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Uber die Rolle des Magnetits

beim Schmelzen von Kupfererzen im Flamm-

ofen und im elektrischen Ofen

Einleitung.

Ich mochte heute iiber die Rolle
sprechen, die der Magnetit, Fe,O,,
beim Schmelzen von sulfidischen
Kupfererzen auf Kupferstein spielt
und wie er eine Ursache zu grésseren
Kupferverlusten beim Schmelzen
werden kann. Ich betone, eine
Ursache, neben verschiedenen ande-
ren.

T"ie normalen sulfidischen Kupfer-
erze sind ein Gemisch von Cu,S,
FeS, bezw. FeS, mit Silikaten und
freier Kieselsaure. Von allen anderen
Beimengungen will ich im Augen-
blicke absehen und, der Einfachheit
halber, alles Eisen als FeS ansehen.
Die Herstellung von XKupfer aus
solchen Frzen besteht in der Ent-
fernung von Schwefel, Fisen und
Silikaten, von den anderen Bei-
mengungen abgeseben. Sie erfolgt
durch 3 Operationen in 3 verschie-
denen Ofen.

Dr. Ing. OTTO BARTH

1} Entfernen des grossten Teils des
Schwefels. Rosten im Réstofen.
Produkt: Rostgut.

2) Entfernen des grossten Teils des
Eisens. Verschlackendes Schmel-
zen im Flammofen oder Elek-
troofen. Produkt: Xupferstein.

3) Entfernen der letzten Reste von
Schwefel und Eisen. Verblasen
im Konverter. Produkt: Konver-
terkupfer. )

Heute interessieren uns nur die
beiden ersten Operationen. Bei ihrer
Durchfihrung, besonders beim
Schmelzen, tritt der Magnetit als
storendes Element auf. Wir wollen
sehen, wie er entsteht, welche seine
Wirkungen sind und wie er vermie-
den werden kann. ‘

Schema der Verarbeitung von
Kupfererz.

Ich zeige in Bild 1 den normalen

Verlauf des Rost- und Schmelzpro-
zesses. Dabei gehe ich von einem
Idealerz aus, das nur aus 1 Cu,S+
8 FeS bestehen soll und 15 %, Cu,
52 % Fe und 33 9 S enthilt.
Durch den Rostprozess sollen 6FeS
von den 8 FeS in Oxyd iibergefiihrt
werden.

6 FeS+ 101, O, = 3 Fe,O0, +6
SO,. (1)

Auf diese Weise werden von 33
Einheiten Schwefel 22 FEinheiten
entfernt oder 67 9%, des Schwefel-
inhaltes. Das Rostgut besteht aus
CuS+2 FeS+3 Fe,0,. Es wird
nun unter Zusatz von SiQ, in Form
von Quarz verschmolzen. Bei der
Schmelztemperatur von 13C0° wird
Fe,Oy durch FeS zu FeO reduziert.

FeS—+3 Fe, 0; = 7 FeO + SO, (2).
Dieses FeO wird durch SiO, in
Schlacke iibergefiihrt.

6 FeO+3 8i0,=3 (FeO), . Si0,. (3)
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Malm
100 Cu — 100 Fe — 100 S
Rostning
|
! 1
Rostgods. Gas.
100 Cu—100 Fe —33 S 67 S
Smailtning. <
| N
I I l
Kopparskérsten. Slagg. Gas.
100 Cu—12Fe—22 S 88 Fe 1S
12 Fe
Konvertering. 100 Fe
| §
Konverterkoppar. Konvertersiagg. > Gas.
1C0 Cu 12 Fe 22 S
Bild 1
Damit sind 7/8 des Eisens oder FeO Fe, O, Fe, O,
von 52 % FEinheiten 46 Einheiten | | |
oder 88 9%, des Eiseninhaltes ent- Si0, CaO —
fernt. Fayalit. Kalkferrite. Magnetit
Es verbleibt als Produkt ein oo e aixtermite. agnetit.
Bild 2

Kupferstein aus 1 CupS+-1 FeS, mit
rund 51 9% Cu, wobei von allen
Schlackenverlusten abgesebhen wird.
Aus 1000 kg Frz mit 15 %, Cu sind
300 kg Kupferstein mit 50 9% Cu
entstanden. Der Kupferstein wird
im Konverter auf Kupfer verblasen,
wobei eine Schlacke entsteht, die
hauptsichlich ~ Fayalit  enthalt,
(FeO), . Si0,, die wegen ihres Kup-
fergehaltes von 3—49, in den
Flammofen oder Elektroofen zu-
riickgeht.

Die Verschklackung der Eisen-
oxyde.

Von den 3 Eisenoxyden, FeO,
Fe,0, und Fe;O, kénnen nur die
beiden ersten Verbindungen ein-
gehen und Schlacken bilden. FeO
‘bindet sich mit SiO, zu Fayalit
(FeO), . Si0, oder mit Al,0; zu
Herzynit FeO . A1,0;. Fe, O, bindet
sich mit CaO zu Kalkferriten z.B.
Ca0Q . Fe,0,. Fe;O, bildet keine
derartigen Verbindungen. Wo er
auftritt, ist er teilweise geldst, teil-
weise nur suspendiert. Bild 2.

Herkunft des Magnetits.

Woher kommt der Magnetit? Er
findet sich im Réstgut und entsteht
beim Roésten. Er findet sich in der
Konverterschlacke wund entsteht
beim Verblasen des Kupfersteins.
Mit diesen beiden Stoffen kommt
der Magnetit in die Schmelzéfen.

Wir wollen nun kennen lernen,

1) wie er entsteht,

2) wie er sich im Schmelzofen ver-
hilt,

3) welche Einfliisse er aunf die
Schmelzprodukte ausiibt.

Der Rastprozess.

In der Fortsetzung sehen Sie die
Reaktionen, die sich beim Rosten
eines sulfidischen XKupfererzes ab-
splelen, das so abgerdstet werden
soll, dass beim nachfolgenden
Schmelzen ein Kupferstein mit 30
—50 9%, Kupfer entsteht.

Anwesendes FeS, dissoziiert nach

PeS, = FeS + S (4)

Die Dissoziation beginnt bei 575°,
und bei 680° ist der Druck 1 atm.
Die normale Réstreaktion ist

2 FeS+3 0,=Fe, 0342 S0,. (5)

Sie verlauft bei Temperaturen
von 600—650°. Aber schon bei
niedrigen Temperaturen hat Fe,O,
einen gewissen Dampfdruck,
Sauverstoffdruck. Die Dissoziation

3 Fe,05 = 2 Fey0, + O (6)

verlauft mit steigender Temperatur
700°—1400° von links nach rechts.
Mit steigender Temperatur 700°—
800° verlduft daher die Rostung
nach

3 FeS4-5 O, = Fe04+4-3 S0,. (7)

Schliesslich kann auch im Rost-
ofen die Umsetzung eintreten bei
550—850°

10 Fe,0, + FeS = 7 Fe0, +
SO,. (8)

Die beiden letzten Reaktionen
treten bei hoheren Temperaturen
auf. Bei der sogenannten »flash
roasting,» dem Freeman Prozess, bei
dem: die Temperatur bis auf 1100°
steigt, besteht das Rostgut nur aus
Fe,0,. Die Sauerstoffdrucke unter
1000° sind unsicher. Immerhin ldsst
sich aus den bekannten Angaben
(Gmelin-Kraut, Eisen, Band B Seite
89) berechnen, dass bei 800° 1,5 9
des Eisens im Réstgut als Fe O,
vorliegt.

Die Anwesenheit von SiO, beim
Rosten hat die Wirkung, dass Fe,O,
schneller dissozilert und dass schon
von 950° ab Reaktionen eintreten,

die wahrscheinlich zu Silikaten
fithren. (Z. anorg. Ch. 151 (1926)
129).

Zusammenfassend koénnen wir
sagen, dass mit steigender Rosttem-
peratur die Menge des Fe;O, im
Rostgut anst_é{gt. Ich mochte bei
dieser Gelegenheit darauf hinweisen,
dass es analytisch recht schwer ist,
und

einwandfrei Fe-- neben Fe---

FeS zu bestimmen.

Der Konverterprozess.

Fin Kupferstein mit etwa 51 9,
Cu, 23 9/, Fe und 26 9/, S besteht
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aus 2 Cu,S + 2 FeS. Seine Verar-
beitung im Konverter erfolgt in 2
Stufen,
2 FeS+3 0,+510,=(FeQ), . S10,
+2 80, (9) ‘

Dies ist die Kisenverschlackung,
wo unter Zusatz von Quarz das
Eisen in Fayalitschlacke iibergefithrt
wird bei 1200—1250°.

2Cu,S +20,=4Cu + 250, (10)

Dies ist das eigentliche Kupfer-
blasen Dei 1200°. Wihrend des Ver-
blasens auf Eisenschlacke wird stets
Fe, 0, gebildet und zwar umso mehr,
je geringer der Quarzzusatz war.
Wir kénnen im Allgemeinen damit
rechnen, dass die Konverterschlacke
etwa 20 9%, Magnetit enthalt neben
3—4 % Cu. Wegen dieses hohen
Kupfergehaltes muss sie im Flamm-
ofen Elektroofen zugesetzt
damit ihr Xupfergehalt
verringert wird.

oder
werden,

Das Schmelzen des Rostgutes im
Flammofen.

Aus dem Rostofen kommt das
Rostgut, vielfach ohne zwischen-
durch zu erkalten, mit 5—600° in
den Schmelzofen, wo es, zusammen
mit den notwendigen Flussmitteln,

3 TeS 4 30 Fe,O4 = 21 Fe,0, + 380, —

7 FeS + 21 Fe,0, = 70 FeO

|
-+

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

Wir wollen zunéchst die Vorgénge
in der festen Phase verfolgen. Das
Rostgut enthalt Fe,O,, FeO, und
TeS. Dazu verschiedene Silikate
und freie Kieselsdure. Da weder
Fe,O; noch Fe,O, mit Si0, Ver-
bindungen eingehen, so miissen
diese beiden Oxyde so vollstandig
wie nur moglich in FeO iibergefithrt
werden. Bei den Temperaturen des
Schmelzofens ist 1'e,0, nicht mehr
bestiandig. Alles Fe,O,, das nicht
in FeO tibergeht, bleibt als solches
in Schlacke oder Kupferstein suspen-
diert und wird damit die Ursache
7z Stérungen und Verlusten. Die
Umsetzungen zwischen Oxyden und
Sulfid verlaufen folgendermassen
Bild 3.

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

Die Reaktion (11) beginnt schon
bei 550° und ist bei 800° bis 850°
praktisch durchgefithrt. Die Reak-
tion (12) dagegen beginnt erst bei
1000°, besser bei 1100° und braucht

206010 Kal (11)

780, — 767690 Kal (12)

10 FeS - 30 Fe,0, = 70 FeO + 1080, —

100

v
<

L S avlagsnat

o

973700 Kal (13)

10 mol Fe,0;/1 mol FeS

zu ihrer Durchfithrung eine Tempe-
ratur iiber 1300°.

In dem Bilde 3 sind die Reaktio-
nen (11) und (13) dargestellt. Es
sind 2 Arbeiten, Z. anorg. Ch. 127
(1923) S. 273 und Archiv fiir Fisen-
hiittenwesen Band 4. (1930/31) S.
, von denen aber die letztere
zuverlissiger ist. Die Kurven (11)
und (13) zeigen die entsprechenden
Reaktionen. Versuchstemperatur ist
900°. Die Werte der Kurve A liegen
zwischen beiden und scheinen an-
zudeuten, dass bei 900° die Um-
setzung zu einem Gemisch von I'eO
und Fe,O, fithrt. Doch zeigen die
zuverlassigeren Werte der Kurve
(11), Kreuze, dass bei 900° die Reak-
tion noch nicht zu FeO fithrt.

375

Die Reaktion

FeS+3Fe,0,=10 ¥eQ+50,. (12)
ist genauer von Wartman und Old-
right (Reports of investigations,
Department of Commerce. Bureau
of Mines, Serial N:o 2901, 1928)
untersucht worden, deren FErgeb-
nisse in Bild 4 dargestellt sind.

Die Kurven zeigen, dass bei 1000°
die Reaktion eben beginnt, aber
erst bei 1300° lebhaft ist. Trotz des
grossen Uberschusses an FeS (nach
dem stéchiometrischen Verhaltnis-
sen 7,9 Fe,0, auf 1 FeS) geht die
Reaktion auch bei 1300° nur bis
75—90 %,

Die vorhergezeigte Kurve ldsst
darauf schliessen, dass die Reaktion
zwischen Ye,O, und FeS stufen-
weise erfolgt. Zunichst bis 900° zu
Fe, 04, dann von 1100° ab bis FeO.
Es ist aber anzunehmen, dass bei
Erwirmung auf 1300° die Reaktion
direkt zu FeO fithrt. Die Wirme-
tonungen der Umsetzungen sind
in Bild 5 dargestellt.

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

Ausser diesen Reaktionen kann
im Flammofen noch die folgende
eintreten

3 FeS+2 SO, = Fe,0,+5 8. (14)

Doch tritt diese nur bei hohen
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Fe,0,:1 FeS

% FezO, zu FeO reduziert:

ing 1000° 1100° 1200° 1300°
41 83% 21,69 5979 7629
2 1 1039  324°%  646°%  7569%
(R 17,69  416%  61,8% 79,6 %
05 1 1759 4559 6899 91,09
1007, 0.5 1 2 4 8 g Fe,0,/1 gFes
1300
g 1200
= 100%, S avidgsnat
; 507,
é S avlagsna!
S
S . 1100
/// ] 1000
2
P
1 2 T3
mo! Fe;0,/1 mol FeS.
imatra. Boliden.
Bild 4
FeS -+ 3 Fe,0, = 7 FeO - SO, — 48685 Kal/16 kg O, in SO, (13)

FeS 4 3 Fe,0,

10 FeO - SO,

1200°

1100

1000

900+

800

700°

600°

500°

— 54845 Kal/16 kg O, in SO, (12)

J14)

{14q)

Forsdkstid 30 min.

50

Bild
S0, Konzentrationen ein, wenn
also aus irgend einem Grunde die
Reaktionsgase nicht fortgefithrt wer-
den. Nach Z. anorg. Ch. 127 (1923)
S.283.

100,
S avldgsnat.

5

Aus dem vorhergesagten geht
klar hervor, dass nur dann eine
moglichst weitgehende Reduktion
von Fe,O, und Fe;0, zu FeO zu
erwarten ist, wenn,

1) der Uberschuss an TeS recht
gross ist,

2) die Temperatur moglichst hoch,
tiber- 1300° ist.

Verfolgen wir nun die Vorginge
in der fliissigen Phase.

Die Xonverterschlacke enthalt
im Allgemeinen 20 % Fe;O, Sie
wird fliissig in den Ofen gegossen.
Die Reaktion im Rostgut erfolgt
bei 1300° bei sehr inniger Mischung
und Berithrung nur bis zu 70—90%,.
Ausserdem wird hier standig das
sich entwickelnde 8O, Gas mit den
Ofengasen fortgefithrt. Die Kon-
verterschlacke kommt fliissig mit
etwa 1200° in den Ofen. Die Be-
rithrung mit dem FeS des festen
Rostgutes ist keineswegs gut. Das
bei der Umsetzung sich entwickelnde
SO, muss den Druck der flissigen
Schlacke iiberwinden. Bei 10 cm
Schlackenschicht = 31 cm H,0 sind
das 23 mm Hg. Nun ist der Gasdruck
der Reaktion sehr gering. Hs wird
daher der Magnetit der Konverter-
schlacke nur sehr langsam reagie-
ren. Dazu kommt, dass die Konver-
terschlacke, wenn sie in den Ofen
gegossen wird, sehr schnell zum
Ofenende hin lauft, sich dort mit
Ofenschlacke mischt und der Reak-
tion mehr oder weniger entzieht.

Wir miissen also damit rechnen,
dass Flammofen verschieden
grosse Mengen von Eisenoxyden in
Form von Ye,O, sich der Reduk-
tion zu FeO entzieht und als Magne-
tit in Schlacke und Kupferstein
auftritt. Uber die Reduktions-
wirkung des Flammofens 2 Bei-
spiele. Bild 6.

im

Die Wirkung des Magnetits.

Worin besteht nun die ungiinstige
Wirkung des Magnetits?

Sein spezifisches Gewicht ist 5,2,
bei 1200° vielleicht etwa 4,9. Die
Schlacke, mit dem Gewicht 3,4,
bei 1200° im fliissigen Zustande
etwa 3,0—3,1. Die grosseren Magne-
titpartikel sinken in der Schlacke
nieder und kommen an die Ober-
fliche des Kupfersteines.



»UBER DIE ROLLE DES MAGNETITS BEIM SCHMELZEN VON KUPFERERZEN IM FLAMMOFEN . .. 5

Noranda: Europa:
Rostgut: 10,4 % Fe,0, 479 32,2 % FeO, 8579,
Konverterschlacke: 17,29, » 53 % 21,3 % » 159
Eingehende Menge: 100 % 100 9,
Ausgehend
in der Schlacke: 2,3 9, Te;0, 129, 12,2 9, Fe,O, 33 9%,
Zu FeO reduziert: 88 % 67 %,
Bild 6
13 . S O U s A Flomugn_ .
P Boliden
12 o) O
1 @ !matra 1936 Elektrougn
10 @ I!maira 1937:38
6.0
o o
S e
S
v o7
C
a
Q
9 [
— 51
$ — 1 5.0
s |\ ==t _
’ = 4 Magnetit 4.9
|3 :
aene”
Swors!
2 M
4,3
1
i | 4.0
10 20 30 40 50 60 70 80

Y% Cu i kopparskdrsten.

Bild 7

Das spezifische Gewicht des Kupi-
ersteines schwankt je nach dem Cu-
Gehalt von 4,3—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. Je
geringer das spezifische Gewicht ist,
umso mehr nimmt der Kupferstein
Magnetit auf. Bei 4,9, wo Kupfer-
stein und Magnetit das gleiche spe-
zifische Gewicht haben, nimmt der
Kupferstein keinen Magnetit mehr
auf. Kupferarme Steine haben also
viel, Kupferreiche wenig oder gar-

keinen Magnetit. Bei 65 9%, Cu ist
der Stein Magnetitfrei. Die Werte
fiir Boliden liegen ein wenig héher
als die amerikanischen. Dieser Mag-
netit sinkt nun langsam nach unten
setzt sich auf dem Boden des Ofens
ab. Auf diese Weise wichst die
Boden an, etwa 10—12 cm im
Monate. Diese Ablagerung besteht
aus 50—70 9%, 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. FEin 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 ldsen.
Doch kennen wir leider das Zu-
standsdiagramm, Silikatschlacken
-Fe,O, nicht. Aus dem System
FeO-5i0, kénnen wir annehmen,
dass mit steigendem FeO Gehalt
die Schlacke grossere Mengen von
Magnetit zu 16sen vermag. Schliess-
lich ist ja der extreme Fall, reines
FeO, niemals dieses Oxyd im gesch-
molzenen Zustand, sondern Wiistit.
Dazu wird mit steigender Tempe-
ratur das Iosungsvermogen fiir Mag-
netit steigen. Ausser Magnetit ent-
halten die Schlacken noch andere
schwer oder fast unlisliche Bestand-
teile. Schlacken mit hohem ZnO
und Al,0, Gehalt haben Zinkspinell
ZnO . Al,0,, oder ZnS kann in
grosser' Menge gel6st sein. (Barth,
Die Metallverfliichtigungsverfahren
mit besonderer Beriicksichtigung
Herstellung von Zinkoxyd, S. 83,
ferner Barth, Metall und Erz 27
(1930) S. 458). Beim Abkiihlen der
Schlacke, was ja bereits im Ofen
beginnt, scheiden sich zundchst Zink-
spinell und Magnetit aus, dann Zink-
sulfid un schliesslich Fayalit meist,
als Zink- oder Kalkfayalit. (Metall
und Erz 37 (1940) S. 385 und 403.
ILange, Konstitutionsermittlung an
Blei- und Kupferhochofenschlacken
als Grundlage fiir die Wiedernutz-
barmachung ihrer Metallinhalte).
Diese Abscheidungen, die dann die
sonst diinnfliissige Schlacke in feiner
Suspension durchsetzen und dick-
fliissig machen, verhindern die
Kupfersteintropfchen, sich
setzen. Sie bleiben mit dem Magne-
tit und auch den anderen Suspen-

abzu-

sionen in der Schwebe und verur-
sachen dadurch grosse Kupferver-
luste.

Es kann sogar eintreten, dass die
groberen Magnetitteilchen durch die
Schlacke hindurch sinken, an der
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Werk A
Schmelzmenge 2 ton
% Cu u. Kupferstein 45
% TXeyO, u. Schlacke 3
% Cu u. Schlacke 0,4

Boliden:

Imatra: 1,3 Te,0,

1,3 TFesOp 1 1 TeS =1

Werk B
3 ton/m? Schmelzfliche/24 Std.
34
12
0,5

5 Feg0,:0,36 8

11 TeS =1,3 Fey0, : 0,36 5 +0,21 8

Bild 8§

Oberflache des Kupfersteines aber
in der Schwebe bleiben. Auf diese
Weise entsteht zwischen Kupfer-
stein und Schlacke eine Schicht von
hochviskoser Magnetit-Schlacken-
mischung, die wie ein Filter wirkt
und die Kupfersteintropfen hindert,
sich mit dem Kupferstein zu vereini-
gen. Diese Schicht, die man deut-
lich fithlen kann, wennman eine
EHisenstange in den Ofen einfiihrt,
kann 10 bis 15 em stark werden.
Dass sie eine besonders starke Ur-
sache von Verlusten ist, braucht
nicht besonders gesagt zu werden.

Daten von zwei Werken. (Bild 8)

Man sieht deutlich, den durch die
geringere Schmelzgeschwindigkeit,
und die lingere Reaktionszeit die
Magnetitmenge Schlacke
(Verk A) geringere ist und damit
auch der Kupfergehalt.

in der

Das Verhalten im Elektroofen im
Gegensatz zum Flammofen.

Ich mochte nun zum Vergleich
einige Erfahrungen vom Schmelzen
im Elektroofen bringen, wobei ich
mich hauptsichlich auf den Ofen
der Outokumpu Oy in Imatra, jetzt
in Harjavalta beziehe.

Auf Bild 4 sehen Sie, dass das
Verhiltnis von Fe, 0, : FeS im Boli-
den Flammofen wie 1,4:1 ist. Im
Imatraofen war das Verhaltnis 1,3:1,
also praktisch das Gleiche. Nun
wurde aber in lmatra nicht wie in
Boliden teilweise abgerdstetes Kup-
fererz geschmolzen, sondern eine
Mischung, die aus etwa 50 9%, ganz
abgerdstetem FErz und 50 % aus
nicht abgerdstetem FErz bestand.
Dieses nicht geréstete Erz enthielt
eine gewisse Menge von FeS,.

Diese ¢,21 S stammen aus dem
Pyrit, die durch Dissoziation abge-
geben werden

FeS, = TeS + S (4)

Der Schwefeldampf wirkt auf
Te,O, ein nach

6 Fe,0, 4+ 4 S = 4 Te,0, L+
S0,. (15).

Tis wird also ein Teil der Reduk-
tionsarbeit, die son-t das I'eS auvs-
zufiithren hat, vom Schwefeldampf
tibernommen, sodass die Reduktion
zu FeO vollkommener durchgefiihrt
wird.

Imatra:
Rostgut: 36,79, Fe,O, 85%,
Konverterschlacke:209%,Fe, O, 159,

Ausgehend in der Schlacke:
3,2% FezO,
7Zu TeO reduziert:

6%
949,

Ich habe hier zum Vergleich das
Fisen wie in Boliden als Fe O, an-
genommen. Auf jeden Fall sieht
man die giinstigere Reduktionswir-
kung, die ich auf das Vorhandensein
von elementarem Schwefel zuriick-
fithre. Ferner k6nnen wir feststellen,
dass der Magnetitgehalt der Schlacke
geringer ist und sich dem Gehalt
von Noranda nihert.

Wie verhilt sich nun der Magnetit
im Kupferstein? -

" Der Xupferstein ist im Hlektro-
ofen um etwa 100° heisser als im
Flammofen. Daher ist auch seine
Viskositdt geringer. KEs ist daher
anzunehmen, dass die Magnetitteil-
chen im Kupferstein schneller zu
Boden sinken. Imi Gegensatz zum
Flamofen, ist im Elektroofen der
Kupferstein in dauernden
Bewegung.

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

einer

Eingehende Menge: 1009, Stromdichte unmittelbar bei der
Elekirod.®
>
Slagg.
=
Kopparskdrsten.

Bild 9
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Elektrode, tritt hier eine starke
Erwirmung der Schlacke ein. Aus-
serdem finden an der XKohleelek-
trode Reduktionsvorginge statt, die
zu Kohlenoxyd fithren. Die mit
Gas gemischte heisse Schlacke steigt
an der Elektrode hoch, fliesst an
der Oberfliche nach den kilteren
Ofenwinden ab, zirkuliert also.
Diese Stromung ist direkt mit dem
Auge zu sehen. Sie betrigt 1—2 cm/
Sekunde. Im Kupferstein wird durch
den Strom ein Druck ausgeiibt, der

< 1100 —>r' 1030 2
f
!

I

in der Richtung der Resultante eine
Bewegung im Steinbad erzeugt, die
ebenfalls eine Zirkulation ist. Beide
Bewegungen summieren sich. Diese
Bewegung ist die Ursache, dass im
Elektroofen der Magnetit nicht,
oder nur in geringerem Masse zum
Absetzen kommt. Der Magnetit-
gehalt des Kupfersteins ist daher
in diesem lalle grosser als wie beim
Tlammofen. Sie sehen das auf
Bild 7, wo die beiden Kurven I, und
I, den Magnetitgehalt von Monats-

Elektrod,

Skdrstenstapphal.

o
Konverterslqgg.

mm
4C0 :
£
£
300 |~
©
200 'E-,
kY]
100 1¢ T T T T —— <
\\\
: [ | l ~
Il bl
a b bl C d e [¢] ¢

Skdrsten

Slagg Konverterslagg

Bild 10

durchschnitten aus Imatra angeben,
1, aus dem Jahre 1937, I, aus dem
Jahre 1938/39. Ferner sehen Sie
den mit S bezeichneten Punkt, den
Magnetitgehalt des Kupfersteines
aus dem elektrischen Ofen in Suli-
telma.

Ich erwahnte, dass im Ilammofen
die Ofensohle durch Magnetitaus-
scheidungen um 10—12 c¢cm im Mo-
nate anwachsen kann. Im B#d 10
zeige ich Ibnen den Magnetit im
Imatraofen. An den Ofenwinden,
bis zu etwa 3D cm Hohe und auf
der Sohle bis zu 1,2 m Breite zeigte
sich Magnetit. Der eigentliche Boden
des Ofens mit 8 m Durchmesserhatte
keinen Magnetit. Die Ausscheidun-
gen konnten mit einer Hisenstange
ziemlich exakt gemessen werden.
Auf dem Bilde unten sehen Sie den
Ofen von Oben, sowie die Abwick-
lung des Magnetitansatzes. An der
Stelle, wo die Konverterschlacke
eingegossen wurde, ferner an der
Stelle, wo sich die Abstichlécher
fiir Kupferstein befinden, ist kein
Magnetit, weil hier die Bewegungen
am stiarksten sind. Nach dem
Schlackenablauf zu steigt dagegen
der Magnetitansatz an. Dieser Mag-
netit verursachte kaum Betriebs-
stérungen, schiitzte dagegen das
Mauerwerk recht gut. Durch Mes-
sungen, einmal in der Woche, ver-
folgten wir das Anwachsen. Wurde
der Ansatz zu gross, so liessen wir
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 nehr
Quarz und etwas Koks in den Ofen.
Die Wirkung sehen Sie auf dem
Diagramm Bild 11. In der Ofen-
wand befand sich ein Thermoele-
ment. Sie sehen das scharfe An-
steigen der Wandtemperatur, beim
Arbeiten ohne Kalk. Nach wenigen
Tagen war der Magnetit fort. Der
Ofen in Imatra hat ununterbrochen
gearbeitet und ist wegen Magnetit
nie ausser Betrieb gekommen.

Beim 4000 KW Ofen in Boliden,
der im Verhiltnis zu Imatra eine
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70

geringere Strombelastung je m?2
Schmelzfliche hat, lagen die Ver-
haltnisse etwas ungiinstiger. Doch
haben auch hier der Magnetit keine
Schwierigkeiten gemacht.

Die Entfernung des Magnetits ist
teils auf die erhohte ‘temperatur
der Schlacke aber vor allen Din-
gen auf die starke Bewegung
zuriickzufithren. Der Magnetit wird
losgelost und ausgewé:schen, dann
mit dem Kupferstein abgestochen.

Sie werden sagen, dass bei den
giinstigeren Verhaltnissen im Elek-
troofen die XKupfergehalte der
Schlacke geringer und die Verluste
kleiner sein miissten. Das trifft nur
zum ‘feil zu. Die vorher erwdhnte
Bewegung des Schlackenbades, die
auch zu der guten Warmetibertra-
gung im Elektroofen fithrt, ist na-
tiirlich ein Hinderniss fiir das Ab-
setzen des XKupfersteines. Daher
sind die Schlacken im Elektroofen
fast ebenso Kupferreich wie im
Flammofen, wie Bild 12 zeigt. Die
Gerade ist der Kupfergehalt von
amerikanischen Flammofenschlac-
ken im Verhiltnis zum jeweils er-
schmolzenen Kupferstein. Die ein-
gezeichneten Punkte sind Kupfer-
gehalte der ersten Betriebsjahre aus
Imatra, also nur unwesentlich hoher.
Wihrend beim Flammofen durch
starkes Anwachsen des Ofenbodens
dieser so hoch anwachsen kann,
dass unter Umstanden Kupferstein
mit der Schlacke auslauft, kann die
diesbeim Elektroofen nicht passieren

Zusammenfassung.

Ich habe versucht, Thnen in gros-
sen Ziigen zu zeigen, wie die Bildung
von Magnetit bei der Verarbeitung
von Kupfererzen leider nicht zu
vermeiden ist, ebenso wie es leider
nicht mdaglich ist, ihn vollstindig
zu1 FeO zu reduzieren. Immerhin
zeigen sich verschiedene Umstédnde,
die gestatten, seine Menge in gerin-
gen Grenzen zu halten. Je heisser
die Ofen arbeiten, umso kleiner wird
die Magnetitmenge, umso geringer
die Storungen, die er somst verur-
sacht.
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ARBETSVARDERING,

ett system for rittvis l6nesittning

Ing. P. A. GEIJER

Féredrag hallet vid Bergsmannaféreningens mote den 14 augusti 1948. l

Inom alla industrier savil som
inom lantbruk, skogsbruk och hant-
verk forekommer ackordsarbete nu-
mera i stor utstrickning. Ackords-
formerna 4ro manga, men grund-
principen dr som bekant den, att
man bestimmer tidsatgdngen for
en viss arbetskvantitet, t. ex. min.
per styck, och direfter multiplice-
rar den uttagna tiden med £6r-
tjanstfaktorn, dvs. beriknade for-
tjanster for ifrdgavarande arbete
uttryckt i ore/min. For faststdl-
lande av den erforderliga stycke-
tiden anvindes afbetsstudier, var-
igenom noggranna och fullt objek-
tiva siffror erhallas. For faststil-
landet av den andra ackordsdelen,
fortjanstfaktorn, ha hittills inga
sarskilda metoder anvints. Man
har tagit mer eller mindre riktiga
erfarenhetsvirden, och man kan
vid férhandlingsbordet pa grund
av t.ex. knapphet pa arbetskraft
tvingas att rdkna med (enligt ar-
bets-givaren) f6r hog fortjinstfak-
tor. Arbeten, som foérut varit sé-
songbetonade och didrfér betalats
hégre, ha blivit permanenta, men
foértjanstfaktorn har inte #ndrats.
Vissa arbeten kunna, trots att de
fortfarande ha samma beteckning
som tidigare, vara helt férandrade
till sin karaktar, utan att nagon
dndring betraffance fortjinstfak-
torn vidtagits. Harigenom har man
fatt vissa arbeten 6verbetalda, me-
dan andra Ater blivit underbetalda,
vilket bidrager till att skapa irri-

tation och wvantrivsel pa arbets-
platsen. Absoluta storleken av den
16n, som betalas for ett visst ar-
bete, 4r ndmligen icke av storsta
betydelse f5r 1ontagaren. Viktigare
4r manga ganger 16nens storlek i
forhallande till de l6ner, som be-
talas f6r samma eller liknande ar-
beten pa annan arbetsplats. Detta
galler i all synnerhet vid jimférelse
med andra arbetsplatser inom sam-
ma féretag. En man, som sjilvy
anser sig ha ett ansvarsfullt och
krivande arbete, dr givetvis icke
ndjd, om hogre 16n utgir for enligt
hans asikt littare och mindre kva-
lificerat arbete. Men hur skall de
olika arbetenas svarighetsgrad av-
goras? En jamfdrelse mellan eget
och annans arbete utfaller sidker-
ligen till det forras fordel, och det
ar ju naturligt, da det ar 1latt att
underskatta ett arbete, som man
inte kdnner s3 val till som det egna.
Vidare kunna tv4d arbeten vara
ganska olika, trots att de ga under
samma bendmning. Att t.ex. skita
ett modernt spel med rationella
signalanordningar och telefon till
alla nivier dr betydligt enklare 4n
att kora ett omodernt, bullrande
spel med primitiva signaler.

Foér en i mdjligaste man rittvis
Ionesdttning fordras ddrfér, att ett
klassificeringssystem  eller med
andra ord en arbetsvarderingsplan
uppgores. For Stora Kopparbergs
Bergslags Aktiebolags gruvor har
en sddan plan utarbetats, varéver

en kort redogorelse hir skall lam-
nas. En detaljerad férklaring Gver
uppdelningen av varje faktor &r
icke motiverad i detta samman-
hang, och efterféljande visar en-
dast, hur arbetsvirderingsplanen
iar uppbyggd.

I Amerika och Tyskland har
arbetsvirdering anvints sedan né-
gon tid tillbaka, men man har icke
gatt fram efter riktigt samma lin-
jer. Amerikanarna arbeta med ett
jamforelsevis stort antal faktorer
och en max. podngsumma, som i
de flesta fall uppgar till 1000, me-
dan det tyska systemet arbetar
med fa faktorer och betydligt
mindre podngsumma,
sdmre variationsmdojlighet erhalles.
Inom svensk industri tillimpade
arbetsvdrderingar bygga helt pa
det amerikanska systemet.

Andamalet med arbetsvirderin-
gen 4r att erhalla en riktig gruppe-
ring av alla inom en industri fére-

varigenom

kommande arbeten. Samma sys-
tem kan inte gilla £6r alla industrier
eller omfatta bade intellektuellt
arbete och kroppsarbete. Inom den
tunga industrien t.ex. virderas
muskelarbete hégt, eftersom det
idr en nédviandig férutsattning for
de flesta arbeten, medan noggrann-
het virderas ldgre, d& si stora
krav inte beh6ver stillas pd arbe-
taren i det hinseendet. Vid fin-
mekanisk industri 4r férhdllandet
det motsatta, och hir fir man
dessutom rtikna med en del andra
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faktorer, som inte dro aktuella vid
tungt arbete.

Arbetsvirdering dr bedomning
och vardering av arbetet som sa-
dant och har ej att géra med perso-
nen, som utfor arbetet. Hinsyn ta-
ges icke till i vilken utstrdckning
vederborande arbetares kompetens
uppfyller eller gverstiger de fordrin-
gar, som arbetet staller p4 utévaren.
Inom en gruva kan en och samma
arbetare under en dag utféra flera
olika arbeten, som kunna vara av
mycket skiftande svarighetsgrad,
och som exempel hdrpa kan nidm-
nas gruvbyggnad. Nir ett sidant
arbete skall bedémas, maste man
rikna med, att f6r gruvbyggnad
fordras kvalifikationer, som kan-
ske endast sillan behdver tagas i
ansprak men som anda maste fin-
nas. I ett sddant fall gores virde-
ringen med tanke pa alla olika ar-
beten, som utféras av gruvbyg-
garna,.

Upplaggningen av ett arbetsvir-
deringssystem {61 en industri ford-
rar ingdende kinnedom om alla
hur de
utféras, under vilka arbetsforhal-

forekommande arbeten,

landen, med vilka verktyg osv.
Ingaende kunskaper om alla arbe-
ten inom foretaget dgas mera sil-
lan av en man, och saval upplagg-
ning av virderingsplanen som ut-
férandet av sjdlva virderingen boér
darfor goras av en komimitté, som
4r sammansatt av representanter
for olika grupper av anstallda,
t.ex. en ingenjor, en férman och
tva representanter for arbetarna.
Det ir icke nodvandigt, att samma
personer deltaga vid alla samman-
komster, utan de skola, med undan-
tag for kommitténs ordf6érande,
kunna bytas ut, sd att sa mycken
sakkunskap som mojligt erhalles.
Men kommitténs sammansittning
ar beroende av vad avsikten med
virderingen dr. Man kan nidmligen
vilja tvd vdgar. Den ena, som bor
ge det bidsta utbytet men som
ocksd fordrar det mesta arbetet,
ar att sikta mot en i samrad med
arbetarnas representanter utférd

virdering med faststidllda podng-

virden och ackordsriktpunkter som
mal. Kan man komma darhin, un-
derldttas 16neférhandlingarna i hog
grad, da foértjinstnivan fér de olika
arbetena ej behover diskuteras.
Man resonerar endast om den tid
ett arbete tager och har di i de
flesta fall att réra sig med faktiska
varden och slipper gissningar och
kompromisser. If6r stora foretag
eller koncerner med likartade in-
dustrier forlagda pa skilda orter
ar det n6dviandigt att betala samma
arbete lika, bortsett fran eventuellt
dyrortstillagg, och man har da god
hjilp av en enhetlig loneplan med
faststallda riktpunkter. Likaledes
kan det vara nodvindigt att for
arbetarna vid en gruva pdvisa, att
en lagre riktpunkt vid den egna
gruvan kan vara motiverad pa
grund av avvikande férhallanden,
t.ex. arbetsbesparande maskiner,
vilka icke finnas vid en gruva med
hogre riktpunkt. En sddan sak kan

virdering men ger da sikert upp-
hov till 14nga och kanske resultat-
Iosa  diskussioner.

Den andra vigen blir nigot enk-
lare, d4 man hir endast syftar till
en varderingsplan, som skall kunna
anvindas som riktlinje for fére-
tagets forhandlingsrepresentanter
och alltsid inte avser en dverens-
kommelse med arbetarparten. Det
ankommer da vytterst pa arbets-
givarparten att séka astadkomma
samma 16nelage, som anges i 16ne-
planen. Man kan dock ej stddja
sig pa de utférda virderingarna,
om man vill pdvisa olikheten mel-
lan arbeten med samma beteck-
ning.

Arbetsvirdering kan definieras
som en analys av alla arbeten, som
kunna tdnkas inordnas under ett
schema, samt en bestimning av
de faktorer, genom vilka arbetenas
relativa virde skall kunna mitas.
Viarderingen omfattar dven poidng-

givetvis dven papekas utan arbets- sittning av faktorerna, dvs. en
i ke i 9, av i Poi
Faktor I totalpoing ‘ oang i
| AL Skicklighet .. ... 15 150 |
1. Manuell skicklighet, meka- l
niskt sinne Y ag |
2. Initiativ 6 ‘ 60 3
i
\
¥. Erfarenhet ............... ... 20 200
1. ILidrotid 6 ; 60 :
2. Kunskaper 4 ‘ 40 ‘
3. Utbildning & &0 |
v, Bedémning 6 60 i
‘ !
L C. Apstrangning ............ ! 36 300
1. Muskelarbete ! 15 150
2. Koncentration i 10 10
3. Enformigt arbete ‘ 5
- B i
D. Ansvar 15 150
1. Ansvar fér annans sdkerhet .. 1 5 50
2. » » » arbete | 3 30
3. » » kvalitet pa pro- !
dukter e 4 ! 40
4 » » 1materiel och ma- !
‘ skiner 3 30
| |
| . Arbetsiorhillanden . 1 20 | 200
1 1. Risk for personskada ...... | 12 120
; 2. Ogynnsamma  arbetsforhél- i
‘ landen 8 i 80
| Summa - 100 1000 |
Fig. 1
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fordelning av den totala podng-
summa, som tilldelats varje faktor.
De fem faktorer, som utvalts fér
detta system och som aterfinnas i
de flesta arbetsvirderingar, aro:

Skicklighet
FErfarenhet

Anstriangning

O 0owpe

. Ansvar

. Arbetsforhallanden

=

Dessa faktorer uppdelas sedan 1
underavdelningar, delfaktorer, som
i sin tur uppdelats i grupper.

Den totala podngsumman har
satts till 1000, och férdelningen pd
faktorerna och deras indelning 1
delfaktorer framgar av fig. 1.

»Skicklighets dar uppdelad 1 tva
delfaktorer,
skicklighet samt initiativ. I den

nimligen manuell
hégra kolummnen stdr faktorns och
delfaktorernas poingvarde, som i
det hir fallet dr 150 respektive 90
och 60.

Erfarenhet har indelats i fyra
delfaktorer, nimligen larotid, kun-
skaper, utbildning och bedémning,
och totalpoiéngen for denna faktor
har satts till 200. Delfaktorernas
podangvirden dro respektive 60, 40,
40 och 64,

Anstringning har givits det stor-
sta podngvirdet, ndmligen 300, och
denina faktor har indelats i tre
delfaktorer,
bete, koncentration och enformig-

ndmligen muskelar-

het, som fatt poidngvirdena 150,
100 och 50. Denna faktor omfattar
bade fysisk och psykisk anstring-
ning. Muskelarbete dr en fysisk
anstrdngning, och koncentration
dr en psykisk anstrangning, medan
diaremot enformigt arbete kan vara
bade fysiskt och psykiskt trot-
tande.

Faktorn ansvar, som mest fore-
kommer f6r ovanjordsarbete, har
en totalpoidng pa 150, alltsd lika
med faktorn skicklighet. Delfak-
torerna dro fyra, nidmligen ansvar
fér annans siakerhet, ansvar for
annans arbete, ansvar for kvalitet

pa produkter samt ansvar {0r ma-
teriel och maskiner. Podngerna aro
respektive 50, 30, 40 och 30.

Den sista faktorn, arbetsforhal-
landen, har med hinsyn till arbe-
tets karaktar erhallit ett jamforelse-
vis hogt poangvirde, ndmligen 200.
Dessa poing férdela sig pa delfak-
torerna sa, att »risk {6r person-
skaday far 120 poidng och »ogynn-

samma  arbetsférhallanden» 80

podng.

Denna tabell skiljer sig vad be-
triaffar indelning i faktorer och del-
faktorer
ringssysten,

icke ifran arbetsvirde-

som tillimpas for
andra industrier. Poangférdelnin-
gen didremot dr gjord speciellt fér
gruvarbete och liknande.

Denna podngférdelning pd falk-
torer och delfaktorer ar icke gjord
pa mafa, utan bakom denna tabell
ligger mycket arbete. En méngd
olika forslag ha uppgjorts, innan
dessa viirden slutligen faststillts.

Den forsta faktorn, skicklighet
alltsd, dr uppdelad i tva delfakto-
rer, ndmligen manuell skicklighet
samt initiativ. Med manuell skick-
lighet avses hidr det handlag och
den tekniska begavning, som ford-
ras {or ett arbetes utforande. Ett
visst matt av bada dessa egenska-
per fordras f6r handhavande dven
av enkla maskiner och verktyg,
och podngen blir delvis beroende
av till vilken svarighetsgrad ifraga-
varande verktyg skall hianforas.
Men det 4r inte endast klassifice-
ringen av verktygen, som bestdm-
mer podngen. Man maste dven taga
hdusyn till verktygets eller maski-
nens anvandning. Korning av ett
skrapspel t.ex. kan fordra ganska
olika grad av skicklighet. Skrap-
ning av slig fran upplag fordrar
mindre skicklighet dn skrapning 1
stross, dar skrapan ofta arbetar
som
skall

utom synhall fér spelaren,
att
kunna sluta sig till, hur skrapan

genom observera linan
gar. Fordrar arbetet anvindande
av flera sorters verktyg och maski-
ner, skall bedémning goras med
hdnsyn till det mest komplicerade

hjalpmedlet.

A ¢ 1. Manucll skicklighet, meka-
niskt sinne

Grupp 1. 0—15 podng

Tordrar forméga att hantera
enkla handverktyg, fyllhammare,
fyllfat och spett samt ralla vagnar.
Grupp 2. 16---30 poing

Fordrar formaga att hantera
enkla mekaniska anordningar, vilka
arbeta till storsta delen .tvangs-
styrda (t.ex. lufttappar), férmaga
att skota enkla berghorrmaskiner,
férmaga att skota krossmatning,
smérjning, rembyten samt start-
ning och stoppning av motorer.

Grupp 3. 31-—50 podng

Tordrar formaga att hantera
komplicerade bergborrmaskiner
enk-

m.1m.

skrapspel,
lare verktygsmaskiner, lok

{sjalvroterande),

Grupp 4. 61-—70 poing

Y

Lika med grupp 3 men fordrar
aven férmaga att utféra repara-
tion och uthbyte av skadade delar.
Hit féras dven arbeten med kom-
plicerade verktygsmaskiner (storre
fras-

borrmaskiner och svarvar,

maskiner, svetsaggregat m.mi.)

Grupp 4. 71-—90 poing

Tordrar f6rmdaga att hantera ett
flertal komplicerade maskiner samt
utféra reparationer och nykon-
struktioner med ett minimum av

verktyg.

Fig. 2

Delfaktorn »Manuell skicklighet»
har indelats 1 5 grupper med 15
poangs intervaller i de tva forsta
och 200 podngs intervaller i de
ovriga.

Grupp 1 omfattar, som fram-
gar av fig. 2, formiga att hantera
enkla handverktyg och dylikt, och
som typiskt cxempel pa arbhete,
som hanfores dit, kan nimnas
handlastning.

Grupp 2 omfattar enkla meka-
niska anordningar, sdsom lufttap-
par, enkla berghorrmaskiner, kross-
matuing, startning och stoppning

av motorer ..
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A ;2. I'nitiativ

Denna faktor omfattar f6rmagan
att fatta beslut samt att utfora
dessa. Vid bedémning av poangen
tages hinsyn till dels arten av
initiativet och dels férekomstgra-

den. Visst matt av initiativ fordras
for alla icke rutinarbeten, och ford-
ringarna 4ro stdérre pa enskilda
arbetare dn pa lagarbetare.

I'orekomnst
Art I S ¢ 111
Siallan I Ibland | Ofta
x FEnkla initiativ (rutinarbeten) 0—-5 6—10 | 11—15
y Initiativ dar erfarenhet kan tillampas och
flera alternativ finnas.
Begransade verkningar t1—15 | 16—25 | 26-—-35
z Initiativ utan stéd av erfarenhet.
Vittgdende verkningar ......... 26——35 | 36—45 | 46—60
Fig: 3
Grupp 3 omfattar komplicerade namligen sallan, ibland och ofta.

bergborrmaskiner, dvs. sjélvrote-
rande och liknande, samt skrap-
spel, lok och enkla verktygsmaski-
ner. Hit hinféras siadana arbeten
som borrning i allminhet samt lok-
skotsel.

Grupp 4 omfattar samma som
grupp 3 inkl. férmaga att utfora
reparationer och byta skadade de-
lar. Hit hanféras ocksa arbeten
med komplicerade verktygsmaski-
ner, som t.ex. svarvar, frasmaski-
ner och svetsaggregat.

Grupp 5 slutligen omfattar fGr-
maga att hantera ett flertal kom-
plicerade maskiner samt utfora
reparationer med ett minimum av
verktyg. Hit kan t.ex. hanforas
mycket skickliga all round repara-
torer.

Valet av poing inom respektive
grupper blir beroende pa de lokala
férhallandena och kan alltsa va-
riera inom vissa grdnser.

Tabellen i tig. 3 4r av annat ut-
seende. Fordringarna pa initiativ
iro ju uppdelade dels efter art och
dels efter foérekomstgrad med 3
grupper i varje, varigenom 9 olika
grupper erhallas. Initiativen 4aro
uppdelade i enkla initiativ, initia-
tiv dar erfarenhet kan tillampas
samt initiativ utan stéd av erfa-
renhet. Forekomstgraderna édro 3,

Beteckningarna x, y och z f6r arten
och I, IT och IIT f6r graden &ro till
for att man pa ett enkelt sitt vid
virdering skall kunna hanvisa till
tabellen. z-III t.ex. betyder ett
arbete, dir initiativ utan stéd
av erfarenhet och med vittgdende
verkningar ofta férekommer.

Ett arbete, som fordrar lang l4ro-
tid (fig. 4) skall anses som kvalifice-
rat och skall alltsd givas hogre
podng, dvs. betalas bittre an ett
arbete, som fordrar ringa eller in-
gen utbildning.

Med lirotid avses hiar den tid
inom yrket, som i allmanhet fordras
foér erhallande av fullgod yrkes-
skicklighet.
denna faktor bor ihagkommas, att
man fér att kunna utféra vissa

Vid bedémning av

arbeten maste rikna med lang laro-
tid inom andra liknande arbeten,
dvs. man bérjar med enkla arbeten
for att si smaningom overgd till
mer komplicerade med ifragava-
rande arbete som slutmal. Som
exempel hidrpd kan ndmnas stig-
ortdrivning. En helt ny gruvarbe-
tare sittes aldrig direkt pa ett sa-
dant arbete, 4ven om han skall ut-
bildas till stigortdrivare. Han far
forst ga som hantlangare, far sedan
arbeta i lag med erfarna arbetare

for att slutligen placeras pa sjilv-
stdndigt arbete, dock icke alltid
stigortdrivning. Han kan fi g3
langre tid som ortdrivare, innan
han anses fullird och limplig fér
det mer krivande stigortsarbetet.

Delfaktorn »larotids dr uppdelad
i 6 grupper, och uppdelningen f51-
jer delvis huvudavtalets bestim-
melser. Fordringarna for 0—5 poang
dro, som framgir av denna tabell,
mycket smé, och samma sak giller
for den férsta gruppen i alla del-
faktorer. Detta medfér, att man
aldrig behéver giva 0 poidng vid
en virdering, vilket visat sig psy-
kologiskt riktigt. Som exempel pa
arbeten, som kunna hinfdras till
grupp II; alltsd upp till 6 ménaders
lirotid, kan nimnas spelstyrning.
Vid en av Bergslagets gruvor in-
stallerades f6r nagot ar sedan ett
modernt Koepespel, och spelsty-
rarna behdvde for att lara sig skéta
detta spel ndgra timmars instruk-
tion och nédgra veckors trining. 6
poang, alltsd minimum i grupp II,
bér vara tillrackligt f6r denna typ
av spel.

B :1. Larotid.
Grupp 1. 0—5 poing
Arbetet fordrar ringa eller ingen
lirotid. Helt ovan man kan an-
viandas utan foregiende instruk-
tion.
Grupp I1. 6—15 poing
Arbetet fordrar en ldrotid upp
till 6 manader. Instruktioner nod-
vindiga.
Grupp 111. 16—25 poing
Arbetet fordrar en ldrotid av upp
till 12 manader (medhjilpare eller
hantlangare).
Grupp IV. 26—35 poing
Arbetet
larotid.
Grupp V.
Arbetet
larotid.
Grupp VI. 46—60 podng
Arbetet fordrar mer 4n 7
larotid.

fordrar upp till 4 ars

35—45 poding
fordrar upp till 7

ars

Fig. 4
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B : 2. Kunskaper

Hirmed avses den grad av kun-
skaper(skolkunskaper, genom sjilv-
studier forviarvade eller genom
iakttagelser inhdmtade), som er-
fordras for arbetets utforande.
Kunskaperna kunna géilla maski-
ner, arbetsmeto-

der och material m.m. Kunskap

arbetsprocesser,

betraffande geologi fordras t.ex.
for diamantborrning och bergbryt-

ning, och om man hér dven rdknar
med kunskap om bergvaxt, slip-
por och skélar, inverkar denna fak-
tor pd alla brytnings-, drivnings-
och borrningsarbeten.

Med komplicerade maskiner av-
ses hidr roterande bergborrmaski-
ner, verktygsmaskiner, lok, skrap-
spel, lastmaskiner m.m.

Grad
Arbetet fordrar I 11 III
Ytlig | Allman |Ingéend.-
x Kunskap om enkla maskiner, arbetspro-
cesser och arbetsmmetoder 0—5 6—10 | 11—15
v Kunskap om komplicerade maskiner, ar-
betsprocesser och arbetsmetoder, kun-
skap om nagra vanliga material ......| 11—15 | 16—20 | 21—25
7 Kunskap om geologi, om bergs hallfast-
hetsegenskaper, om ett flertal material,
om. komplicerade arbetsprocesser och
arbetsmetcder 21—25 | 26—30 | 31-—40 |

Fig. &

B : 8. Uthildning

Med utbildning avses intellek-
tuell utbildning och utveckling.
Hiri innefattas f6rmiga att lisa,
skriva och rikna m.m. samt fér-
maga till sjdlvstidndigt tdnkande.
Nagon gradering direkt efter skol-
utbildning férekommer icke.
Grupp 1. 0—12 poing

I'6rmaga att forstd enkla munt-
liga och sknftliga order, att utfsra
enkel addition och subtraktion, att
ifylla enkla blanketter och att
avldsa enkla instrument.

Grupp I1. 15—25 poing

Foérmaga att forstd omfattande
muntliga och skriftliga order, f6r-
miga att anvinda de fyra rikne-
sitten, att skriva rapporter, att
l4sa ritningar,

Grupp I11. 26—40 poding

Fordrar f6rméga att arbeta efter
komplicerade instruktioner eller
ritningar, att instruera andra, att
utfora komplicerade arbeten efter
enkla skisser.

Fig. 6

Uppdelningen 1 fig. 5 dr gjord
efter arten och graden av de
kunskaper, som fordras for arbe-
tets utférande. Vi ha kunskaper
om enkla eller komplicerade arbets-
metoder och arbetsprocesser, om

geologi, om bergs hallfasthetsegen-
skaper osv., och graden ar ytlig,
allmin eller ingdende.

Tabellen i fig. 6 omfattar 3 grup-
per, varav den forsta dr tillampbar
pd de flesta underjordsarbeten.
Den omfattar férmaga att forstd
enkla muntliga och skriftliga order,
utféra enkla rakneoperationer samt
ifylla enkla blanketter sisom t.ex.
skiftrapporter.

Den andra gruppen omfattar mer
inveckla de muntliga och skrift-
liga order samt foérmaga att an-
vanda de fyra réikrieséitten, skriva
rapporter och lisa ritningar.

Tredje gruppen slutligen 4r mest
tillimpbar pa verkstadsarbete och
liknande. Dit hanféras arbeten,
som fordra forméaga att f6rsta kom-
plicerade ritningar och instruktio-
ner samt att utféra invecklade ar-
beten efter enkla skisser.

Tabellen i fig. 7 innehaller 9 grup-
per och dr uppgjord med hinsyn till
bedémningens art och férekomst-
grad. Med komplicerade spriang-
ningar, alltsd grupp z, avses har
t.ex. utspringning av tappgluggar
samt spriangningar i nirheten av
maskiner eller byggnader, dir hal-
placering och laddning maste goras
med stoérsta forsiktighet.

B : 4. Bedomning

Bed6mningen omfattar verknin-
gar av spriangningar samt forand-
ringar i arbetsprocesser och arbets-
metoder, dels med tanke pa arbe-

tets utférande och dels med hinsyn
till verkningar av f6retagna for-

andringar.

Bedomning av:

Forekomst

1 II I1I
Sillan Ibland Ofta

» » »

x Verkningen av enklare spriangningar
forandringar 1 ar-
betsmetoder och arbetsprocesser ......

v Verkningen av medelsvara springningar,
verkningen av storre foriandringar i ar-
betsmetoder och arbetsprocesser .. .. ..

z Verkningen av komplicerade spriangningar,
verkningen av vittgaende foridndringar
i arbetsmeteder och arbetsprocesser ..

6—10 | 11—20

21—25 | 2630 | 31—40

LI—A% | 4600 | 51—60

Fig. 7
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C 1. Muskelarbete

: T'rekvens 1 9 av arbetstiden 1
Grad av anstriangning ! I ‘ 1I 111 ™ !
[ 0--20 | 2140 | A1—60 | 61—100!
( . ! |

x Lattare muskelarbete 0—-10 ‘ 11—20 " 21—80 ' 3160
v Medeltungt muskelarbete .. . .‘ 51—50 [ 51-—60 1 6170 | T1-—40 ‘
| 1 | |
7 Tungt muskelarbete T1—-90 } ri~~1m\l —f-li%t)JIZ’,I——iil(}\

Fig. 8.

Iin exakt viardering av fordrin-
garna pi muskelarbete kan endast
erhallas genom arbetsfysiologiska
undersékningar. En sadan under-
sokning skulle givetvis vara av
mycket stort intresse, men vi fa
hiar néja oss med en mera allmin
uppskattning av anstrangningsgrad
och frekvens. Det ar ej heller néd-
vandigt att redovisa det exakta
kaloribehovet, som fordras i varje
sarskilt fall. Bn jamfiorelse mellan
olika arheten med utgangspunkt
fran det mest krivande (handlast-
ning) ar tillricklig. Graden av an-
stringning omfattar tre
ndmligen littare, medeltungt och
tungt muskelarbete. Som exempel
pa arbeten, som hora till den férsta

klasser,

klassen, kan ndmnas kérning av
automatiska spel, korning av skrap-
spel, verkstadsarbete i allménhet
m.m. Till medeltungt arbete hin-
fores t.ex. tappning, borrning,
skrotning och rallning i vissa fall
samt till tungt muskelarbete t. ex.
handlastning, vissa reparationsar-
beten samt rallning 1 vissa fall. Vid
virdering av ett nvtt arbete dr det
virdefullt att foretaga en genom-
ging av tidigare utforda varderin-
gar och studera motiveringarna
for klassificeringen.

Inom svenskt skogsbruk har ny-
ligen slutférts mycket omfattande
arbetsfysiologiska undersékningar,
och resultaten frin dessa ha in-
giende studerats av sakkunniga
fran gruvindustrien, vilka dock €]
vilja rekommendera sddana under-
sékningar for gruvarbete i detta
sammanhang. De ha nidmligen vi-

sat sig mycket dyrbara, utan att
man dock kunnat giva svar pa
den f6r arbetsvirderingen est
aktuella fragan, ndmligen kalori-
behovet eller muskelanstrangnin-
gen for de olika arbetena.
Tabellen i fig. 8 innehéller 12
grupper, och man har alltsi litet
storre variationsméjlighet. Tidigare
har ju endast forekommit tabeller
med max. 9 grupper. Anstring-
ningsgraden dr uppdelad pa 3 grup-
per, littare, medeltungt och tungt
muskelarbete, och frekvensen pa 4
grupper med intervaller pa 20 %
for de tre forsta grupperna och
40 %, for den sista. Irekvensen
faststilles 1ampligen genom arbets-

studier.

Koncentration ar en form av
anstrangning, till vilken
maste tagas vid bedémning av
fordringarna fér ett arbete. Har
liksom vid 6vrig virdering av fak-
torn utgar man limpligen fran ett
typarbete, helst ett av de arbeten,
som kan anses fordra iégsta podng-

tillagg betriffande ifragavarande

héansyn

Tabellen i fig. 9 4r av samma typ
som den fdrra, alltsd med 12 grup-
per. Koncentrationsgraden ar upp-
delad pa 3 grupper, nimligen ringa,
mittlig och intensiv. I'rekvensen
har uppdelats pa samma sitt som
i tabellen for muskelarbete, alltsa

med 4 grupper.

Vad som sagts betraffande kon-
centration giller dAven enformighet
iarbetet. Denna form av anstring-
ning har tidigare ej beaktats till-
rickligt. Den bor emellertid in-
arbetas under faktorn ranstring-
ningp, for vissa arbeten
stor betydelse och
inverka avsevirt mera tréttande
an det rena muskelarbetet. Med
ranstriangningy icke

d3a den

kan vara av

avses alltsa
enbart fysisk anstrdngning. Vad

som skall anses som enformigt

C : 3. Enformighet © arbefet
Grupp 1. 0—10 poing
Enformighet under
an 20 7/ av arbetstiden.
Grupp 1I. 1120 podng

Enformighet under 20—40
arbetstiden.
Grupp 111. 21--30 poing
Enformighet under 41—60 ¥, av
arbetstiden.
Grupp 1V. 31—40 poding
Enformighet under 61—80 ¢/, av
arbetstiden.
Grupp V. 41—50 podng

Enformighet under mer &n 80 g

mindre tid

0

", av

av arbetstiden.

faktor. Fig. 10
C : 2. Kowncentration
| 9, av arbetstiden
Grad av koncentration ‘ 1 o om “ v

| 0--20 ) 21—40 | 41—60 | 61—-100
s | ol

x Ringa S 0es L 610 L 120 | 2030
| \

¥ OMAHEE oo oo l| 1120 | 2030 | 31—45 | 46—60

z Intensiv 31—45 46—60 61—80 | 81—100
Fig. 9



ARBETSVARDERING, ETT SYSTEM FOR RATTVIS LONESATTNING 15

D : 1. Awnsvar [ér annans sdikerhet
Skadans art
Sannolikhet I II I1I
Lart Medel Svar
x  Obetydlig, ringa foérsiktighet nédvandig| 1—5 6—15 | 16—30
y Mittlig, forsiktighet nédvandig .. .... | 10—20 | 21—30 | 30—45
z Stor, storsta forsiktighet noédvandig .. | 15—25 | 21—35 | 35—50

Fig. 11

kan méanga ganger vara svart att
precisera, och beddomningen far
goras med hinsyn till sddana arbe-
ten som t.ex. spelstyrning, som
kan anses relativt enformigt. Som
framgar av tabellen i fig. 10 ir icke
graden av enformighet medtagen,
vilket mahinda 4r en svaghet.

Omfattar arbetet direkt eller in--

direkt ansvar fér annans sikerhet
innebdr detta, att ett visst matt av
forsiktighet dr nédvandig. Vid var-
dering tages hinsyn till sannolik-
heten och skadans art. Som exem-
pel pa arbeten, som omfatta an-
svar f6r annans sidkerhet, kan nam-
nas skrotning, gruvbyggnad och i
viss mén spelstyrning.

Sannolikheten #r indelad i obe-
tydlig, mattlig och stor, samt ska-
dans art i ldtt, medel och svar.
Poingintervallerna dro har ojamna,
ndmligen 5, 10, 15, 10, 10, 15, 10,
106 och 15. (fig. 11)

Fig. 12 berér det ansvar, som
sammanhinger med 6vervakning
av annans arbete eller ledning av
arbetslag (lagbas). Poangsumman
ir uppdelad pa 3 grupper, och hin-
syn har i detta fall huvudsakligast
tagits till antalet man, som ansva-
ret omfattar. Graden av ansvar
kan vara vansklig att precisera,
och detta far bliva en bedémnings-
sak f6r den, som utfér varderin-
gen. Typarbetena b&ra dven hir
vara normgivande,

Vi ha hir alltsd endast 3 grup-
per. Den f6rsta omfattar ringa
eller inget ansvar, den andra an-
svar fér upp till 4 man och den

D : 2. Ansvar for annans arbete
Grupp 1. 0—10 poing

Inget eller ringa ansvar.
Grupp II. 11—20 poding

Ansvar f6r upp till 4 mans ar-
bete.

Grupp III, 21—30 podng

Ansvar for mera 4n 4 mans ar-
bete.

Fig. 12

tredje ansvar for mer in 4 mans
arbete.

Ansvar f6r kvalitet pa produkter
forekommer mera sillan fér egent-
ligt gruvarbete, dvs. brytning, till-
redning m.m. Fér anrikning, borr-
vissning, verkstadsarbete och i
ndgon man gruvbyggnad riknas
podngtilligg i foérhallande till méj-
ligheten att inverka pa kvaliteten
samt verkan av sidan forindring.

D : 3. Aunsvar for kvalitet pa pro-
dukter
Grupp 1. 0—10 podng
Ingen eller ringa mdjlighet att
inverka.

Grupp II. 1120 poing

Viss mojlighet att inverka, be-
griansade verkningar.
Grupp II1. 21—30 podng

Viss mojlighet att inverka, vitt-

géende verkningar.
Grupp 1V. 31—40 podng

Stor mojlighet att inverka, vitt-
gadende verkningar.

Fig. 13

Tabellen 1 fig. 13 omfattar 4
grupper pa tillsammans 40 podng
och med 10 poings intervall.

Varje arbetare har ett visst an-
svar for materiel och maskiner,
och vid bedémning av poingtilligg
skall tagas hdnsyn till sannolikhet
samt skadevirde. Vid bedémning
av sannolikheten miste man hir
liksom vid Gvriga sannolikhetsbe-
stimmelser taga hinsyn till vad
som faktiskt har intriffat och icke
endast rikna med vad som even-
tuellt kan intriffa. En borrare,
som arbetar med en sjilvroterande
maskin, kan inte sigas ha ansvar
for t.ex. 1000: — kr., om maskinen
kostar sa mycket. Han kan méjli-
gen &stadkomma skada f6r 1—

D : 4. Ansvar {or materiel och maskiner
Sannclikhet f6r skada
Skadevirde 1 T 1
Liten | Mattlig Stor
X 18 — — 100: — kr. 1—3 h4—7 §—12
y 101: — —  500: — kr. 4—7 8§—12 | 13—18
4 501: — — 1000: — kr. §—12 | 13—18 | 19—24
a dver 1000: — kr. 13—18 | 16—24 | 25—30

Fig. 14
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E ;1. Risk {or personskada

Risk
Skadans art I T III
Obetydl.| Mittlig Stor
x Liten skada, som ej férorsakar fran-
varo fran arbetet 0—5 6—10 | 11—15
v Mattlig skada, som kan foérorsaka fran- }
varo fran arbetet under kortare tid
wen som ej medfor invaliditet 15—30 | 31—45 | 46—60
z Allvarlig skada, férorsakande lang-
varig frinvaro fran arbete och par-
tiell eller hel invaliditet ..........| 61--80  $1—i0G]101—120

Fig.

100: — kr. men i sa fall endast
genom vardslgshet. En diamant-
borrare ddremot kan tvingas iakt-
taga stor forsiktighet f6r att ej
skada borrkronor och maskin.
Skadevirdet ar i fig. 14 uppdelat
pa 4 grupper, medan sannolikheten
uppdelats pd 3 grupper, namligen
liten, mattlig och stor sannolikhet.

Med varje arbetes utférande f6l-
jer risk for personskada, och detta
giller i hég grad gruvarbete. Sdker-
hetsanordningarna &dro hir icke
jimférbara med de, som kunna
astadkommas i fabriker, och ar-
betsforhallandena dro sddana, att
effektiva skyddsanordningar och
lamplig belysning icke alltid kan
ordnas, vilket medior stérre risk
for olycksfall. Vidare innebdr han-
tering av berg, springdmnen, vag-
nar och tunga maskiner m.m. alltid
viss risk, och podngen rdknas gan-
ska hég. Vid bestdmuing av risken
maste i likhet med vad som tidi-
gare sagts hdnsyn tagas till olycks-
fallsfrekvensen, vilken kan vara
hogst olika inom olika gruvfalt. T
annat fall skulle de flesta gruvarbe-
ten placeras i hégsta podnggrup-
pen, di en svarartad olycka kan
tinkas intriffa pa snart sagt vilken
arbetsplats som helst under jord.

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

Skadans art 4r dels »liten skadan,

dels »mattlig skada» och dels »all-
varlig skada». Risken kan wvara
obetydlig, mattlig eller stor. Poing-
intervallerna 4ro f6r »liten skadas
5, f6r »méttlig skada» 15 och for

»allvarlig skada» 20.

Vid tidigare gjorda arbetsvirde-
ringar har olycksfallsrisken {6r
olika arbeten bedémts med hinsyn
till erfarenheter vid egna gruvor,
For erhallande av mer allméngil-
tiga védrden har en omfattande
undersékning av Ostra Bergmis-
taredistriktets olycksfallsstatistik
for ar 1946 utforts. Nagot mer dn
1000 olycksfall ha genomgétts och
en tabell uppgjorts, ur vilken an-

talet olycksfall samt svarighetsgra-
den kan avlisas for varje arbete.
Antalet undersékta arbeten var 31
och svarighetsgraderna 9.

Tabellen i fig. 16 upptager 14
typarbeten och 3 svirighetsgrader
(jmf. podngtabellen). Till grupp x
har hanférts enkla kross- och skir-
skador, enkla brinnskador och lik-
nande, samt till grupp y enkla ben-
brott, strackningar,
ogonskador m.m. Grupp z slutli-
gen omfattar dddsfall, invaliditet,
svira benbrott och liknande med
lang franvaro som féljd samt kro-
niska sjukdomar.

vrickningar,

For att viardena {6r den ur sta-
tistiken erhillna olycksfallsfrekven-
sen skola bli anvdndbara i detta
sammanhang, maste hinsyn tagas
till antalet redovisade arbetstim-
mar {6r varje typarbete.

Da de flesta olycksfallen fore-
komma vid »tappnings, har frek-
venstalet f6r detta arbete satts till
100 och Gvriga arbeten omriknats
1 enlighet hirmed.

Fig. 16 visar de 14 typarbetena,
frekvenstalet samt de 3 svarighets-
graderna, som Overensstimma med
de, som angivits under delfaktorn
vrisk for personskadas. Obs. det
héga frekvenstalet f6r maskinlast-
ning, som troligen beror pa att
rallning 4ven inraknats hir. Rall-
ningen har ju néstan samma frek-

Frek- | % % %
Arbete venstal | Allvarl. | Medel Fnkla
Schaktsankning .............. 9 40 40 20
Stigort ...l 58 15 5 80
Borrviassning 2 100 0 0
Gruvbyggnad ..........«..... 27 2 8 90
Borrning 25 2 0 98
Horisontalort B 22 1 1 98
Verkstadsarbete .............. 13 0 10 90
Masgkinlastning  .............. 71 3 6 91
Handlastning ................ 35 0 4 96
Tappning ....................] 100 0,5 5 94,5
Lokkdéring ..................0 15 12,5 0 87.5
Spelstyrning  ................ 1 0 0 100
Anrikning 3 0 14 86
Rallning 70 0 0 100
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E : 2. Ogynnsamma arbetsforhdllanden

Forekomst

x Mindre dn 20 %, av arbetstiden
v 21—40 9, av arbetstiden
z  41—60 % av arbetstiden
100 4 av arbetstiden

a 61—~

‘5 Grad

T

| Obetydl.! Mattlig | Stor

‘ 0—3 | 6—I5 | 16—30

‘ 6—15 | 16-—30 | 31—45
16-—30 31-—45 46—610)

1 245 | G660 | 61—80

Iig.

vens. Didremot torde handlastning
icke innefatta rallning.

Borrvissning har hir fatt ett
ligt frekvenstal men 100 °% allvar-
liga olycksfall, vilket atminstone
vad betriffar risken dr felaktigt.
Den bearbetade statistiken redo-
visade endast ett olycksfall for
borrvissning, men da detta var
allvarligt, har resultatet blivit, att
borrvissning redovisas som ett
riskfyllt arbete. Denna tabell borde
kompletteras med en kolumn, upp-
tagande totala antalet redovisade
olycksfall.

Av tabellen framgér tydligt, att
de absolut flesta olycksfallen dro
av lindrigare karaktar. Visserligen
ger denna tabell icke en exakt
‘bild av olycksfallsrisken, men den
kan dock tjdna som vigledning vid
en allmian bedomning.

Vad tidigare sagts betriffande
risk for olycksfall giller till viss del
dven ogynnsamma arbetsférhallan-
den. For underjordsarbete 1dste
man i allmanhet rdkna med ogynn-
samma arbetsférhallanden, vilket
dock icke innebir, att enbart vis-
telse under jord skall medféra hog
poing. En under jord beligen
reparationsverkstad eller dylikt
kan som arbetsplats betraktad
vara fullt jamiorbar med en lik-
nande lokal ovan jord. Som exem-
pel pa faktorer, som kunna anses
inverka ogynnsamt péd arbetsfér-
hallandena, kan nidmnas buller,
fukt, morker, drag, kyla,
hetta, gaser, damm, smuts, obe-
kvam arbetsstillning m.m. Bedom-

vita,

ningen gores med hinsyn till arten
graden av férekommande
ogynnsamma  arbetsférhdllanden
samt frekvensen. Foér utomhus-
arbete riknas med mattlig grad av
ogynnsamma  arbetsférhédllanden
under host, vinter och forvar eller
under 41-—-60 ¢, av aret. For arbe-
som eventuellt endast fore-

och

ten,
komma pa sommaren, riknas ligre
poédng och f6ér vinterarbeten hégre
poéang.

Forekomstgraden ar i fig. 17
uppdelad i 4 grupper, omfattande

20 9, av totala skifttiden for de
tre férsta och 40 9/ f6r den sista.
Poingfordelningen gjord sa,
att vissa grupper erhallit samma
poangsumma. S& har t.ex. grupp
x III och grupp z 1 samma podng,
dvs. hog grad av ogynnsamima ar-
betsférhallanden, under mindre an
20 9, av skifttiden, har virderats
lika med mattlig grad under 41-—60
¢/ av skifttiden.

Fig. 18 visar en tabell, dir 24
olika gruvarbeten samman-
stillts. Arbetena 4ro grupperade
efter fallande podng. De hir vérde-
ringarna avse icke nigot bestdmt
gruvfalt och fa endast betraktas
som exempel pa hur virderingen
kan utféras. Det ar alltsd inte fraga
om nagon bestdmd regel, som siger,
att det och det arbetet skall ha den
podngen och ligga i den och den
gruppen, utan den saken skall av-
goras fran fall till fall med hiansyn
tagen till varje speciellt arbetes
egenart.

Faktorn A:1 smekaniskt
sinne», faktorn C:1 4dr »muskel-

ar

ha

ar

| 1 1 j !
]Nri Tempo ’ A ‘ Qi | D | S ‘ Anni. |
| {‘ ’
1| Schaktsinkuing .........0 70 | 135 | 10 | 636 ( [
2| Stigortdvivaing 65 80 10 052 ’
31 Borrvissning ............ 75 40 ) At !
& | Horisontalort 60 | 75| 10 | a2e | |
5] Gruvhyggnad 80 60 30 A01 1
6| Borrning e 60 80 5 369 ‘ magasin
7. Verkstadsarbete .. 30 20 15 366
8| Maskinlastnivg .. ........ i 70 35 5 162 | :
9| Borrning R 60 70 5 354 | sidostross
10| Handlastning ........ .. 15 150 5 331 ‘
11 | Borrmaskinsreparationer 60 20 5 243
12| Skraplastning 55 40 5 292 ‘
13| Tappning .............. 30 50 5 283
14 Tappning i schakt 30 &5 5 263 !
15| Diamantborrning ...... .. 60 20 5 261 4‘
16 | T.okkorning 40 10 16 238 ;
17| Gallerskétsel .. 20 40 5 ] 208 |
18| Spelstyrning 15 10 15 195 '
19| Siigutlastning o. j. 31 10 5 185 4
20 | Rallning o. j. 15 50 5 i83 |
21 | Linbaneskotsel 25 25 5 178 ‘
22 | Krossning 30 10 5 164
23| Maskinpassning 30 10 i 164 ‘ i
1 24 Borrfrakt 5 55 |5 153 \‘

Fig. 18
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ARBETSVARDERING

Sida 1

Allmdn beskrivning av arbetet:

4
£

Faktor

Manuell skicklighet
Initiativ

Ldrotid

Kunskaper

mm > >
N =N -

Utbildning
Bedémning

Muskelarbete
Koncentration
Enformighet

w N = S w

annans sdkerhet
annans arbete

Ansvar for
Ansvar for
Ansvar for kvalitet
Ansvar for materiel m. m.
Risk for personskada

moYLPY 000 @@

-k W N -

m

Ogynnsamma arbetsforhdllan-
den

Riktpunkt:

Arbetet omfattar borrning med handvridna och sjalvroterande
bergborrmaskiner, laddning (med stubin eller el.tindare), skjutning
skrotning, lastning f6r hand i tunna samt gruvbyggnad och rérdrag-
ning. Det 4r att betrakta som lagarbete, och varje man i laget maste
beharska varje del av arbetet. Sirskilda »férste mans (laghasar) fére-
komma ej, och da arbetet bedrives i skift, finnes icke alltid tillgang
till férman. Liksom vid de flesta gruvarbeten bestimma arbetarna
sjalva halolacering och laddningsstorlek m.m. samt svara for att ratta
schaktdimensioner hallas och att »srikten» foljes. Arbetet omfattar
dven utspringning av bangardar, vattenbassanger och ortpahugg i
anslutning till schaktet. D4 dessa arbeten bedrivas i schaktets omedel-
bara narhet (upp till 10 meter fran narmaste del av schaktet), varde-
ras de lika med schaktsdnkningsarbetet.

|
|
J

Schaktsinkning
Allmant

Omfattning Podng

Handlag och teknisk begdvning 70
Férméga att fatta bes|ut 50
Erforderlig ldrotid inom yrket 60
Genom skolstudier eller pd annat

sdtt forvdrvade 25
Intellektuell utveckling 20
Omd&éme 40
Olika former av anstrdngning 135
som fordras fér arbetets utfo- 25
rande 21
Med arbetet sammanhdngande 10

ansvar fér annans sdkerhet och 5
arbete samt fér skada & mate- 5
riel m. m.

Med arbetets

utférande sam-

manhédngande risker 100

Arbetsplatsens beskaffenhet

m. m. 80
Summa 656

Berdknad ackordsfortjdnst:

2,75 kr./timme

Fig.

anstriangning», och faktorn D : 1 ar
vansvar for annans sidkerhets.
Hogsta fordringen pa mekaniskt
sinne, 80 poidng, har verkstads-
arbete erhallit, medan borrfrakt
fatt ligsta siffran, 5 poidng.
Handlastning har givetvis hogsta
poing {6r muskelanstrangning, nir-
mast £6ljd av schaktsinkning, dar
handlastning ingar, dessutom ut-
ford under férsvdrande férhallan-
den. Poing for vansvar f6r annans
sikerhet» har paférts gruvbyggnad.
For att gora en riktig jamforelse
mellan olika virderingar maéste

19

man kunna ingd pd detaljer och
noga granska motiveringarna for
de olika poingtilliggen. Man maste
ocksd komma ihag, att en arbets-
da si
fordras. En sidan revidering kan

viardering kan revideras,

motiveras av #andrade arbetsfor-
hallanden, bittre eller simre red-
skap m.m. Poidngtilligget for ett
arbete ar alltsd inte faststallt f6r
en viss tidsrymd. Varje anmérk-
ning mot podngsumman och dir-
med ackordsfortjansten maste dock
vara motiverad i enlighet med de
principer, som tillimpas fér arbets-

vérderingen. Det dr darfér ocksa
av storsta vikt, att man har an-
tecknat, varf6r just det poiangvar-
det satts fér varje faktor. Det ir
P4 dessa grunder, som hela virde-
ringen skall uppbyggas och utan
vilka ‘man troligen i framtiden
skulle f4 odndligt mycket bekym-
mer. Virderingen géres limpligen
sd, att val av poangvirde fér varje
faktor och fullgod motivering an-
tecknas pa hirfér avsedd sdrskild
blankett. Efterfoljande bilder visa,
hur en virdering av schaktsink-
ning kan se ut. Jag poidngterar dn
en ging, att detta bara ir ett exem-
pel och inte giller nigot bestimt
arbete eller gruviilt.

For virderingen anvindas sir-
skilda blanketter, 7 sidor f6r varje
viardering. Fig. 19 wvisar forsta
sidan. Overst finnes en allmin be-
skrivning av arbetet och dir under
ett sammandrag av poidngfordel-
ningen.

Andra sidan, Fig. 20, upptager
virdering av faktorn skicklighet
och en del av faktorn erfarenhet.
Varje delfaktor omfattar tva filt,
ett 6vre, dir man kan pricka fér
vissa angivna fordringar m.m., och
ett undre falt, dir val av grupp
och poing samt motiveringen hér-
fér antecknas.

Tredje sidan, Fig. 21, dr ungefir
lika. Delfaktorn utbildning, B:3
alltsd, har beddmts pa féljande
sitt: Arbetet fordrar férmaga att
addera, subtrahera, dividera och
multiplicera, dvs. berdkna dyna-
mitadtgadng, materielitging vid
byggnation osv. Arbetet fordrar
ocksd formaga att ifylla blanketter
(skiftrapporter och speciella hard-
metallrapporter), avlisa enkla in-
strument samt lasa enkla ritningar.
Vid virdering tages dven hidnsyn
till arbetet med el-tindare, dir
olika kopplingsschema kan anvén-
das.

Muskelarbete, ¥ig. 22, har véar-
derats hogt med tanke pa att tungt
arbete utféres under 41—60 9, av
arbetstiden. Arbetet placeras i
grupp z IIT med ett tilligg pa 130

poang.
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ARBETSVARDERING Sida 4

Virdering: Hansyn maste tagas till byggnation i schaktet. Vissa dimen-
sioner maste foljas med liten marginal.

Grupp: Z I Podng: 40

C:1 Muskelarbete.

Arbetet fordrar:

Lédttare muskelarbete 0 0
Medeltungt » 00
Tungt » X

Virdering: Handlastning i tunna utfores under storre delen av arbets-
tiden. Hansyn aven tagen till borrning och gruvbyggnad.

0— 20 9% av arbetstiden 0 0
21— 40» » » 00
41— 60» » » 00
61—100» » » 00

Grupp: Z 1l Peodng: 130
C:2 Koncentration.
Den koncentration som arbetet fordrar &r:
Ringa 00 0— 20 9%, av arbetstiden 00
Mattlig X 21— 40» » » 00
Intensiv 00 41— 60» » » 00
61—100» » » X

Viévdering: Med hansyn till arbetsplatsens beldgenhet, mer under borr-
ning, laddning, skjutning och gruvbyggnad, mindre under lastning.

Grupp: Al Podng: 25

C:3 Enformigt arbete.

0— 20 9, av arbetstiden 0 0

21— 40» » » 00
41— 60» » » X
61— 80» » » 00
81 —100» » » 00

Arbetet dr att betrakta som enformigt under

Fig.

Fig. 23 omfattar huvudsakligast
ansvar, och i de flesta fall har en-
dast minimipodng tillimpats. Un-
dantag utgér D: 1 med tanke pa
gruvbyggnaden.

Fig. 24 upptager bland annat
delfaktorn E : 1. Enligt vérderin-
gen foreligger mattlig risk fér matt-
lig skada eller mdéjligen liten risk
for allvarlig skada, och poidngtill-
ligget skulle vara 50—60. Med
hiansyn till risken for reumatiska
dkommor har poiangen emellertid
okats till 100.

Fig. 25 upptager dels vérdering

22

av delfaktorn E : 2 och dels utrym-
me for anteckning av dvriga syn-
pynkter pa arbetet.

Overforing av poidng till kr. per
timme sker limpligen via en kurva,
Fig. 26, vars lutning och utseende
for 6vrigt blir helt beroende av
foretagets 16nepolitik.

Utefter abskissan avsittes
podngskalan och utefter ordinatan
penningfaktorn, dvs. riktpunkten.
De arbeten, som ha virderats,
inprickas och markeras med verti-
kala streck, utgiende fran ifrdga-
varande varden 4 abskissan. Lone-

kurvan kan sedan prickas in i sys-
temet, t. ex. som en rit linje med
viss lutning, men den kan dven bl
en kroklinje. Skulle nu varje punkt
pa kurvan motsvara en viss rikt-
punkt, fas ju lika ménga riktpunk-
ter som de viarderade arbetena.
Man far da dnda upp till 30 rikt-
punkter, av vilka en del kanske
endast skiljer sig pd nagra Oren.
Detta 4ar av flera skil olimpligt,
och man kan i stillet indela arbe-
tena i grupper med 50 podngs inter-
valler. Inom varje grupp inprickas
den lampliga ackordsfortjansten,
och lonekurvan kommer att se ut
ungefir som bilden visar. Sjalva
kurvan ir av mindre betydelse och
har sitt berittigande endast dar-
igenom, att den tydligt visar 16ne-
okningen. De stora cirklarna pa
figuren representera den enligt sta-
tistiken fér ar 1947 uppnadda mie-
delfortjansten for
arbeten. De sm4 prickarna visa {or-
tjanstliget vid till Jarnbruksfor-
bundet anslutna gruvor. Ganska
stor spridning som synes! Jag tror
dock, och det har ocksd visat sig
vid ett par undersbkningar, att
de hégsta och ligsta virdena inom
varje arbete egentligen ej skulle
medtagits, da det finns sdrskild
férklaring till de uppnadda onor-
mala virdena. Jag har ocksa pric-
kat in
nagra enskilda féretag och fatt
foljande bilder.

Fig. 27 visar en ganska egendom-
lig vardering av de olika arbetena.
Spelstyrning och borrvidssning ha
t. ex. varderats ungefir lika i I6ne-
hinseende, och det méaste vara
oriktigt, savida icke borrsmeden
kan anses vara mindre kvalificerad
och darfér ej uppnatt battre for-
tjdnst.

Aven & Fig. 28 finnas en del
egendomligheter. Se t.ex. pd den

ifragavarande

medelfértjinsterna fran

stora skillnaden fér gruvbyggnad
och stigortdrivning!

De tva foregdende bilderna dro
medtagna for att visa, att ganska
stora avvikelser fran den hir skis-
arbetsvirderingen kunna

De flesta svenska gru-

serade
erhallas.
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VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

ARBETSYVARDERING

Sida 7

Under arbetet férekommer:

Bulier X Kyla
Fukt X Hetta
Vita X Drag
Mérker X Smuts
Arbetsplatsen dr beldgen:

Utomhus 00 Ovan
Inomhus 00

Bdres:

Skyddsglaségon 0 0

Gasmask 00

Gummikldder X

Finnes risk for:
Silikos 00

E:2 Ogynnsamma arbetsforhailanden.

Under jord X

Munskydd
Skyddshjalm X

Explosionsolyckor X

Vardering: Vid schaktsiankning har ansetts forekomma mycket ogynn-
samma arbetsforhallanden. Hansyn har tagits till arbetets bedrivande
i skift och under svira forhallanden under lang tid samt dven till den
psykiska press, som arbete pa denna plats kan tankas innebéara.

X Gaser X
00
X
X

jord 00

00

Grupp: Z IV Podng: 80

Ovriga synpunkter pa arbetet:

Vérderingen utférd av:

vorna uppvisa kurvor liknande Fig.
29. Enda skillnaden ir, att punk-
terna i allmanhet ligga hoégre, dvs.
l6neldget ar hogre.

De tre kurvorna 4 Fig. 30 6ver-
ensstimma i stort sett med var-

andra bortsett fran férskjutningen
i hoéjdled. Den nedre kurvan visar
loneldget vid de mellansvenska
gruvorna, den mellersta 16neliget
vid ett finskt gruvidretag och den
ovre loneliget vid de norrlindska

Summary on page 26.

gruvorna. Den 6versta och den ne-
dersta kurvan ar inlagd pa ritt
plats i axelsystemet, medan for
den mellersta omrikning gjorts,
sd att den fatt detta lage. Detta
ar ju inte fullt riktigt men 4r av
underordnad betydelse, d& det ar
kurvornas karaktir, som ir ak-
tuell. Genomgdiende tycks vara,
att borrvissning virderats for hogt
eller betalas for ldgt. Detsamma
giller gruvbyggnad, meddn tapp-
ning och méjligen lokk6rning tycks
vara for hogt betalat eller f6r 14gt
vidrderat. Vid mnorrlandsgruvorna
(Boliden) har tappning ej forekom-
mit, och kurvan har dragits direkt
fran lokkérning till handlastning.
Jag bor kanske an en gang papeka,
att den virdering, som ligger till
grund for dessa kurvor, ir gjord
endast med tanke pa arbetenas
utférande i allmidnhet. En for-
skjutning -+ 50 poiang kan darfor
vara tankbar i vissa fall.

Arbetsvirdering har sedan nagra
ar tillbaka tillampats vid svenska
gruvor,
Intresset dr emellertid stort, och
det torde icke dréja lange, férrdn

dock endast som f6rsok.

formerna hidrfor kunna faststéllas
genom avtal mellan arbetsgivare
och fackférening. Hirigenom skulle
erhdllas en systematisk och saklig
grundval f6r faststillande av en
sidan gruppering, som riktigt ater-
speglade de relativa fordringarna
pa alla inom gruvindustrien fére-
kommande arbeten. Sist men icke
minst viktigt: foretagsledningen
ethiller en mojlighet att for de an-
stillda pavisa riktigheten av alla
I6nedifferenser.
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The problem of compensation for
labour is probably the oldest and
most complicated one in history. The
wage that a man receives is possibly
the most concrete thing he gets out
of his job and rightly or wrongly, is
generally considered by him to be
the most important item in connec-
tion with his daily work. How to pay
wokers in an equitable way has been
the study of industrialists for many
vears, and a great member of ideas
have been tried out in an effort to
arrive at a reasonable solution of the
question.

The idea of establishing a measuring
stick for various types of work has
intrigued industrial management for
a long time and, after considerable
study, the principle of Job Iva-
luation has taken form until, at the
present time it is becoming increas-

Job Evaluation

ingly wuseful to industry at large.

Job Ewvaluation is a plan which is
used to determine the relative worth
of occupations by means of arbitrary
measuring scales. These scales are
developed for individual industries
and are generally »tailor made» for
each particular case.

The Job Lvaluation described in
this article on mining is drawn up
after an American model. FEvery
type of work is judged and evaluated
according to what is expected from
the employee for the particular
work, and the factors chosen for this
Job Evaluation plan are Skill, Expe-
rience, Iiffort, Responsibility and
Job Conditions. These factors are
decided into minor factors in which
way it is possible to make a through
judgement of the different prices of
work., Fvery factor and minor factor

is given a certain number of points,
and the relative valne of the job
will consequently be expressed in
points. These points are then trans-
fered to money by a curve, the indi-
cation of which will be in relation to
the wage policy of the emplover.

There are as vet no absolute
methods of measuring the human
work and, as a result, one has to
depend o comparative values to
arrive at conclusions. However, Job
Fvaluation has provided us with a
basis of negotiation for wage rates
which is more satisfactory than mere
guess work or personal opinion. It
suplies a common ground for dis-
cussion which is understandable by
all taking part and ensures that
thinking with regard to wage setting
is carried out along standard lines.
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TILANNEKATSAUS TEKNILLISEN KORKEA-
KOULUN VUORITEOLLISUUSOSASTON
'ENSIMMAISEN TOIMINTAVUODEN JALKEEN

Laatinut Vuoriteollisuusosaston johtaja Prof. R. 1. HUKK]I

Elokuun 15 p:nd 1947 annetulla
asetuksella erotettiin Teknillisen
korkeakoulun Kemianosastosta
vuoriteollisunden ja metallurgian
opintosuunnat uudeksi osastoksi,
Vuoriteollisuusosastoksi. Vuoriteol-
lisuusosasto jakautuu, kuten on
luonnollistakin, kaivostekniikan ja

metallurgian opintosuuntiin.

Edellytykset nuden osaston pe-
rustamiseksi olivat hyvin olemassa
ja ovat niin edelleenkin sekd riittd-
vian opettajakunnan etti runsaan
oppilasmiddrin perusteella, joka
viimemainittu erikoisesti rasitti jo
ennestddn suurta ja vaikeissa olo-
suhteissa tyoskentelevad Kemian-
osastoa. Vuoriteollisuusosaston
erottaminen Kemianosastosta oli
ollut jo aikaisemmassakin vaiheessa
esilla, mutta sen mydnteinen rat-
kaisu siirtyi siksi, kunnes uuteen
osastoon kuuluvista professutireista
kolme saatiin vakinaisesti tdytet-
tyd.

Vuoriteollisuusosaston professuu-
rit ja naiden virkojen nykyiset hal-
tijat ovat seuraavat:

Mineralogia ja geologia: Prof.
Heikki Viyrynen

Kaivostekniikka: Prof. Kauko

Jarvinen

Mineraalien | rikastustekniikka:
Prof. R. T. Hukki

Metallioppi: Tri-ins. H. Unckel

Metallurgia: Tri-ins. H. Unckel

Tri Unckel hoitaa metalliopin
professuuria v.t. professorina seki
metallurgian professuuria oman toi-
mensa ohella toistaiseksi.

Vuoriteollisuusosastoon kuuluvat
lisiksi seuraavat erikoisopettajat:

(Kasikirjoitus jatetty 18. 10. 1948)

Vuorikemia: Fil.maist. 5. Savo-
lainen

Malminetsintd: Diplins. . Torsti
Simola

Kaivosmittaus: Tekn.tri Herman
Stigzelius

Mineraali- ja kiviteollisuus: Iiil.
tri Krkki Aurola

Svksylld 1947 ilmoittautui Vuo-
riteollisuusosastoon 39
Kuluvana svksynd on
vastaava luku 81. Nykyinen oppi-
lasmidrd jakantuu eri vuosikurs-
sien kesken alla esitetvn taulukon
mukaisesti.

viiteensi
oppilasta.

Osaston perustamisen jalkeen,
siis yhden vuoden aikana, on uusia
kaivosinsinédrejd valmistunut yvh-
teensd 13. Samana aikana ei Vuori-
teollisuusosastolta valmistunut vh-
tain metallurgia.

Yirikoista huomiota edelli esite-
tyssd taulukossa herdttda suuri op-
pilasmidrd n-vuosikurssilla (enem-

/

' vuotta korkeakoulussa
opiskelleet). Tdhin joukkoon kua-
luvat useat sodan aikana otetut
vuosikurssit, jotka olosuliteiden
pakosta joutwivat kasaantumaan
vhteen. Nami oppilaat ovat nyt
lihella valmistumista. Jos olete-
taan, ettd kaikki Vuoriteollisuus-
osastolle nvt ilmoittautuneet val-
mistuvat kohtuullisessa ajassa, saa-

min kuin

daan jo valmistuneiden ja lahivio-
sina valmistuvien vyhteisiksi mii-
riksi alla olevassa taulukossa esi-
tetyt luvut.

Tassd yhteydessd lienee syyta
palauttaa mieliin, ettd viimeisen
kymmenen vuoden aikana on I'ek-
nillisestd  korkeakoulusta (Ruot-
sissa opintojaan tiydentineet mu-
kaanluettuina) valmistunut 27 kai-
13 metallurgia,
jotka eivat sisilly ylla esitettyvn
taulukkoon.

vosinsingdria  ja

Tihidn mennessi valwistuneet

Vuosikurssi  Kaivosinsindéreja  Metallurgeja Yhteensi
I o 4 4 8
I ... .. 5 4 9
I ............ 4 11 1H
v o 6 — 6
Do 19 22 M
Erikoisoppilaita. . 1 1 2
3¢ 42 81
Kaivosinsingérejd Metallurgeja
Jo valmistuneita .................... 13
Vuoden 1948 loppuun miennessi lisdi. . 12 8
» 1949 » » » 14 15
» 1950 » » » 4 11
» 1951 » » » 5 4
» 1952 » » » 4 4
Yhteensi 52 42
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kaivosinsinédrit ja metallurgit ovat
olleet siind onnellisessa asemassa,
ettd he ovat heti valmistuttuaan
pidsseet insindéritehtdviin tai niitd
vastaaviin toimiin, ovatpa jopa
voineet valita sen, joka parhaiten
miellyttdd. Nyt ollaan insingori-
pulasta siirtymassi vuoriteollisuu-
denkin alalla runsauden pulaan.
Koulutetun insinéérivoiman tar-
jonta on muuttumassa kysyntia
suuremmaksi. Y1i esitetyn taulu-
etta
kaivosinsinoérien kohdalla on si-

kon mukaan on ilmeista,
joittumisvaikeuksia jo tédlla het-
kella ja
tulee
aikoina. Muuttuva tilanne asettaa

metallurgien kohdalla
niin olemaan aivan l1dhi-

samalla teollisuuslaitokset wvalitsi-
jan onnelliselle osalle.

Taméan hetken tilanne pakottaa
vuoriteollisuuden ammattikuntaa
vakavasti harkitsemaan seuraavia
kysymyksii:

1) Mitd on tehtdvissi jo koulu-
tettujen ja nykyisin koulutettavien
insindorien sijoittamiseksi?

2) Kannattaako jatkaa ja missi
laajuudessa kaivosinsinéérien ja
metallurgien koulutusta Teknilli-
sessd korkeakoulussa?

1) Mitd tulee jo nykyisin toimi-

viin vuoriteollisuuslaitoksiin, mu-

kaan luettuina kaivos-, kalkki- ja
kiviteollisuus, ehkdpid myés tie-,
rautatie- ja voimalaitoslouhokset,
sekd metallurgiset laitokset ja va-
limot, on varmaa, ettd ne pystyvit
omaksi edukseen sijoittamaan lu-
kuisia kaivosinsinédrejd tai metal-
lurgeja ei ainoastaan kiytdnnén
insing6ritehtaviin, vaan myés tut-
kimustyohon, miki puolestaan on
kehityksen seuraamisen ja tulevai-
suuden turvaamisen kannalta mo-
nella alalla ensiarvoisen térkedta.

Jos noudatetaan tunnettua oh-
jetta »tyvesti puuhun noustaans,
perustuu maamme vuoriteollisuus-
alan sdilyminen ja jatkuva kehi-
tys oleelliselta osalta geologisen
tutkimuksen avulla tehtiviin mal-
miloéytéihin. Seki valtiovallan ettid
yksityisten olisi kiinnitettivi kaik-

ki kiytettivissi olevat voimst ja
mahdollisuudet
laajentamiseen

malminetsinnin
ja tehostamiseen
ensi tilassa.

2) Teknillisen korkeakoulun Tuon-
nollinen tehtidvi on huolehtia maan
insinGoritarpeen  tyydyttdmisestd
eri aloilla. Ei liene epiilystdkiin
siitd, ettd erikoisesti sodan aikana
otettiin korkeakouluun liian suuri
oppilaita koulutettaviksi
metallur-

mairad
kaivosinsingoreiksi  ja
geiksi. Jos nyt pyritddn méadritte-
lemdan korkeakoulun tehtdvit ta-
sapainon siilyttdjinid kysynnén ja
tarjonnan osalta Vuoriteollisuus-
osaston suhteen, on otettava huo-
mioon sekd maan tarve ettd ldhi-
vuosien ylituotanto. Nama molem-
mat huomioiden on opetus jirjes-
tettdvd ehkd jotakin seuraavista
vaihtoehdoista seuraten: a) Vuori-
teollisuusosaston oppilaiden luku-
midrdd on huomattavasti rajoi-
tettava, b) oppilaiden ottaminen
Vuoriteollisuusosastolle on keskey-
tettivi muutamiksi vuosiksi tai
¢) Vuoriteollisuusosasto on lopetet-
tava heti nykyisten oppilaiden val-
mistuttua ja koulutus siirrettivi
mydéhemmaissi vaiheessa ulkomai-
siin korkeakouluihin, Aika on tul-
lut tehda ratkaisevia paitoksii. Se
elin, joka parhaiten voi antaa pe-
rusteltuja ohjeita, on Vwuorimies-
vhdistys. Korkeakoulu odottaa sen
kantaa asiassa.

Maan edun mukaista on, ettid
vuoriteollisuuslaitokset  tukisivat
oman alansa nuoria, nyt ja lahi-
vuosina valmistuvia insinoorejd si-
joittamalla heitd tehtdviin, joihin
he ovat valmistuneet. Mahdollisen
valinnan helpottamiseksi ja selvin
yleiskuvan saamiseksi on seuraa-
vassa julkaistuna nykyisin Vuori-
teollisuusosastolla opiskelevien ni-
met vuosikursseittain. Tadssi esi-
tetty jako ei seuraa tdsmillisesti
opintojen alkamisvuotta, vaan nii-
den edistymisti tihin mennessi.
Lisdksi on otettu mukaan laettelot
Vuoriteollisuusosastolta lukuvuon-
na 1947—48 valmistuneista kaivos-
insintoreistd sekd Teknillisen kor-

keakoulun Xemianosastolta vuo-
desta 1939 alkaen valmistuneista

kaivosinsingéreistda ja metallur-

geista.

VUORITEOLLISUUSOSASTON
OPPILAAT 1948:

I vuosikurssi:

Erkkila, Fero Ensio
Erkko, Fino Ensio
Lehtonen, Yrjo Matti
Nousiainen, Erkki Olavi
Porkka, Jorma Harras
Rinne, QOiva Risto
Seppénen, Simo Iivari
Simola, Viaind Veikko

Kaivostekniikan opintosuunta:
II vuosikurssi:

Konkola, Heikki Severus
Lihteenoja, Pekka Johannes
Palomaki, Antti Juhani
Saari, Kaarlo Matti Juhani
Vartiainen, Osmo Oiva Emil

II1 vuosikurssi:

Nylander, Nils Gustav
Pelifolk, Carl Einar
Perttala, Viino Lauri Yrjo
Vanha-Honko, I,asse Aatos

IV vuosikurssi:

Eskola, Anto Kalevi
Koivulehito, Yrjo Veikko
Lehto, Pekka

Lehtonen, Esko Antero
Porko, Jorma Henrik
Westerlund, Per Martin Ensio

V vuosikurssi:

Alanko, Risto Kalervo
Carlson, Carl Erik

Haapala, Lauri Olavi
Helske, Jaakko Juha
Hyvonen, Tuomo Heikki Antero
Jokela, Lauri Veli Juhani
Koskela, Erkki

Maliniemi, Martti Einar
Marttinen, Paavo Tapio
Miettinen, Frkki Kalervo
Myyrylainen, Risto Mikael
Miklin, Carl Fredrik
Nordensvan, Georg Karl G.
Perdinen, Urpo Juhani
Pihko, Esko Viing Tapio
Rautio, Kauko Pellervo
Schmidt, Jiirgen H. W. B.
Siirama, Erkki

Tuominen, Helge Fero Olavi

Erikoisoppilaat:

, Kurppa, Reino Olavi
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Metallurgian opintosuunta:

II vuosikurssi:

Arppe, Nils Evert

Hakulin, Nils Hakan
Hayrynen, Yrjo Matti

Torsti, Kyobsti Aarne Kalervo

III vuosikurssi:

Eriksson, Raimo Olavi
Loénnroth, Tor-Ola
Noponen, Veikko Herman
Nygren, Teuvo Arnold
Peura, Kosti Olavi
Pynna, Ahti Paavali
Rahkamaa, Tuomas Veijo

Rautiainen, Mauno Armas Olavi

Salonen, Eila Kyllikki
Tuulos, Erkki Kustaa
Vuoristo, Esko Ilmari

V vuosikurssi:

Arjanne, Kirsti Kaija
Autio, Antti Ilmari
Heiskanen, Fero Sakari
Kiukkola, Kalevi Viljam
Kayhko, Jussi Jaakko
Lehesaho, Viing Ilmari
Leikko, Arvo Antero
Leskinen, Aarno Ilmari
Levanto, Veijo Jackie
Lohikoski, Timo Jorma Jussi
Lihteenkorva, Frnesti Eliel
Merenmies, Veli Matti E. J.
Niemi, Aarre Iinsio

Nikus, Johannes Fridolf
Peltonen, Aaro Olavi
Rintala, Risto Veikko Aarne
Roitto, Rauno Rikhard
Snellman, Matts Gunnar
Sulonen, Martti Seppo
Tuomikoski, Juho Jaakko
Tyynelda, Toivo Kalervo
Valtavaara, Erkki Antero

Erikoisoppilaat:
Hoffstedt, Hans Bertil Evald

VUORITHOLIISUUSOSASTOLTA
LUKUVUODEN 1947—48 AIRKANA
VAILMISTUNEET KAIVOS-
INSINGORIT:

Ahltors, Bruce Karl Alexander
Alarotu, Auvo QOlavi
Blaberg, Vilho Edvard
Holma, Matti

Huttunen, Veikko Olavi
Kitunen, Kyosti Ilmari
Linden, Ben

T.ukkarinen, Toimi Emil
Sandberg, Bo

Seeste, Sakari Y. H.
Smieds, Gunnar Johannes
Turtiainen, Eino Emerik
Valtakari, Urho Valter

TEKNILLISEN KORKEAKOU-

ILUN KEMIANOSASTOLTA VUO-

DESTA 1939 ALKAEN VALMIS-

TUNEET KAIVOSINSINOORTT
JA METALLURGIT:

Kaivosinsinoorit:
Aulanko, H.
Heikkinen, 7T.
Heinonen, P. M.
Holm, C. F.
Hukki, R. T.
Kuokkanen, A. V. E.
L aatio, G.
Lindfors, E.
Linna, A. I
Maijala, P. V.
Mattila, P.
Mattila, O. J.
Nieminen, K.
Okkonen, I.
Pesola, P. T. M.
Riala, M. J.
Runolinna, O. V. U.
Raisdanen, V. K.
Simola, T. A.
Soininen, J.
Stigzelius, H.
Takala, E.

Tanner, H.
Tillman, 1. H. C.
v. Timroth, M.
Turunen, E.
Wetzell, 1. W.

Metallurgit:

Alho, V. F.
Alhopuro, M. U.
Asanti, P. K. G.
Aschan, ILars
Gripeuberg, N. O. I.
Hackzell, E. G. M.
Kapanen, A. A.
Korhonen, A. E.
Nurmi, Lasse
Nurmi, Lea T.
Rautala, P.

Tuori, O.
Voutilainen, Irja M. K.

Mining and Metallurgy
Education at Finland in-
stitute of Technology

Mining and metallurgy have been
included in the cutriculum of Depart-
ment of Chemistry since 1937. In
August 1947, 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 Finland’s mining in-
dustry.
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Nigot om littmetallernas fram-
stillning och anvindning

Dy. H UNCKEL

Efter ett foredrag hallet vid Bergsmannafdreningens

méte den 17 april 1948.

Lattmetallerna ha under nagra
fa decennier utvecklats fran en
sillsynt vara till en allmint an-
vand, gingse vardagsprodukt med
en hastighet som &r fullkomligt
enastdende i de tekniska metaller-
nas historia. Forutom for sin stora
betydelse aro lattmetallerna utom-
ordentligt intressanta ur metallur-
gisk, metallografisk och teknolo-
gisk synpunkt. De skilja sig fran
vara vanliga tekniska metaller
jarn, koppar, nickel, zink etc. i s&
gott som alla avseenden. Det ar
naturligt att det har skrivits en
mingd om lattmetallerna i bocker
och facktidskrifter och risken fore-
ligger darfér, att i en exposé som
denna komma med alldeles be-
kanta saker. Fo6r att gora spors-
milet litet mera omvixlande, skall
vi darfor forséka att vid de olika
etapperna framhalla skillnaden mel-
lan ldttmetaller och tungmetaller.

Med tekniska ldttmetaller menas
aluminium och magnesium och
deras respektive legeringar. Det
finns visserligen en hel del metaller
med lig spec. vikt, strontium, cae-
sium, calcium, rubidium, natrium,
kalium, litium och beryllium, men
dessa dro dels f6r obestandiga och
dels, som beryllium, f6r dyra for
att anvidndas som annat dn lege-
ringstillsatser i sm4 mingder. Av
aluminium och magnesium spelar
aluminjium med sina legeringar
den vida dominerande rollen.

Framstillning av Al-metall. Som
ett forsta sdrdrag i jamforelsen

med andra metaller ma ndmnas
att aluminium 4r den i jordskorpan
rikligast f6rekommande (7 %). Ett
andra sidrdrag 4ar att alumininm
till sin natur ar en mycket oddel
metall med stor frandskap till syre,
den kan dirfor inte pad pyrometall-
urgisk vidg t.ex. med kol utredu-
ceras ur malmen, utan den smélt-
elektrolytiska metoden méste till-
lampas. Utgdngsmaterialet 4r bau-
xit, ett orent lerjordshydrat med
556—175 9%, Al,O,. Ur detta utvinnes
forst Al-oxiden Al,O, genom upp-
vidrmning i autoklaver tillsammans
med NaOH och kalcinering av
hydratet. Al-oxiden blandas med
kryolit  (natrium-aluminiumfluo-
rid) och blandningen elektrolyseras
i smilt tillstand varvid aluminium-
metallen avskiljes i smilt form vid

katoden. Ugnen (Bild 1) dr infod-
rad med kol, elektroderna besta
ocksd av kol. Den utfallda metal-
len samlar sig pa bottnen och av-
tappas da och di. Spénningen &r
timligen 1lag, 5—6 Volt, strom-
styrkan uppgér till 10000—50000
Amp. Metallen &4r relativt ren,
nigra tiondels procent jirn och
kisel kvarstannar dock i metallen.
Bauxit, alltsi hogprocentig Al-
malm, forekommer i Europa hu-
Frankrike. Al-
malmverken #ro mest beligna dér
billig strém (vattenkraft) 4r for-
handen (Hgjanger, Norge, Schaff-
Schweiz).
att det lyckades, framtvunget ge-
nom importsvarigheter av bauxit
under kriget, att 4ven utarbeta
metoder f6r framstillning av alu-
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Fig. 1. Elektrolytisk framstdllning av aluminium (Benedicks och
Lofqvist. Lattmetaller).
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minium ur fattigare malm som
andalusit-lerjord, ett Al-silikat med
ca. 50 9%, AlLO,, varigenom Sverige
gjorde sig obercende av bauxit-
import under kriget. Givetvis blir
processen dyrare, 4 att den under
normala tider inte &r Ionande,
men om férbattringarna fortsdtta
blir konkurrensen lattare. Har ha
vi f6r Gvrigt en intressant paralell
till  Otanmaiki-jarnfyndigheterna
hir i landet.

Smaltning och gjutning. Rdalu-
miniet omsmiltes f6r gjutning av
av g6t till plat-, trdd-, r6r- och
profilframstallning och f6r fram-
stdllning av legeringar. Vid smalt-
ning och gjutning observera vi igen
nagra intressanta olikheter i jam-
forelse med jarn, koppar och dylika
metaller.

Smiltningen sker i de mest olika
ugnstyper. Det har dock linge
varit omdjligt att anvinda de
eljest si behdndiga lagfrekvens-
induktionsugnarna av Ajax Wyatt-
typen, endr metallen reagerar med
ugnsinfodringen si att induktions-
kanalen snart sitter igen sig. Sva-
righeterna har dock 6vervunnits
pa det sittet att kanalen anordnas
i ratvinklig form vilket mojliggor
en periodvis verkstilld renskrap-
ning. (Bild 2).

Den i jamforelse med jirn, kop-
par och nickel laga smaéltpunkten
(658°) dr mycket angenim. Men
metallens starka oxidationstendens
nodvindiggoér en speciell gjutnings-
teknik. Badytan Overdrar sig ge-
nast med en seg oxidhinna, vilken

skyddar godset mot vidare oxida-

tion. Hiller man smiltan fran

ugnen in i kokillen, s bildar sig ¢

genast en hinna liksom ett korv-
skinn kring metallstralen och gju-
tarens konst bestar i att hilla upp
metallen si pass forsiktigt att
denna hinna inte brister och blan-
das in i metallen. Oxidens spec.
vikt skiljer sig sa litet frdn metal-
lens att oxiden knappast stiger
upp till ytan utan bildar spréda
inneslutningar i godset. Vanligen
later man metallen rinna lings ena
viaggen av den snettstidende ko-
killen f6r att kuuna gjuta sa lugnt
som mdojligt. En annan sdregen-
skap, som ir speciellt framtrddande
hos Al-legeringar ar tendensen till
segring, alltsd inhomogen stelning.
De sist stelnade partierna dro an-
rikade pa legeringstillsatser. Vid
framstéllning av dur-aluminjum,
till vilken vi senare Aterkomma,
dr det den intermetalliska férenin-
gen CuAl, och ett terndrt Cu-Al-Mg
eutektikum som ligga anrikade i de
sist stelnade partierna, och da
kunna ge upphov till en del besvar-
ligheter. Man gjuter darfér numera
dylika legeringar pa ett speciellt
sitt, som 4r teknologiskt mycket
intressant:

Kokillen (bild 3.) bestar endast
av en kort manschett ca. 250 m/m
lang, bestiende av en vattenkyld
dubbelmantel av koppar. Kokillens
botten dr rorlig och sdnkes nedat
allt efter metallen stelnar. Ofta
later man det hela dessutom sti
i en bassing med vatten. Forde-

Fig. 2. Induktionsugn for smiltning av aluminium
(Metal Industry, London).
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Fig. 3. Kontinuerlig gjutning av Al-
g6t. (Aluminium, Berlin).

larna med denna metod dr dels
att stelningen sker mycket snabbt,
vilket leder till fin kornstorlek och
férhindrar grov segring och vilket
dven gbr att i smailtan 16sta gaser
(vate) icke hinna utskiljas, atmin-
stone inte i f6r den vidare bearbet-
ningen skadliga porositeter.
Vidare bearbetning. Hirvid till-
lampas de vanliga metoderna som
smidning,
dragning, etc. Formbarheten hos

valsning,  pressning,
ren aluminjum ar sd god, att man
for vissa dndamdl anvinder alu-
minium just dirfor att den 4dr sa
litt att forma. Ett exempel pa
metallens formbarhet ha vi t.ex.
vid aluminium-folium, d.v.s. blad
med endast nigra tusendedels m/m
tjocklek for
Tuber for kosmetiska preparat och
dyl. pressas dven kallt fran 2 a 3

emballageindamaél.

%)

Fig. 4. Kaltpressning av Al-tuber.
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Fig. 5. Valsning av Al-folium.
till ndgon tiondels m/m godstjock-
lek (bild 4, 5).

Aven manga aluminiumlegerin-
gar ar ratt sd plastiska, speciellt i
virme, men nagra, dédribland det
viktiga duraluminiet, dro ganska
sproda. Ett bra knep bestir da i
det, att man vid varmvalsningen
ldgger en plat av ren aluminium pa
bada sidorna av gétet och det hela
valsas ut tillsammans som en sand-
wich. Al-platarna svetsas darvid
fast ihop med legeringen, det plas-
tiska ren-Al ytskiktet tar upp yt-
dragspdnningarna vid valsarnas in-

gangssida och godset spricker inte
(bild 6). Efter utvalsningen bildar
Al-skiktet en tunn, fastsittande
hinna av ren Al, vilken ar mycket
vilkommen som korrosionsskydd.
Fér manga dndamadl, t.ex. f6r sjo-
flygplan fordras t.o.m. en dylik
beliggning av ren aluminium ur
korrosionssynpunkt.

Stdnger, ror och profiler pressas
pa stangpressar direkt till dnskad
form (bild 7) precis som t.ex. més-
sing. Man skulle tro att det mjuka
aluminiet krdver ett lagt 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 nagra av de viktigare lege-
ringarna dro si pass varmskora,
att endast en mycket liten press-
hastighet kan tillitas av storleks-
ordningen 1 cm/sekund om radiella
tvédrsprickor skall undvikas.

Ren aluminiums egenskaper. Utan
tvivel ar viktigaste
egenskap den att metallen bildar
ett tunnt, men tatt oxidskikt, som
skyddar den underliggande metal-

aluminiums

len fér vidare oxidation och sén-
derfall. Denna egenskap ir si att

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

Fig. 7. Stang- och rérpressningsfor-
farandet (Sachs, Prakt. Metallkunde).

sdga ett livsvillkor for metallen,
utan den tdta oxidhinnan skulle
metallen i fuktig luft mycket snabbt
sonderfalla till pulver av oxidhyd-
rat, darfér att aluminium egentligen
ir en mycket oddel metall som t.ex.
natrium. Oxidskiktet &r mycket
tunnt, ca. 0,00001 m/m tjockt, och
fullkomligt genomskinligt. Just
tack vare detta oxidskikt 4r para-
doxalt nog det av naturen si obe-
stindiga aluminiet mycket kor-
rosionsbestédndigt i vanlig atmosfir
och saltfritt vatten, mera korro-
sionsbestdndigt 4n andra metaller
t.ex. jarn. Ocksd mot oxiderande
syror som HNO, 4r ren Al bestin-
digt och mot de flesta organiska
syror. Aluminium ir diremot inte
bestiandigt mot saltsyra, halogen-
salter och alkalier enir dessa 16sa
oxidhinnan. Oxidskiktet kan ytter-
ligare férstirkas genom anodisk
oxidering. Skiktet kan d& fi en
tjocklek upp till nagra tiondels
m/m. Godset kopplas som anod i
ett bad av svavelsyra eller oxal-
syra. Skiktet bestar av korund
(kristallin ALQO,) och &r ytterst
hart och dr ett utmiarkt skydd inte
bara mot korrosion utan ocksé mot
avnétning.
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Specifik vikt. Den laga spec. vik-
ten, 2,8, brukar ju anses som alu-
miniets karaktdristiska egenskap i
jamforelse med »tungmetallernay.
Den egenskapen att vara 3 ginger
littare dn jdarn har ocksa tillférsiak-
rat aluminium manga anviandnings-
mojligheter speciellt i borjan av
dess framtriddande pa marknaden.
Nu anvidndes metallen adven for
andamal dir den spec. vikten inte
spelar nagon roll.

Hog ledningsformdga for elektrici-
tet och virme. 1 detta avseende kom-
mer aluminium direkt i rangord-
ningen efter kopparn. Ledningsfor-
mégan ir ca 2/3 av kopparns, och
har fort till vidstrackt anvdndning
for elektriska ledningar, kokkirl,
apparater och dyl.

Pris. Aven detta 4r en viktig
egenskap. Priset har gatt ned un-
dan for undan fran ca 1000 svenska
kronor till nuvarande ca. 1,50 kr
per kilogram och &r aluminium
alltsi per kg riknat ungefir dubbelt
sd dyrt som koppar eller missing,
men man boér komma ihdg att vo-
lymen, och det dr ju det det kom-
mer mest an pd, blir mer d4n den
tredubbla.

Hallfastheten hos ren Al ror sig
omkring 8 kg/mm? vid en tojbar-
het av ca 35 %,, genom kallbearbet-
ning, valsning eller dragning kan
man komma till 18 kg/mm?, t&j-
ningen sjunker dock i motsvarande
grad. Den laga hallfastheten var
ocksd orsaken varfér man utexpe-
rimenterade starka legeringar.

Al-legeringar. Vid de moderna,
hogvirdiga aluminiumlegeringarna
uppnas hallfasthetsvarden av 50—
60 kg/mm? alltsd stédlegenskaper.
En dylik 6 4 7 faldig hallfasthets-
stegring genom legeringstillsatser
plus vdrmebehandling finnes —
procentuellt sett — hos inga andra
metaller eller legeringar, inte ens
hos stalet.

Man hade redan tidigt f6rsokt att
héja den laga hardheten och hall-
fastheten hos ren aluminium genom
legeringstillsatser av Mg, Zn, Cu
etc. Man uppndr genom legerings-

tillsatser visserligen visentligt batt-
re virden, men dessa iro knappast
att jamféra med den hardhets-
okningen, som erhdlles genom hard-
ning av vissa legeringstyper. Upp-
tickten av hidrdbara Al-legeringar
gar tillbaka till Wilm, vilken ar
1909 pa systematisk jakt efter
battre aluminiumlegeringar upp-
tackte duraluminet och hirdbar-
heten av vissa Al-legeringar éver
huvud. Det dr mirkligt att den
Wilm
slutligen kom till, 4n i dag anvindes
for kanske den viktigaste Al-lege-

legeringssammansittning

ringen, duraluminiam.

Sedan dess har en mangfald hard-

némligen

bara Al-legeringar utarbetats som
dock falla inom tva huvudgrupper.
Den ena huvudtypen innehaller
2—4 9%, Cu, 0,5—1 9% Mg, 0,59
Mn, diff = Al., den andra har ca.
1,59, Mg, ca. 19 Si, 0,5 9% Mn,
diff = Al

Hirdningen hos den forsta grup-
pen gar till sa att godset varmes
till hég temperatur (500°) och
sedan hastigt kyles i vatten. God-
set 4r da i sitt mjukaste tillstand.
Men under lagring vid rumstempe-
ratur blir godset sa att sdga av sig
sjalvt allt hardare tills maximum
ar ndtt efter ca. 4 dygn. Vid den
andra gruppen intrider hardhets-
Skningen efter vattenkylning férst
nir godset halles nagra timmar
vid en nagot forhojd temperatur
(t.ex. 150°, 8 timmar). Mekanismen
for hirdningsprocessen 4r en helt
annan 4n vid stélets hardning, det
ror sig hir om en utskiljningspro-
cess och inte, som hos stédlet, om en
strukturomvandling. Man kan siga,
att denna speciella typ av hard-
ningsprocess ocksa 4r karaktdris-
tisk just f6r Al-legeringar, om
ocksa andra, mindre viktiga, ut-
skiljningsbara legeringar senare
upptickts t.ex. kopparberyllium-
legeringarna. Varpa beror nu hird-
ningen och vad sker inom metallens
finstruktur? Losligheten av lege-
ringstillsatserna koppar och mag-
nesium okar med stigande tempe-
ratur. Mdngden av tillsatserna val-
jas sd, att vid t.ex. 500° alla frim-

mande atomer befinna sig i fast
I6sning i aluminium-grandmassan.
Nir sedan godset avkyles hastigt
i vatten kvarstanna de frimmande
atomerna tills vidare i fast losning,
men di losligheten vid rumstem-
peratur 4r mindre sa ir den fasta
I6sningen 6vermdittad och de fram-
mande atomerna tendera att av-
skilja sig och detta ndrmare be-
stimt 1 form av Al, Cu eller en ter-
nir Al-Cu-Mg forening. Halles god-
set sedan vid rumstemperatur en
tillrackligt lang tid, sa intraffar
smaningom en hopdiffusion av
de frimmande atomerna i avsikt
att bilda de ndmnda féreningarna.
Processen kan paskyndas genom
lindrig temperaturforhéjning, och
vid Mg-Si gruppen kommer proces-
sen i gang forst vid lindrig temp.
f6rhéjning. Under tiden stiger hard-
heten allt efter hand.
trodde man att hardhetsckningen .
berodde pa att de vtterst fint for-
delade, utskiljda partiklarna »bloc-
kerade» glidplanen i grundmassans
kristaller och pa s& satt okade de-
formationsmotstandet, alltsa m.a.o.
hirdheten. KEn del iakttagelser vi-
sade emellertid att mekanismen
inte ar fullt si enkel. Om nimligen
verkliga partiklar av intermetal-
liska féreningar innehéllande de
frimmande atomerna utskiljdes,
sa borde t.ex. det elektriska led-
ningsmotstandet genast bérja sjun-
ka sa fort utskiljningen borjar och
diarmed grundmassan blir renare.
I verkligheten stiger emellertid led-
ningsmotstandet forst. Detta har
lett till att man numera anser att
huvuddelen av hirdhetsékningen
beror pa ett slags forberedelsetill-
stand till den verkliga utskiljningen
varvid grundmassans atomgitter
kommer i ett kraftigt spannings-
tillstand. Haller man legeringen
lang tid vid den s.k. »dldringstem-
peraturen» sa sker hos Mg-Si-grup-
pen verklig utskiljning och agglo-
meration av partiklarna till stérre
enheter, grundmassans spannings-
tillstand foérsvinner under det att
grundmassan samtidigt blir renare,
hardheten och det elektriska led-

Tidigare
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(Benedikts och Lofqvist Lattmetaller).
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hirdbara, vilkas hilifasthetsegen-
skaper 4r ldgre, men vilka har
andra fordelar t.ex. bittre korro-
sionsmotstand, elektr. ledningsfér-
maga etc. Aven en mingd ut-
mirkta gjutgodslegeringar har ut-
vecklats. De vanligaste innehalla
koppar eller/foch kisel i en mingd
av 3—10 %,. Den kanske mest an-
vinda och mest mangsidiga med
hdnsyn till anvandningsomraden
ar en legering av aluminium med
12 9 kisel (Silumin). Metallogra-
fiskt bjuder denna legering ett
intressant fenomen ty genom till-
sats av endast ndgon hundradedels
procent natrium kan strukturen
goras ytterst finkornig och egen-
skaperna i hog grad forbattras. Fe-
nomenet kan knappast forklaras
av néigon legeringsverkan genom
Na-metallen -— huvudparten brin-
ner ut, innan smiltan kommer in
i formen — utan snarare genom
en underkylningsverkan pa den
eutektiska stelningen.

Korrosionsmotstdnd hos Al-legerin-
gar.

Allmint kan man siga att de
kopparhaltiga legeringarna ha ett
simre korrosionsmotstind 4n de
kopparfria. Detta galler dven dur-
alumin, i all synnerhet om aldrings-
processen genomférts vid f6rhéjd
temperatur. Hiarvid sker en ut-
skiljning av en kopparhaltig struk-
turbestandsdel speciellt langs korn-
grinserna. Dylikt material ar i
detta tillstand ocksd kinsligt for
s. k.
menas samtidig inverkan av kor-

spanningskorrosion varmed

Fig. 10. Interkristallin korrosion
hos en felaktigt behandlad Al-Cu-
leg. Forstoring 160 ggr.

rosionsangrepp och  mekaniska
(drag-) spanningar. (Bild 10).
Aven vid de icke hirdbara lege-
ringarna 4ro korrosionsférhallan-
dena andra an vid ren-aluminium.
En legering av aluminium med ca.
1 9%, mangan, som girna anvindas
fér kokkirl och dylikt, har nagot
battre hallfasthet 4n ren alumi-
nium, men visentligt bittre korro-
sionsbestdndighet mot angrepps-
medel, vilket senare beror pa att
en komplex Al-Mn-oxid bildas som
tackskikt, vilket ar sirskilt gynn-
samt. Vid en annan grupp, niamli-
gen aluminjum-magnesium — lege-
ringar, t.ex. Al med 5—8 9% Mg
(Hydronalium) finna vi att korro-
sionsmotstandet mot saltvatten
och havsvatten ir betydligt bittre
an hos ren Al, vilket har sin orsak
dari att ett tdckskikt av Al-Mg-
(Spinell) bildas. Behandlas
emellertid detta material felaktigt
sd kan ett mycket allvarligt an-
grepp intraffa, ndmligen genom
interkristallin korrosion. I dessa
legeringar forekommer speciellt vid
hégre magnesiumhalter den inter-
metalliska féreningen Al,Mg, vil-
ken 4r kemiskt betydligt oddlare
an Al-Mg blandkristallgrundmas-
san. Om denna strukturbestands-
del genom oldmplig behandling
ligger utefter korngrinserna i sam-

oxid

manhingande skikt sd uppkommer
1 nirvaro av t.ex. salthaltigt vatten
ett kraftigt lokalelement och an-
greppet fortskrider ldngs
grinserna. Ett medel att avligsna

korn-

faran bestdr ddri att man genom
en limplig varmebebandling 6ver-
for korngriansansamlingen till en
rad av fran varandra isolerade par-
tiklar si att korrosionsangreppet
inte kan fortskrida.
med andra for sitt goda korrosions-

Jamifora vi

motstdnd kidnda legeringar s finna
vi t.ex. hos de rostfria stalen ett
snarlikt fenomen dir under vissa
foérhallanden karbider utfalla lings
korngrinserna och dir till f6ljd av
en utarmning pid krom i de an-
grinsade omradena interkristallint
angrepp kan intriffa.

Av de metoder, vilka anvindas

?’u 100- soo
=
ik

ZAl “+30%m Al,0,

AlO

\\2 -

=
\

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

for att skydda Al-legeringarna mot
korrosion, ma nimnas den elektro-
lytiska  oxideringen (eloxering)
(Bild 11) samt — vid valsad plat
den redan omtalade valspliterin-
gen med ett skikt av ren-alumi-
nium eller aluminium med nigon
procent magnesium.

Magnesium och magnesiumlege-
ringar.

Magnesium har inte pa langt nir
samma betydelse som aluminium
eller Al-legeringar och detta av tre
skal. Magnesium och Mg-legeringar
nd alls inte de goda hallfasthets-
virden som Allegeringarna och de
kan knappast visentligen forbatt-
ras genom virmebehandling., Fér
det andra dr magnesium betydligt
mindre korrosionsbestandigt di det
icke férmar att utbilda ett titt
och skyddande oxidskikt och foér
det tredje 4r magnesium svirare
att kalldeformera d4 denna metall
har hexagonal gitterstruktur. Mag-
nesium har dock fatt en ritt be-
tydande anvindning ddr det hu-
vudsakligen kommer an pd litt
vikt, alltsa framfér allt i flygin-
dustrien. (spec. vikt endast 1,8!)

Som aluminium framstilles dven
magnesium péa smaltelektrolytisk
vig namligen ur Mg-klorid, MgCl,.
Den rena metallen har {6r lag hall-
fasthet och maéste legeras med an-
dra, i huvudsak aluminium, zink
och mangan. En vanlig samman-
siittning ar 4—10 Al, 0—3 Zn,
0,3 Mn diff. = Mg. (s.k. Elektron).
I Sverige framstilles ritt avse-
virda méngder magnesiumlegering
i form av gjutgods av Dan Berg-
man, Sédertdlje. Metallen sméltes
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i jiarndeglar (sméltp. 650°). Sir-
skild férsiktighet méaste iakttagas
vid smaltning och gjutning, da
magnesium ar mycket eldfdngt,
och maste alltid ett skyddande
flussmedelskikt anvindas.

I motsats till aluminium angri-
pes magnesium inte av alkalier.
Da Mg dock inte bildar ett tillriack-
ligt skyddande oxidskikt
godset forses med ett artificiellt

maste

skyddsskikt genom behandling med
kromatlosningar (Na-bikromat).
Storsta delen av Mg-legeringarna
gjutgods,
man kommer till hallfastheter om

anviandes som varvid
15--20 kgjmm? med en téjning av
5—10 9%,. Trots att metallen i och
for sig d4r ganska mjuk si tal den
inte mycket kallbearbetning pa
grund av sin hexagonala kristall-
struktur, som har endast mycket
begriansade deformationsmojlighe-
ter (Basisplanen). Vid temperatu-
rer ovanfor 260° tillkomma dock
flera kristallografiska glidplan och
plasticiteten blir bittre. All plét-
valsning samt platarbeten
upptryckning

somm
och djupdragning
maste darfor utforas i virme, vil-
ket dr ganska besvarligt.

Lattmetallernas anvindning.

Det dr omdjligt att hir ens rdkna
upp alla anvindningsomriden, vi
skola bara bertra huvudgrupperna:
Av aluminium och Al-legeringar
anvindes storsta delen pd grund
av den liga spec. vikten inom trans-
portvisendet, fér bussar och batar
anvindes ca. 20 9;, for luftfarten
yiterligare 20 9, vidare pa grund
av hég ledningsférmaga for elek-
triska dndamal 10—15 9, pd grund
av sin korrosionsbestiandighet och
tilltalande firg i arkitekturen ca.
10 9%, pa grund av gott korrosions-
motstand och god virmelednings-
féorméaga for kirl, apparater, hus-
gerad ca. 10 9, pad grund av sin
ypperliga formbarhet och ogiftighet
fér emballagefolier ca. 15 9%, pa
grund av  korrosionsmotstindet
inom den kemiska industrien ca.
10 % och resten for diverse som
burkar, sportartiklar m.m,

Vi se att anvindningsomrddena
ar mycket mangsidiga dir just de
olika specialegenskaperna komma
till sin ritt, och anvindningsméi-
ligheterna okas alltjimt. S& har
aluminium med sina legeringar pa
senare tid alltmer anvints fér for-
don som lastbilar, bussar, sparvag-
nar och tag, for att nedbringa
accelerations- och retardationsfor-
lusterna. I férbranningsmotorer dr
det betydelsefullt att de fram- och
atergdende massorna 4r sid sma
som mojligt {6r att minska pakan-
ningarna pé axeln. Liattmetallkol-
var ha dessutom fordelen att bort-
leda viarmen fortare dn sidana av
gjutjdrn.
das for cykeldelar som falgar och

Aluminiumdelar anvin-

stdnkskdrmar. For ramen ar hall-
fastheten, speciellt utmattnings
hallfastheten dock inte fullt till-
ricklig. I6r mindre batar anvin-
des numera ofta aluminium i stil-
let f6r trd huvudsakligen {6r ver-
byggnader, f6r att nedbringa de
déda massorna, att minska eld-
faran, sianka tyngdpunkten och
gbra batarna littare att manév-
rera,

Den stora férbrukningen inom
elektrotekniken grundar sig, som
redan sagts, pa renaluminiets goda
ledningsférmaga som ar 37 jim-
fort med 58 f6r koppar. Riknat
pa samma vikt har sluminium dub-
belt s& hog ledningsférmaga som
koppar. Vid kraftledningar kan
darfor avstandet mellan stolparna
vara betydligt storre, speciellt om
en stdlkabelkdrna anvindes som
barande element. Givetvis anvin-
des d& harddragen Al-trad. Aven
for kontaktskenor i kraftverk for-
brukas avsevirda mingder alumi-
nium.

Korrosionsbestindigheten spelar
en stor roll f6r en mangfaldig an-
vindning inom den kemiska indu-
strien och den omstdndigheten att
Al-salterna dro absolut ogiftiga gor
aluminjum till ett idealiskt mate-
rial f6r livsmedelsindustrien, alltsd
mejerier, bryggerier, storkék, slak-
terier, fér kylapparater, samt fér
kokkirl och koksutensilier. Det ar

markligt att sa mycket som 15 %,

av Al-produktionen gar till folium
61 forpackning av ost, konfektyrer
och tobak. Utom som forpacknings-
materiel har tunnt Al-folium en
ratt s intressant anvindning fér
virmeisolation. De tunna bladen
skrynklas ihop, och packas ganska
lost. Isoleringsverkan astadkom-
mes dels genom den i veckena inne-
slutna, stillastdende luften och dels
genom materielets hoga reflexions-

formaga for virmestralar.

Inom arkitekturen anviandes alu-
minium till fasader, butiksskyit-
fonster och biografer. Ja, hela hus
har konstruerats for tropikerna.
Det blev da forresten forst en nagot
obehaglig éverraskning att husen
verkade som kondensatorer och
laddades upp elektrostatiskt vid
dskvider om de icke anslots till
jordledningar. I'6r mobler, specicllt
1 affarshus och kontor anvindes nu
ocksd mycket aluminium.

Iin miangd gjutgodslegeringar
anvindas i motorhus, och cylindrar
samt i alla mdojliga féremal. Press-
gjutningsdetaljer anvindas £6r ma-
skin- och apparatdelar, ty hallfast-
heten hos aluminiumlegeringar ar
vésentligt hogre dn hos de tidigare
f6r pressgjutning uteslutande an-
vinda zinklegeringarna.

Vad magnesiumlegeringarna be-
traffar sd har redan sagts att deras
huvudanvindning ligger péa flygets
omrade, men det har dock ocksi
kommit fram en del nyheter i trans-
portkirror och dylikt.

Om littmetallernas framtida ut-
veckling kan man siga ungefir
féljande: Under de sista dren har
forbrukningskurvan stigit i stil
med en brant exponentialkurva
och dagligen tillkomma nya an-
vindningsomraden. Virldsférbruk-
ningen var ar 1910 20,000 ton, ar
1930 200,000 ton per ar och ar
1944 ca. 800,000 ton per ar. Om
sméningom I6nande metoder f{ér
utvinning av aluminium ur fatti-
gare mineral utvecklas s3 kan man
nog lugnt siga att aluminium Air
framtidens metall.
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Jdisenet « MedSlemmar

Vuorimiesyhdistyksen jisenten
keskindisen tutustumisen helpotta-
miseksi on toimitus katsonut aiheel-
liseksi julkaista jdsenluettelon.

Toimitus on wuskaltanut tamin
tehd4d ilman aikaavievid kiertoky-
selyja ja valittaa, ettd sen johdosta
luettelossa ilmenee puutteellisuuk-
sia ja ehkd virheitdkin. Toivotta-
vasti jdsenet kumminkin antavat
nami anteeksi ja lihettdvit toimi-
tukselle puuttuvat henkilétietonsa

KUNNIAJASEN — HEDERS-
MEDLEM:

Sarlin, Johan Ewmil, bergsrad, fodd
28. 4. 1875. Verkst.dir. for Pargas
Kalkbergs Ab. Adress: Pargas.
Medlem 1943. Hedersimedlem 1945.

JASENET — MEDLEMMAR:

Aarnisalo, Sulo Allan, dipl.ins., synt.
7. 7. 1909, Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Porin metallitehtaalla.
Osoite: Antink. 15 B. 14, Pori.
Jdsen 1943.

Ahlbom, Lars, dipl.ing., fodd 25. 11.
1901. Anstalld vid Halsingborgs
Kopparverk.

Adress: Koppargatan 16, Halsing-
borg, Sverige. Medlem 1943.

Ahlfors, Bruce Karl Alexander, dipl.
ing., fodd 25. 6. 1920. Gruving.
vid Karl Forsstrom Ab:s ‘Forby
och Illo gruvor. Adress: Forby.
Medlem 1948.

Ahlsivém, Hans Erik Gunnar, ing.,
fodd 18. 6. 1904. Verkst.dir. for
A. Ahlstrom Oy. Karhula Bruk.
Adress: Karhula. Medlem 1943.

Alandey, Evnst Boris, overing. fodd
16. 6. 1903. Overing. vid Hogfors
bruk. Adress: Karkkila. Medlem
1945.

Alander, Robert, dipl.ing., fodd 21. 8.
1901. Elektro- och maskining. vid
Outokumpu Oy. Adress: Outo-
kumpu. Medlem 1945.

Alborg, Birger Alfons, dipling., fodd
30. 11. 1912. Chefmetallurg vid
Oy. Vuoksenniska Ab:s jarnverk
i Imatra. Adress: Imatra. Medlem
1943.

31. 12. 1948.

seuraavassa numerossa julkaista-
viksi.

Olisi suotavaa, ettd jisenet jat-
kuvasti pitdisiviat yhdistyksen mat-
rikkelia ajan tasalla lihettamalla
toimitukselle ilmoitukset osoitteen-
ja toimipaikan muutoksista seki
uusista arvonimistiddn. Siten hel-
pottuu mydskin lehden jakelu.

Redaktionen hoppas att med-
lemmarna vilja ursikta bristfillig-

Alho, Vdawné Ilmari, dipl.ins., synt.
2.5.1913. Neuvotteleva metallurgi.
Osoite: Lansipuistokatu 20, Pori.
Jasen 1945.

Alhopuroe, Matti Uolevi, dipl.ins.,
synt. 8. 2. 1918, Outokumpu Oy:n
palveluksessa Harjavallan tehtaal-
la. Osoite: Kumpu. Jasen 1944.

Aminoff, Evik, bergsing., fodd 9. 5.
1879. Disponent f6r Oy. Vuoksen-
niska Ab:s Haveri gruva. Adress:
Viljakkala. Medlem 1943.

Andersin, Leo, dipling., fodd 31. 12.
1898. Verkst.dir. i Torvindustri-
forbundet. Adress: S. Strandvagen
14 A, Helsingfors. Medlem 19%44.

Andersson, Sigfrid Aronius, dipl.ing.,
16dd 28. 6. 1896. Anstalld vid Lojo
Kalkverk Ab. Adress: Virkby.
Medlem 1944,

Arvela, Awukusti Jeremias, diplins.,
synt. 16. 12. 1914. I.. A. Levanto
Oy:n toim.johtaja. Osoite: Leppi-
vaara. Jasen 19%44.

Asanti, Paavo Kalevi Gabriel, toht.
ins., synt. 19. 9. 1916. Tutkimus-
ins. Valtion Teknillisessa tutki-
muslaitoksessa. Osoite: To6dlontul-
link. 5, Helsinki. Jadsen 1944.

Aschan, Lars Johan, dipl.ing., fodd
4. 11. 1917. Gjuteri-ing. vid Tam-
pella Oy. Adress: Tammerfors.
Medlem 19%4.

Aue, Alexander Iskander, dipling.,
fodd 11. 7. 1918. Martining. vid
Oy. Fiskars Ab:s Aminnefors bruk.
Adress: Skuru, Aminnefors. Med-
lem 1945.

Aulanko, Heikki Veikko, diplins.,
synt. 3. 6. 1915. Kaivosins. Ruoko-
jarven kaivoksella. Osoite: Rus-

heterna och de eventuella felen i
nedanstiende medlemsférteckning.

Rittelser och kompletteringar
skola publiceras i féljande num-
mer, blott redaktionen blir upplyst
om desamma,.

Det vore 6nskvirt om medlem-
marna 1 fortsdttning skulle hilla
redaktionen underriattad om adress-
och tjinstebyten dvensom nya tit-
lar. Dirigenom underlittas #4ven
tidningens distribution.

kealan Marmori Oy, Silvola. Jasen
1944,

Awuvola, Evkki Kullervo, fil.tri., synt.
25. 10. 1907. Valtiongeologi Geo-
logisen tutkimuslaitoksen malmi-
osastolla. Osoite: Ratakatu 29 A,
Helsinki. Jasen 1945.

Autere, Eugen Ahti Johannes, dipl.
ins., synt. 20. 4. 1912. Hogforsin
tehtaan metallurgi. Osoite: Kark-
kila. Jasen 1943.

Backman, Karl Allan, dipling., f6dd
4. 10. 1911. Anstalld vid Skat-
tungsbyns Kalkbruk. Adress: Mass-
backen, Sverige. Medlem 1943.

Bayrth, Otto, dr.ing., f6dd 23. 3. 1888.
T. f. professor i metallurgi vid
Kungl. Tekniska  Hégskolan.
Adress: Konvaljevagen 5, Stock-
sund, Sverige. Stift.medlem.

Berg, Alvar Alfons, ing. fodd 2. 7.
1915. Driftsing. vid medium- och
finvalsverket vid Oy. Vuoksen-
niska Ab:s jarnverk i Imatra.
Adress: Imatra. Medlem 1948.

Bergstvim, Ake Reinhold, fil.dr., fodd
9. 1. 1910. Forsaljningschef vid Oy.
Vuoksenniska Ab. Adress: Cyg-
naeusg. 16 A. Helsingfors. Stift.
medlem.

Bjorck, Bo Herman, bergsing., fodd
28. 1. 1915. Ing. vid tackjarns-
verket vid Oy. Vuoksenniska Ab:s
jarnverk i Immatra. Adress: Imatra.
Medlem 1947.

Bjornberg, Carvl Gustaf, direktor, f6dd
24. 6. 1901. Verkst.dir. for Rus-
kealan Marmori Oy. Adress:
Hamng. 2. Helsingfors. Medlem
1944.



Blankett, Hugo Fritjof, industrirad,
fodd 6. 6. 1872. Adress: Myntgatan
1, Helsingfors. Medlem 1943.

Blomgquist, Tor Fjalar, dipl.ing., fodd
10. 2. 1903. Verkst.dir. for Oy.
Rudus Ab. Adress: Johannesbrin-
brinken 2 C, Helsingfors. Medlem
1945,

Bowgstyom, Johan Henrik Leonard,
professor, fédd 16. 5. 1876. Adress:

Museig. 3. Helsingfors. Medlem
1943.
Brenner, Thord Johannes, fil.dr.,

fodd 1. 2. 1892. Geolog vid Jarn-
vagsstyrelsen. Adress: Grankulla.
Medlem 19%4.

Bryk, Petri Baldur, diplins., synt.
13. 12. 1913. Outokumpu Oy:n Po-
rin metallitehtaan metallipuhdista-
moitten paillikks. Osoite: Ftela-
puisto 9 A. Pori. Perust.jdsen.

Brdinnstyom, Per Gustaf, overing.,
fodd 1900. Dir. vid Soderfors
Bruk Ab.

Adress: Soderfors, Sverige. Medlem

1946.

Brickl, Hans Alois, dipl.ing., fodd
3. 6. 1903. Tekn. ledare for Pargas
Kalkbergs Ab:s fabriker i Willman-
strand. Adress: Willmanstrand.
Medlem 1943.

Bdcklund, Paul Olof, dipling., f6dd
fodd 7. 3. 1900. Anstalld vid Oy.
Vuoksenniska Ab:s jarnverk i
Imatra. Adress: Imatra. Medlem
1947. ’

Bdckstrém, Yjnar Mauritz Gunnars-
son, dipling., fodd 6. 10. 1916.
Drifting. vid Lokomo Oy:s elektr.
stalverk. Adress: Tammerfors. Med-
lem 1947.

Bihme, Rudolf, fil.mag., fodd 23. 1.
1909. Anstalld vid Hackman &
Co Oy. Adress: Sorsakoski. Med-
lem 1943.

Béok, Yauri Herved, fil.mag., fodd
10. 6. 1914, Driftsledare vid mag-
nesiumoxid-, gips- och mineralull-
fabrikerna vid Pargas Kalkbergs
Ab i Willmanstrand. Adress: Will-
manstrand. Medlem 1943.

Candelin, Max, 6vering., f6dd 14. 12.
1886. Tekniska ledare vid Pargas
Kalkbergs Ab. Adress: Pargas
Stift.medlem.

Dahl, Hakon Gustaf, dipl.ins., synt.
4. 7. 1900. Osastonjohtaja Suomen
Mineraali Oy:n palveluksessa. Osoi-
te: Meritullink. 25-—27 A. Helsinki.
Helsinki. Jasen 1944.

Doepel, Carl Adolf Hennirg, dipl.ing.,
fodd 8. 11. 1914. Anstalld vid Par-
gas Kalkbergs Ab. Adress: Par-
gas. Medlem 1943.
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Eerola, Aimo, diplins., synt. 25. 3
1918. Savon Voima Oy:n toim.-

johtaja. Osoite: Xuopio. Jésen
1946.
Ekko, Pekka Veli, diplins., synt.

3.12.1914. Osoite: Naantali. Jasen
1943,

Eklund, Are, dipling., fodd 18. 7.
1914. Driftsing. vid Oy. Faner Ab.
Adress: Lojo. Medlem 1943.

Ensié, Pekka, diplins., synt. 6. 12.
1915. Opintomatkalla Yhdysval-
loissa. Perust.jasen.

Evdmetsd, Kurt Heikki Olavi, protes-
sori, synt. 10. 10. 1906. Anal. ke-
mian prof. Teknillisessi korkea-
koulussa. Osoite: Loénnrotink. 45.
A. Helsinki. Jasen 1946.

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

Eskola, Pentti Eelis, professori, synt.
8. 1. 1883. Geologian ja minera-
logian prof. Helsingin Yliopistossa.
Osoite: Kauppiaank. 8—10, Hel-
sinki. Jasen 1944,

Forssell, Gista Johannes, dipling.,
fodd 10. 5. 1910. Driftsing. vid Par-
gas Kalkbergs Ab:s kalkverk i Will-
manstrand.  Adress:  Willman-
strand. Medlem 1947.

Foysstrom, Borje Karl Henrik, dipl.
ing., f6dd 17. 12. 1910. Vice verkst.
dir. vid Lojo Xalkverk Ab. Adress:
Virkby. Medlem 1943.

Forsstrom, Petter Teodor, bergsrad,
féodd 7. 11. 1877. Verkst.dir. for
Lojo Kalkverk Ab. Adress: Virkby.
Stift. medtem.

Gartz, Ake Henrik, bergsrdd, fodd
9. 6. 1888. Bitr.dir. for A. Ahl-
strtém Oy. Adress: S. Esplanadg.
14. Helsingfors. Medlem 1943.

Geitlin, Bertel Gabriel, fil.mag., fodd
18. 6. 1885. Chefkemist vid Par-
gas Kalkbergs Ab. Adress: Par-
gas. Medlem 1943,

Gejrot, Claes Jcel, bergsing. fodd
6. 2. 1895. Verkst.dir. for Svenska
Skifferolja Ab. Adress: Drott-
ningsg. 8. Orebro, Sverige. Med-
lem 1943.

Gripenberg, Nils Odert Leonard Ar-
nesson, dipl.ing., f6dd 17. 10. 1919.
Byra-ing. vid Oy. Vuoksenniska
Ab., Helsingfors. Adress: Tavast-
vagen 152 B. Helsingfors. Medlem
1948.

Grinberg, Kurt, Nils Erik Wilhelm,
direktor, fodd 13. 7. 1897, Verkst.
dir. for Gronberg & Co. Adress:
Dickursby. Medlem 1944.

Gronblom, Berndt Gustaf, bergsrad,
fodd 20. 12. 1885. Verkst.dir. for
Oy. Vuoksenniska Ab. Adress:

Havsgatan 7. Helsingfors. Stift.
medlem.

Gronblom, Sten Gustaf, dipling.,
fodd 12. 4. 1914. Disponent for
Oy Vuoksenniska Ab:s jarnverk i
Imatra. Adress: Imatra. Medlem
1943.

Grénvoos, Herbert, civiling., fodd
17. 10. 1908. Teknisk ledare vid
Abo Kakelfabrik. Adress: Abo.
Medlem 1945.

Grényos, Yvjs Karl, diplins., synt.
12. 4. 1879. Suomen Mineraali Oy:n
toim.joht. Osoite: Vanr. Stoolink,
3 A. Helsinki. Jasen 1943.

Gullichsen, Harry, bergsrad, fodd
31. 10. 1902. Generaldirektor for
A. Ahlstrom Oy. Adress: Norr-
mark. Medlem 1943.

Haapala, Paavo, fil.tri., synt. 1906.

Kaivosgeologi Cerro de Pasco
Copper Corporationin palveluk-
sessa. Osoite: Morococha, Peru.

Perust.jasen.

Hackzell, Evik Gustaf Mathias, dipl.
ins., synt. 19. 11. 1914. Ab. Sven-
ska Metallverken putkios. osasto-
ins. Osoite: Finspang, Ruotsi. Pe-
rust.jasei.

Hackzell, Fredrik Gustaf, vuorineu-
vos, synt. 18. 7. 1889. Rikkihappo-
ja Superfosfaattitehtaat Oy:n toim.
johtaja. Osoite: Runebergink. 31 A.
Helsinki. Jasen 1945.

Hakapdd, Evkki Antero, diplins.,
synt. 16. 9. 1908. Kaivososaston
johtaja Outokumpu Oy Outo-
kummun kaivoksella. Osoite: Outo-
kumpu. Jasen 1943.

Halinen, Vihtori, synt. 4&. 4. 1910
diplins. Soffco Oy:n konecsaston
paallikkd. Osoite: Museokatu 30
A. Helsinki. Jasen 1944.

Hanson, Kurt Fredrik Voldemar, dipl.
ing., fodd 4. 4. 1908. Konsulte-
rande byggnadsing. Adress: Bred-
viksvigen 1 B. Helsingfors. Med-
lem 1943.

Havki, Ilmari Hartvig, yli-ins., synt.
28. 5. 1902. Viskoosa Oy:n toim.-
johtaja. Osoite: Puistok. 7 A. Hel-
sinki. Perust.jasen.

Hausen, Hans Magnus, professor,
fodd 12. 8. 1884. Prof. i geologi och
mineralogi vid Abo Akademi.
Adress: Abo. Medlem 1944.

Hedstrom, Helmer, bergsing. fodd
1899. Tekn. chef for Ab. Elektrisk
Malmletning. Adress. Eriksbergs-
gat. 12 A Stockholm, Sverige. Med-
lem 1945.

Heikkinen, Timo Henrik, dipl.ing.,
synt. 24. 3. 1916. Outokumpu Oy:n
Outokummun kaivoksen rikastus-
tehtaan johtaja. Osoite: Outo-
kumpu. Jisen 1943.
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Heinonen, Ilmar: Uuno, dipl.ins.,
synt. 14. 5. 1911, Kayttsins. Oy,
Vuoksenniska Ab:n ‘I'urun rauta-

tehtaalla. Osoite: Turku. Jisen
1943,
Heinonen, [Paavo Matti, diplins,,

synt. 19. 2. 1922. Cutokumipu Oy:n
Outokummun kaivoksen kaivos-
mittaaja. Osoite: Qutokumpu. Ja-
sein 1947,

Helenius, Lauvi Sakari, vuorineuvos,
synt. 25. 7. 1887. Fiskars-yhtyméan
paajohtaja. Osoite: Kalliolinnantie
15, Helsinki. Jasen 1943.

Hernberg, Runar Tiskil Alarik, dipl.-
ing., fodd 12. 6. 1908. Bitr. chef-
direktor for Wirtsili-koncernen
Ab. Adress: Museig. 3 A, Fielsing-
fors. Medlem 1945,

Hiltunen, Bruno Sakavi Rafael, dipl.-
ins., synt. 26. 7. 1911. Outokumpu
Oym Porin metallitelitaan valssi-
ja vetolaitoksen pdallikks. Osoite:
Pori. Jasen 1943.

Hummi, Reino Valio, fil.maist. synt.
27. 9. 1908. Outokumpu Ovin Y16-
jarven kaivoksen geologi. Osoite:
Yiojarvi, Jasen 1943,

Hiyvonen, Ville Oskari, dipl.ins., synt.
19. 8. 1897. Suomen Mineraali Ovin
Tapanilan tehtaan tckn.johtaja.
Osoite: It. Puistotie 9b C. Ielsinki.
Perust.jasen.

Hjelt, Kauko Immanuel, diplins.,
synt. 14. 8. 1902. Iitela-Suomen
Voima Oy toim.johiaja. Osoite:
Porvoo. Jasen 194%.

Hiyelt, Martti Johannes, diplins.,
synt. 11. 9. 1915. A. Ablstrém
Oy:n Karhulan Lasitehtaan tyon-
tutkinmus-  ja  tyonsuunnittelun
osaston paallikks. Osoite: Karhula.
Jasen 1945,

Hijerdin, Sven Arvid, overing. fodd
23. 9. 1908. Overing. vid Nerr-
bettens jarnverk. Adress: Lulea,
Sverige. Medlem 1944.

Holfstedt, Hans, filmag., fodd 21. 7.
1908. Chef for fysikaliska labora-
toriet vid Oy. Vuoksenniska Ab:s
jarnverk i Imatra. Adress: Imatra.
Medlem 1946.

Hollmén, Sven Holger, dipling., fodd
13. 10. 1914. Driftsing. vid Lojo
Kalkverk  Ab:s  cementfabrik.
Adress: Virkby. Medlem 1945.

Holm, Caj TFritjof, dipling., fédd
17. 11. 1919. Platschef vid Lojo
Kalkverk Ab:s Sibbo Kalkbruk.
Adress: Hangelby. Medlem 1946.

Holmberg, Tor Fjalar, dipl.ing., fodd
15. 7. 1914. Overing. vid Oy.
Vuoksenniska Ab:s jarnverk i
Imatra. Adress: Imatra. Medlem
1943.

Honkanen, Lauri Eskil Juhani, dipl.-
ins., synt. 3. 8. 1909. Outokumpu
Oy Outokummun kaivoksen ra-
kennusins. Osoite:  Outokumpu.
Jédsen 1945.

Honkasalo, Jorme Bruno, diplins.,
synt. 1. 1. 1916. Otammadien toi-
miston  metallurgi. Osoite: T'eh-
taank. 32. A. Helsinki. Jasen 1943,

Hulkki, Risto Tapani, professori, synt.
7. 10. 1914, Rikastustekniikan prof.
Teknillisessa korkeakoulussa. (Usoi-
te: Kapylantie 2 I¥. Helsinki. Jisen
1945,

Hyyppinen, Viljami, filmaist., synt.
22. 3. 1919. Geologi Suomen Malmi
Ox:n palveluksessa. Osoite: 1au-
rinkatu 32 A. Lohja. Jasen 1948.

Hdikkd, Rafacl, dipl.ins.,
synt. 27. 7. 1910. Oy. Kovametalli
Abmn tekn.johtaja. Osoite: ‘Tai-
vaanvuohentie 15 A. Flelsinki.
Jiasen 1948.

Lennart

al Hdllstrom, Carl Ruben, dvering.,
fodd 15,0 1. 1901, Chef for Tam-
pella Oy:s miekaniska verkstad.
Adress: Tammerfors. Medlein 1943,
Héyrynen, Gustat Mot/ diplins.,
synt. 10. 6. 1899. Teollisuuden Ty6-
teholiitto r.yvin palveluksessa. Ozoi-

te: Iso Puistotic 1 A, Ilelsinki.
Jasen 1944.
Ihwnonen, Eino Ossian, tekn.toht.,

sviut. 31. 3. 1908. Lokomo Owv:in
apulaisjohtaja. Osoite: Himeenk.
30, Tampere. Jisen 19%3.

Ingesiam, Lars Avvid, ing., fodd 19.
8. 1892, Tekn.ledare ior Oy. Tis-
kars Ab:s valsverk i Aminnefors.
Adress: Fiskars. Medlem 1943.

Jalandev, Holger, dipl.ins., synt. 12.
6. 1908. Neuvotteleva ins. Osoite:
Tukholmank. 7 A. Helsinki. Jdsen
1945,

Jernstvom, Anders, diplins., fodd
25. 5. 1913. Ing. vid Oy. Vuoksen-
niska Ab:s stalverk i Imatra. Ad-
ress: Imatra. Medleni 1946.

von Julin, Arnold I'wngram Arvo Lind-
say, forstmastare, fodd 11. 1. 1884,
Disponent fér Oy. Fiskars Ab:s
Fiskars Bruk. Adress: Iiskars.
Medleny 1944.

von Julin, John Lindsay, ing., fodd
7. 8. 1902. Disponent fér Oy. Fis-
kars Ab:s Aminnefors bruk. Adress:
Skuru, Aminnefors. Medlem 1943,

Junttila, Kustaa Aulis Ferdinand,
dipl.ins., synt. 16. 8. 1904, Se-
menttivhdistyksen toim. johtaja.
Osoite: Albertink. 36. A. Helsinki.
Jasen 1946.

Jarnefelt, Carl Erik Olaz, fil.maist,,
synt. 3. 10. 1906. Magnesita S.A:mn
palveluksessa. Osocite: Bromado,
Bahia, Brasilia. Jasen 1944.

Jdrvinen, Kauko Nestor, professori,
synt. 3. 2. 1903. Kaivostekniikan
prof. Teknillisessd kotkeakoulussa.
Osoite: Yrjonk. 11 A. Helsinki.
Perust.jiasen.

Kahma, Aarno Assar, fil.maist., synt.
6. 4. 1914, Geologisen tutkiniuslai-
toksen malmiosaston paallikks.
Osoite: Hakaniemenkatu 5 A, Hel-
sinki. Jasen 1945.

Kaitayo, Simo Severi, fil.maist., syut.
23. 1. 1916. Apulaisgeologi Geolo-
gisen tutkimuslaitoksen malmi-
osastolla. Osoite: Runeberginkatu
48 A. Helsinki. Jasen 1948.

Kallio, Vilho Pictari, fil.maist., synt.
25.3.1905. Opettaja Kankaanpian
yhieiskoulussa. Osoite: Kankaan-
pid. Jasern 1943,

Kapaner, Aarne Albin, dipl.ins., synt.
1% f1. 1917. Outokumpu Oy:n
veluksessa Porin metallitehtaalla.
Osoite: Pori. Jasen 1945.

Karler, J. Sten-Frik bergsing., fodd
1910, Arstalld vid B.liders Gruf
Ab. Adress: Boliden, Sverige. Med-
lem 1946,

Karvila, Jorma Ragnar, diplins.,
synt. 14, 9. 1912, Oy. Vuoksenniska
Ab:m palveluksessa Imatran rauta-
tehtaalla. Osoite: Tinatra. Jisen
1946.

Kiklinan, Ake Henrik, direktir, fodd
th. 4. 1901, Bitr.direktor vid Tam-

pella Oy, Adress: Tanunerfors.
Medlent 1943.
Kinnunen, Jovma Pentti Fenokki,

fil kand., synt. 13. 12. 1912. Outo-
kumpu Ovin Porin metallitehtaan
laboratorion johtaja. Osoite: Pori.
Jisen 1943.

Kippel-Sundholm, Ture, ing., fodd
100 11, 1899, Awnstalld vid Sira
Kalkbruk Ab. Adress: Sala, Sve-
rige. Medlenr 1944,

Kjellman, Ake Ingvald, dipling.,
fodd 12. 8. 1911, Teknledare for
Ov. Vuoksenniska Ab:s jarnverk i
Abo. Adress: Kopmansgatan 12 A,
Abo. Medlen 1944.

Koponen, KXaarlo Olavi, diplins.,
synt. 9. 8. 1916. Kupittaan Savi
Oy:n toim.johtaja. Osoite: Turku.
Jasen 1945.

Kovhonen, Aayve Finari, diplins.,
synt. 18. 9. 1918. Outokumpu
sfdatidn  stipendiaattina Yhdys-

valloissa. Jasen 19046.

Kosomaa, Lasse, fil.maist., synt. 1912,
Outokumpu Ov:n rikastuslaborato-
rion esiinies. Osoite: Outokumpu.
Jasen 1944.

Kraft Johanssen, Johan Midelfart,
bergsing., fodd 26. 7. 1900. Tekn.
dir. for AjS Sydvaranger. Adress:
Jacob Ifages vei 2, Bygdoy. Oslo,
Norge. Stift.iuedlem.
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Kramer, Andervs, bergsrad, fodd 14.
10. 1874. Adress: Fabriksgatan
12 Ii. Helsingfors. Medlem 1943.

Kranck, Ernst Hdkan, professor, fodd
7. 11. 1898. Prof. i petrografi vid
Departement of (eological Scien-
ces, Mc Gill University, Montreal.
Adress: Mc Gill University, Mon-
treal, Canada. Stift. medlem.

Kyeutz von Scheele, Heinvich, dipl.-
ing., foédd 25. 10. 1891. Anstalld
vid Kolsva Jarnverk. Adress:
Kolsva, Sverige. Stift. medlem.

Krwistola, Runar Reguel, f{fil.mag.,
fddd 8. 8. 1912. l.aboratoriechef
och driftsing. vid Gronberg & Co.
Adress: Dickursby. Medlem 1943.

Kurppa, Reino Olavi, dipl.ius., synt.
1. 8. 1915. Kaivosins. Outokumpu
Oy Outokummun  kaivoksella.
Osoite: Outokumpu. Jasen 1943.

Laaksonen, Aarne August, ins., synt.
8. 1. 1890. Outokumpu Oy:n Outo-
kummun kaivoksen laboratorion
johtaja. Osoite: Qutokumpu. Jasen
1943.

Laatio, Gunnar Kaino, dipl.ins., synt.
10. 9. 1915. Orijarvi Gruvaktie-
bolagin Orijiarven kaivoksen isdn-
noitsija. Osoite: Kisko. Jasen 1946.

Laitakari, Aarne Vihtori, professori,
svant., 12. 12. 1890. Geologisen
tutkimuslaitoksen johtaja. Oscite:
Lirottajantie 11, Pukinmaki. Jisen
1944,

Lavonius, Otso Wilhelm, dipl.ins.,,
synt. 26. 2. 1910. Valtion Metalli-
telitaitten Rautpohjan tehtaan
isanndéitsija. Osoite: Syrjalankatu
6—12 C. Jyvaskyla. Jasen 1943.

Lehmus, Jaakko, diplins., synt. &, 5.
1413, Rikkihappo- ja Superfos-
faattitehtaat Oy:n Harjavallan teh-
taan tekn.johtaja. Osoite: Harja-
valta. Jdsen 1946.

Lehto, Reino Ragnar, hallitusneuvos,
syvnt. 2. 5. 1898. Kauppa- ja teolli-
suusministerion kansliapaallikko.
Osoite: Annankatu 2 A. Helsinki.
Jasen 1945.

Levanto, Kaarlo Ilmayi, yli-ins., synt.
19, 12, 1895. Outokumpu Oy:n
Porin Metallitehtaan isannoitsija.
Osoite: Pori. Perust.jasen.

Lindblad, Lars Gustaf, dipl.ing., f6dd
21. 7. 1913. Drifting. vid Pargas
Kalkbergs Ab:s cementfabrik i
Willmanstrand. Adress; Willman-
strand. Medlem 1945.

Linden, Ben Robert, dipling., fodd
25. 10. 1918. Adress: Parkg. 9 B.
Helsingfors. Medlem 1948.

Laindfors, Evik, dipling., fodd 26. 6.
1916. Anrikningsing. vid Yxsjo
gruva. Adress: Yxsjoberg, Sverige.
Medlem 1944.

Lindvoos, Arne Rafael, dipl.ing., fodd
14. 11. 1902. Anstalld vid Fennia
Faner Oy. Adress: Lahtis. Medlem
1945,

Lindstrom, Teuvo, diplins. Osoite:
Kupittaank. 60, Turkua. Jasen
1943.

Linna, Antti Fanil, diplins., synt.
7. 10. 1916, Maantuote ja Mylly
Oy:n toim.johtaja. Osoite: Messu-
kyla. Jasen 1943.

Lundberg, Ake Melcher Jolhian, over-
ing., fodd 29. 9. 1904. Adress: En-
gelbrecktsg. 10, Stockholm. Sve-
rige. Medlem 1943,

Luostavinen, Evik Yrjo Wilhelm, dipl.

ins., synt. 20. 6. 1915. Osastoins.
Oy. Vuoksenniska Ab:n Imatran
rautatehitaan  karkeavalssilaitok-

sella. Osoite: Imatra. Jasen 1947.

Lupander, Kurt, fil.mag., fodd 15. 4.
1908. Chef for Oy Vuoksenniska
Ab:s gruviorvaltning. Adress: Ju-
hani-Ahovagen 10. Helsingfors.
Medlem 1943.

Lof, Carl, ing., fodd 14. 2. 1876.
Adress: Malmbergsg. 47. A. Vis-
terds, Sverige. Medlem 1943.

Maijala, Paavo Veikko, diplins.,
synt. 5. 12. 1911, Outokumpu Oy:n
Viojarven kaivoksen isinnéitsija.
Osoite: Yiojarvi. Jasen 1946.

Malmia, Tuulo Kampo, diplins.,
synt. 6. 11. 1908. Sahko Oy. Sie-

~mensin teht. johtaja. Osoite: Teh-
taankatu 16 B. Helsinki. Jasen
1943,

Mattila, Olavi Johannes, dipl.ins.,
synt. 24, 10. 1918. Hoitaa maa-
tilansa. Osoite: Palojoki, Hyvin-
kid., Jasen 1947.

Mattila, Pentti Wilhelm, diplins.,
synt. 18. 10. 1917. Outokumpu
Oyt Outokummun rikastamon
apulaiskdyttoins. Osoite:  Outo-
kumpu. Jisen 1946.

Mattila, Vaing Taiu, fil.naist., synt.
21. 4. 1917. Kemisti Outokumpu
Oy:n  Outokummun kaivoksella.
Osoite: Outokumpu. Jédsen 1948.

Mattlar, Uno Oswald, dipl.ins., svnt.
25. 8. 1893. Ammattientarkastaja
Oulun piirissd. Osoite: Hallitus-
katu 3. Oulu. Jidsen 1943.

Metzger, Adolf August Theodor, fil.
dr., fodd 26. 2. 1896. Geolog vid
Pargas Kalkbergs Ab. Adress: Par-
gas. Medlem 1943.

Maekk-oja, Heikki Malakias, fil.toht.,
synt. 4. 7. 1908. Teollisuusfvy-
sikko Outokumpu Oy:n Porin me-
tallitehtaalla. Osoite: Xoiviston-
luoto, Pori. Jasen 1946.

Miettinen, Viind Henrik, isannoéit-
sija, synt., 15. 3. 1901. Outokumpu
Ovin  OQutokummun kaivoksen

isannoitsija. Osoite: Outokumpu.
Jasen 1945.

Makeld, Mikko Salomon, diplins.,
synt. 13. 8. 1914. Valtion Metalli-
tehtaitten Jyskdvuoren tehtaan
tekn.toim.paallikks. Osoite:  Jy-
viskyla. Jéasen 1943.

Mkikyld, Esko Penjami, fil.maist.,
synt. 20. 4. 1909. Assistentti Oy.
Vuoksenniska Ab:n Imatran rau-
tatehtaan metallografisessa labo-
ratoriossa. Osoite: Imatra. Jdsen
1947.

Mdkinen, Fevo, vuorineuvos, synt.
27. 4. 1886. Outokumpu Oy:n
toim.jolitaja. Osoite: ILutherink.
14. Helsinki. Perust.jasen.

AMortsell, Stuve, professor, t6dd 19. 6.
1899. Professor i anrikningsteknik
vid Kungl. Tekniska Hogskolan.
Adress: Ornbogatan 32, Alsten,
Sverige. Medlem 1946.

Nieminern, Kaarlo Kalervo, diplins.,
synt. 21. 4. 1917. Suomen Mine-
raali Oy:n kaivosten tekn.johtaja.
Osoite: Paakkila, Tuusniemi. Ja-
sen 1943.

Nordin, Johan Walter, dipl.ing., fédd
27. 6. 1901. Anstalld vid ASEA.
Adress: Vasteras, Sverige. Stift.
medlem.

Nordman, Karl Benjamin (Ben), dipl.
ing., fodd 4. 2. 1900. Tekn.ledare
for mek. verkstaden vid Tampella
Oy. Adress: Tammerfors., Medlem
1943.

Nuymi, Lassi Olavi, dipl.ins., synt.
27.5.1919. Oy. Vuoksenniska Ab:n
sulattimmon kiyttoins. Osoite: Vi-
rasoja. Jasen 1947.

Nyman, Sven Wilhelm, ing., fodd
17. 7. 1907. Avd.chef vid Finska
Kabelfabriken Ab. Adress: Norr-
uddsvagen 15, Helsingfors. Medlem
1943.

Nynds, Ole Aarre Ragnar, fil.mag.,
fodd 20. 7. 1911. Tekn.ledare vid
Gronberg & Co. Adress: S. Hes-
periag. 11. B. Helsingfors. Med-
lem 1943.

Nystvom, Sigurd Henrik, Overing.,
fodd 6. 12. 1900. Tekn.ledare for
Lojo Kalkverk Ab. Adress: Virkby.
Medlen1 1943.

Oesch, Ewil G., ins., synt. 18. 4. 1884.
Ruona Oy toim.johtaja. Osoite:
Raahe. Jdsen 1944.

Okkonen, Ilmo Mikko Cosimo, dipl.-
ins., synt. 8. 10. 1919. Kaivosins.
Outokumpu Oy:n Aijalan kaivok-
sella. Osoite: Kosken as. Jisen
1944.

Osipow, Igov, dipling., fodd 8. 9.
1907. Driftchef vid A. Ablstrém
Oy XKarhula stalgjuteri. Adress:
Karhula. Medlem 1944,
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Peltola, Esko Niilo Juhani, fil.maist.,
synt. 6. 12. 1916. Outokumpu Oy:n
kaivoksen apulaiskaivosgeologi.
Osoite: Outokumpu. Jasen 1946.

Pesola, Peniti Tapani Matias, dipl.
ins., synt. 12. 10. 1918. Suomen
Mineraali Oy:n Tapanilan tehtaan
palveluksessa. Osoite: Puistokatu
9 B. Helsinki. Jasen 1947.

Petersen, Emil Thovvald, kamrer, f6dd
10. 3. 1901. Verkst. dir. for Oy.
Laivateollisuus Ab. i Pansio. Ad-
ress: Slottsgatan 20, Abo. Medlem
1943.

Petvén, Bror Edward Folke, 6vering.,
fodd 4. 5. 1910. Overing. vid Ab.
Svenska Metallverken. Adress:
Vasteras, Sverige. Medlem 1946.

Puvanen, Maunu, fil.maist., synt.
24. 9. 1914. Geologisen tutkimus-
laitoksen geofyysikko. Osoite: Hel-
sinki. Jasen 1945.

Pddkkonen, Veikko Herved, fil.maist.,
synt. 18. 3. 1907. Malmigeologi
Geologisessa tutkimuslaitoksessa.
Osoite: Pohjoisniementie 6—8 A.
Helsinki. Jasen 1945.

Raade, Tauno Uolevi, ylijohtaja, synt.
5. 7. 1912. Kauppa- ja teollisuus-
ministerién teollisuusosaston pail-
likko. Osoite: Iso Puistotie 13 A,
Munkkiniemi, Helsinki. Jasen1943.

Raja-Halli, Hetkki Edvard Julius,
dipl.ins., synt. 15. 2. 1911.
men Malmi Oy:n toim.johtaja.
Osoite: Lohja. Jasen 1944.

Rask, Gunnar Waldemar, dipl.ins.,
synt. 1. 1. 1915. Kayttopaallikks
Valtion Metallitehtaitten Rautpoh-
jan tehtaalla. Osoite: Jyvaskylé.
Jasen 1943.

Rautala, Pekka, dipl.ins., synt. 16. 4.
1918. Outokumpu saation stipen-
diaattina Yhdysvalloissa. Jasen
1947.

Renvall, Age, filmag., fodd 4. 4.
1905. Anstalld vid Ab. Central-
laboratorium. Adress: Bembdle,
Fsbo. Medlem 1943.

Riala, Matti Johannes, dipl.ins., synt.
22. 1. 1918. Lohja-Kotka Oy:n
kalkkikivilonhoksen kdyttoins.
Osoite: Lohja. Jasen 1947.

Ringbom, Amndevs Johan, professor,
fodd 21. 7. 1903. T. o. prof. i kemi
vid Abo Akademi. Adress: Vard-
bergsg. 8 C. Abo. Medlem 1944,

FRosen, Nils, bergsing., fodd 17. 10.
1894. Ledare f6r Atri Oy:s malm-
letningar i Lappland. Adress: Kit-
tila. Medlem 1943.

Runolinna, Ol Veikko Urmas, dipl.-
ins., synt. 11. 4. 1919. Tutkimus-
ins. Valtion Teknillisessa tutkimus-
laitoksessa. Osoite: Iimarink. 16 C,
Helsinki. Jasen 1947.

Suo- -

Ryselin,  John Wilhelm, dipl.ins.,
synt. 3. 5. 1902. Outokumpu Oy:n
Harjavallan sulattimon isannoit-
siji. Osoite: Kumpu. Perust. jasen.

Riisdnen, William Kalervo, dipl.ins.,
synt. 21. 7. 1918. Oy. Vuoksen-
niska Abmn Haverin kaivoksen
kayttoins. Osoite: Viljakkala. Ja-
sen 1946.

Saarikoski, Kalle Erhard, dipl.ins.,
synt. 8. 1. 1903. Lindas gjuteri
och formfabriks Ab:n palvelukses-
sa. Osoite: Iindas Ruotsi. Jasen
1946.

Saksela, Martti Olavi, fil.toht., synt.
5. 4. 1896, Helsingin yliopiston
mineralogian ja geologian apulai-
nen. Osoite: Temppelik. 21. Hel-
sinki. Jasen 1945.

Salonen, Carl Birger, dipl.ing., f6dd
14. 2. 1905. Verkst.dir. for Oy.
Otia Ab. Adress: Mannerheimv.
52 A. Helsingfors. Medlem 1947.

Sandberg, Bo, dipling., fodd 20. 5.
1922. Gruving. vid Pargas Kalk-
bergs Ab. Adress: Pargas. Medlem
1948.

Sarlin, Johan Ewik, dipling., fodd
10. 7. 1906. Vice verkst.dir. for
Pargas Kalkbergs Ab. Adress: Par-
gas. Medlem 1947.

Savolainen, Taavetti Edvard, {il.
maist., synt. 30. 12. 1906. Teknilli-
nen kemisti geologisessa tutkimus-
laitoksessa. Osoite: Ratak. 5. Hel-
sinki. Jisen 1944.

Schubardt. Walthey, Tchtori, synt.
1890. I G PFarbenindustrie I.ud-
wigshafenin tehtaan palveluksessa.

Oscite: Peter Schnellbachstrasse
24,  Neckargemiind bei Heidel-
berg, Saksa. Jasen [944.

Simola, Olli Jaakko Juhani, dipl.ins.,
synt. 7. 4. 1914. JT,okomo Oymn
tekn.johtaja. Osoite: Hameenk.
7 A. Tampere. Perust. jdsen.

Simola, Torsti Antero, dipl.ins., synt.
16. 11. 1919. Suomen Malmi Oy:n
geofyysikko. Osoite: Fredrikink.
58 B. Helsinki. Jasen 1945.

Sipild, Kalle Kustaa Olavi, dipl.ins.,
synt. 1. 2. 1911. Valtion Metalli-
tehtaitten Jyskavuoren tehtaan
palveluksessa. Osoite: Syrjalank.
9. Jyviskyla. Jasen 1943.

Soininen, Jarmo, dipl.ins., synt. 5. 4.
1919. Kaivosins. Outokumpu Oy:n
Outokummun kaivoksella. Osoite:
Outokumpu. Jdsen 1946.

Solin, Awyno Henrik, vuorineuvos,
synt. 4. 1. 1889. Tampella Oy:n
toim.johtaja. Osoite: Tampere. Ja-
sen 1943.

Solin, Knut Isak, éverste, fodd 9. 6.
1889. Verkst.dir. for Atri Oy.
Adress: . Brunnsparken 7. A,
Helsingfors. Stift. medlem.

Stenfors, Karl Erik Alfred, dipling.,
fedd 18. 2. 1918. Anstalld hos Ab
Kanthal. Adress: Hallstahammar,
Sverige. Medlem 1944,

Stigell, Jarl Olof René, dipling., f6dd
26. 4. 1900. Tekn.ledare for P. C.
Rettig & Co. Adress: St. Tavastg.
26 A. Abo. Medlem 1944.

Stigzelius, Hevman Fmil, industrirad.
fodd 14. 8. 1917. Chef for handels-
och industriministeriets gruvbyra.
Adress: Valborgsviagen 1 .\. Hel-
singfors. Stift. medlem.

Strandstrom, Gustaf Eskil, ing., {6dd
3. 6. 1892. Chef for Lojo Kalkverk

Abis gruvbyra. Adress: Virkby.
Stift. medlem.

Sundberg, John Mikael, dipling.,
fodd. 5. 12. 1903, Anstalld vid
L. M. Ericssons kontor i Buenos
Ailres. Medlem 1943,

Sundman, Follke, fodd 7. 5. 1915

fil.mag. Anstilld vid Akkumula-
tor-Industri Ab. Adress: Dickurs-
by. Medlem 1946.

Svensson, Nils Irik, overing., fodd
27. 8. 1891. Verkst. dir. fér In-
dustriconsult Ab. Adress: Burevig
33, Djursholin, Stockholmr, Sve-
rige. Medlem 1943.

Soderhjelm, Johan Otlo, jur.dr., fodd
3. 9. 1898. Verkst. dir. for Finska
Traforadlingsindustriernas Central-
forbund. Adress: O. Brunusparken
11 B. Helsingfors. Medlem 1943.

Soderstyom, Berlel Gustaf, fil.mag.,
fodd 29. 12. 1900. Verkst.dir. for

Karl Tforsstrom Ab. Adress: For-
by. Medlem 1944.
Sdderstvém, Hdkan, dipling., f6dd

22. 7. 1914. Anstalld vid A. Ahl-
strém Oy. Karhula glasbruk. Ad-
ress: Karhula. Medlem 1947,

Takala, Esa Kalevi Sakari, dipl.ins.,
synt. 14. 1. 1913. Opettaja Kiteen
yhteiskoulussa. Osoite: Kitee. Ja-
sen 1943.

Tallberg, Bertil, kommerserad fédd
17. 9. 1883. Verkst. dir. for Julius
Tallberg Ab. Adress: 0. Brunns-
parken 11, Helsingfors. Medlemn
1945.

Tanner, Heikki, diplins., synt. 7. 5.
1918. Outckumpu Oy:n Aijalan kai-
voksen isannéitsiji. Osoite: Kos-
ken as. Jasen 1943.

Tikkaven, Matti Hakon August, dipl.
ins., synt. 28. 11. 1915. Husqvatna
Vapenfabriks Ab:n palveluksessa.
Osoite: Husqvarna, Ruotsi. Jisen
1943.

Tillmar, Lars Holger Christian, dipl.-
ins., synt. 14. 4. 1918. Tulitikku
Oy:n palveluksessa. Osoite: Jokela.
Jasen 1947.

von Timroth, Michael Heinrich, dipl.-
ing., fodd 13. 6. 1916. Chef 5.
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Lojo Kalkverk Ab:s Ojamo gruva.
Adress: Virkby. Medlem 1943.
Toivanen, Toivo Adrian, diplins.,
synt. 16. 3. 1913. Outokumpn Oy:n
Harjavallan sulattimon kayttoins.

Osoite: Kumpu. Jasen 1943.

Troberg, Bolge, doktor — ing., f6dd
20. 11. 1902. Anstalld vid Vargdns
Ab. Adress: Vanersborg Sverige.
Medlem 1943.

Tuominen, Heikks, fil.maist., synt.
23. 6. 1914. Suomen Malmi Oy:n
geologi. Osoite: Lohja. Jasen 1945.

Tuori, Osmo Jouni Valtteri, dipl.ins.,
synt. 25. 3. 1919. Oy. Airam Ab:n
palveluksessa. Osoite: Iso Kaari
3 A, Lauttasaari, Helsinki. Jasen
1948.

Turtiainen, Eino Finerik, diplins.,
synt. 5. 8. 1921. Otaniden toimis-
ton kaivosins. Osoite: Tunturink.
4 A. Helsinki. Jasen 1948.

Turtola, Evkki Samuel, dipl.ins., synt.
15. 12. 1913. Valimoins. Valtion
Metallitehtaitten Jyskavuoren teh-
taalla. Osoite: Jyviskyld. Jédsen
1943.

Turunen, Olli Eero Iisakki, dipl.ins.,
synt. 26. 4. 1915. Kaivosins. Quto-
kumpu Oy:n Outokummun kai-
vokse'la. Osoite: Outokmnpu. Ja-
sen 1943.

Tornguist, Karl Hugo, dipl.ins., synt.
3. 2. 1897. Paraisten Kalkkivuori
Oy:n Savon Kalkkitehtaan isin-
noéitsijia. Osoite: Loukolampi. Jé-
sen 1947.

Totterman, Urder Edvard, dir., fodd
5. 6. 1895, Andra dir. vid Finska
Mineral Ab. Adress. Tempelg. 14.
A. Helsingfors. Medlem 1948.

Unckel, August Heyman, dokt.ing.,
fodd 16. 10. 1897. T. f. professor i
metallurgi och metallografi vid
Tekniska Hogskolan. Adress: Hel-
singfors. Medlem 1946.

Wahlforss, Wilhelm, bergsrad, fodd
25. 6. 1891. Chefdirektor i Wirt-
sila-koncernen Ab. Adress: RAd-
mansg. 2 A. Helsingfors. Stift.
nredlerm.

Wallen, Bivje, ing. Anstalld vid Wart-
sild-koncernen Ab. Dalsbruks Jarn-
verk. Adress: Dalsbruk. Medlem
1944,

Valorinta, Veikko Vaing Bruuno, dipl.
ins., synt. 10. 3. 1918. Tyopajains.
Lokomo Oy:n palveluksessa.Osoite:
Tampere. Jasen 1945.

Valtakari, Urho Valter, diplins.,
synt. 4. 6. 1918. Kaivosins. Pa-
raisten Kalkkivuori Oy:n Thalaisen
kaivoksella. Osoite: Lappeenranta.
Jasen 1948.

Varma, Avno Mauri, fil.maist., synt.
21. 1. 1913. Outokumpu Oy:n Aija-
lan kaivcksen geologi. Osoite: Kos-
ken as. Jasen 1947.

Weckman, Johan Verner, dipling.,
fodd 26. 7. 1882. Verkst.dir. for
Finska Kabelfabriken Ab. Adress:
Museig. 34. B. Helsingfors. Med-
lem 1943.

ron Wendt, Gunnar Henrik Thor-
stensson, ing., fodd 29. 8. 1914.
Anstalld vid Wartsili-koncernen
Ab Dalsbruk Jarnverk. Adress:
Dalsbruk. Medlem 1943.

Westerlund, Bjorn Georg Willhelm,
dipling., fodd 27. 1. 1912. Tekn.
ledare vid Finska Kabelfabriken
Ab. Adress: Grasviksg. 6 A. Hel-
singfors. Medlem 1947.

Wetzell, Lars Wilhelm, dipl.ins., synt.
28. 10. 1919. Kaivosins. Outo-
kumpu Oym VYléjarven kaivok-
sella. Osoite: Y1ojarvi. Jasen 1944.

Wiitanen, Walter Viktor, dipl.ins.,
synt. 20. 3. 1900. Kuopion Hoyry-
mylly Oy Sampo kuitulevyteh-
taan tekn.joht. Osoite: Kuopio.
Jasen 1943.

Vivkkunern, Viljo Rafael, dipl.ins.,
synt. 16. 10. 1905. Maanmittaus-
toimisto Viljo Virkkunen Oy:n joh-
taja. Osoite: Mechelinink. 51 A.
Helsinki. Jasen 1947.

Wivtanen, Maunu Sakari, dipl.ins.,
synt. 7. 3. 1915. Riihimien TLasi
Ov:n palveluksessa. Osoite: Riihi-
maki. Jdsen 1943.

Wrede, Gustaf Woldemar, friherre.,
fodd 28. 7. 1889. Verkst.dir. i Oy.
Ares Ab. Adress: Ehrensvirdsvy. 3.
Helsingfors. Stift. medlem.

von Wright, Gunnar, Overste, fodd
3. 7. 1894. Verkst.dir. f6r Finlands
Metallindustriférening. Adress: T6-
log. 12 A. Helsingfors. Medlem
1944.

von Wright, Sven, major, f6dd 25. 8.
1895. Verkst.dir. for Wartsila-kon-

cernen Ab. Dalsbruks Jarnverk.
Adress: Dalsbruk. Stift. medlem.
Viéhdtalo, Veikko Olavi, fil.maist.,

synt. 4. 8. 1909. Outokumpu Oy:n
Outokummun kaivoksen geologi.
Osoite: Outokumpu. Jasen 1943.

Védyrynen, Heikki Allan, professori,
synt. 18. 5. 1888. Mineralogian ja
geologian prof. Teknillisessi kot-
keakoulussa. Osoite: Temppelink.
13. Helsinki. Jasen 1944.

Zeidler, Waldemar, bergsing., fodd
20. 4. 1905. Statens gruving. i
Viastra bergmaistardistriktet. Ad-
ress: Knutsberg, Nora, Sverige.
Medlem 1943,

NUORET JASENET —
YNGRE MEDLEMMAR:

Alanko, Risto Kalervo, synt. 19. 11.
1925.

Arjanne, Kirstt Kaija, synt. 19. 5.
1922.

Autio, Antti Ilmari, synt. 17.12.1922.

Bldberg, Vilho ¥Ydvard, syut. 9. 2.
1921.

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

Heiskanen, Yero Sakari, synt. 17. 8.
1922.

Holma, Matti, synt. 25. 6. 1920.

Jokela, Lauri Veli Juhani, synt. 2. 9.
1921.

Lehto, Pekka, synt. 21. 7. 1926.

Lehtonen, Esko Antero, synt. 2. 4.
1924.

Lehtonen, VAaind Ilmari, synt. 31. I.
1921.

Leikko, Arvo Antevo, synt. 16.1.1923.

Leskinen, Aarno Tlmari, synt. 30. 10.
1921.

Levanto, Veijo Jackie, synt. 21. 1.
1922.

Lohikoski, Timo Jorma Juhani, synt.
10. 9. 1922.

Maliniems, Martti Binari, synt. 22. 8.
1920.

Mevenmies, Veli Mariti E,.
9. 2. 1924.

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

Novdenswan, Georg C. G., f6dd 14. 9.
1920.

Peltonen, Aaro Olavi, synt. 18. 3.
1923.

Porko, Jorma Henrik, synt., 27. 4.
1925. ’

Rautio, Kauko Pellervo, synt. 3. 5.
1921.

Rintala, Risto Veikko Aarne, synt.
3. 1. 1920.

Schmidt, Jivgen Heinrich
f6dd 14. 6. 1926.

Snellman, Maitts Guunar, 16dd 22. 5.
1922.

Tuomikoski, Juho Jaakko, synt. 23,
7.1925.

Tyyneld, Toivo Kalervo, synt. 24. 5.
1921.

Valtavaava, Evkki Antero, synt. 8. 4.
1921.

Westerlund, Per Martin Ensio, synt.
24. 12. 1926.

Voutilainen, Irja Marja K., 2. 9. 1919.

J., synt.

R. W,
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OTANMAEN KYSYMYS

Yuori-ins. Waldemar Zeidler
kirjoittaa:

Koska minulla ei ollut tilaisuutta
ottaa osaa Vuorimiesyhdistyksen
keviatkokoukseen, pyyddn tdssd
kirjallisessa lausunnossa saada teh-
da joitakin huomautuksia Otan-
mien kysymystd koskevan keskus-
telun aikana esitettyjen lausunto-
jen johdosta sekd samalla ilmituoda
oman kéisitykseni sanotusta kysy-
myksestd.

Otanmien Neuvottelukunnan
(reuraavassa O. N.) mietintéd on
arvosteltu melko ankarasti, var-
sinkin sen laatimia kaivoskustan-
nuksia ja -teholukuja. Vertailun
kohteena on useampaan otteeseen
kiytetty Suomen muiden kaivos-
ten, eritoten Outokummun ja M4i-
tdasvaaran, kustannuksia ja teho-
lukuja sekd Ruotsin kaivoksissa
saavutettuja tuloksia. Tamén ver-
tailun johtopaiatoksend on yleensi
ollut se kasitys, ettd O. N. on las-
kelmissaan padssyt aivan lilan opti-
mistisiin tuloksiin.
etta
vertailu on vain silloin paikallaan,
kun toisiinsa verratiavilla kohteilla

Tunnettua kuitenkin on,

on vhteinen pohja, tdssi tapauk-
sessa malmiesiintvmien ominaijsuu-
det, tyvomenetelmit, sihkdvoiman
hinta y. m. Téatd yliteistd pohjaa ei
mainituilla kaivoksilla kuitenkaan
ole, silld Otanmiki poikkeaa suu-
resti Outokummusta ja Matadsvaa-
rasta sen malmion ollessa paksum-
man, sivukaateen huomattavasti
jyrkemmin seki sen malmin ja
paljon
(Tama kaikki on voitu todeta laa-
jalti
avulla, jota paikallisen johtajan

sivukiven pehmedmmain.

suoritetun syvikairauksen
ominaisuudessa suurimmaksi osaksi
olen johtanut, sekd jonkin verran
kuilun louhimisen aikana saavutet-
tuihin tuloksiin perustuen). Tdmén
lisdksi on Otanmikeen suunniteltu
tyomenetelmid, jotka ovat huo-

mattavasti uundenaikaisempia ja

siis jarkiperdisempid kuin Outo-
kummussa ja Mditidsvaarassa. Vii-
meksi on mainittava, ettd O. N. on
laskenut voimahinnan mk:ksi 2: 20
kun se esim. Méitisvaarassa v. 1946
oli mk 6: —/kWh.

Kun vertailu on jo pantu alulle,
haluan mindkin esittdd vertauslas-
kelmari, vaikka tieddn hyvin, ettei
timédnkaltaisilla laskelmilla voida
padsti tarkkoihin tuloksiin. Luu-
len kuitenkin, ettd koettamalla 16y-
tdd yhteinen pohja verrattaville
kohteille, minkad seuraavassa vri-
tin tehdi,voitaisiin saavuttaa oi-
keudenmukaisempia tuloksia.

Matdsvaaran kaivoksen, jonka
sen entisen kaivosinsinédrin omi-
naisuudessa tunnen parhaiten, kus-
tannukset olivat v. 1946 mk 660:—/
ton. ja Otanmdielle lasketut mk
369:41 /ton. FEnsiksimainittuja on
kuitenkin yhteisen vertauspohjan
saavuttamiscksi ensin »redusoitavay
Otanmien olosuhteita vastaaviksi,
t.s. on laskettava, minkéd verran
Mitasvaaran kustannukset muut-
tuisivat jos sen malmi, tydmene-
telmit ja voimahinta olisivat sa-
mat kuin Otanmdiessi.

1. Alemman voimahinnan an-

siosta  kustannukset laskisivat

mk:lla 140:—/ton.

2, Otanmien kiven paremman
irtoamisen takia porametrid kohti
(M:ssa 0,56 poram.jton., O:ssd 0,40)
sddstyisi mk 19:—/ton. On mainit-
tava, ettd aikaisemmin, jolloin MAa-
tdsvaarassa oli sama louhintamene-
telmsd kuin Otanmikeeu suunni-
teltu, nim. poikkimakasiinit, vas-
taava luku oli siellakin 0,40 poram./
tomn.

3. Kovametalliterien kdyton an-
siosta alenisivat kustannukset mk:-
lla 24:—/ton, mika on voitu todeta
Matdsvaarassa suoritettujen kokei-
den aikana.

4. Lastaus paineilmalla ohjatta-
vista rinneistd supistaisi kustan-
15:—/tomn.

nuksia mk:lla Tamai

tulos on saavutettu Matdsvaarassa
tehtyjen kokeilujen aikana.

5. Raappauksen
sddstaisi 9:—/ton.

poisjddminen
6. Sahkoveturikuljetus alentaisi

kustannuksia mk:lla 16:—/ton.

ollessa
pehmedmmain kuluisi jauhatuksen

7. Otanmien malmin
aikana arviolta 0,2 kg terdstd/ton.
vihemman, joten sdisté olisi mk
6:—[ton.

Edelldesitetystd seuraa, ettd Ma-
tisvaaran kustannukset laskisivat
kaikkiaan mk:lla 229:—/ton. eli
mk:aan 431:—/ton. Vasta nyt ne
voidaan verrata O. N:n laskelmiin
eli mk:aan 369:41/ton.

Tuntien Otanmdien malmiesiin-
tymin melko hyvin en voi O. Nin
laatimia kustannuksia arvostelles-
sani vAittda, ettd siina olisi liikaa
optimismia. Tdm4 ei ainakaan kidy
ilmi edelldolevasta laskuesimerkis-
tini. Kun timid on tehty tdysin
reaalisella pohjalla nimittdin M-
tasvaarassa kdytinndssd saavutet-
tuihin tuloksiin perustuen, voidaan
tuskin viittid etti se olisi virheel-
linen. Luulen muuten edelldolevan
erotuksen supistuvan laskettua pie-
nemmaéaksi kun otetaan huomioon,
ettd Otanmaiaked on alusta alkaen
aikomus rationalisoida tdydellisesti,
mistd pisteestd oltiin MAitdsvaa-
tassa v. 1946 vield melko kaukana.
Tamaéan lisaksi vaikuttaa aivan var-
masti, vastoin ins. Grénblomin vai-
tettd, melko suuri ero ominaispai-
3,90
eduksi, sekid lisiksi Otanmikeen
suunniteltu 2,5 kertaa suurempi
tuotanto. Pysyn kuitenkin edelld-

noissa, ja 2,656 Otanméen

esitetyissia arvoissa.

Jonkun verran optimistisina pi-
dan kuitenkin O. N:n laskemia nos-
tokustannuksia. Mk 16:—/ton. on
mielestani oikeudenmukaisempi
kuin mk 11:—/ton. Rikastuskus-
tannukset ovat, huomioonottaen
voimamenoissa,

erotuksen jota-
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kuinkin samat kuin Otanméiessé,
mutta niiden pitdisi kuitenkin olla
jonkunverran, arviolta mk 20:—,
korkeammat, koska yhteisen vaah-
dotuksen lisiksi tulisi Otanmaéessd
olemaan myoéskin magneettinen ri-
kastus. Insinoorien ja tyonjohtajien
palkat on laskettu lilan alhaisiksi,
joten mkiaan 10:—/ton nouseva
lisdys olisi paikallaan. Niin ollen
saan O. N:n kustannukset kohoa-
maan mk:aan 404: —.

Yrityksen kannattavaisuutta las-
kiessani saan Matdsvaaran »redu-
soituja» kustannuksia v:lta 1946
(Mika on epdedullisempi tapaus) ja
O. N:n laskemia tuloja liahtékoh-
tana kayttden vield 14,5 milj. mk:-
aan nousevan voiton. On kuitenkin
heti sanottava ettei minulla nyt
ole mitddn mahdollisuuksia tarkis-
taa tulopuolta, vaan luotan O. Nin
suurempiin edellytyksiin paasta la-
hemmais totuutta kuin ssivullisten».
En voi myoskadn sanoa milta ti-
lanne ndyttdisi tdnid vuonna.

Koska on myds tehty viittauksia
Ruotsin rautamalmikaivoksiin, olisi
pieni vertailu paikallaan tédssdkin
suhteessa. Satun nimittdin jonkun
verran tuntemaan tatakin kysy-

mystd. Keski-Ruotsin malmien,
suuria vientimalmikaivoksia lu-
kuunottamatta, keskirautapitoi-

suus on ldhempénd 30 %, kuin viai-
tettyjd 35 ja 40 9. Viaarinkasi-
tystd on nimittdin syntynyt siiné,
ettd ruotsalaiset yleensid ilmoitta-
vat malmin Fe-pitoisuuden vasta
karkean magneettisen eroituksen
jalkeen (jos tillaista kiytetddn pa-
lamalmin ja karkean raakun eroit-
tamiseksi) eivatka kaivoksesta nos-
tetun malmipitoisen aineksen (ki-
ven) Fe-pitoisuutta kuten on tehty
Otanmien tapauksessa ja mika tie-
tenkin on ainoa oikea tapa. Kun
Otanmien malmin Fe-pitoisuus,
titaani muunnettuna raudaksi il-
meniittirikasteen hinnan perusteel-
la, on 35 9%, ei sitd voida sanoa
perin kehnoksi esiintymiksi, vaikk-
ei kovin hyviksikidin.

Raakamalmitonnin arvo on Ruot-
sissa keskimidrin Kr. 10—11, eika

8: 25, kuten on viitetty, ja kuluu
n. 2,25 ton. raakamalmia rikaste-
tonnia kohti (Otanmdéessa 2,0).
Kaivoskustannukset ovat yleensd
vain hiukan alemmat rikastetonnin
(60 %, ¥e) hinnan ollessa vaunu-
vapaasti kaivoksilla Kr. 21-—22,
joten marginaali ei ole kovinkaan
suuri. Vain hyvin pitkélle ratio-
nalisoidut, suuressa mittakaavassa
toimivat ja ldhelld rikasteen kulu-
tuspaikkoja sijaitsevat kaivokset
ovat tdtd nykyd kannattavia suu-
ren joukon pienempid »ruukir-kai-
voksia ollessa -+ 0O:ssa tai miinuk-
sella. Rautatehtaat pitdvat niitd
usein tdsti huolimatta kdynnissi,
koska niiltd saatavien rikasteiden
ominaisuudet saattavat olla erit-
tdin sopivat. (Tarkoitan edelldsa-
notulla vain kokorikastekaivoksia,
silla palamalmia tai osittain pala-
malmia tuottavien kaivosten kan-
nattavaisuus on ainakin vield pa-
rempi).

Ins. Holmbergin viite, ettd tdl-
laisten »ruukis-kaivosten lukumdi-
rd on paljon pienentynyt ja ettd ne
ennen pitkia tulevat kokonaan hi-
vidmdin, ei pidd lainkaan paik-
kaansa, pdinvastoin, rautatehtaat
ovat viime aikoina ruvenneet tdy-
della rationalisoimaan
juuri huonoimpia kaivoksiaan, ra-

voimalla

kentaen sinne asianmukaisia beto-
nisia nostotorneja ja rikastusteh-
taita, uudenaikaisia kaivostupia ja
asuntoja sekd hankkien parempia
koneita y. m. Naiden kaivosten
joukossa on erds, jonka malmin
Fe-pitoisuus titd nykya on 29,5 %
muiden ollessa vain hieman rik-
kaampien. Niiden louhintamitta-
kaava on vain 20—64 9%, Otanmé-
keen suunnitellusta ja louhittavan
kiven kovuus yleensd huomatta-
vasti suurempi.

Seuraavassa esitin erdén ruotsa-
laisen rautamalmikaivoksen kus-
tannukset. Tuotanto on 160.000
ton. rautamalmia vuodessa sisil-
tden 33 9, Fe, malmin (erillisia
linssejd) keskipaksuus 18 m, sivu-
kaade 54°, malmi ja sivukivi hyvin
kovat. (Tavallisella poraterdkselld
on saatu 0.50 poram./teroitus ja

kovametalliterilld saadaan nyt 30
—100 poram./terd, keskimddrin 70
m.) Louhintamenetelmi on levy- ja
osittain vilitasolouhinta. Rikaste-
tonnia kohti kuluu 2,22 ton. raaka-
malmia. Tyo6ldisii kaikkiaan 101,
joista maan alla 54.

Kustannukset Krlton. raakamalmia

Kaivoslouhinta ........ 410
Murskaus  ............ 0: 50
Rikastus .............. 2 —
Yleiset kustannukset .... (:75
Kuoletukset ja korot .... 1:65

Yht. Kr. 9 —

Vertailtaessa tatd kaivosta Otan-
méikeen huomataan,
mainittu on epdedullisempi. Sen
tuotanto on nimittdin pienempi,
louhintamenetelma ainakin 30 9%,
kalliimpi, malmi koévhempiid ja
kivi kovempaa kuin Otanmiessi.
Maanalaista mijestd kohti saadaan

etti ensin-

2970 ton/vuosi ja koko tydévoima
huomioonottaen 1853 ton/mies ja
vuosi. Otanmielle on vastaavat
luvut laskettu varovaisemmin eli
2550 ja 1250 tonniksi. Kustannuk-
set ovat virallisen kurssin mukaan
mk 340: —/ton., mikd kurssi tél-
laisia vertailuja tehtiessd yleensd
pitdad paikkansa (keskituntipalkka
Kr. 3: 30).

Mainitun kaivoksen rikaste mak-
saa kaivoksella 9x2,22 =Kr. 19: 80
[ton, joten voitto on siis Kr. 1:20
—32: 20 [rikastetonni.

Mita viitettyihin, Suomessa val-
litseviin, huonompiin teholukuihin
tulee, en usko, ettd ne johtuvat
siitid, ettd suomalaiset kaivosmie-
het olisivat huonompaa tyévoimaa
kuin ruotsalaiset. Mitisvaaran tyé-
tehot olivat v. 1946 maan alla kyl-
lakin vain 1310 ton/mies ja vuosi
sekd koko laitoksen 452 ton/mies
ja vuosi. Mutta Métdsvaaran varjo-
puolet ovat Otanmikeen ja yleensid
my0s ruotsalaisiin rautamalmikai-
voksiin verrattuna niin suuret ja
selvit, ettei niithin kannata endd
tidssd yhteydessd puuttua. Voisin
aikaisemmin selostetun lisiksi vain
mainita, ettd Méitdsvaarassa oli
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cmiaan suuresti alentamaan teho-
lukuja sekd tdten my8s korotta-
maan kustannuksia sellainen laaja
perdsysteemin ajo ja usein aivan
turhien louhintapaikkojen aloitta-
minen, jopa ndiden melko pitkille
louhiminenkin (mikd kaikki
pakko tehdid tutkimustyoni erit-
tdin epasddnnoéllisten, madrittyjd
rajoja vailla olevien malmien sel-
villesaamiseksi). TaAmén takia on
luultava,

oli

ettd maanalaisen tyo-
voiman teho muodostuisi Otan-
miessd kaksinkertaiseksi MAatds-
vaaraan verrattuna eli juuri O. N:n
laskemaksi.

T4dman lisiksi luulen Matdsvaa-
ran alhaisten tehojen johtuvan liian
vihiisestd ja melko kokematto-
masta tyonjohtajakannasta seki
korkeiden kustannusten taasen liian
suuresta yliorganisatiosta, joka
osaksi oli syntynyt louhintamitta-
kaavan pienentdmisestd ja mika
ilmeni liiallisten kuukausipalkka-
laisten sekd apuosastojen laajuu-
den muodossa. Lopuksi luulen, ettd
lijallinen ylellisyys, joka valitetta-
vasti on meilld hyvinkin yleinen,
ainakin Ruotsin kaivoksiin verrat-
tuna, on ollut omiaan huomatta-

vassa madrin korottamaan kustan-
nuksia. Nimi seikat, ainakin mo-
lemmat viimeksimainitut, ovat yh-
teisid kaikilla kaivoksillamme.

Jos Otanméden kaivoksen johto
alusta alkaen onnistuu vilttyvméin
néisté vaaroista luulen O. N:n kus-
tannus- ja teholukulaskelmien jota-
kuinkin pitdvin paikkansa.

Mité ruotsalaisen tyévoiman laa-
tuun vield tulce, ei se nyt enédé pal-
joakaan eroa suomalaisesta kaivos-
keskustelun
aikana eri puhujien kuvailemasta.

viestd, el ainakaan

»Kaivoksilta pako» on Ruotsissa -

tdtd nykyd hyvin yleinen ilmio.
Tilalle on otettava tottumatonta
ja alinomaan vaihtuvaa tyovikei,
jopa joukottain ulkomaalaisiakin,
jotka aikaisemmin eivat ole olleet
kaivostoissd. Niinpd on erdilld kai-
voksella 20 9, ulkolaisia ei-kaivos-
miehid kuuluen 6 eri kansallisuu-
teen! Ins. Holmbergin viite, ettd
Ruotsin »tyévaki (kaivos-) tekee
mielunmmin vanhaa ty6ta pienelld
palkalla (!} kuin luopuen kaikesta
muuttaa

entisestd epdvarmoihin

oloihin» on siis kaikkea perdi
vailla.

Otanmaiella olisi sitdvastoin, jos

kaivostoiminta sielld piakkoin al-
kaisi, kdytettdvissd suuri osa Mi-
tdsvaaran entisistd kaivosmiehisti,
jotka tietddkseni asuvat edelleen
Mitédsvaarassa tydskennellen met-
satdissd ja jotka mielellddn palaisi-
vat kaivostoihin.

Lopuksi haluan ins. Gronblomin
lausunnon johdosta vield huomaut-
taa, ettei Haverin amfiboliitti ole
niin vaikeasti porattavissa kuin
mitd aikaisemmin yleensi on luultu.
Mitasvaaran gneissi on vain hiu-
kan pehmedmpad, mutta sensijaan
vaikeammin ammuttavissa kuin
Haverin amfiboliitti. Olen kyllad
esittdnyt ndmi asiat v. 1947 laati-
massani, Haverin kaivostdiden ra-
tionalisointia koskevassa muis-
tiossa, josta myoskin ilmenevit ne
syyt, jotka ovat vaikuttaneet Ha-
verissa aikaisemmin vallinneisiin,
melko alhaisiin tehoihin. Viime
aikoina sielld saavutetut parem-
mat tulokset osoittavat etti olin

suurin piirtein oikeassa.

Otanmaéen ja Haverin amfibolii-
tit ovat muuten niin erilaisia, ettei
niistd voi puhua edes samana pii-
vand.

PIKKU PALOJA — S

Axel Oxenstjerna yttrade infér
ridet i Sverige den 17 oktober
1636:

»Nog kunna vi f& medel 4t Kro-
nan, om vi understédja bergen, ty
hvad som derpa anvindes, 16nar
kostnaden, och riket blifver der-
igenom rikt.

Utdrag utur alla ifrdn 1767 ars
slut utkomne Publique Handlingar,
Placater, Forordningar, Resolutio-
ner och Publicationer. Nionde De-
len. Stockholm 1777.

Den 18 Febr. 1768 Kongl. Maj:ts
ytterlige

Forordning, angaende

dem, som olofligen och hemligen
begifwa sig utur Riket.

1:0, Om arbetare wid Bruken och
Bergwerken.

Ej far nagon eho han wara ma4,
antingen Masmistare, Upséttare
och annat Hyttefolk, eller Ham-
marsmeder, Smedsdringar, Kolare,
Grufwe-brytare, Waskare och flere
slike personer, hwilke sa wid Berg-
werken i gemen, som 1 synnerhet
wid Styckebruken och Smiltwer-
ken, hafwa nagon sysla, begifwa
sig ifrdn des arbete, med mindre
han 4r forsedd med f6rre Husbon-
dens behoriga afskedspass och Berg-
mistarens i orten bewis derdfver.

Eho, som antingen af de ofwan
upnimde, eller dylika flere, hwilka
kunskap om Bergwerk #4ga, eller
derwid niring och uppehille hafwa,
utur Riket drager, utan at wara
forsedd med Bergs-Collegi spe-
cielle tilstdnd, skall bota férsta
gangen Tuhundrade Daler Silfwer-
mynt, andra gangen dubbelt, och
tredie gangen straffas til lifwet,
Formar han ej fullgéra béterna,
plikte forsta gangen med fem och
andra gangen med siu gatulopp:
Och skal den wara lika straff under-
kastad, som séker at locka eller
tubba nagot bruksfolk utur Riket.



OTANMAEN KYSYMYS

Professori Kauko Jarvinen
kirjoittaa:
Koska loppulausuntoni Otan-

maen suunnitelmia koskevassa kes-
kustelussa lehtemme edellisessé nu-
merossa (1—1948) on varsin epd-
taydellinen, siitd, ettd
vuorineuvos Mikisen lausunto yl-

johtuen

lattden on julkaistu aivan toisen
sisaltdisend kuin mitd kokouksessa
oli esitetty, antaen téten kokouk-
sen kululle erilaisen kuvan, rohke-
nen seuraavassa tuoda julki erdita
huomautuksia mainitun lausunnon
johdosta.

Vuorineuvos Mikisen uusi esitys
1) Malmin méadrd

2) Saadut tuotteet ja niistid saa-
dut hinnat
3) Tuotantokustannukset

kaiken
kannattavan kaivostoiminnan pe-

Kohdassa 1), joka on

ruste, olemme ilmeisesti yksimie-
lisia.

Kohta 2).
toja pitdd vuorineuvos Maikinen
1946, johtuen
tama siitd, ettd R. Kr:n kurssi ei
ole sen jilkeen muuttunut, mutte

Saatavia rikastehin-

samoina kuin v.

tiaméahdn on valuuttojen vilinen
kurssikysymys, joka m.m. vaikut-
taa sen, ettd tunnetusti rikkaasta
Outokummun kuparimalmistakaan
ei nykyddn voida valmistaa kupa-
ria maailmanmarkkinahintoihin.
Saatuihin tuotteisiin ndhden tar-

Mikinen

Herrangissd suoritettua koetta ja

kastelee  vuorineuvos
toteaa sen osoittavan, ettd mietin-
ndssd on kaytetty lilan korkeita
saantiprosentteja. Herrdngissd saa-
dut hyvit tehdastulokset mieles-
tdni pdinvastoin vahvistavat sitd
ettd laboratoriokokeiden
teella saadut

perus-
arvot ovat olleet
oikeat, koska jo 30 tunnin kaiken-
kaikkisen koekdyton jalkeen uudel-
la oudolla malmilla Herrdngin suu-
ruisessa tehtaassa’ pédstiin aivan
lahelle odotettua tulosta.
Vuorineuvos Mikisen kolmas ja
painavin epdilys kohdistuu Otan-

méien neuvottelukunnan suoritta-

Todis-
taakseen nidmi taysin virheellisiksi

miin kustannuslaskelmiin.
esittdd vuorineuvos Mékinen pari
taulukkoa, joissa esiintyy rinnan
Otidnmien, Outokummun, Nivalan
ja Yliéjarven kustannukset ja mie-
histévahvuudet. Taulukoissa eivit
Nivalan ja Yléjarven kustannuk-
set kuitenkaan ole todellisia vaan
edellisen vuoden numeroita, jotka
on kerrottu jollain Outokummun
avulla saadulla kertoimella.

Jos tarkastellaan lihemmin nditd
taulukoita todettakoon aluksi, etti
Otanméen malmi esiintymistaval-
taan, louhittavuudeltaan ja rikas-
tettavuudeltaan on varsin edulli-
nen ja kokonaan eri luokkaa oleva
kuin esim., Outokumimuin malmi.

Mikinen vaittdd’
ettd stomalaisen ty6miehen tyd-

Vuorineuvos

teho on 2—+4 kertaa huonompi kuin
muualla maailmassa tullen tahén
tulokseen tarkastellessaan Outo-
kumpu Oy:n kaivosten kokonais-
tehoja eli sitd kuinka paljon ton-
neja on saatu irti miestd kohti kun
kaikki miehet otetaan huomioon.
Tyétehojen vertailu talld perus-
teella antaa kuitenkin tdysin vir-
heellisen kuvan asiasta, silld onhan
selvii, ettd sellaisessa kaivoksessa,
jossa louhinta on yksinkertainen ja
teknilliset vilineet
mahdollisimman ajan tasalla, koko
miehistd huomioiden, saatu teho
on kokonaan toinen kuin vaikeissa
olosuhteissa ja vaikealla malmilla
tyOskenneltdessi. Tastd tullaan sii-

helppo sekd

hen, ettd vaikka Otanmaielld onkin
laskettu 3—4
enemmin malmia miestd kohti

saatavaksi kertaa
kuin Outokummussa, ei timé suin-
kaan merkitse sitd, ettd tydtahti
on oletettu joksikin meilld tdysin
saavuttamattomaksi, vaan on se

sellainen, johon hyvin tieddM¥%#to-
malaisen kaivosmiehen pystyvén.

Jos tarkastellaan ldhemmin vuo-
rineuvos Mikisen esittdmédd tyo-
voimataulukkoa ja asetetaan Otan-
mien neuvottelukunnan lausun-
edellyttama
midrd vuorineuvos Mikisen halua-

nossaan {yovoima-
maan esittelymuotoon, pdddymme
alla esitettyyn taulukkoon.

Tiastd taulukosta ilmenee, ettd
suurin mahdollinen »virhe» ndyt-
taisi olevan kaivoksen miesvah-
vuudessa, mutta timin nienndisen
epasuhteen selittdd se, ettd juuri
louhintateknillisessd mielessd Otan-
méen malmi on erikoinen ja tyo-
voimaa sddstiva.

Tarvittavaan tyévoimamédrdin
vaikuttaa paitsi louhintaolosuhteet
(kiven kovuus ja irtoaminen) eri-
koisesti loubintamenetelmi. Koska
Outokummussa
kaytetty tyovoimaa kysyviad levy-

ja Nivalassa on

louhintaa ja Otanmdelle on suunni-
teltu tdssd suhteessa edullinen ma-
kasiinilouhinta, ei néditd voida ver-
rata keskenddn. Yl1ojdrven louhin-
tatapa on enemmén verrannollinen,
mutta sen tarvitsema suurempi
johtuu
suhteellisen laajoista valmistavista

miesméara suoritetuista
toistd, kuten selvisti ilmeree kus-
tannustaulukosta. Lisiksi on YI6-
jirven malmi paljen kevyempdd
kuin Otanmden, joten viimeksi-
mainitulla tarvitaan fonmnia kohti
vihemmin tyovoimaa. Kun vield
otetaan huomioon tekniikan kehi-
tys, on tdysin luonnollista, ettd
Otanmadelle arvioitu méaird on oi-
ked. Vertailun vuoksi mainittakoon
ettd jos Ylsjarven malmi olisi ollut
saman painoista kuin Otanméien
olisi vain tdlld perusteella tarvittu

n. 140 miestd 250.000 tonnin vuo-

Tyélésset
louhinta  kaivos  rikastamo apuosastot yhieensd
Otanméki ........ 250.000 86 14 119 219
Outokumpu ...... 436.540 494 77 1054 1625
Nivala .......... 53.800 58 25 114 195
Yisjarvi ..., .. 92.400 75 15 100 190
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tuﬁh louhimiseen. ILaskelma ei
tielenkddn ole sellaisenaan oikea
koska ei tiedetd valmistavien toi-
den suhdetta varsinaiseen louhin-
taan ja koska tdmi suhde Y1éjar-
jarvelld ilmeisesti on ollut epénor-
maali.
Rikastamon osalta tyévoiman
vailitelevan vahvuuden selittds nii-
Kuta
uudempi tehdas sitd vitemmalld
tvovoimalla tulto
Otanmaéessa padrikastusprosessi on
magneettinen, joka on helpommin

den  rakennusajankohta.

on toimeen.

hoidettavissa kuir Outokummun
kaivoksilla kdytetty vaahdotusme-
netelma.

Vaikeasti arvioitavissa on apu-
osastojen tarvitsema tyoévoima-
madrd, joka ilmenec esim. siitd,
ettd Nivalassa on tarvittu enem-
mén viked kuin Yiojarvella, vaikka
louhinta on ollut miltei puolta pie-
nempi. FErdand lisddvana tekijdni
sekd Nivalassa ettd Yiojarvelld on
huomattavat autokuljetukset, kos-
ka molemmissa on sekd rikasteet
ettd suuri osa michistdd jouduttu
kuljettamaan talld tavoin, joten
tdssdkddn ei ole mitddn perusteltua
syytd epdilld Otanméen laskelia.

Fdelld esitetyn perusteella voi-
daan todeta, ettd vuorineuvos Mi-
kisen korkeat luvut tyévoimaméai-
rissd ovat hyvin suurilla varmuus-
kertoimilla otetut ja ovat ne ennen
kaikkea johtuneet erilaisista lou-
hintateknillisistd seikoista ja eri-
laisista malmeista.

Kustannustaulukkoa tarkastel-
taessa tulevat luonnollisesti esille
myds samat seikat kuin tyévoiman
osalta ja lisdksi arvot ovat erilai-
sia, riippuen siitd, miten ne on
saatu ja mitd kaikkea niihin sisil-

tyvy.
Kaivoksen kustannuksina on en-
simmadisend vyleiset valmistavat

ty6t, joiden kustannuksissa ilme-
nee varsin suuria vaihteluita, esim.
Nivala 8:— ja YIgjarvi 80: —,
mistd heti voidaan paitelld, ettd
Yiojarvelld on tehty suhteellisesti
paljon téllaisia t6ita. Tamédn vuoksi
onkin laskelmia tehtdessd sove-
liainta sisdllyttda perustamiskus-

tannuksiin ndmé tyot, koska niitd
muttoin on vaikea jakaa oikeuden-
mukaisesti sille malmimadrille,
miki ndiden téiden avulla kulloin-
kin saadaan kisille. Jos tehdiidn
kuten ettd
kaikki valmistavat tyot maksetaan

Outokumpu tekee,

kunkin vuoden malmituotannolla,
voidaan joinakin, varsinkin alku-
vuosina joutua aivan subteettoman
korkeisiin tonnihintoihin, kuten il-
meisesti on kdynyt juuri Y16jir-
vellda sind vuonna, jota laskelma
koskee.

Louhinnan valmistavissa téissi
on louhintamenetelmilld ratkaiseva
merkitys koska esim. levylouhin-
nassa (Nivala, Outokumpu) joudu-
taan suovittamaan aivan toiset val-
mistavat tyot kuin makasiinilou-
hinnassa (Otanmiki ja tavallaan
Y16jdrvi). Tahdn voi myds vaikut-
taa suoritettujen toiden laajuus eri
vuosina.

Itse louhintatoéiden kustannuk-
siin vaikuttavat ratkaisevasti sa-
mat seikat, jotka olen esittinyt
edelld miesvahvuuksia verrattaessa.
Ainoa jollain tavoin verrannollinen
kaivos téssd suhteessa on VYl1ojarvi
ja ero syntyy juuri malmien erilai-
sesta painosta ja teknillisisti teki-
joistd.

Vleisia toitd koskeva kustannus
on vaikeasti verrattavissa koska ei
ole tiedossa mitd kaikkia toitd ta-
hén sisdltyy Outokumpu Oy:n kai-
voksilla. Sithen voivat sisdltyid
esim. autokuljetukset, jotka wvai-
kuttavat melkoisesti.

Rikastamon osalta ovat kustan-
nukset jc paljon helpommin ver-
tailtavissa eikd ero endid olekaan
vhta silmiinpistidva. Palkkojen osal-
ta pitda paikkansa mitd jo olen
sanonut ty6voimaméadristd ja tar-
veaineista on ilmeistd, etti Otan-
mien kustannuksissa niilld on pie-
nempi merkitys koska malmin ko-
vuus vastaa ehkid parhaiten Niva-
lan malmia (jauhaminen) ja vaah-
dotuksessa (Outokummun kaivok-
set) on suuremmat kulut tdssi mie-
lessd kuin magneettisessa rikastuk-
sessa. Korjaus- ja voimakustan-

nukset ovat samaa suuruusluok-
kaa.

Kiinteiden ja yleisten kustannus-
ten kohdalta puuttuvat Otanmien
osalta ne pddomankorot, jotka on
mietinngssd otettu huomioon erik-
seen lopullista kannattavaisuutta
laskettaessa. Ne tekevit n. 64 —/
tonnille raakamalmia, joka markka-
madrd jakautuu kaivokselle, rikas-
tamoon ja yleisiin kustannuksiin.

Kustannusten nousun vuodesta
1946 tahdn mennessd sanoo vuori-

Mikinen 30 %,
tdma ei Otanmdéern osalta

neuvos olevan
mutta
voi olla oikea, koska laskelmia teh-
tdessd oli pohjana aivan vuoden
1946 loppupuoli ja monissa vksik-
kéhinnoissa oli jo otettu huoiniocon
Esim. tyo-
palkkojen osalta ei kaivoksella
Otanmaelld vield talld hetkellakdédn
makseta sanottavasti korkeampia
palkkoja kuin mitd laskelmaa teh-

tdessd on edellytetty.

korkeammat hinnat.

Dipl. insindéri Olli Simola kir-
joittaa:

Kiitollisena siitd huomiosta, jota
vuorineuvos Mékinen kirjallisessa pu-
heenvuorossaan on osoittanut sita
vaatimatonta lisdd kohtaan, jonka
allekirjoittanut yritti keskustelulle
antaa, pyydan saada kosketella paria
seikkaa, joissa vuorineuvos Makinen
ilmeisesti ot esitykseni vaarin ym-
martanyt.

En ole milloinkaan esittinyt sel-
laista vaiitettd, etta kustannusten
vertailulla muihin kaivoksiin ei olisi
mitddn todistusarvoa. Painvastoin
olen, ja olen aina ollut, sitd mielta,
ettd tillaisella vertailulla on suuri
arvo, luonnollisesti sitd suurempi
kuta enemman vertailtavien teolli-
suusyritysten laatu ja toiminta-olo-
suhteet muistuttavat toisiaan. Pu-
heenvuorossani kuitenkin asetin ky-
symyksenalaiseksi onko tillaiselle
vertailulle annettava suurempi arvo
kuin tunnustettujen ammattimiesten
laatimalle — siis myoskin pohjaltaan
vertailuun perustuvalle — synteetti-
selle knstannuslaskennalle. Olen ai-
van samaa mieltd vuorineuvos Miki-
sen kanssa siit4, ettd Amerikassa
saakka toimivia kaivoksia ei voida
esittia perusteeksi kaivostoiminnalle
taalla ja olen sen puheenvuorossani
pytkinyt erikoisesti mainitsemaan-
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kauppa- ja teollisuusministerion kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista v. 1947.
Koonnut teollisuusneuvos Herman Stigzelius.

a8 | Keskim.kaivos-
g4 tyéntekij.(')itii Kaivok-
2 if ! Vhteenss vuoden aikana i?::ta;’tilu‘(;_
&5 Kaivos Kunta Kivennainen Haltija nostettu| =« S | tyova g ©
8 8 tonnia |2 9| g = ;
g% oY 3| © roja
£2 o g = :;3 vhteensi
& & ©.g S
1 |Outokumpu  |Kuusjarvi kuparimalmia Outokumpu Oy 546.953| — | 430; 430/ 131.072
2 {Parainen Parainen kalkkikives Paraisten Kalkkivuori Oy| 531.057| 88| — 88|n. 24.500
3 |Ojamo Lohja » Lohjan Kalkkitehdas Oy| 809.166| — | 125 125 31.542
4 |Thalainen Lappeenranta » Paraisten Kalkkivuori Oy| 297.558 157, — 157)  47.251
5 |Forby Sarkisalo » Karl Forsstrom Oy 69.004| — 50 50| 13.020
6 |[Matasvaara Pielisjarvi molybdeenimalm,. |Oy Vuoksenniska Ab 58.300) — 52 52n. 15.600
7 {Tytyri Lohja kalkkikived Lohjan Kalkkitehdas Oy| 53.927| 42| — 42\n. 11.800
8 |Haveri Viljakkala kultamalmia Oy Vuoksenniska Ab 46.235) 18| 28 46|  14.663
9 |Montola Virtasalmi kalkkikivea Paraisten Kalkkivuori Oy| 38.244] — 28 28 7.860
10 |Orijarvi Kisko sinkkimalmia Orijarvi Gruva Ab 36.554 1 22 23 6.201
11 |Sipoo Sipoo kalkkikived Lohjan Kalkkitehdas Oy| 32.690 — | 38 38(n. 10.600
12 |Paakkila Tuusniemi asbestikivea Suomen Mineraali Oy 30.519| 31| — 31 7.787
13 |Pitkaniemi Lohja kalkkikived Lohja—Kotka Oy 30.000[ 25| — 25 7.400
14 |Ruokojarvi Kerimaki kalkkikived Ruskealan Marmori Oy 24.099 25 25 6.875
15| Y16jarvi Y16jarvi kuparimalmia Outokumpu Oy 24.706 1 33 34 8.199
16 [Illo Vastanfjard kalkkikived Karl Forsstrom Oy 23.410] 28] — 28 6.072
17 [Maljasalimni Kuusjarvi asbestikives Suomen Mineraali Oy 2.479| 10 — 10 2.479
18 [Tummamiki |{Vehmaa graniittia ILehdon Kivilitke Oy n. 8.540{ 21 — 21jn.  5.900
19 |Puskinmaki » » Ab Granit Oy n. 6.160 8 — 8ln. 2.400
20 |Kalkkimaa Alatornio kalkkikived Kalkkimaa Oy 5.307 6| — 6. 1.600
21 [Makola Nivala nikkelimalmia Outokumpu Oy 4.552] — 9 9 2.500
22 |Kiilomaki Vehmaa graniittia SuomenKiviteollisuusOy 3.810 10 — 10 2.880
23 (Karevaara Juuka vuolukived Suomen Vuolukivi Oy 2.700{ 10| — 10n.  3.000
24 {Nerkoonjarvi [Iisalmi jarvimalmia Oy Vuoksenniska Ab 1.800 5| — 5n.  1.300
25 |Purnu Sodankyla kultasoraa Tilda Peronius n. 1.160 1] — 1 315
26 (Pihlaja Puolanka kaoliinia ParaistenKalkkivuoriOy 719 — | — — 136
27 |Pertunmaa Mantyharju grafiittia Erkki Ainamo 600 2| — 2 450
28 [Porovesi Tisalmi jarvimalmia Oy Vuoksenniska Ab 600 1| — 1jn. 150
29 (Kirmajarvi » » » 360 2] — 2ln. 400
30 |Luikonlahti Kaavi kuparimalmia Ruskealan Marmori Oy 300 — 1 1 280
31 |Tankavaara Sodankyla kultasoraa Lapin Mineraali Oy n. 400 — | — — 21
31| Kaikki kaivokset v. 1947 5 |2.198.248] 467] 841] 1.208] 374.253
25 Kaikki kaivokset v. 1946 11.809.537] 431 832 1.263 368.209
25 » » » 1945 1‘750.884‘1 415| 838| 1.253] 370.038
22 » » » 1944 1.681.717] 321| 828] 1.149] 342.378

kin. Mutta tuskinpa voidaan kieltda
oikeutusta kysymykselti kuinka on
selitettavissd, ettd suuressa rauta-
teollisuusmaassa ja rikkaiden rauta-
malmjen maassa yksityinen suur-
yrittaja on katsonut kannattavaksi
ryhtya louhimaan ja rikastamaan
sikalaisissd mitoissa koéyhii malmia
ja pientd esiintymaid, jos vastaavan-
laiseen tapaukseen ryhtymista mei-
kildisissd oloissa voidaan viittaa
aivan kritiikittoman mielettomaksi.

Vuorineuvos Maikisen huomautus
siitd, ettd MacIntyre ei ole kaivos
vaan avolouhos on oikea. Sikilaisen

kaivospaillikon mielipide oli, etta
se oli epdeduliinen avolouhos porras-
tettuna kahdeksalle penkereelle kun-
kin korkeuden lahinnid alemmasta
aina ollessa n. 10 m. Sensijaan Cha-
teangayn 25 9, rautaa sisiltiva mag-
netiittimalmi louhitaan maanalai-
sessa kaivoksessa.

Olen valmis vain varauksin yhty-
méadn vuorineuvos Makisen mieli-
piteeseen tydtehon erilaisuudesta
Amerikassa ja Suomessa. Korostaen
edelleen kasitystani, etti ylimalkai-
set vertailut eri olosuhteissa tai eri-
laisessa tuotannossa toimivien yri-

tysten vililla ovat vailla ratkaisevaa
merkitysté, haluan vain huomauttaa,
ettd MacIntyren kaivoksella ja rikas-
tamoissa tyoskenteli kesalla 1946
350 miestd joiden keskiansion ilmoi-
tettiin olevan vahintdin 1 dollari
tunnilta. Otanmiessd on Jaskettu
lahes puolta pienemmailld tuotan-
nolla tarvittavan samanlainen tyo-
voimamaard ja jotakin huomiota
lienee kustannuslaskelmia verrat-
taessa omistettava myos palkkataso-
jen erilaisnudelle vastaavina ajan-
kohtina.



2 KUULUISUUTTA:
JAEGER ilmakompressoreja

JAEGER ilmakompressorit ovat tarkkuustyoni
valmi ja, fu vuud n, tehokkuud &
saan ja taloudeilisuudessaan pisimmille kehitet-
tyja ilmakompressoreja. Koot 60—600 (n. 1.7—

17 m®) j3/min, 100 Ibs:n n. 7 ik paineella. PAINE ILMATYéKALUJA

entistddn  kdytdannollisemmiksi  kons-

. truoidut THOR paineilmatyskalut toi- p% )

mivat vdhdisemmadlldkin paineella an-
taen keskeytymdttd nopeita, lujia is-
kuja. Kolmea eri kokoa.

c.":w-«zm,r{

Toimitamme taydellisia
laitoksia ja laitteita kaivosteollisuudelle

o W kuten siirto-ja lajittelulaitoksia

\ magneettirumpuja
g |\
%lﬁ!._k %’/ "] | rikastuslaitoksia

kaivukoneita

rouhimia

kaatokauhavaunuja

sahko-, hoyry- ja dieselvetureita
liikkuvia nostureita
lastauskoneita
kaivosvinttureita

/‘ NELIIKE |
20577 ——

HELSINKI POSTILOKERO 310




Myymme kaikeulaisia
VUORITEOLLISUUDEN

tarvikkeita kuten

MALMIMURSKAAJIA
MAGNEETTISEPARAATTOREITA
TARYPOYTIA
VETUREITA
VAUNUJA
KISKOJA
MYLLYKUULIA
SYLPEBS’IA

('\ - QL/@O/ A—b PUHELINl
— e —

20271

HELSINKI

KESKINAINEN VAKUUTUSYHTIO

TEOLLISUUS-PALO oy. OTIA ab.

HELSINKI K — KASARMIKATU 44 HELSINKI
PUHELIN 61311
SAHKOOSOITE »ASSURANS» KLUUVIKATU 3 — PUH. 61751
Deriaatteemme:

Hyvé yhteistys osakkaittemme o Rakennusosasto:

kanssa palevaaran ja palo- Rakentaa wrakalle ja laskuun
vahinkojen vdhentdmiseksi.
-— e Suunnitteluosasto:

OMSESIDIGA FORSAKRINGSBOLAGET Suvunnittelua

I N D u S I R I B R A N D Rakennuspiirustuksia
- Arviointia

HELSINGFORS C - KASERNGATAN 44
TELEFON 61 311
TELEGRAFADR. »ASSURANS» Rakennustyémaan jdrjestelyd

Tydnvalvontaa

Dar privicip: e Erikoisala:
Goft samarbete med deldgarna
fér minskning av brandfara och

brandskador.

Teollisvusrakennuvkslia
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MISSA 25° MERKITSEE VAARAA!

Dynamiitin, tdmé&n tavattoman tehokkaan yleisrdjdhdys-
aineen mielenkiintoinen valmistusvaiheiden sarja vaatii
tyéntekijoiltd mitd suurinta ammattitaitoa, arvostelu-
kykyd ja valppautta,

Ensiksi sekoitetaan rikkihappea ja typpihappoa nitraus-
hapoksi. Tdlld nitrataan nitrauslaitteessa  glyseriinid,
jolloin saadaan nitroglyseriinii, Nitrausvaiheessa on
turvallisuuden kannalta vilttdmdétontd, ettei lampétila
pddse nousemaan yl 25° C. Tamd tdrked astelukv on
nitrauslaitteeseen asennetussa kimpémiltarissa merkitty
punaisella. Jos ldmp&maddrd jostakin syystd nousee tamén
vaarallisen rajan yldpuolelie, on hetl ryhdyttéivd mddrdt-
tyihin varotoimenpiteisiin.

Laitteen pohjassa oleva hana avataan, valmistettavana
oleva erd upotetaan vesisdiliosn ja tehdasrakennus tyh-
jennefddn.

Mutta seuratkaamme edelleen dynamiitin valmistuksen
sddnndnmukaista kulkua. Jucksevassa muodossa oleva
nitroglyseriini johdetaan kumiletkua myéten gelatineita-
vaksi gelatinoimisrakennukseen, jossa siihen lisdtddn
mm. pumpulirvutia, sekd edelleen vaivausrakennuk-
seen, missd seokseen oikean kokoomuksen aikaanseami-
seksi vaivataan rdjihdysprosessissa tehokkaasti vaikut-
tavaa suolaseosta. Ndin saatv tuote muovataan patruu-
noiksi- Dynamiitti on valmista!

Yhtd huoleliisesti, yhtd yksilyiskohtaiset turvaliisuustal-
menpiteet huomicon oftaen sekd ankaran laboratorio-
tarkkailun alaisena, joka kohdistuu yhtd hyvin raaka-
aineisiin kuin valmiisiin tuotteisiinkin, valmistetaan muut-
kin tuotteemme

— triniitti — kantopommit — tulilanka —
jotka kaikki ovat luotettavuudestaan tunnettuja.

SUOMEN FORSIITTI-DYNAMIITTI O.Y.

HANKO
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