 
niistä voi puhua edes samana päi- 
Väl..ä. 

P I K K U  P A L O T A  - S M A  F Y N D  
J 

Axel Oxenstjerna yttrade inför 
rådet i Sverige den 17 oktober 
1636: 

oNog kunna vi få medel å t  Kro- 
nan, om vi understödja bergen, t y  
hvad som derpå användes, lönar 
kostnaden, och riket blifver der- 
igenom rikt.)) 

* 

Utdrag utur alla ifrån 1767 års 
slut utkomne Publique Handlingar, 
Placater, Förordningar, Resolutio- 
ner och Publicationer. Nionde De- 
len. Stockholm 1777. 

Den 18 Febr. 1768 Kongl. Maj:ts 
ytterlige Förordning, angående 

dem, som olofligen och hemligen 
begifwa sig utur Riket. 

l:o, Om arbetare wid Bruken och 
Bergwerken. 

Ej får någon eho han wara må, 
antingen Masmästare, Upsättare 
och annat Hyttefolk, eller Ham- 
marsmeder, Smedsdrängar, Kolare, 
Grufwe-brytare, Waskare och flere 
slike personer, hwilke så wid Berg- 
werken i gemen, som i synnerhet 
wid Styckebruken och Smältwer- 
ken, hafwa någon sysla, begifwa 
sig ifrån des arbete, med mindre 
han är försedd med förre Husbon- 
dens behöriga afskedspass och Berg- 
mästarens i orten bewis deröfver. 

~ 

Eho, som antingen af de ofwan 
upnämde, eller dylika flere, hwilka 
kunskap om Bergwerk äga, eller 
derwid näring och uppehälle hafwa, 
utur Riket drager, utan a t  wara 
försedd med Bergs-Collegi spe- 
cielle tilstånd, skall böta första 
gången Tuhundrade Daler Silfwer- 
mynt, andra gången dubbelt, och 
tredie gången straffas til lifwet. 
Förmår han ej fullgöra böterna, 
plikte första gången med fem och 
andra gången med siu gatulopp: 
Och skal den wara lika straff under- 
kastad, som söker a t  locka eller 
tubba något bruksfolk utur Riket. 



OTANMÄEN KYSYMYS 

sellainen, johon hyvin tie Professori Kauko Järvinen 
kirjoittaa : 

Koska loppulausuntoni @Laii- 
Iiläen suunnitelmia koskevassa kes- 
kustelussa lehtemme edellisessä nu- 
nierossa (1-1948) on varsin epä- 
täydellinen, johtuen siitä, et tä 
vuorineuvos Mäkisen lausunto yl- 
lättäen on julkaistu aivan toiscn 
sisältöisenä kuin mitä kokouksessa 
oli esitetty, antaen täten kokouk- 
ser1 kululle erilaisen kuvan, rohkc- 
iien seuraavassa tuoda julki eräitä 
huomautuksia mainitun lausunnon 
johdhta .  

Vuorineuvos Mäkisen uusi esitys 

1 )  Malmin määrä 

2 )  Saadut tuotteet ja niistä saa- 
dut hiniiat 

3)  T~iotantokustannukset 

Kohdassa I), joka on kaiken 
kannattavaii kaivostoiminnan pe- 
ruste, olemme ilmeisesti yksimie- 
lisiä. 

Kohta 2). Saatavia rikastehin- 
toja pitää vuorineuvos Mäkinen 
samoina ltuin v. 1946, johtuen 
tämä siitä, et tä R. Kr:n kurssi ci 
ole seii jälkeei: muuttunut, mutta 
tämähän on valuuttojen välinen 
kurssikysymys, joka n1.m. vaikut- 
taa sen, e t tä  tunnetusti rikkaasta 
Outokummun kuparimalmistakaan 
ei nykyään voida valmistaa kupa- 
ria maailmanmarkkinahiritoihin. 

Saatuihin tuotteisiin nähden tar- 
kastelee vuorineuvos Mäkinen 
Herrängissä suoritettua koetta ja 
toteaa seii osoittavan, e t tä  mietiIi- 
nössii on käytetty liian korkeita 
saantiprosentteja. Herrängissä saa- 
dut hyvät tehdastulokset mieles- 
täni päinvastoin vahvistavat sitä 
että laboratoriokokeiden perus- 
teella saadut arvot ovat olleet 
oikeat, koska j o  20 tunnin kaiken- 
kaikkisen koekäytön jälkeen uudel- 
la oudolla malmilla Herrängin suu- 
ruisessa tehtaassa' päästiin aivan 
lähelle odotettua tulosta. 

Vuorineuvos Mäkisen kolmas ja 
painavin epäilys kohdistuu Otan- 
mäen neuvottelukunnan suorjtta- 

miin kust annuslaskeiniiin. Todis- 
taakseen nämä täysin virheellisiksi 
esittää vuorineuvos Mäkinen pari 
taulukkoa, joissa esiintyy rinnan 
Otänmäen, Outokummun, Nivalan 
ja Yliijärven kustannukset ja mie- 
histövahvuudet. Taulukoissa eivät 
Nivalan ja Ylöjärven kustannuk- 
set kuitenkaan ole todellisia vaan 
edellisen vuoden numeroita, jotka 
011 kerrottu jollain Outokummun 
avulla saadulla kertoimella. 

Jos tarkastellaan lähemmin näitä 
taulukoita todettakoon aluksi, e t tä  
Otanmäen malmi esiintymistaval- 
taan, louhittavuudeltaan ja rikas- 
tettavuudeltaan on varsin edulli- 
nen ja kokonaan eri luokkaa oleva 
kuiii esini. Outokriminull malmj. 

T'uorineuvos Mäkinen väittää? 
että siionialaisen työmiehen tyii- 
teho on 2- /I kertaa huonompi kuin 
muualla maailmassa tullen tähän 
tulokseen tarkastellessaan Outo- 
kumpu Oy:n kaivosten kokonais- 
tehoja eli sitä kuinka paljon ton- 
neja on saatu ir t i  miestä kohti kun 
kaikki miehet otetaan huomioon. 
Työteho j en vertailu t äl1 ä perus- 
teella antaa kuitenkin täysin vir- 
heellisen kuvan asiasta, sillä onhan 
sclvää, että sellaisessa kaivokscssa, 
jossa louhinta on yksinkertainen ja 
helppo sekä teknilliset välinect 
mahdollisimman ajan tasalla, koko 
miehistö huomioiden, saatu teho 
on kokonaan toinen kuin vaikeissa 
olosuhteissa ja vaikealla malmilla 
työskenneltäessä. Tästä tullaan sii- 
hen, e t tä  vaikka Otanniäellä onkin 
laskettu saatavaksi 3-4 kertaa 
enemmän malmia miestä kohti 
kuin Outokuniiriussa, ei tämä suin- 
kaai; merkitse sitä, että työtahti 
on oletettu joksikin meillä täysin 
saavuttamattomaksi, . vaan on se 

malaisen kaivosmiehen pystyvän. 
Jos tarkastellaan lähemmin VUO- 

rineuvos Mäkisen esittämää t y a  
voimataulukkoa ja asetetaan Otan- 
mäen neuvottelukunnan lausun- 
nossaan edellyttämä työvoima- 
määrä vuorineuvos Mäkisen halua- 
maan esittelymuotoon, päädymme 
alla esitettyyn taulukkoon. 

Tästä taulukosta ilmenee, e t tä  
suurin mahdollinen mirhen IÏ äyt- 
täisi olevan kaivoksen miesvah- 
vuudessa, mutta tämäiì näennäisen 
epäsuhteen selittää se, e t tä  juuri 
louhintatekiiillisessä mielessä Otan- 
mäen malmi on erikoinen i3 työ- 
voimaa säästävä. 

Tarvittavaan t ycvoiniamäär ään 
vaikuttaa paitsi lonhintaolosuhteet 
(kiven kovuus ja irtoaminen) eri- 
koisesti louliintamenetelmä. Koska 
Outokunimussa ja Nivalassa on 
käytetty työvoimaa kysyvää levy- 
louhiritaa ja Otanmäelle on suunni- 
teltu tässä suhteessa edullinen ma- 
kasiinilouhinta, ei ngitä voida ver- 
rata keskenään. Ylöjärwn louhin- 
tatapa on enemmän verrannollinen, 
mutta sen tarvitsema suurempi 
miesmäärä johtuu suoritetuista 
suhteellisen laajoista valmistavista 
töistä, kuten selvästi ilmei!ee kus- 
tanr:ustaulukosta. Lisäksi ori Ylii- 
järven malmi paljon k o  yenipää 
kuin Otanmäeri, joten viimeksi- 
niainitulla tarvitaan toitnia kohti 
vähemmän työvoimaa. Kun vielä 
otetaan huomioon tekniikan kehi- 
tys, OF täysin luonnollista, e t tä  
Otanmäelle arvioitu määrä on oi- 
keä. Vertailun vuoksi mainittakoon 
että jos Ylöjärven inalmi olisi ollut 
saman painoista kuin Otanmäen 
olisi vain tällä perusteella tarvittu 
ii. I40  miestä 250.000 tonnin vuo- 

T y  olnzset 
louhinta kaivos rzkastawio apuosastot yhteensii 

Otalt mak1 . . . . . . . 25@ .O00 86 14  119 219 
Outokumpu . . . . . . 435.540 494 75 10 54 1625 
Nivala . . . . . . . . . . 53 .SGO 58 2 ;i 114 195 
YlÖjarvi . . . . . . . . 92.400 7 5 15 I o0 I 9(1 
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t louhimiseen. 1,hskelnia ei 
tietenkään ole sellaisenaan oikea 
koska ei tiedetä valniistavien töi- 
den suhdetta varsinaiseeli lonhin- 
taan ja koska tämä siilide Ylöjär- 
järvellä ilmeisesti on ollut epänor- 
m aa li . 

Kikastamon osalta työvoiman 
x~ailitelevail vahvuuden selittää nii- 
deii rakerinusa j an kolita. Kuta 
uutlenipi tehdas sitä vijbeminällä 
työvoimalla on ttiltv toinleen. 
Otanmäessä päärikastusprosessi 011 

niagueettinen, joka 011 helponiniin 
hoidettavissa kuin Outokunlmun 
kaivoksilla käytetty raahdotusme- 
iietclmä. 

Vaikeasti arvioitavissa on apu- 
osastojeii tarvitsema tyiivoima- 
määrä, joka ilnienee esim. siitä, 
etta Nivalassa o11 tamittu enem- 
män väkeä kuin Ylöj~rvcllä, vaikka 
louliinta on ollut niiltei puolta pie- 
nempi. Eriiiiiiä lisäävänä tekijänä 
sekä. Nivalassa että Ylöjärvellä O l i  

huonrattavat autokuljetukset, kos- 
ka niolemmissa on seka rikasteet 
että suuri osa iiiichistöa jouduttu 
kuljettamaan tällä tavoin, joten 
tässäikiiän ei ole mitään perusteltua 
syytä epäillä Otanmäen laskelmia. 

Edellä esitetyn perusteella voi- 
daan todeta, e t tä  vuorineuvos ?VIä- 
kisen korkeat luvut työvoiniamää- 
rissä ovat hyvin suurilla varniuus- 
kertoimilla otetut ja ovat ne ennen 
kaikkea johtuneet erilaisista lou- 
hintateknillisistä seikoista ja eri- 
laisista malmeista. 

Kustannustaulukkoa tarkastel- 
taessa tulevat luonnollisesti esille 
myös saniat seikat kuin työvoiman 
osalta ja lisäksi arvot ovat erilai- 
sia, riippuen siitä, miten ne on 
saatu ja mitä kaikkea niihin sisäl- 
tyy.  

Kaivoksen kustannuksina on en- 
simmäisenä yleiset valmistavat 
työt,  joiden kustannuksissa ilme- 
nee varsin suuria vaihteluita, esim. 
Nivala 8: - ja Ylöjärvi 80: -, 
niistä heti voidaan päätellä, et tä 
Ylöj ärvellä on tehty suhteellisesti 
paljon tällaisia töitä. Tämän vuoksi 
onkin laskelmia tehtäessä sove- 
liainta sisällyttää perustamiskus- 

tannuksiin iiäniä työt,  koska niitä 
muutoin on vaikea jakaa oikeuden- 
mukaisesti sille malmimääräille, 
mikä näiden töiden avulla kulloin- 
kin saadaan käsille. Jos tehdään 
kuten Outokumpu tekee, että 
kaikki valmistavat työt maksetaan 
kunkin vuoclcn malniituotaiinolla, 
voidaaii joinakin, varsinkin alku- 
vuosina joutiia aivan suhteettoman 
korkeisiin toniiiliiIltoiliiii, kuten il- 
meisesti on käynyt juuri Ylöjär- 
vellä si115 vuonna, jota laskelina 
koskee. 

Louhinnan valniistavissa töissä 
on loulii~itamerietelmällä ratkaiseva 
merkitys koska esim. levylouhin- 
riassa (Nivala, Outokumpu) joudu- 
taan suo-ittamaan aivan toiset val- 
mistavat työt kui11 nialrasiinilou- 
hinnassa (Otanmäki ja tavallaan 
Ylöjärvi). Tähin voi myös vaikut- 
taa  suoritettujen töiden laajuus eri 
vuosina. 

Itse louhintatöiden kustannuk- 
siin vaikuttavat ratkaisevasti sa- 
mat seikat, jotka olen esittänyt 
edellä miesvahvuuksia verrattaessa. 
Ainoa jollain tavoin verrannollinen 
kaivos tässä suhteessa on Ylöjärvi 
ja ero syntyy juuri nialinien erilai- 
sesta painosta ja teknillisistä teki- 
j öistä. 

Vleisiä töitä koskeva kustannus 
on vaikeasti verrattavissa koska ei 
ole tiedossa mitä kaikkia töitä tä- 
hän sisältyy Outokumpu Oy:n kai- 
voksilla. Siihen voivat sisältyii 
esim. autokuljetukset, jotka vai- 
kuttavat melkoisesti. 

Rikastanion osalta ovat kustan- 
nukset jc paljou helpommin ver- 
tailtavissa eikä ero enää olekaan 
yhtä silmiinpistävä. Palkkojen osal- 
t a  pitää paikkansa niitä jo olen 
sanonut työvoimamäärästä ja tar-  
veaineista on ilmeistä, et tä Otan- 
mäen kustannuksissa niillä on pie- 
nempi merkitys koska nialniin ko- 
vuus vastaa ehkä parhaiten Niva- 
lan irialniia (jauhaminen) ja vaah- 
dotuksessa (Outokummun kaivok- 
set) on suuremmat kulut tässä mie- 
lessä kuin magneettisessa rikastuk- 
sessa. Korjaus- ja voimakustan- 

nukset ovat samaa suuruusluok- 
kaa. 

Kiinteiden ja yleisten kustaiinus- 
ten kohdalta puuttuvat Otanmäen 
osalta rre piiäoniarikorot, jotka 011 

mietinnössä otettu huomioon erik- 
seen lopullista kannattavaisuutta 
laskettaessa. Xe tekevät 11. M: -1 
toiiiiille raakamalmia, joka markka- 
määrä jakautuu kaivokselle, rikas- 
tamoon ja yleisiin kustannuksiin. 

Kustannusten nousun vuodesta 
i 946 tähän mennessä sanoo yuori- 
rleuvos Mäkinen olevan 80 
mutt; tämä ei Otanmäei: osalta 
roi  olla oikea, koska laskelmia teh- 
täessä oli pohjana aivan vuoden 
19'16 loppupuoli ja inonissa yksik- 
köhinnoissa oli jo otettu huomioon 
liorkeamniat hiiiiiat. Esim. työ- 
palklto j en osalta ei kaivoksella 
Otanniäellä vielä tällä hetkelläkään 
makseta sanottavasti korkeampia 
palkkoja kuin niitä laskelinaa tell- 
täessä on edellytetty. 

Dipl. insinööri Olli Simola kir- 
joittaa: 

Kiitollisena siitä huomiosta, jota 
vuorineuvos Mäkinen kirjallisessa pu- 
heeiivuorossaan on osoittanut sitä 
vaatimatonta lisää kohtaan, jonka 
allekirjoittanut yritti keskustelulle 
antaa, pyydän saada kosketella paria 
seikkaa, joissa vuorineuvos Mäkinen 
ilmeisesti or esitykseni väärin - m -  
märtänyt . 

ISn ole ndloinkaan esittänyt sel- 
laista väitettä, että kustallnusten 
vertailulla muihin kaivoksiin ei olisi 
mitään todistusarvoa. Päinvastoin 
olen, ja olen aina ollut, sitä niieltä, 
että tällaisella vertalulla on suuri 
arvo, luonnollisesti sitä suurempi 
kuta enemmän vertailtavien teolli- 
suusyritysten laatu ja toiminta-olo- 
suhteet muistuttavat toisiaan. Pu- 
heenworossani kuitenkin asetin ky- 
symyksenalaiseksi onko tällaiselle 
vertailulle annettava suurempi arvo 
kuin tunnustettujen ammattiniiesten 
laatinialle - siis myöskin pohjaltaan 
vertailuun perustuvalle - synteetti- 
selle kustannuslaskennalle. Olen ai- 
van samaa mieltä vuorineuvos Mäki- 
sen kanssa siitä, että Amerikassa 
saakka toimivia kaivoksia ei voida 
esittää perusteeksi kaivostoimintialle 
täällä ja olen sen puheenvuorossani 
pyrkinyt erikoisesti niainitsemaan- 
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kauppa- ja teollisuusministeriöin kaivostoimiston val\-onnassa olevista kail-oksista v. 1947. 
Koonnut teollisuusneuvos Herman Stigzelius. 

Outokumpu Kuusjärvi kuparimalmia Outokumpu Oy 
Parainen Parainen kalkkikiveä Paraisten Kalkkivuori 0: 
Ojamo Lohja Lolijan Kalkkitehdas 0: 

Förby Särkisalo Karl Forsstroni Oy 
Ihalainen Lappeenranta )) Paraisten Kalkkivuori 01 

6 /Matasvaara Pielisjärvi ]mol;bdeenimalm. Oy Vuoksenniska Ab 
Lohja" 
Vi1 j akkala 
Virtasalmi 
Kisko 
Sipoo 
Tuusniemi 
Lohja 
Kerimäki 
Ylöjärvi 
Västanfjärd 
Kuusj ärvi 
Vehniaa 

Alatornio 
Wivala 
Vehmaa 
Juuka 
Iisalmi 
Sodankylä 
Puolanka 
Mäntyharju 
Iisalmi 

Kaavi 
Sodaiikyla 

>) 

)) 

546.953 
531.057 
309.166 
297.558 

69.004 
58.300 
53.927 
46.235 
38.244 
36.554 
32.690 
30.519 
30.UOU 
24.099 
24.706 
23.410 

2.479 
t i .  8.540 
n. 6.160 

5.307 
1 .552 
3.810 
2.700 
1.800 

1. 1.160 
7 2 9  
600 
600 
360 
300 

1. 4 c  

kall&ikiveä 
kultamalmia 
kalkkikiveä 
sinkkimalmia 
kalkkikiveä 
asbestikiveä 
kalkkikiveä 
kalkkikiveä 
kuparimalmia 
kalkkikiveä 
asbestikiveä 
graniittia 

kalkkikiveä 
nikkelimalniia 
graniittia 
vuolukiveä 
järvimalmia 
kultasoraa 
kaoliinia 
grafiittia 
j ärvimalmia 

kuparimalmia 
kultasoraa 

0 

)) 

- 430 
88 - 
- 1 2 5  
157 - 
- 50 
- 52 

42 - 
1 8  28 
- 28 

1 22 
- 38 

31 - 
25 - 
- 25 

1 3 3  
28 - 
1 0  - 
2 1  - 

8 - 
6 - 

- 9 
1 0  - 
1 0  - 

5 - 
1 - 

2 - 
1 - 
2 - 

- ~ 

- 1 
-- - 

Lohjan Kalkkitehdas 0; 
Oy Vuoksenniska Ab 
Paraisten Kalkkivuori 01 
Orijärvi Gruva Ab 
Lohjan Kalkkitehdas O! 
Suomen Mineraali Oy 
Lohja-Kotka Oy 
Ruskealan Marmori Oy 
Outokumpu Oy 
Karl Forsstriim Oy 
Suomen Mineraali Oy 
Lehdon Kiviliike Oy 
Ab Granit Oy 
Kalkkimaa Oy 
Outokumpu Oy 
SuomenKiviteollisuusO~ 
Suomen Vuolukil-i Oy 
Oy Vuoksenniska Ab 
Tilda Peronius 
Parais tenKalkkivuori0j 
Erkki Ainamo 
Oy Vuoksenniska Ab 

Ruskealan Marmori Oy 
Lapin Mineraali Oy 

)) 

430 
88 

1 2 5  
157 

50  
52 
42 
46 
28  
23 
38 
31 
25 
25 
3 4  
28 
10 
2 1  

6 
9 

10 
1011 

1 

2 

- 

I 
- 

I I  1 Kaikki kaivokset v. 1947 1 
15 Kaikki kaivokset v. 1946 
1 .i )) )) )) 1945 
12 )) H )) 1944 

1 

131.072 
n. 24.500 

31.542 
47.251 
13.020 

n. 15.600 
n. 11.800 

14 .663 
7.860 
6.201 

11. 10.600 
7.787 
7.'t00 
6.875 
8.199 
6.072 
2 4 7 9  

n. 5.900 
8 n  2.400 

n. 2.600 
2.500 
2.880 
3.000 

5n.  1.300 
31 5 
1 3 6  
450 

I n .  1 5 0  
2n.  4 0 0  

280 
21 

7 
8 
9 

10 
11  
12 
13 
14 
15 
16 
1 'i 
18 
19 
20 
2 1  
22 
23 
24 
25 
? 6  
I 7 
I8  
19 
30 
31 

Keskim. kaivos- 

ritettuja :a 

I 

'Tytyri 
Haveri 
Montola 
Orijärvi 
Sipoo 
Paakkila 
Pitkäniemi 
Ruokojärri 
Ylöjärvi 
Il10 
Maljasalini 
Tummamäki 
Puskinniäki 
Kalkkiniaa 
Makola 
Kiiloniäki 
Kärevaara 
Nerkoonjärvi 
Purnu 
Pihlaja 
Pertunniaa 
Porovesi 
Kirniajärvi 
Luikonlahti 
Tankavaara 

! .198.248)  4671 8 4 1 )  1.2981 374.253 

kin. Mutta tuskinpa voidaan kieltää 
oikeutusta kysymykseltä kuinka on 
selitettävissä, että suuressa rauta- 
teollisuusmaassa ja rikkaiden rauta- 
malmien niaassa yksityinen suur- 
yrittäjä on katsonut kannattavaksi 
ryhtyä louhimaan ja rikastamaan 
s&äläisissä mitoissa köyhää malmia 
ja pientä esiintymää, jos vastaavan- 
laiseen tapaukseen ryhtymistä mei- 
käläisissä oloissa voidaan väittää 
aivan kritiikittömän mielettömäksi. 

Vuorineuvos Mäkisen huomautus 
siitä, että MacIntyre ei ole kaivos 
vaan avolouhos on oikea. Sikäläisen 

kaivospäällikön mielipide oli, että 
se oli epäeduliinen avolouhos porras- 
tettuna kahdeksalle penkereelle kun- 
kin korkeuden lähinnä alemmasta 
aina ollessa n. 10  m. Sensijaan Cha- 
teaugayn 25 y0 rautaa sisältävä mag- 
netiittimalmi louhitaan maanalai- 
sessa kaivoksessa. 

Olen valmis vain varauksin yhty- 
mään vuorineuvos Mekisen mieli- 
piteeseen työtehon erilaisuudesta 
Amerikassa ja Suomessa. Korostaen 
edelleen käsitystäni, että ylimalkai- 
set vertailut eri olosuhteissa tai eri- 
laisessa tuotannossa toimivien yri- 

tysten välillä ovat vailla ratkaisevaa 
merkitystä, haluan vain huomauttaa, 
että MacIntyren kaivoksella ja rikas- 
tanioissa työskenteli kesällä 1 9 4  6 
350  miestä joiden keskiansion ilmoi- 
tettiin olevan vähintäin 1 dollari 
tunnilta. Otanmäessä on laskettu 
lahes puolta pienemmdlä tuotan- 
nolla tarvittavan samanlainen työ- 
voiinamäärä ja jotakin huomiota 
lienee kustannuslaskelmia verrat- 
taessa omistettava myös palkkataso- 
jen erilaisuudelle vastaavina ajan- 
kohtina. 



2 K U U L U I S U U T T A :  

J A E G ER ilmakompressoreja 
JAEGER ilmakompressorit ovat tarkkuustyönä 
valmistettuja, luotettavuudersaan, tehokkuudes- 
saan ia  taloudellisuudessaan Disimmälle kehitet- 
tyjä ilmakompressoreja. Koot 6D-600 (n. 1.7- 
17 ml) j3/min. 100 Ibrm n. 7 ik paineella. P A I N E I L M A T Y 6 K A L U J A  

Toimita m me täydellisiä 1 laitoksia ia laitteita kaivosteollisuudelle 

kuten siirto- ja laj i t telulaitoksia 
magneetti ru mpuja 
r ikastuslaitoksia 
kaivukoneita 
rou h i mia 
kaatokauhavaunuja 
sä h kö-, h Ö y  ry- j a d i e s e I vet u re i ta 
l i ikkuvia nostureita 
lastaus ko n ei ta 
kaivosvi nt tu reita 

2 0 5 7 7  L 
H E  LSI  N K I  P O S T I L O K E R O  3 1 0  



iz/, y ymme ka ikeula i s i a  

V U O R I T E O L L I S U U D E N  
t a r v i k k e i t a  k u t e n  

M A L M I M U R S K A A J I A  
MAG NEETTISEP AR A ATTOREIT A 

VETUREITA 
V A U N U J A  
KISKOJA 

MYLLY K U U L I A  

T A R Y  POYTIA 

SYL P E BS’ I A 

@ 9- 2 P U H E L I N  20 271 

HELSINKI  

KESKINAINEN V A K U U T U S Y H T I ~  

TEOLLISUUS=PALO 
HELSINKI K - KASARMIKATU 44 

PUHELIN 61 311 
S A  H K ö  O S O ITE »AS S U RANS» 

j3eriaatteemme: 
Hyvä yhteistyö osakkaittemme 
kanssa palovaaran ja p a l o -  
vahinkojen vähentämiseksi. 

OMSESIDICA FORSAKRINGSBOLAGET 

IN D U STR I-B R A  N D 
HELSINGFORS C - KASERNGATAN 44 

TELEFON 61 311 
TELEGRAFADR. » A S  S UR A N S »  

U ä r  pritrcip: 
Gott samarbete med delägarna 
för minskning av brandfara och 

brandskador. 

OY. OTIA Ab. 
HELSINKI  

K L U U V I K A T U  3 - PUH. 61 751 

R a k e n n u s o s a s t o :  

Rakentaa urakalla ]a laskuun 

S u u n n i t t e l u o s a s t o :  

Suunnittelua 

Rakennuspiirustuksia 

Arviointia 

Työnvalvon taa 

Rakennustyömaan järjestelyä 

E r i k o i s a l a :  

T e o l  I i s u u s  r a k e n  n u kria 



Outokumpu Oy 



MISSA 95'MERKITSEE VA mo A 
o 

Dynamiitin. tämän tavattoman tehokkaan yleisräjähdys- 
aineen mielenkiintoinen valmistusvaiheiden sarja vaatii 
työntekijöiltä mitä suurinta amm~tlltaitoa. arvostelu- jennelään. 
kykyä ja valppautta. 

Laitteen pohjassa oleva hann avataan. valmirtettavona 
oleva erä upofetmin variräiliöön ja tehdasrakennus tyh- 

Ensiksi sekoitetaan rikkihappoa jo typpihappoa nltraus- 
hapokri. Tällä nitmtaan nitreuslaitteessa glyreriiniä, 
joiloin saadaan nitroplyseriinii i . Nitrauivaiheessa on 
turvallisuuden kannolla välttämätöntä. ettei lömpöliia 
pääse nousemaan y l i  15' C. Tämä tärkeä asteluku on 
nitrauilaitteereen asennaturra lämpömittarirra merkitty 
punaisella. Jos lämpömäärä jostakin syystä nouse. tämän 
vaarallisen rajan yläpuolelle, on heti ryhdyttävä määrät- 
tyihin varotoimenpiteisiin. 

Mutta seuratkmmme edelleen dynamiitin valmistuksen 
säännönmukaista kulkua. Juoksevasra muodossa oleva 
nitroglyseriini johdetaan kumiletkua myöten gelatinoita- 
vaks1 pelatlnoimisrakennuks~en. jossa riihen lisätään 
mm. pumpuliruutia. sekä edelleen vaivausrakennuk- 
seen, missä seoksean oikean kokoomuksen aikaanraami- 
seksi vaivataan räjähdyrprorerrirra tehokkaasti vaikut- 
tavaa suolaseosta. Näin r a d u  tuote muovataan patruu- 
noikri. D y n i m i l t t i  on valmista! 

Yhtä huolellisesti, yhtä yksityiskohtaiset turvallisuustoi. 
menpiteet huomioon ottaen sekä ankaran laboratorio- 
tarkkailun alaisena, joka kohdistuu yhtä hyvin raaka. 
ainaisiin kuin valmiisiin tuotteislinkin. valmistetaan muut- 
kin tuotteemme 

- triniitt l  - kantopommi t  - tul i lanka - 
jotka kaikki ovat luotettavuudestaan tunnettuja. 

SUOMEN FORS1 1TT1 -DYNAMIITTI Q.Y. 
H A N K O  
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