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Alkusanat

Seuraavassa esitetddn tiedonanto muun tyon ohessa suoritetuista raivaussahojen
kdyttod koskevista kokeiluista. Vaatimattomista puitteistaan huolimatta on tyon
loppuun saattaminen vaatinut kdyttovaroja, joiden myontamisesta lausun vilpitto-
mét kiitokseni Suomen Luonnonvarain Tutkimussddtiolle ja Pienpuualan toimi-
kunnalle.

Suuren kiitollisuuteni raivaussahojen maahantuojille haluan myos tuoda julki
tdssa yhteydessd. Heiddn avomielinen ja luottamuksellinen suhtautumisensa teki
mahdolliseksi suorittaa eri sahoja kdsittdvan alustavan vertailun.

Prof. Paavo Arolle, tri Mikko Kantolalle, lis. Bror-Anton Granvikille ja dipl.
ins., metsdnhoitaja Risto Eklundille, jotka kiireistdédn huolimatta ovat tutustuneet
késikirjoitukseen, pyyddan myos esittda kiitokseni.

Erityisen suuri on kiitollisuudenvelkani aluemetsdnhoitajille Vdino Sandstrom
ja Akseli Rédsédnen, jotka vaivojaan sddstamattd jarjestivit tilaisuuden suorittaa
aikatutkimuksia Kivalon kokeilualueessa ja Raudanjoen hoitoalueessa. Metsidn-
hoitaja Eric Bjorkquvistille lausun myos parhaat kiitokseni hdnen antamastaan
avusta syksylla 1956.

Tutkimuksen aloittaminen ja sen loppuun saattaminen ei olisi ollut mahdollista
ilman tutkimusapulaisia ja tyontekijoitd. Heiddn joukostaan haluan erityisesti
mainita aikatutkijoina toimineet metsanhoitajat Antti Kolhon, Risto Nederstrominn,
Sven Romarin ja metsdteknikko Lauri Vaaran.

Suomen Metsitieteelliselle Seuralle lausun kunnioittavimmat kiitokseni sen
johdosta, ettd Seura on hyvédksynyt tdmédn tiedonannon Silva Fennica sarjaansa.

Helsingissd, toukokuun 15. pdivdna 1957.
Gustaf Sirén.
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1. Johdanto

Tassd tutkielmassa tarkastellaan ldhinnd joidenkin pienimittakaavaisten kokei-
lujen perusteella moottorikdyttoisten raivaussahojen kayttomahdollisuuksia tai-
miston perkauksessa !, riukumetsdn harvennuksessa ja hakkausalan raivauksessa.

Taimiston perkaus ja riukumetsidn harvennus ovat ainespuun tuoton kohotta-
miseksi usein tarpeellisia toimenpiteitd niin luontaisesti kuin keinollisesti synty-
neissd ylitiheissd kasvustoissa. Niinsanotuista »risusavotoista» saadun kokemuksen
mukaan tiedetdédn téstd yleensd vesurilla ja kirveelld suoritettavasta tyostd koitu-
vien kustannusten nousevan verraten korkeiksi (vrt. KarvoLa 1956). Etenkin yli-
tiheiden riukumetsien harvennus on erds huomattavimpia negatiivisia tekijoitd
puun tuotannon kannattavuuslaskelmissa. Taimiston kdsittelyn kannattavuuden
teoreettinen tarkastelu kuuluu kuitenkin ldhinnd metsatalouden liiketieteen piiriin,
minkéd vuoksi tdhdn peruskysymykseen ei ole tdssd yhteydessd syytd kajota. Seu-
raavassa oletetaan, ettd biologisesti tarkoituksenmukaisten metsanhoidollisten toi-
menpiteiden ansiosta mdaréltaan suurentunut ja laadultaan parantunut ainespuun
tuotto peittdd taimisto- tai riukumetsdvaiheessa tapahtuneen késittelyn aiheutta-
mat menot korkoineen.

Hakkausalojen raivaus on myos erds metsdnhoitotdihin kuuluva toimenpide,
jota on viime vuosina ryhdytty koneellistamaan. Suurten avohakkausalojen rai-
vausta varten onkin kehitetty verraten hyvd ns. laahaussinkkimenetelmd (vrt.
AHoLA 1956). Pienempien avoalojen sekd tukki-, suojus- ja siemenpuualojen ros-
kapuuston poistaminen on sen sijaan edelleen jddnyt kirveen ja vesurin varaan.

Koska on todennékoistd, ettd myos tulevaisuudessa tulee esiintymdan runsaasti
perattavia, harvennettavia ja raivattavia tyokohteita, voitaneen pitdd kysymysta
vesurin ja kirveen osittaisesta korvaamisesta jollakin uudella tyovélineelld paitsi
télld hetkelld erittdin ajankohtaisena myos pitemmalld tdhtdimelld huomion arvoi-
sena ongelmana.

Terveeseen metsdtalouteen kuuluu pyrkimys alentaa kdyttopuun tuotantokus-
tannuksia myos kaikissa puun uudistus- ja kasvatusvaiheissa. Tuntuviin alennuk-

L Perkauksella tarkoitetaan tdssa tutkielmassa kaikkia niita taimiston (kor-
keus 0.5—5.0 m) runkoluvun vahentdmiseen johtavia toimenpiteitd, joista aikaisemmin on kay-
tetty termejd perkaus ja harvennus. Harvennuksella tarkoitetaan vastaavia toimen-
piteitd riukumetsissd (korkeus 5.0—10.0 m).
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siin voidaan piistd selvittimilld eri kustannustekijdin sisdistd rakennetta. Esi-
merkiksi perkaustydssd vaikuttavat monet seikat kuten tyontekijan ammattitaito,
tydkohteen laatu ja laajuus, olosuhteet ja toiden yleinen jérjestely kukin erikseen,
mutta myos toisiinsa kytkeytynein lopullisten kustannusten koostumiseen. Tietyn
osatekijan kohdalle sattunut pienikin parannus saattaa ndin ollen aiheuttaa jonkin-
laisen ketjureaktion ja siten aikaansaada merkittdvdd menojen supistumista.

Erddnd todisteena edellimainittujen seikkojen merkityksestd mainittakoon
kdytdnnon metsdiammattimiesten suuri harrastus kehittdd yhd kdyttokelpoisempia
tyovilineitd. Meilld onkin nykyidin laaja valikoima erilaisia kdsityovilineitd per-
kaus-, raivaus- ja harvennustoitd varten.

Kustannuksia voidaan myds alentaa siirtymdlld nykyistd rationalisempaan
perkaus- ja harvennusmenetelmddn (vrt. SIREN 1956 a ja b), joka mahdollisten
biologisten etujen ohella jossakin madrin myds lyhentdd tyoaikaa pinta-ala-
yksikk6d kohden.

Melkoista varojen ja ajan sddstod voidaan ilmeisesti saada aikaan valitsemalla
tyokohteiksi tyon kannalta sopivan kehitysvaiheen saavuttaneita taimistoja, edul-
linen vuodenaika, jarkevd perkausmenetelmd ja siihen tottuneita tyontekijoité
seki parhaita mahdollisia tyovédlineita.

Sen johdosta, ettd joitakin vuosia sitten ilmestyi U.S.A:n metsdtyomaille erds
uusi tyoviline, Brushmaster-niminen raivaussaha, joka nédytti soveltuvan erityisen
hyvin nimenomaan hakkausalan raivaukseen ja taimiston perkaukseen, ryhtyi
tdman- kirjoittaja v. 1954 Suomen Luonnonvarain Tutkimussddtion, ja myohem-
min (v. 1956) myos Pienpuualan Toimikunnan myontdmien varojen turvin erdisiin
vaatimattomiin kokeiluihin pddmaardand kaikessa hiljaisuudessa selvittdd taméin
uuden tyovélineen soveltuvuutta omiin oloihimme (kts. SIREN 1955). Koska kysy-
myksessd oli puhtaasti metsdtalouden kdytdntod palveleva selvitys, kiinnitettiin
padhuomio maastossa tapahtuviin vertaileviin aikatutkimuksiin, joissa koetut koti-
maiset taimiston perkaustavat ja -vilineet aluksi muodostivat vertailukohteen.

Tutkimusta suunniteltaessa oletettiin, ettd ensimmaistd verraten raskasta mal-
lia seuraisi ajan mittaan uusia, kevedmpid ja kehitetympid tyyppeji. Mikili selvi
ero olisi todettavissa raivaussahan eduksi jo ensimmdisten tutkimusten perusteella,
voitaisiin pddhuomio myéhemmissd kokeiluissa kiinnittdd yksinomaan eri raivaus-
sahatyyppien keskindiseen vertailuun, niinkuin myés tapahtui syksylld 1956.

Sen johdosta, ettd Brushmaster oli raskaanlainen ja lisdksi vailla terdnsuojuksia,
katsottiin vilttdmédttomaksi kokeilla myos sellaista kevytta r-sahaa !, jossa turvalli-
suussyistd tédrkedt, mutta tyontekoa jossain médrin hiiritsevit terdnsuojukset
esiintyivat. Tédtd tarkoitusta varten valittiin amerikkalainen Hoffco-merkkinen
r-saha kokeiluvidlineeksi.

1 r-saha = raivaussaha
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Tutkimus jakaantuu tdten kolmeen toisistaan selvisti erottuvaan osaan seuraa-
vasti:

A. Brushmaster-raivaussahan ja vesurin (seki osittain myds kirveen) vertaileva aikatutki-
mus erilaisissa taimistoissa, riukumetsissa ja hakkausaloilla.

B. Hoffco-raivaussahan ja vesurin vertailu.

C

. Seitsemdn muun raivaussahan alustava keskindinen vertailu.

Ensimmaisessd osatutkimuksessa pyrittiin selvittimaiin, oliko r-saha ylipddnsa
kdyttokelpoinen meidin oloissamme. Seuraavan osatutkimuksen tarkoitus oli
valaista kysymysté toisaalta teréinsuojuksen ja toisaalta r-sahan keveyden merki-
tyksestd ja kolmannella osatutkimuksella pyrittiin luomaan kuva maahamme vuo-
teen 1956 mennessé tuotujen erimallisten r-sahojen kiyttiokelpoisuudesta erilaisissa
tehtdvissd. Sen johdosta, etti viimemainitun osatutkimuksen tulokset on aikai-
semmin selostettu toisessa yhteydessd on katsottu tarpeelliseksi siséllyttdd vain
sen tarkeimmat pddtulokset tdhin tutkielmaan (vrt. SIREN 1957.)



2. Kokeiluissa kaytetyt raivaussahat

Suoritetuissa kokeiluissa kdytettiin kaikkiaan yhdekséé eri raivaussahatyyppid.
Vuosina 1954—1955 kokeiltiin yksinomaan Brushmaster- ja kesdlld 1956 yksin-
omaan Hoffco-merkkisti r-sahaa. Syksylld ja talvella 1956—1957 verrattiin keske-
nidn seitsemdi muuta sahatyyppid, joista kolme oli varsinaisia r-sahoja kuten
edellamainitutkin, muut nelji olivat lisilaitteilla varustettuja tavallisia moottori-
sahoja (kts. taul. 1).

Sen johdosta, ettd Brushmaster r-saha, lajissaan ensimmadisend, tuli valituksi
perussahaksi vesurin kanssa suoritettavia vertailevia tutkimuksia varten, esitetta-
koon lyhyesti seuraavassa erditd yksityiskohtia tdmdn tyovalineen rakenteesta.

Pieneen keskipakoiskytkimelld varustettuun n. 2.5 hevosvoiman Kaksitahti-
moottoriin on liitetty noin 1.6 metrin pituinen putkella suojattu voimansiirtoakseli,
joka kulmanivelen vilitykselld pyorittdd helposti vaihdettavaa pyoroterdd, joka
vartta kidensijoista ohjaten on kédnnettdvissa puoli kierrosta voimansiirtoakselin
ympdri (kts. kuva 1). llmajaéhdytteinen moottori on eradstd amerikkalaisesta
standardimoottorista erikoisesti Brushmasteria varten kehitetty ja vahvistettu.
Sytytys tapahtuu vauhtipydramagneton avulla. Moottorin korkein kierrosluku on
tehtaan ilmoituksen mukaan 7 000 k/m ja kytkin irroittuu automaattisesti nopeu-
den alennettua 1 800 k/m:iin, jottei moottori sammuisi terdn sattuessa juuttumaan
sahauskohteeseen kiinni. PdZosa moottorin hyvin suojatuista pydrivistd osista
kuulalaakereineen on oljytty koneen koko kédyttoajaksi. Polttoaineen kulutus on
tiydelld kuormituksella perkaustydssd vain noin 0.5 1/t ja sdilio riittdd normaali-
tyossd noin 3 t. kdyttoon. Polttoaineena kdytetdén bensiinin ja oljyn (n:o 30)
kaksitahtiseosta (vrt. Brushmaster Saw 1952, BURENIus 1955).

Saha on verraten raskas (tyopaino n. 17.5 kg). Sen kdyttoon tottunut tyontekija
tydskentelee kuitenkin tdmén kirjoittajan saaman kokemuksen mukaan verraten
helposti noin 30—45 min. yhtdmittaa ilman taukoa, etenkin jos hénelld on tilaisuus
toimia vuorotellen vesurimiehend toisen tyodntekijdn kanssa.

Brushmaster-moottorin kestdvyyden ja kdyttévarmuuden selville saamiseksi
pidettiin molemmat kokeiluja vartavasten hankitut r-sahat yhtémittaisesti tyossa
sddstd riippumatta kahden kuukauden ajan vuonna 1954. Kesilla 1955 toinen lie-
nee toiminut Oy Kaukas Ab:n joissakin Eteld-Karjalassa sijaitsevissa mannyn
taimistoissa koko kesén, ja toisella jatkettiin aikatutkimuksia Lapissa n. kuukauden
ajan. Tand aikana ei ilmennyt ainoatakaan vakavaa vikaa, lukuunottamatta ilman-
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Taulukko 1. Kokeiluissa kaytettyjen raivaussahojen teknilliset tiedot ja hinnat.
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Kuva 1. Brushmaster raivaussaha.

puhdistajassa olevan kankaan siivilsimispinnan kastumisesta johtuvia hdirioita
kaatosateella, jolloin normaali tydskentely kivi vaikeaksi (vrt. BURENIUS 1955
ja SIREN 1955, 1957) sekd joitakin kaasuttimen suuttimien tukkeutumisia. Edelli
mainittuja héiridita voidaan kuitenkin joko lieventid asentamalla yksinkertainen
suojus ilmanpuhdistajan ympirille (niinkuin myéhemmin on Brushmasterista kehi-
tetyn Brushkingin osalta tapahtunut) tai kokonaan poistaa vaihtamalla ilmanpuh-
distaja.

Brushmaster on jo nykydan vanhentunut malli, silld etenkin vuosina 1955 ja
1956 on ilmestynyt suuri joukko uusia raivaussahoja U.S.A:ssa, Ruotsissa, Saksassa
ja Norjassa (vrt. Homelite Comparation 1955, Zimmer 1955, Ab Skogsbruks
maskiner 1956, Ab Bergsborrmaskiner 1956, ELrvin H. A. 1956, Gust. Holm
1956 a, b, Frigator 1956, Sammanstillning — 1956, Jo-Bu 1957).
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3. Vertailevien aikatutkimusten tyokohteet ja yleisjirjestely

TyGkohteiden valinta méddrdytyi kaytannéllisistd syistd vain osittain tehtdvan
asettelun mukaisesti. Tyontekijoiden palkkauksen jdrjestyminen muualta kasin
pakotti tyytymaan niihin tyokohteisiin, joita eri tyonantajilla oli tarjolla hoito-
alueissaan. Paahuomio pyrittiin kiinnittdimaan runkojakautumaltaan vaihtelevien
taimistojen ja riukumetsien perkaukseen ja harvennukseen sen johdosta, ettd
viimemainitut tyot tulevat meiddn oloissamme ilmeisesti ndyttdmddn suunnilleen
yhtd suurta tai kenties suurempaakin osaa kuin hakkausalan raivaus, jota varten
r-saha on alunperin suunniteltu ja kehitetty. R-sahan mahdollinen edullisuus ensin
mainituissa tehtavissa viitanneekin ilman erityisid selvityksid vield edullisempaan
kdyttoon hakkausalan raivauksessa (vrt. GRONWALL 1956, NYLIN 1956 ja SIREN
1956 ¢, d). Tdmin paitelman perusteella eri osatutkimusten tydkohteisiin siséltyy
raivausaloja vain nimeksi. Niilld kertyneet kokemukset osoittivatkin edelld maini-
tun ennakkopdatelmdn oikeaksi.

31. Brushmaster-raivaussahan, vesurin ja kirveen vertailu

Brushmaster-raivaussahan rinnalla asetettiin padvertailuviélineeksi tavallinen
suomalainen yhdenkiden vesuri malli Jalmari.! Kevytta kaatokirvestd kdytettiin
kolmella koealalla; suuresta kotimaisesta tyovalinevalikoimasta huolimatta ainakin
osa perkaus- ja harvennustyostd suoritetaan ndet edelleen viimeksi mainitulla tyo-
valineelld.

Tutkimuksen tyokohteiksi valittiin mannyn taimistojen ohella myds manty- ja
koivuriukumetsid sen johdosta, ettd huomattava osa »risusavotoistamme» sijaitsee
varsinaisen taimistovaiheen sivuuttaneissa nuorissa metsikdissd. Valitettavasti ei
ollut tilaisuutta kiyttdd r-sahaa tiheissd kuusentaimistoissa. Timédn puutteen kor-
vaa vain auttavasti padasiassa alikasvoskuusta kasvavien hakkuualojen raivaus.

Tydkohteiden painopiste sijaitsee taten luonnontilaisissa verraten tasa-aser.ltoi-
sissa mannyn taimistoissa ja riukukoivikoissa (vrt. taul. 2). Nelja k0€.2‘112.13 on kuul't.en:
kin pari vuotta aikaisemmin harvennettu lievésti ja kuusi koealaa sijaitsee erddssa

ménnyn perkaamattomassa kylvotaimistossa.

1 Tydontekijat saivat itse valita parhaaksi katsomansa mallin laajasta valikoimasta.
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Taulukko 2. Brushmasterin, vesurin ja kirveen vertailua varten rajoitettujen
koealametsikoiden tunnukset.

Koealan Puusto ennen Poistuman -

o harv. ) " g <] 3.
Z | kasitte- = 2 o « runkoluku = = 25| § 3
g lyssi = & =« E E & E : id -g 7
Z | kaytetty| 3 | = =2 | 52 2° | o L =22

- = 4 s S E kpl/ = = - = =
tyoviline = = = kpl/ha - S ="
2 E koeala < i
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5 R-s »| 0.2 17 500 12 4181 20 905 2. 11 327 »

6 \" »| 0.2 20 675 12 3 863 19 315 3.0 13.645 2.0 »

4 R-s »| O.2 14 480 12 2 631 13 155 3.5 13 285 »

8 \"% | 0.6 3 920 12 438 2738 5.9 7 525 »

9 R-s »| 0.6 4076 12 491 3068 6.7 10 863 »
10 R-s »| 0.6 3 894 13 455 2 844 6.0 7 973 h
11 R-s »| 0.6 3 550 12 392 2 464 6.4 7 816 It.
12 R-s »| O.16 3813 12 451 2 819 5.5 6 843 120 h
13 A% »| O.16 4 814 12 611 3 821 5.3 8 403 »
14 A% »| 0O.18 4 488 12 513 3 206 6.0 8 833 »
15 \"% »| 0.1 4 444 12 500 3125 5.9 8 772 It.
16 \"4 » | O.20 21 254 12 6 069 30 345 2.5 15 397 l »
17 R-s »| O.20 28 915 12 6 265 31 325 2.6 17 061 7.0 »
18 R-s » | 0.20 20 230 13 3 564 17 820 3.0 12 321 l »
19 v ma| 0.16 12 955 9 1 875 11 720 3.2 8 506 ] »
20 R-s »| Oas 13 133 9 1931 10 725 3a 7778 Lo »
21 R-s »| 0.8 9911 9 1 801 10 008 3.2 6 572, ] »
22 R-s »| lo 16 310 4 11 690 11 690, 1.5 2 034 ] »
23 R-s »| Lo 15 650 4 10 980 10 980! 1.5 1 969 30.0 »
24 \"4 »| Lo 17 380 4 12 750 12 750 1.7 2 824 [ »
25 R-s »| Lo 8 840 4 5 760 5 760 24 1 965 »
26 R-s »| lo 10 040| 4 7 130 7130 2.2 2 661 »
27 A" »| Lo 11 330 4 8 620 8 620 2.7 4 841 46.0 »
28 R-s »| Lo 9 950, 4 6 920 6 920 2.0 2 344 »
29 \% »| Lo 9 380 4 6 720 6 720 23 2 758 »
30 R-s »| lo 8 810 4 7 430 7 430 2.0 2 469 »
31 A" ku| 0.79 910 719 910 4. 1 750 —
32 R-s » | 0.50 730 365 730 a4 1 460 I 3.0 -
33 R-s » | O.96 970 . 931 970 5.9 2 574 [ =
34 Kirves| maé| 0.1 12 412 4120 5.2 8 652 l It-
35 —»— »| 0a 12 151 1510 6.3 6 239 10.0) »
36 —»— » | 0.4 . 12 416 4 160 4.0 5 219 ] »

Kasiteltyjen koealojen poistuma yht. | 112133 Kasitelty pinta-ala = 112.!

It. = luonnontilainen

h = aikaisemmin lievasti harvennettu.

V = vesuri

R-s = raivaussaha

1 plus 40 ha v. 1956.
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Brushmaster-sahan ja vesurin vertailun varsinaisen koeala-aineiston muodostaa
36 koealaa, joista 19 on kisitelty sahalla, 14 vesurilla ja 3 kirveelld. Mainituista
koealoista 33:lla suoritettiin puuston kehitysasteeseen niihden yleensi voimakas
taimiston perkaus tai riukumetsin harvennus ja 3:lla hakkuualan raivaus. Yksi-
tyiskohtaisia aikatutkimuksia suoritettiin laajempien alueiden kisittelyn yhtey-
dessd yhteensd 15.s ha:n suuruisella alalla, josta raivaussahan osalle tulee 9.5,
vesurin osalle 5.5 ja kirveen osalle 0.5 ha.

Tiettyjen erikoiskysymysten valaisemiseksi kerdttiin koealametsikon kasittelyn
yhteydessd erditd erillisaineistoja, joiden tarkoitusperd, laajuus ja laatu ilmenevét
taulukosta 3 ja 4.

Lapimitaltaan erilaisten puiden kaatamiseen kidytetyn Keskimiirdisen ajan
madrittamiseksi kertyi aineistoa pistokoemenetelmdd kiyttden kaikkiaan 5 521
puun kaadosta (taul. 3). Kaatoaikaan sisiltyy télléin edempéna mainitun tarkistuk-
sen mahdollistamiseksi myds tyGaseen tai terdn lyhyt siirtiminen puulta puulle
(paitsi milloin tdma siirtdminen ym. liikkeet ovat vieneet 5 c-min pitemmaén ajan).

Edelld mainitulla tavalla kerdtyn aineiston antamien tulosten tarkistus- ja
vertailumahdollisuuden tarjosi varsinainen koeala-aineisto. Poistuman keskirungon
kaatoaika saatiin nédet jakamalla kullakin koealalla kulunut péddaika poistuman
runkoluvulla (vrt. edempénd s. 22) L.

Taulukko 3. Eri tyovalineiden keskimaaraisia kaatoaikoja varten kerdtyn aineiston maara.

Puulaji

yoOv . Yht.
Tyoviline Manty ‘ Kuusil Koivu

Kaadettuja puita, kpl.

Raivaussaha ............ 1457 1264 280 | 3001
VL1115 A 624 708 209 1 541
Kirves ... 979 — | — 979
Yhteensa ................ 3060 ] 1972 | 489 | 5521

Taulukko 4. Taimiluvultaan erisuuruisten taimituppaiden perkaukseen kuluneen pédaajan sel-
vittimista varten kerdatyn aineiston rakenne ja laajuus.

Tuppaidelr\n lta\imiluku,

ovali Kpl. Yht.

Tyoviline 3 | g | "
Tutkittujen tuppaiden

lukumaara, kpl.

Raivaussaha .... 236 239 121 616

vesuri ...evsonn 117 140 87 344

Yhteensd ........ 3713 | 379 | 208 960

1 Oikeampi ratkaisu olisi ollut Mg; ts. pohjapinta-alalla punnittu keskirunko > 5 cm paksum-
pien puiden osalta.
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Tyokohteeksi valitun kylvitaimiston erisuuruisten tuppaiden perkaukseen
kuluneen ajan selville saamiseksi mitattiin varsinaisen koealatutkimuksen yhtey-
dessd erikseen 3-, 6- ja 10-taimisten tuppaiden perkaukseen kiytetty piiaika.
Aineistoa kertyi kuudelta hehtaarin suuruiselta koealalta seuraavasti (taul. 4).

Sen johdosta, ettd perkaus keskitettiin koskemaan vain sellaisia tuppaita, joissa
pédataimen ohella esiintyi poistettavia valta- tai lisivaltataimia, ei tuppaiden raken-
teellisiin eroavuuksiin kiinnitetty erityisti huomiota (vrt. SIREN 1956 a), vaan
taimiluku sinénsd ilmaisee tarpeeksi yksiselitteisesti tutkittujen tuppaiden tir-
keimmét ominaisuudet tarvittavaan tyoméérdan nahden, koska poistuman pohja-
pinta-ala oli suunnilleen samaa suuruusluokkaa ko. kylvitaimiston eri koealoilla
(vrt. myds CALLIN 1950 s. 8). Mainittakoon vield, ettd ko. kylvitaimisto oli muis-
sakin suhteissa verraten tasaista ja homogeenista, kuten taulukosta 2 myds ilmenee
(koealat 25—30).

Poistuman parhaiten soveltuviksi tunnuksiksi todettiin muuten jo esitutki-
muksissa runkoluku, ldpimitta ja niistd koostuva pohjapinta-ala. Niiden tunnus-
ten avulla saatettiin jakaa koottu aineisto ryhmiin, jotka verraten hyvin edustavat
kdytannossd esiintyvid erilaisia késittelyn tarpeessa olevia taimistoja ja riuku-
metsid.

Aineiston homogeenisuudesta voitaneen huomauttaa, etti eri puulajeja kasva-
via koealoja ei yleensd voida yhdistdd samoihin sarjoihin kuuluviksi. Rinnan-
korkeusldpimitaltaan samankokoisten ja verraten pienildpimittaisten taimien tai
puiden (< 8 cm) kaatoaikojen vililld ei kuitenkaan r-sahaa kédyttden tdssd osa-
tutkimuksessa ilmennyt merkittdvimpii eroja eri puulajien vililld, minki vuoksi
tasta seikasta aiheutuvalla heterogeenisyydelld nidyttd olevan verraten vihiinen
merkitys. Vain pikkukuuset, joilla oli maahan ulottuva latvus, seki tiivissyiset ali-
kasvoskuuset poikkesivat tissd suhteessa yleissdanndstd. Niitd oli kuitenkin rai-
vattavilla hakkausaloilla verraten vahin. Vesuria kéytettdessd niyttid sen sijaan
pienikokoinen koivu vaativan 10—20 9%, pitemmén kaatoajan kuin ménty.

Tyotahdin sdilyttdmiseksi tasaisena — ja eri perkaus- ja harvennusaloilla ver-
tailukelpoisena — suoritettiin tutkimukset laajempien metsikoiden késittelytéiden
lomassa. Niinpd kesén 1954 aikana kasiteltyjen taimistojen kokonaispinta-ala nousi
noin 113 ha:iin, johon on vield lisittdvd ~ 40 ha vuodelta 1955. Aikatutkimukset
rajoitettiin kuitenkin, kuten edelld jo mainittiin koskemaan vain mitattuja ja etu-
kdteen rinnankorkeudelta luettuja koealametsikditd. — Tulosten vertailukelpoi-
suuden lisddmiseksi suoritettiin ty6t miltei koko ajan saman 3-miehisen tyoryhmén
avulla. Miehet olivat 20—35 vuotiaita, metsitoihin tottuneita ammattityonteki-
joitd. Ty6 suoritettiin pdivapalkalla vuosina 1954 ja 1955.

Peruskokeilut tapahtuivat Rovaniemen lihiympiristossi Kaihuanvaaralla ja
Olkkajarven maastossa, Laitamaa nimisessi kylvéménnikossd. Ulkonaiset olo-
suhteet olivat eri tyovilineitd kiytettéessd samat, silld ty6t suoritettiin rinnakkai-
silla koealoilla samanaikaisesti. Maasto oli joko aivan tasaista tai vain lievisti
viettdavdd kivetontd kangasta. Puusto oli yleensi varsin tasa-asentoista ja poistet-
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tavien puuyksilsiden vilimatka oli perkaus- ja harvennuskoealoilla vain harvoin
3 metrid pitempi (vrt. poistuman runkoluku taul. 2 . 12). Sddsuhteet olivat epi-
edullisia vain sadepdivind, mutta silloinkin tydskenneltiin molemmilla tyovalineilld
r-sahalle sattuneista lukuisista hiiridistd huolimatta.

32. Hoffcon ja vesurin vertailu

Hoffco-merkkisen raivaussahan soveltuvuutta tutkittiin miltei yksinomaan
Kaihuanvaaran koivuriukumetsissi seki eralld viereiselld kuusialikasvosta kasva-
valla hakkuualalla. Kesilld 1956 rajoitettiin vesurin kanssa suoritettavia rinnak-
kaisvertailuja varten 10 neljédnneshehtaarin kokoista koealaa riukumetsiin seki
4 hehtaarin kokoista koealaa em. hakkuualalle. Kummankin tyévilineen osalle
tuli siis yhteensd seitsemidn koealaa. Tutkimusmenetelmd oli sama kuin Brush-
master-kokeiluissa ja vuoron perddn eri tyovilinettd kdyttivistd tyomiehistd oli
toinen tutustunut tehtdvainsid jo edellisini kesind. Sen johdosta, ettd Hoffco-
raivaussaha osoittautui rakenteeltaan arveluttavan heikoksi ja vain vilttdvisti
vesuria nopeammaksi, ei katsottu olevan aihetta laajemman aineiston hankintaan.
Valitettavasti rikkoutui r-saha lisdksi niin pahasti, ettd eris terdnsuojuksen tyon-
tekoa haittaavaa vaikutusta valaiseva erikoiskokeilu oli keskeytettivi ja lykdttava
kevddseen 1957.

33. Muiden raivaussahojen keskinidinen vertailu

Syksylld 1956 ja talvella 1957 suoritettiin kaikkiaan seitsemdn erimerkkisen
r-sahan orientoiva rinnakkaiskokeilu. Aikatutkimukset tapahtuivat talvisissa ja
sdiden puolesta osittain melko vaikeissa oloissa Helsingin 1dhiympdéristéssa. Tyo-
kohteiksi valittiin verraten tasaisia mdnnyn sekataimistoja ja kuusiriukumetsikoita.
Etukdteen rajoitetuilla, leimatuilla ja puustoltaan luetuilla koealoilla tutkittiin
seuraavien r-sahamerkkien metsdkelpoisuutta: Companion, Brushking, Elraket,
Homelite, Mc Culloch, Partner ja Jo-Bu. Vertailun yleisjdrjestelystd ja sen tulok-
sista on aiemmin esitetty lyhyt yhteenveto (vrt. SIREN 1957).

34. Tyoaikajaoittelu

Kaikkien osatutkimusten osalta perustui kisilld oleva selvitys vertaileviin aika-
tutkimuksiin. Jotta eri tyovdlineiden edellyttiman tyon tekniikan eroavuudet
tulisivat yksiselitteisesti esille, noudatettiin tdssa tutkimuksessa A.RON (1?5_{.) ke:-
hittimia tyoaikajaottelua vahdisin muutoksin (kuva 2). Esiintulleiden tydliikkei-
den luokitusperusteista mainittakoon tdssd yhteydessd seuraavaa: ‘

Tarkeimmiin tyoliikkeen muodostaa esim. taimiston perkauksessa poistettav'lien
taimien tai puiden kaato. Ty6tapahtumana timad merkitsee nopeiden leikkausliik-
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Kuva 2. Tydaikajaottelun kaavio. Numeroidut osa-ajat merkittiin tutkimuslomakkeille omaan
sarakkeeseensa ja numeroimattomat merkittiin huomautussarakkeeseen.

keiden suorittamista ja niiden lomassa miltei yhtdmittaista sahanterdn tai muun
leikkaavan terin (tdssd tapauksessa vesurin tai Kirveen) siirtimistd taimelta toi-
selle tyontekijdin edetessd viilloittain perattavassa taimistossa. Etenkin raivaus-
sahaa kiytettdessd jadvit raivaajan omat liikkeet verrattain véhdisiksi terdn liik-
keisiin verrattuna. Niiden tyoliikkeiden ajan menekki eli pddaika muodostuu
tdten seuraavien osaliikkeiden suorittamiseen kuluneesta ajasta:

— tyontekijdn lyhyt siirtyminen kaadettavien taimien tai taimiryhmien lihei-
syyteen ja asettautuminen. tydasentoon

— leikkaavan terdn suuntaaminen kaatovalmiusasentoon

— kaadon suorittaminen ja tarvittaessa puun tyontdminen kumoon (ei kui-
tenkaan konkelon kaato).

‘
i TGt
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Pédaikaan sisdltyvat kuitenkin vain sellaiset siirtymisliikkeet, joiden aikana
terd todella tekee tehotydtd, sekéd terdn ollessa vapaana sellaiset erittdin Iyhyet
liikkeet, joiden erottaminen ei ole tarkoituksenmukaista eiki aina edes mahdollista-
kaan (paitsi filmaamalla). Kdytanndssd esiintyy lyhyiden siirtymisliikkeiden ohella
kuitenkin runsaasti sellaisia pitkid liikkeitd, joiden aikana teri ei suorita minkdin-
laista paa- tai sivutyotd. Talld tavoin kidytetty aika katsottiin tdssid tutkimuksessa
siirtymisajaksi jasen alarajaksi merkittiin 5 c-min (= 3 sek.) miki kiy-
tdnnossd merkitsee yleensd 3 askelta pitempid liikkeitd terdn ollessa koko ajan va-
paana. Etenkin harvanlaisissa taimistoissa syntyi taten paljon ns. poikkeusaikaan
kuuluvaa siirtymisaikaa, tiheissd taimistoissa sen sijaan vain nimeksi, vaikka todel-
linen kokonaissiirtyminen jdlkimmdisissd tapauksissa muodostui sekd ajan ettd
matkan osalta paljon pitemmaksi.

Varsinaista tehotyotd muodostui myos kulkureitin raivaamisesta, konkeloiden
kaatamisesta ja erdistd muista tyotéd edistdvistd pienistd tydliikkeistd, jotka olivat
aputyon luonteisia.! Yhdessd tyovalmistelujen kanssa aputyd muodosti ns. lisdtyon.
Vastaava aikaeli lisdaika liittyy pddajan ohella tehoaikaan.

Edelld mainittiin jo pitkien siirtymisaikojen tulleen sisdllytetyksi poikkeus-
aikaan. Toinen tdhdn ryhmdédn kuuluva tyéaika koostui tyovilineiden pikkukor-
jauksista (vesurin kunnostus, moottorin kdynnistys sen sammuessa tyon aikana,
kierrosluvun sddato j.n.e.) Moottorin kdynnistys on siis tdssd tutkielmassa luettu
korjausaikaan kuuluvaksi eikd yleisen tavan mukaan turha-aikaan. Riippumatta
siitd, onko tdssd menetelty oikein tai védérin, on todettava ko. kdynnistysten vaati-
man ajan jaavian merkitykseltddn varsin vdhiiseksi.

Poikkeus- ja lisdajasta koostuneen sivuajan ja edelld mainitun pddajan
summa nimetddn tuottavaksi ajaksi (vrt. Aro 1954). Tyon aikana esiin-
tynyt turha-aika muodostaa em. tuottavan ajan kanssa yhdessd ns. liikeajan.

Mainittakoon vield, ettd turhiin tyoliikkeisiin kulunut aika merkittiin turh a-
ajaksi, joka yhdessd tarpeettomien taukojen ja pddasiassa vain
sateella esiintyneiden hdiriéiden kanssa (3 min. pitemmat moottorin tai
terdn pysdhdykset 2) muodostivat hukka-ajan. Tarpeettomat tyon keskey-
tykset sekd lepoon kdytetty aika merkittiin luonnollisesti tauoiksi.

Lepo oli vapaaehtoista, kestden yleensd vain 10—15 min. tuntia kohden. Ty6-
aikaan ei sen sijaan ole sisédllytetty noin tunnin kestdvaad ruokatuntia eikd kahta
noin puolen tunnin pituista kahvitaukoa, jotka useimmiten pidettiin sekd aamu-
ettd iltapdivarupeaman puolessa vilissd. Nditd keskeytyksid voitaneen lisdksi pitaa
ns. sopimuksen mukaisina taukoina.

! Pystyyn jaaneita poikkileikattuja puita tyonnettiin kumoon vain ensimmaisilla koealoilla
r-sahaajien toimesta; tasta luovuttiin miltei heti, kun todettiin tama tyo tarpeettomaksi.

2 Nama hairiét olivat todellisia tyovalineen hukka-aikoja. Lyhytaikaisempien ja
nopeasti korjattavien pikkuhdirididen luonteesta ei sensijaan aina ollut varmuutta. Selvyyden
aikaansaamiseksi paadyttiin em. aikarajoitukseen siitdkin huolimatta, ettd aikatutkimuksissa
yleensa noudatetaan toimintarajoituksen periaatetta.

2 — Sirén, Silva Fennica 93
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Mainittakoon vield, ettd kutakin tyontekijdd seurasi yleensd vain yksi aika-
tutkija, jota puunlukijat tarvittaessa avustivat (r-sahojen vertailukokeiluissa kdy-
tettiin kuitenkin jatkuvasti kahta aikatutkijaa). Sen vuoksi, ettd puiden kaato
muodostui ylivoimaisesti vallitsevaksi, mutta usein varsin lyhytjaksoiseksi ja vaike-
asti jatkuvasti mitattavaksi osatyoajaksi, katsottiin aiheelliseksi merkitd muistiin
vain erilaisiin sivutéihin, taukoihin ja turhaty6hén kdytetyt osa-ajat (kts. kuva 2
ja sen selitys). Péddaika saatiin vihentimailld viimeksi mainittujen yhteisaika toi-
sella kellolla varmistetusta kokonaisajasta. Varakelloja oli tarpeellinen méard ja
kaikki ajanottovilineet olivat ldpikdyneet asianmukaiset tarkistustoimenpiteet.
Kontrollin vuoksi suoritettiin kaikkien tydliikkeiden rinnakkaista ajanottoa parilla
koealalla. Erotus mitattujen osa-aikojen summan ja koko tydajan vililld ei ylitta-
nyt 2 Y%:ia.

Mité aineiston laajuuteen tulee, voidaan sitd kaikilta osiltansa pitdd nykyajan
vaatimuksiin ndhden pienend siitékin huolimatta, ettd sitd kertyi kaikkiaan 78 koe-
alalta. Ottaen kuitenkin huomioon pienin varoin suoritetun tutkimuksen orientoi-
van tarkoituksen sekd my6éhemmin esitetyt varaukselliset padtulokset on todettava,
ettd laajempi aineisto luonnollisesti tdsmentdisi ja tarkentaisi monia yksityiskohtia,
mutta ettdi pddtulosten luonne tuskin olennaisesti muuttuu,
niin kauan kuin raivaussahat ovat nykyistd tasoa.

Aineiston pienuus ja epdyhtendinen luonne on arvatenkin vaikuttanut sen kasit-
telyyn. Tuloksia on yleensd tasoitettu silmdvaraisesti. Regressio- ja varianssiana-
lyysia on kédytetty esim. vain Brushmaster-osatutkimuksessa eri tyovilineilld tyos-
kennelleiden tyontekijoiden pddaikojen, poistuman runkoluvun ja pohja-
pinta-alan vilisten suhteiden valaisemiseen.

Aineiston keruun kannalta haitallisina seikkoina on vield mainittava Brush-
master-sahan prototyypin nopea vanheneminen sekd epavakaiset sdit, jotka vuonna
1954 pilasivat kolmen koealan aikatutkimustulokset kokonaan. Vertailukelpoisuu-
den kannalta haitallisena tekijand on myos pidettdvd miesten ammattitaidon vahi-
tellen tapahtuvaa kehitystd. Parin viikon tiiviistd esiharjoittelusta huolimatta
taito oli ndet vdhdisempi toiden alussa kuin syksylld viimeisid koealoja perattaessa.
Tama koskee erityisesti Brushmaster-sahan kdyttédjid. Puutteellista harjaantunei-
suutta tasoitti jonkin verran alussa vallinnut innostus uuteen tyovilineeseen.
Brushmaster-selvityksessd, jossa pyrittiin pdivdpalkan edellyttdmddn normaaliin
tydvauhtiin, oli jopa ensimmdisind harvennetut koealat (3 kpl) kokonaan hyldttava
aineistosta poikkeuksellisen hyvidn tyotahdin vuoksi. Niilld koealoilla oli lisaksi
suoritettu konkeloiden kaatoa.

Mainittakoon vield, ettd vuosina 1956—1957 jérjestetyt vertailukokeilut suori-
tettiin aikaisemmasta kdytdnnostd poiketen urakkatyovauhtia. Tama oli valtta-
matontd erimallisten r-sahojen kdyttokelpoisuuden esille saamiseksi mahdollisim-
man tasaveroisten premissien perusteella.

4. Tutkimuksen tulokset

41. Brushmaster-raivaussahan, vesurin ja kirveen vertailu

411. Yksittdisten puiden kaatoaika

Erikokoisten puiden kaatoon kuluneen ajan madrittdmiseksi kerdttiin pisto-
koemenetelmdd kdyttden aineistoa miltei kaikilta koealoilta (ulkopuolelle jdi mm.
kylvotaimiston koealat). Joskin eri ldpimittaluokkia edustavien puiden kaatami-
seen kdytetyn ajan, ns. yksikkdajan selvittdminen oli kiintoisa tehtdva,
tata osaselvittelyd on pidettdva sen perusluonteesta huolimatta verrattain peri-
feerisend ldhinnd siitd syystd, ettd tutkimuksessa pyrittiin vertailemaan keskenain
eri tyovilineilld saavutettuja kokonaistyodaikoja puustoltaan ja
kdsittelytyyliltddn samantapaisissa ja samanlaajuisissa metsikdissd. Oli
ndet aiheellista olettaa, ettd sahan nopea tyéGtapa johtaisi sangen lyhyihin yksikkd-
aikoihin vesuriin ja kirveeseen verrattuna. Huomion keskittdminen pelkdstdan
kaatoaikojen eroavuuksiin johtaisi helposti harhauttaviin pditelmiin, silld perkaus-
ja harvennustyohon sisdltyy runsaasti muitakin tydéliikkeitd kuin puiden poikki-
leikkaaminen. Sahan negatiiviset ominaisuudet ja tdten myos sen todellinen kdytto-
kelpoisuus tulevat otaksuttavasti ndkyviin vasta laajoja metsikoitd kasiteltdessa.

Sen johdosta, ettd eri tyovilineiden edellyttdméssa tyon tekniikassa esiintyy
kullekin tyovilineelle tunnusomaisia piirteitd, on syytd lyhyesti kosketella yksi-
tyisten puiden kaatoajan pituuteen vaikuttavia seikkoja.

Vesurilla perattaessa joudutaan antamaan kullekin poistettavalle taimelle vi-
hintddn yksi isku. Vain erittdin tiheissd luonnontaimistoissa ja kylvotaimistoissa
voidaan useampia taimia poistaa samalla vesurin sivalluksella. Kutakin lyontid
varten vesurimiehen on myos usein siirryttdvé jonkin verran (vrt. kuva 3). Tyon-
tekijdan kannalta myonteisend piirteend voidaan pitda verraten suurta liikkkuvuutta,
joka jossakin mddrin sallii pienid huomaamattomia lepotuokioita tyon lomassa.
Tydviline on lisdksi kevyt ja kdtevisti ohjattavissa mitd erilaisimpiin iskusuuntiin.

Kirvestd voidaan pitdd vesuria kompelompdnd perkaustyovilineend. Tama
seikka ilmenee selvdsti muun muassa taimituppaita kirveelld perattaessa; terdn
lyhyyden vuoksi on usein yhden iskun asemasta uhrattava monta iskua valtatainta
ympdroivien taimien poistamiseen. Erityisesti hentojen ja taipuisten taimien kaata-
miseen se on sopimaton.

Raivaussahalla tyontekijd voi samoilta jalansijoiltaan yhdelld nopealla viikate-
liikkeelld poistaa useita, jopa kymmenid taimia kerrallaan. Yksityisen taimen kaato-
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Kuva 3. Kaavamainen esitys raivaussahan kdyttajan ja vesurimiehen tydoreitista.

aika voi toisin sanoen muodostua hyvin lyhyeksi kahdestakin syystd. Ensinndkin
jad varsinainen leikkausaika lyhyeksi ja toiseksi tapahtuu leikkausten vilinen terdn
siirtdminen tiheissd taimistoissa silmanrdpdyksellisen nopeasti. Teoreettisesti kat-
soen pitdisi varren pituuden antaa tilaisuutta tarkempaan yksilovalinnan suo-
rittamiseen kuin vesurilla taimien tyvilld tyoskenneltdessd. Kédytdnnossd sahan-
terdn siirtiminen ndyttda kuitenkin vaativan niin paljon huomiota osakseen, etté
vesurimies ehtii tarkastella taimia perusteellisemmin kuin sahamies. Raivaussahan
pitkd varsi haittaa lisdksi tyontekijdn liikkuvuutta ja taimien kaataminen toivot-
tuun suuntaan on niinikdan vaikeampaa. Sahan painavuuden takia tyo on staatti-
sempaa ja raskaampaa kuin vesurilla tyoskenneltdessd. Lienee myos selvdd, ettd
r-sahan huolto vaatii oman aikansa; yksinpd sahan terédn teroitus ja haritus, josta
tyon nopeus suuresti riippuu, vie enemmdn aikaa kuin vesurin tai kirveen kun-
nostus, muusta huollosta puhumattakaan.

Jonkinlaisen kasityksen saamiseksi eri tyovilineiden kaatotehokkuudesta kerét-
tiin edelld mainittua pistokoemenetelmdd kédyttden aineistoa yksityisten puiden
kaatoajoista. Eri tydvidlineiden tehokkuuden oletettiin ndet tulevan esille kunkin
ldpimittaluokan keskimédrdisestd kaatoajasta, johon on téssd Brushmaste-
rin ja vesurin vertailussa sisdllytetty myos 5 c-min Iyhyemmat siirrot (siirtymis-
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Kuva 4. Eri tydvélineilla eri puulajeista saadut keskimairiiset kaatoajat lyhyine siirtymisi-

neen (<< 5 c-min) eri ldpimittaluokissa. Vertailun vuoksi on r-sahan kayran viereen piirretty

kauniin sdan vallitessa saadut keskimaaraiset kaatoajat. Kukin piste edustaa yli 100
puun kaatoajan keskiarvoa lukuunottamatta lapimittaluokkia 11—12cm

Kuva 5. Ménnyn, koivun ja kuusen kaatoajat lyhyine siirtymisineen (< 5 c-min) kauniilla
saalla r-sahaa kayttaen.

aikaan luettiin yli 5 c-min pitkit siirtymiset) puulta toiselle kaadon valmiusasen-
toon asettautumisineen j.n.e. (vrt. s. 16). Talld tavalla verraten viljdsti madriteltya
kaatoaikaa saatettiin ndet tarkistaa tyydyttdvisti jakamalla kunkin koealan
pddaika runkoluvulla. Titen kontrolloitavan pistokoemenetelmén avulla ker-
tyn aineiston (taul. 3) varassa saadaan eri kokoisten puiden kaatoajasta
(lyhyine siirtoineen) eri tydvilineitd kdyttden péivityovauhtia tyoskennellen ku-
vasta 4 ilmeneva kasitys.

Silmiinpistavimpind seikkoina voitaneen mainita:

— kirveen ilmeinen soveltumattomuus taimistojen perkaus- ja harvennustyéhén
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— vesurin paremmuus kirveeseen ndhden sekd pienid puita vesurilla kaadet-
taessa hienoinen ero mannyn hyviksi koivuun verrattuna

— raivaussahan nopeus kauniin sdén vallitessa ja sen hitaus sadesdélld. Sen
optimikohteina voitaneen pitdi rinnankorkeusldpimitaltaan 2—8 cm paksuja tai-
mia ja puita.

Sen johdosta, ettd kirveen soveltumattomuus kdvi ilmi jo verraten varhaisessa
vaiheessa, se jdtettiin kokonaan pois jatkokokeiluista.

Aikaisemmin on mainittu, ettei puulajilla ollut kovinkaan suurta merkitystad
pienten puiden (D 1.5 < 8 cm) kaatoaikaan r-sahaa kidytettdessd. Tdmd seikka
ilmenee kuvasta 5. Keskiarvojen perusteella saadut kdyrat ndyttdvit tosin piirty-
vin erilldén toisistaan, mutta suuren hajonnan vuoksi erot eivit ole merkitsevia.

Aineiston esittelyn yhteydessd todettiin, ettd pistokoemenetelmilld saadut
yksikkoajat olivat kontrolloitavissa varsinaisen koeala-aineiston avulla jakamalla
padaika poistuman runkoluvulla ja merkitsemilld taten saatu yksikkdaika ko.
koealametsikén poistuman ns. keskirungon kaatoajaksi (kuva 6). Vertaamalla ku-
vassa 6 olevia suoria kuvan 4 vastaaviin kdyriin voidaan todeta, ettd vesurin osalta
ndyttavit eri tavalla madritetyt yksikkoajat peittdvin toisiaan verraten hyvin.
Poikkeavuus pienimpien ldpimittaluokkien osalta johtuu siitd, ettd tdssd kohden
vaikuttavat tulokseen kylvomannikoiden kaatoajat; niissd vesurin kdytto on ollut
erityisen edullista, kuten edempind myos ilmenee. — Raivaussahan osalta ndyttda
tulos sen sijaan vihemmin tyydyttaviltd. Joskin poistuman keskirungon kaato-
aika on eri koealoilla yleensi vesurilla saatuun vastaavaan aikaan verrattuna ly-
hyempi, on poikkeama pistokoemenetelmalld saaduista yksikkdajoista ohuimpia tai-
mia lukuunottamatta melkoinen. limeisesti kdytetty pistokoemenetelmé on omiaan
antamaan liian edullisen kuvan kaatotapahtumasta r-sahaa kéytettdessd. Tédhin
suuntaan viittasivat muuten myds ne tarkistustulokset, jotka saatiin niiltd koe-

aloilta, joilla kaikkien puiden kaato-
ajat mitattiin. Toisena myoétédvaikut-
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Kuva 6. Poistuman keskirungon kaatoaika lapimitan
funktiona eri tyovalineita kdytettdessa.

tavana ja kenties mddrdavimpana
tekijand voidaan mainita sddsuh-
teet. Koealojen keskirungon kaatoai-
kaan sisédltyvat ndet kaikki r-sa-
halla sddsuhteiltaan epdedullisina-
kin pdivind saadut kaatoajat, kun
sen sijaan pistokoemenetelmaaineis-
to merkitsemisteknillisistd syistd on
kerdtty huomattavalta osalta hyvén
sddanaikana. Analysoitaessa puulajin
vaikutusta koealojen keskirungon
kaatoaikaan havaitaan kaadon ta-
pahtuneen keskiméérin hivenen ver-
ran nopeammin mannikoissa. Ero ei
kuitenkaan ole tilastollisesti varma.
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Edelld esitetyt ndkokohdat kaatoaikojen vertailusta vaikuttavat luonnollisesti
yleiskuvan muodostumiseen. Raivaussahan ylivoimaisuus ei mitenkddn ndyté
ennakolta selviltd. Nimenomaan sadepdivind osoittautui vesuri suunnilleen saman-
veroiseksi kuin r-saha johtuen pddasiassa sahan ilmanpuhdistajan kastumisesta ja
siitd aiheutuvasta hitaasta moottorin kdynnistd hdiridineen. Toiselta puolen on
mainittava, ettd ndissd kokeiluissa todettu tdmédntapainen sahan tehokkuuden
aleneminen lienee lievennettdvissd vaihtamalla ilmanpuhdistajan parempaan mal-
liin tai suojaamalla sitd sopivalla tavalla. Tamé jo v. 1954 ilmennyt epdkohta on
myos todettu muualla (vrt. BuRENIus 1955) ja esiintyy edelleen jossakin médrin
Brushmasterista kehitetyssd Brushkingissa (vrt. SIREN 1957).

412. Taimituppaiden perkausaika

Ennen kuin siirrytddn tarkastelemaan eri koealametsikdistd kerattyjd aikatutki-
mustuloksia on mielenkiintoista tutkia, missd mé&drin eri tyovilineet soveltuvat
tiheiden taimiryhmien tai nimenomaan kylvétaimiston tuppaiden perkaukseen.

Laitamaa-nimisen kylvomdnnikon noin 2—4 m Kkorkeassa taimistossa kerattiin
yksityisaikoja kaikkiaan 960 taimituppaan perkaamisesta (vrt. taul 4). Molempien
raivaussahojen osalle tuli hiukan yli 300 ja vesurin osalle 344 tupasta. Koordinaatis-
toon siirrettyind vertailukelpoisten yksityisaikojen keskiarvot antavat tuppaiden
perkauksesta seuraavat tasoitetut kuvaajat (kuva 7).

On mielenkiintoista todeta, ettd raivaussahan kdytt6on erityisen harjaantunut
tyontekija (R-s I) pystyi nopeampaan tyodsuoritukseen kuin sindnsd tyotelids ja
taitava vesurimies. Tdmé puolestansa pystyi perkaamaan runsastaimisia tuppaita
jonkinverran nopeammin kuin toi-
nen sahamies (R-s I1), jonka koke-
mus sahan kéytostd kylvitaimis- Toimiks
tossa oli vdhdisempi kuin ensin-

f)ﬂaﬂ /)QI'AOUSOI.AG,

40 c-min

mainitun sahamiehen. Koska yli r-sahg I
10-taimisia perattavia tuppaita ya ,
kuitenkin esiintyy 2—4 m korkeis- ’ vesuri
sa kylvotaimistoissa yleensd vain B
n. 1030 % (vrt. SIREN 1956a) | o --= p-saha 1

voitaneen pdatelld, ettd koko-
naiskaatoaika jdd kaikesta
huolimatta myos kylvotaimistoissa
lyhyemmaéksi raivaussahalla kuin
vesurilla perattaessa.

Tadssd yhteydessd on kuitenkin
tahdennettdavd, ettd virheelliset
kaadot ja haavoittumiset ovat
yleisempid r-sahaa kdytettdessd.
Noin 3600 -tupasta kdsittdvassa

¢ Taimien /ub G "5/)//%

Kuva 7. Taimiluvuiltaan erilaisten taimituppaiden

(tp) perkausaika r-sahaa ja vesuria kdytettdessa.

Kokemattoman r-sahamiehen suoritus ei ole yhtd

nopea kuin vesurimiehen runsastaimisia tuppaita
perattaessa.



Taulukko 5. Ty6ajan rakenne Brushmaster-raivaussahan ja vesurin vertailukoealoilla.
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1 Pystyyn jaaneiden poikkileikattujen puiden ja konkeloiden kaatoa yht. n. 100 min.

2 Vanha murrokko esteena.
3 Sadepaiva.
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erikoisselvittelyssd sattui vahinkoja raivaussahan osalle 5 ja vesurin osalle 0 pro-
millea.

Laitamaan kylvitaimistossa saatu kasitys virheellisten kaatojen ja vaurioiden
vihyydestd oscictautui kuitenkin lilan optimistiseksi, silld syksylld 1956 suorite-
tussa kokeilussa r-saha vaurioitti jddvid puita selvisti enemmén kuin vesuri eli
noin 18 promiilea. Tyo tapahtui tosin urakkatyévauhtia, milld seikalla tdssd ta-
pauksessa on negatiivinen vaikutuksensa tyon laatuun.

413. Tybajan rakenne perkaus- ja harvennustoissia

Aikatutkimuksia varten rajoitettujen koealametsikoiden pdépiirteet on jo aikai-
semmin esitetty taulukossa 2 (s. 12). Ndiden metsikéiden perkaukseen tai harven-
nukseen kdytetyn tyodajan jakaantuminen erilaisiin osa-aikoihin ilmenee taulu-
kosta 5. Seuraavassa suoritetaan kunkin osa-ajan lahempi tarkastelu.

4131. Pddaika.

Péddajalla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa puiden kaatoon tarvittaviin tyo-
liikkeisiin kulunutta aikaa. Metsikossd pddaika koostuu yksityisten puiden kaato-
aikojen summasta. Mittausteknillisistd vaikeuksista johtuen katsottiin parhaaksi
mddrittdd pddaika koko tyoajan ja muiden aikojen erotuksena (muilla ajoilla tar-
koitetaan tdlloin mitattuja liikeaikoja sekd taukoja).

Perkaustyossd pddajan pituus riippuu ratkaisevasti poistuman mddrdstd ja
rakenteesta. Madrdllisiksi perusteiksi valittiin runkoluku ja pohja-
pinta-ala, jotka yhdessd myos soveltuvat laadullisiksi perusteiksi. Lienee sel-
vad, ettd pohjapinta-alaltaan pieni poistuma vaatii vihemmdn tyotd osakseen
kuin suuri poistuma, mikili runkoluku on sama. Ei liene myoskddn vaikeata kuvi-
tella pddajan muodostuvan erilaiseksi kahden metsikon poistuman ollessa runko-
luvultaan tdysin erilaisia, mutta pohjapinta-alaltaan samansuuruisia, joskin erdédn-
lainen optimirunkoluku, jonka yldpuolella runkoluvun kasvu ei endd vaikuta,
saattaa esiintyd. Lisdksi on mahdollista, ettd vesuri soveltuu tiettyd rakennetta
oleviin metsikkoihin paremmin kuin raivaussaha. Tédtéd taustaa vastaan olisi ollut
yksinkertaista esittdd pddaika poistuman, runkoluvun ja pohjapinta-alan funk-
tiona kuvan 8 osoittamaan tapaan. Aineisto ei kuitenkaan oikein riittdnyt kum-
mankaan tyovilineen osalta kolmiulotteisen kuvaajan esittimiseen, joskin kuva 8
on luonnostettu r-sahalla eri poistumilla saatujen padaikojen perusteella.

Kuvaa tarkasteltaessa havaitaan ensinndkin, ettd pohjapinta-alan suurenemi-
nen tosiaan aiheuttaa pddajan pitenemistd runkoluvun pysyessd vakiona. Luon-
nostaan lankeavana voitaneen pitad pienistd puista muodostuneen poistuman vaati-
maa pitempad kaatoaikaa samassa pohjapinta-alan luokassa. Tdma johtuu suurem-
masta runkoluvusta aiheutuvista lukuisista lyhyistd siirtymisliikkeistd, joiden
aikana ei vesurilla eikd edes sahallakaan suoriteta mitdén leikkaustyota.
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Poiduman pobypinta-ale, i

Kuva 8. Paaajan, poistuman runkoluvun ja pohjapinta-alan vélisia suhteita ilmaiseva kolmi-
ulotteinen kaavio.

Mainittakoon, ettd ns. selvityssadanneksen tarkastelu kovarianssianalyysin
yhteydessd osoitti pddajan riippuvan yksinomaan pohjapinta-alasta ja runko-
luvusta perdti 96—99 9,:sti.

Kéytdnnossd on kuitenkin helpointa arvioida pdadajan pituus runkoluvun ja
keskildpimitan perusteella. Tdmdn vuoksi esitetddn seuraavassa péddaika runko-
luvultaan kiintedn poistuman (1 000 puun) ja metsikon keskildpimitan funktiona
(kuva 9). Kéyriastostd ilmenee toisaalta, ettd kaatotapahtuma vaatii vihemmin
aikaa osaksensa r-sahalla kuin vesurilla tyoskenneltéessd ja toisaalta, ettd poistu-
man Kkeskildpimitalla on merkittdvampi vaikutus vesurin kuin r-sahan kaatoaikaan.
Taman seikan valaisemiseksi esitettdkoon kdytdnnon tarpeita varten toinenkin
kuva. Kun aineisto jaetaan kahteen ryhmdén poistuman keskildpimitan perus-
teella kertyy eri ty6vilineiden osalle koealoja seuraavasti:

Poistuman keskildpimitta

15 —4ocm 45— 7.0cm
VOSUITY s s 6 koealaa 8 koealaa
Raivaussaha ...... 12 » 7 »
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Kuva 9. Tuhannen puun pidajan ja poistuman Keskilapimitan valinen suhde eri tyovalineita
kaytettaessa.

Pienempi ldpimittaluokka edustaa suurin piirtein taimistoja ja suurempi lapi-
mittaluokka riukumetsid.

Siirtdmilld kunkin koealan pidaika koordinaatistoon poistuman pohjapinta-
alan funktiona saadaan kaatotapahtumasta seuraavat kdyrat (kuva 10).

Joskin melkoista hajontaa on havaittavissa eroavat eri koealaryhmait kuiten-
kin toisistaan. Tédrkeimpini havaintona voidaan ennen muuta mainita raivaussahan
edullisuus molemmissa ldpimittaluokissa, joskin ero on vahdinen pienildpimittai-
sissa taimistoissa.

Edelld esitetyt seikat pohjapinta-alan ja runkoluvun ilmeisestd vaikutuksesta
padajan pituuteen antoivat aihetta suorittaa partiaalisen varianssi- ja regressio-
analyysin eri tekijoiden aiheuttaman vaihtelun tutkimiseksi.

Sen johdosta, ettd Brushmasterin ja vesurin vertailussa kdytettiin padasiassa
vain kolmea tyontekijdd, jotka puolestaan kdyttivat kahta eri tydvilinettd, oli
ensiksi selvitettdvd kysymys aineiston homogeenisuudesta.

Suoritetun Kkovarianssianalyysin perusteella voidaan todeta seuraavaa: Sen
jalkeen kun eri havaintosarjoissa tyontekijdittdin ryhmitettynd toisaalta paaajan
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Kuva 10. Paaaika taimistojen (o = 1.5—3. cm) perkauksessa ja riukumetsien (6 = 4.5 7.0 cm)
harvennuksessa poistuman pohjapinta-alan funktiona eri tyovilineita kaytettaessa.

sekd toisaalta runkoluvun ja pohjapinta-alan vilinen riippuvaisuus on eliminoitu,
ei eri tyontekijdin valilld ole havaittavissa merkit-
sevdd eroa (F = l.s). Tutkittaessa vastaavaa suhdetta t yovdlineiden
osalta on analyysissi sensijaan saatu erittdin merkit-
sevd ero (F=9se).++ Jddnnosvarianssien tarkastely supistaa kuitenkin
tdmén eron merkitsevyyttd jonkin verran.

Tutkittaessa eroavatko havaintosarjojen regressiolinjat seki regressiokertoimet
population regressiolinjasta ja vastaavasta kertoimesta havaittiin, ettei ty 6 n-
tekijdin valilld ole merkitsevii eroa, mutta kylldkin
tyovidlineiden valilld. Tidmin perusteella ei eri tyovilineiden havainto-

sarjoja voida katsoa samaan populaatioon kuuluviksi, vaan havaintosarjat on kiisi-
teltdvd erikseen.
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Edelld suoritetun tarkastelun perusteella rajoitutaan seuraavassa tarkastele-
maan tyoajan rakennetta vain tyovélineittdin.

Toistettakoon vield lopuksi, ettd pddaika on jaddnyt huomattavasti
lyhyemmiéksi r-sahaa kuin vesuria kidytettdessid. Voitaneen
nédin ollen olettaa, ettd mikili padaika muodostuu koko ty6ajan madrddvimmaksi
osa-ajaksi on todennikdistd, ettd raivaussaha osoittautuu vesuria edullisemmaksi
tyovilineeksi niin taimiston perkauksessa kuin riukumetsin harvennuksessakin.

Koealametsikoiden tydajan lahempi tarkastelu osoitti, ettd pidaika muodostaa
n. 75—80 %, koko tydajasta vesuria, ja n. 55—65 9, r-sahaa kiytettdess.

4132, Lisdaika

Poistettavien taimien ja puiden kaatamisen ohella suorittivat tyontekijit muu-
takin tehotyotd. TyGvalmistelut moottorin ensimméinen kdynnistys mukaanluet-
tuna, siirtyminen tyon alkupisteeseen ym. valmistelun luontoiset tyéliikkeet muo-
dostivat ns. aputyon kanssa varsinaisen lisdtyon. Aputyohon kuului lahinnd pys-
tyyn jddneiden puiden ja konkeloiden kaataminen etenkin kulkureitin avaamisen
yhteydessd sekd raivaussahan tasapainoittaminen.

Sen johdosta, ettd sekd valmisteluaika ettd apuaika muodostuivat kaikilla koe-
aloilla yleensd verraten lyhyiksi (lukuunottamatta neljaa koealaa, joista kahdella
suoritettiin ns. taloudellinen harvennus (kts. SIREN 1956 a), kolmannella sateinen
sdd aiheutti runsaasti tyoseisauksia ja tyGhon rupeamisia, ja neljannelld aivan
alussa harvennetulla koivukoealalla tuhlattiin aikaa pystyyn jddneiden puiden ja
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Kuva 11. Lisdaika poistuman pohjapinta-alan funktiona eri tyovalineita kaytettiessa.
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konkeloiden kaatamiseen yht. n. 100 min/ha), katsottiin aiheelliseksi esittdd vain
apuajan ja valmisteluajan yhdistetty tyoaika eli ns. lisdaika poistuman funktiona.
Koska edellamainitut neljd erikoistapausta poikkesivat perusedellytyksiltddn
muusta aineistosta liian paljon, jdtetddn ne tdmdn osatarkastelun ulkopuolelle.
Muiden koealametsikdiden osalta tulos ilmenee kuvasta 11. Suuresta hajonnasta
huolimatta jaa loppuvaikutelmaksi se, ettd raivaussahan kdytto aiheuttaa vesuriin
verrattuna jonkin verran enemmadn lisdty6td perkaajalle. Myos runkoluvun vaiku-
tus lisdajan pituuteen nédytti suuremmalta r-sahan osalta. Koko ty6ajasta muodos-
taa ns. lisityo n. 4—11 9, r-sahan ja 2—5 9%, vesurin osalta.

4133. Siirtymisaika

Useampaan otteeseen on edelld korostettu eri tyovilineiden edellyttimén tyo-
tavan erilaisuutta. Tamén erilaisuuden oletettiin tulevan erityisen selvisti nakyviin
nimenomaan siirtymisajan pituudessa (vrt. kuva 4). Nimenomaan r-sahan suurem-
man ulottuvuuden kuviteltiin sddstavan tyontekijaa siirtymisliikkeiltd. Toiselta
puolen mainittiin terdn varren haittaavan tyontekijan etenemistd etenkin tiheissd
taimistoissa.

Siirtymisaikaan vaikuttaa tasaisessa tai muuten helpossa maastossa poistetta-
vien puiden tai taimien lukumdédri ja niiden ryhmittyminen eniten. On myds help-
poa kuvitella, ettd tasa-asentoisessa metsikdssd jokin poistuman runkoluku osoit-
tautuu tietynlaiseksi optimiméaréksi. Pieni runkoluku aiheuttaa ndet pitkia siirty-
misid ja hyvin suuri runkoluku johtaa puolestaan helposti murrokon muodostumi-
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Kuva 12. Siirtymisajan riippuvuus runkoluvusta.
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seen, joka vaikeuttaa niin vesuri- kuin sahamiehen etenemistd. Ennakkokasitykset
osoittautuvat kuitenkin oikeiksi vain runkoluvun vaikutuksen osalta (vrt. kuva 12).
Tarkeimpédnd ja samalla ehkd myos yllattdvimpdnd piirteend vertailtavien tyo-
vilineiden kohdalta voitaneen pitdd vesurin antamaa edullista kuvaa. Tulos merkit-
see niet sitd, ettd vesurimies pitemméstd kulkureitistdan huolimatta (kuva 3, s. 20)
joutuu siirtyméddn tehotyotd tekemdttd selvdsti vihem-
mdn kuin sahamies — ainakin tiheissd taimistoissa ja riukumetsiss.
Tyontekijd enndttad ilmeisesti vesurilla tydskennellen suunnitella tyonsd paremmin
kuin suurta huomiota osakseen vaativaa r-sahaa kayttaen.

Koko tydajasta kuluu siirtymiseen r-sahaa kdytettdessd keskimdarin 5—11 %,.
Vesurin osalta on vastaava sadannes 2—&6.

4134. Korjausaika

Tyoaikajaottelua esittdvastd kaaviosta (kuva 2, s. 16) ilmenee mm., ettd siirty-
misajan ohella ns. korjausaika siséltyy poikkeusaikaan. Koealametsikéiden osatyo-
aikoja tarkasteltaessa (taul. 5,s.24) havaitaan myos, ettd ko. korjausaika on
varsin huomattava poikkeusajan tekijd nimenomaan r-sahan osalta.

Tissd yhteydessd on syytd korostaa, ettd tamén tutkimuksen korjausajan méaéri-
telmdn mukaan vain aivan lyhytaikainen, tyon lomassa tapahtuneiden pikkuhairioi-
den poistaminen siséllytettiin korjausaikaan. Kolme minuuttia pitempien hédiriéiden
aiheuttamat keskeytykset luettiin kuten edelld on mainittu héiridihin eli tyovali-
neen hukka-aikaan kuuluvaksi. Tdméa jossakin mddrin mielivaltainen rajankdynti
johtui pddasiassa siitd, ettd sadepdivind esiintyi erittdin runsaasti sellaisia pitkdh-
kéjd keskeytyksid, jotka pienen perusparannuksen avulla olisivat olleet ehkéd koko-
naan viltettdvissa ja joita poutapdivind ei yleensd esiintynyt. Itse asiassa on héiri-
oille varattu sarake (sadesialld kasiteltyja koealoja lukuunottamatta) tullut varsin
vaatimattomassa madrdssa kadytetyksi.

Korjausajan voitaneen olettaa riippuvan ldhinnd pddajan pituudesta. Pienid
konehdiri6itd voi kuitenkin myos sattua tydntekijdn siirtyessd paikasta toiseen tai
hédnen suorittaessa jotakin lisdtyotd. Tdmdn vuoksi on raivaussahan korjauksiin
kédytetty aika suhteutettu tdsséd osa-selvittelyssd tuottavaan aikaan Kor-
jausaika poisluettuna (vrt. kuva 13).

Kéyridstd ilmenee l1dhinnd, ettd raivaussahan korjausaika kasvaa verraten suora-
viivaisesti tuottavan ajan pidetessd. Sadanneksena lausuttuna sen osuus ko. osa-
ajasta pysyy keskim. 7—11 9, vaiheilla. Koko tydajasta meni korjauksiin keski-
maarin noin 6—7 %,.

Raivaussahaan verrattuna vesurin korjausaika jaa varsin mitattoméksi. Tima
johtuu pddasiassa siitd, ettd vesurin viilaus tapahtui yleensd aamulla ennen tyohon
ryhtymistd, aamupdivdn kahvitauon aikana, pdivéllistunnilla ja iltapdivan kahvi-
tauon aikana. Vain iskeminen kiveen saattoi aiheuttaa ylimadrdistd teroitusta,
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Kuva 13. Raivaussahan korjausajan riippuvuus tuottavan ajan pituudesta. Ympyroilla va-
rustetut ristit edustavat koealoja, joilla korjausajan lisiksi esiintyi hairidaikaa (vrt. taul. 7).

joka kesti keskimddrin 2—3 minuuttia. Vain seitsemilld koealalla on vesurimies
ryhtynyt tdllaiseen tyovidlineensd yliméiridiseen teroitukseen.

4135. Turha-aika

Turha-ajan muodostivat kaikki tarpeettomat tydliikkeet kuten turhan matkan
tekeminen siirtymisen yhteydessd, rukkasen pudottaminen ja sen nostaminen,
konkelon uudelleen poikkileikkaaminen j.n.e.

Turha-aika jdi yleensd lyhyeksi lukuunottamatta ensimmaisii koealoja, jolloin
tottumattomuus esiharjoittelusta huolimatta naytti edelleen vaikuttavan jonkin
verran. Ndista koealoista on kuitenkin vain ensimmaiselld r-sahakoealalla kertynyt,
pddasiassa rajojen noudattamisesta johtuva, poikkeuksellisen pitki turha-aika
aiheuttanut koealan poissulkemisen tédstd osatarkastelusta. Toinen turha-aikaa
koskevan tarkastelun ulkopuolelle jtetty koeala on eris ns. pysyvi koeala, jonka
leimauksen erityisen huolellinen noudattaminen aiheutti perkaajalle runsaasti yli-
madrdistd kdvelyd. Muilta osiltansa aineisto on melko tasaista ja osoittaa lihinni
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Kuva 14. Turha-aika liikeajan funktiona.

turhien tydéliikkeiden olevan pituudeltaan esim. liikeaikaan verrattuna varsin vaati-
matonta suuruusluokkaa. Mitddn selvdd eroa ei myoskddn voida
havaita eri tyovidlineiden vdlilld (vrt. kuva 14). Koko tyo-
ajasta turha-aika muodostaa keskimddrin vain noin 1—2 %.

4136. Lepo

Suoritetun tyon yhteydessa esiintyi kolmenlaisia taukoja; tarpeettomat tauot,
hiiriot ja lepo. Tarpeettomia taukoja esiintyi vain harvoissa tapauksissa ja ne oli-
vat siind madrin levon luontoisia, ettd namd, sindnsd aivan lyhyet keskeytykset
luettiin aineistoa kisiteltdessd lepotaukoihin kuuluviksi. Hairiétauoista on edella
jo ollut puhetta. Sadepdivien hairiditd lukuunottamatta nekin olivat verraten sa-
tunnaisia ja koko tydaikaan ndhden varsin vdhapatéisia.

Lepotauot ndyttivit sitd vastoin esittdvan sangen merkittdvad osaa tyoajasta.
Koska nimenomaan pyrittiin saamaan selville kuinka usein ja kuinka kauan tyon-
tekija halusi levdtid raivaussahaa kéytettdessd, annettiin tdssd tyossd tdysi vapaus
itse valita lepotaukonsa ajankohta ja pituus siitd huolimatta, ettd varsin myéntei-
sid kokemuksia pakollisen levon kadytdstd oli saatu mm. metsénistutuksessa, joka
lisidksi suoritettiin urakkatyona.

Etukiteen oli selvii, ettd raskas raivaussaha pakottaisi sahankdyttdjda lepaa-
méain useammin ja pitempddn kuin kevyt vesuri vesurimiestd. Toiselta puolen
rasittivat eri tyovilineet aivan erilaisia lihasryhmid. Vesurimiehelld kéddet tai kési-
varret (tai jompikumpi kdsi) vasyivit nopeimmin. Sahamieheltd uupuivat sensijaan
selki, vasen olkapii ja oikea lonkka. Etenkin olkapaan vasyminen tuntui kiusaa-
van tyontekijéitd suuresti. Timd merkinnee ldhinnd sitd, ettd sahan kantotapaa
olisi muutettava siten, etti sahan paino jakaantuisi tasaisesti molemmille hartioille.

3 — Sirén, Silva Fennica 93
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Kuva 15. Lepoaika liikeajan funktiona eri tyovalineitd kaytettidessa.

Téssd kohdin omat kokemuksemme poikkeavat jossakin méarin ldntisessd naapuri-
maassa saaduista (vrt. Lundgren ym. 1955 s. 23—24.)

Fyysillisen vésymisen ohella esiintyi luonnollisesti myds henkistd visymisté.
Tamad ilmeni mm. sikili, ettd virhekaatoja ja vahingoittumisia sattui sdannélli-
sesti enemman r-sahaajalle ja eniten iltapéivalla.

Siitd huolimatta, ettd lepotaukojen yhteenlaskettu aika muodostui verraten
pitkéksi kunkin koealan liike-aikaan verrattuna (V-mies n. 16 ja R-s-mies n. 23 %),
kdvi kuitenkin selvdsti ilmi, ettd miehet lepdsivit tyon rasittavuuteen nihden var-
sin kohtuullisesti. Vdhemmiilld levolla ei voitane normaalia tydvauhtia ylipdansi
ylldpitdd. Liikeajan ja levon vdliset suhteet ilmenevit kuvasta 15, josta vesurityon
helppous sahan kédyttoon verrattuna kdy ilmi.

Koko tyo6ajasta muodostaa lepo vesuria kdytettdessi vain n. 13.5 %,; sahan osalta
vastaava sadannes on 16.5, mikd kdytdnndssd merkitsee noin 10 minuutin pituista
lepotaukoa tyGtuntia kohden. Téssd yhteydessd palautettakoon mieleen, ettd seki
aamu- ettd iltapdivilla pidetyt puolen tunnin pituiset kahvitauot eiviit sisdlly tdmén
tutkimuksen tyoaikaan.
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Kuva 16. Koko tydaika poistuman pohjapinta-alan funktiona eri tyovalineita kaytettiessa.

4137. Tybaika yhteensi

Edelld on suoritettu koealametsikdiden perkaukseen ja harvennukseen kiytetyn
tydajan tarkastelu osa-aikojen puitteissa. Eri tyovilineiden vertailu on tihin men-
nessda osoittanut vesurin olevan niin sivu-, siirtymis- kuin korjausaikaan nihden
sekd lepoon kdytetyn ajan osalta raivaussahaa selvisti edullisemman. Péddajan
osalta r-saha osoittautui kuitenkin vesuria tehokkaammaksi mikali pinta-alayksik-
kod kohden samansuuruinen poistuma hyviksytddn tyomadrdn kriteeriksi. Kun
liséksi on ilmennyt, ettd padaika muodostaa merkitsevimman osan tydajasta, on
mielenkiintoista kerdtd eri osaselvittelyjen tulokset jonkinlaiseen loppusynteesiin.

Tdmin vertailun perustaksi on kuitenkin ensin luotava selvd kuva eri koeala-
metsikGiden késittelyyn kédytetyn tydajan ja poistuman vilisesti suhteesta. Mikali
sateiden johdosta poikkeuksellisten sadsuhteiden aiheuttamat tyotulokset edelld
monesti mainituista syistd jatetddn vertailun ulkopuolelle voidaan todeta, ettd
raivaussahan kéytté johtaa poistuman pysyessd vakiona keskimédrin lyhempiin
kokonaistydaikaan kuin vesuria kdytettdessd (vrt. kuva 16).



36 ; Gustaf Sirén 93.4

Tirkean poikkeuksen tistd yleissadnnosta muodostavat kuitenkin kylvémanni-
kot. Tosin rajoittuu kokemus téssd suhteessa vain yhden ainoan laajan kylvotai-
miston kuuden koealan perkauksesta saatuihin tuloksiin, mutta mitkddn seikat
eivit viittaa siihen, ettd raivaus-saha voisi tulla vesuria edullisemmaksi etenkin Ko.
kylvomannikké4 nuoremmissa taimistoissa. Sahanterdn tdydellinen hallinta tiheissa
taimituppaissa edellyttii aikaa vaativaa varovaisuutta siind méaarin, ettd varsinai-
nen kaatokin tapahtuu vesurilla miltei yhté nopeasti kuin r-sahalla.

Tarkasteltaessa kuvaa 16 lihemmin voidaan vield havaita, ettd r-saha osoittau-
tuu erdin poikkeuksin vesuria edullisemmaksi poistuman pohjapinta-alan ollessa
suurempi kuin 8 m2/ha. Aikaisemmin esitettyd arviota (4 m?/ha) tdytynee pitda
lilan pienend (vrt. SIREN 1956 c). Sadanneksena lausuttuna tyovalineiden vilinen
ero on kaikenkaikkiaan suuruusluokkaa 15—20 9, r-sahan eduksi.

Tyoéajan sisdisen rakenteen tarkastelu tapahtuu kenties parhaiten tutkimalla
tyovalineittdin eri osa-aikojen sadannesta. Sen johdosta, ettd taimistot ja riuku-
metsdt eroavat tyokohteina melkoisesti toisistaan on ko. sadannesluvut laskettu
erikseen mainituille metsikdille. Tulos ilmenee kuvasta 17.

Sindnsd hieman epitasainen aineisto ndyttdd antavan kaikesta huolimatta
verraten selvian kuvan eri tyovilineilld saavutetun tydajan suhteellisesta jakaantu-
misesta osa-aikoihinsa. Vesurilla tyoskenneltdessd miltei koko liikeaika kuluu
puiden kaatamiseen. Raivaus-saha puolestansa aiheuttaa kéyttdjélleen paljon
vaivaa hdirididen, korjausten, lisdtéiden ja hankalamman siirtymisen muodossa.
Lepo on luonnollisesti myds lyhyempi vesurilla tyoskenneltéessa.

%o Vesur/ R-saha
Taimisto Rubum.  Taimisto Rubumelsa

i P ) == W Hdnisalka
B B m Lepoa/ba
AR\ Turha-aika
L 50 Kory.aika
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Kuva 17. Taimiston ja riukumetsdn harvennukseen kaytetyn ty6ajan rakenne eri tyidvalineita
kaytettdessa.
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414. Tybajan rakenne hakkausalan raivauksessa

Hakkausalan raivaukseen kdytettiin Brushmaster-sahaa 1ihinni vain muualla
saatujen myonteisten kokemusten kontrolloimiseksi kahdella koealalla rinnan vesu-
rin kanssa. Tyokohteiksi valitut koealat olivat runkoluvultaan jotenkuten vertailu-
kelpoisia, joskin poistuma oli ldpimitaltaan keskimddrin 1 cm paksumpi r-sahalla
raivattavilla koealoilla. Tastd huolimatta r-saha oli selvdsti vesuria nopeampi
(taul. 6).

Taulukko 6. R-sahan ja vesurin vertailua hakkausalan raivauksessa.

Poistump:t,r;ua- Pai- | Sivu- I Siirt.- ' Korj.- | Turha- l Lepo- Koko
Tyovaline | TAnkO- | pinta- ) tydaika
kpl/ha m?/]ga aika, min/ha, keskimiirin min/ha

R-saha .. 850 2.02 91.57 1.7 54.83 337 1 32.00 190.65
Vesuri .. 910 l.as 132.61 4.73 50.42 — 3as 34,43 225.32

Péédajan osalta r-saha on n. 36 9, vesuria nopeampi; mutta sen edullisuus supis-
tuu n. 15 %:iin, kun tarkastellaan koko tydaikaa. Tdlléin on kuitenkin otettava
huomioon, ettd vesurilla kaadettiin ldpimitaltaan keskimddrin 4.s cm:n mittaisia
puita vastaavan luvun ollessa r-sahan tydkohteissa 5.s. Koealoilta saadut luvut
eivit siis sindnsd kovinkaan voimakkaasti tukeneet sitd myodnteistd kasitystd,
minkd tdmén Kirjoittaja oli saanut r-sahojen soveliaisuudesta nimenomaan hak-
kausalan raivaukseen aikaisempien, silmdvaraisten havaintojen perusteella. Toi-
saalta on todettava, ettd samansuuruisella poistettavien puiden ldpimitalla ero
olisi kasvanut n. 22 9:iin r-sahan eduksi.

415. Padtelmit

Brushmaster-raivaussahan, vesurin ja kirveen vdlinen vertailu on johtanut
seuraaviin péételmiin:

Leikkausnopeudeltaan Brushmaster raivaus-saha on ylivoimainen
vesuriin verrattuna rinnankorkeudelta 12 cm:id pienempid puita kaadettaessa.
Vesuri on puolestansa kirvestd edullisempi edelld mainittuun ldpimittaan saakka.
Taimiston perkauksessa ja riukumetsdn harvennuk-
sessa r-saha on kuivan sdaan vallitessa vesuria edullisempi tyovaline
koko tyoajan jaddessd r-sahalla n. 15—20 %, lyhyemmaksi kuin vesurilla tyosken-
neltdessd. Tidstd yleissddnnostd poikkeaa kuitenkin kylvotaimistojen perkaus.
Sadesddllda on vesuri niinikddn r-sahan veroinen sen johdosta, ettd r-sahan
ilmanpuhdistaja kastuneena helposti tukkeutuu aiheuttaen tdlldin hairidita. —
Jdava puusto vaurioituu enemmin r-sahalla kuin vesurilla tyoskenneltédessa.
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Hakkausalan raivausta suoritettiin vain pienessd mittakaavassa.
R-saha osoittautui tissi tyossd vesuria edullisemmaksi. Ilmeisesti tarjoavat hak-
kuualojen tihedhkdt jatepuustot r-sahalle erinomaisia tydkohteita.

Tydturvallisuuden kannalta ndytti r-saha tyydyttavalta. Terdn suo-
jaamattomuudesta huolimatta ei pienintékéén tapaturmaa sattunut kahden kesan
aikana. Varren pituus ndytti myds olevan tarpeeksi suuri tydturvallisuutta sil-
mélldpitden (vrt. myds BURENIUS 1955).

R-sahan polttoaineen kulutus on pieni nousten keskimédarin n. 3 litraan pdivaa
kohden. Kustannustekijani se on kuitenkin huomionarvoinen, etenkin kun r-sahan
edullisuus osoittautui ylldttavdan vahdiseksi.

Muista vertailukokeiden aikana ilmenneistd kdytannollisistd seikoista mainitta-
koon lyhyesti seuraavaa:

R-sahan tehokas kiyttd ndyttdd edellyttdvin vihintddn parin viikon harjoitte-
lua. Tdmi koskee niin terdn kisittelyi eri tilanteissa kuin kierrosnopeuden sdatoa.
— Tydoskentelyolosuhteista on jo ilmennyt sateen haitallinen vaikutus r-sahan
kiyttéon. Koealojen ulkopuolella tehtyjen havaintojen perusteella todettiin r-sa-
halla tyoskentely vaikeaksi jyrkasti viettdavissa, kivisessd ja pdlyisessd maastossa.
Maantievarsien raivaus r-sahalla edellyttdi erityisen usein tapahtuvaa terédn vaih-
toa. — Polttoaineen tdyttd tapahtuu edullisimmin aamulla ja pdivillistunnin ai-
kana; valmista sekoitetta on kuitenkin varattava matkaan kutakin rupeamaa
varten tarpeettoman kivelyn vilttimiseksi. Kaasutin on puhdistettava védhintdan
kerran viikossa. Pari varaterdd on jatkuvasti pidettdvé r-sahan matkassa.

Eri tydskentelytapojen tarkoituksenmukaisuutta ei tutkittu vertailevin kokein.
Kéytanto ndyttad kuitenkin johtavan siihen, ettd r-sahaa kohden on syyté asettaa
kaksi miestd, jotka vuorottelevat saha- ja vesurimiehind. Jos r-sahamies toimii yksin
on tarkoituksenmukaista varustaa vesuri matkaan. Pakollinen n. 10 min. kestava
tauko tuntia kohden ndyttdd tarpeelliselta.

Eri harvennusmenetelmid keskenddn vertailtaessa havaittiin tavallisen ala-
harvennuksen tuottavan tydntekijoille suurimman tyydytyksen syntyneen »puh-
taan jdljen» vuoksi. Ns. taloudellinen harvennustapa vaikutti sensijaan drsytta-
visti, joskin tydntekijat pian huomasivat sen tarjoaman edun pienentyneen tyomaa-
rdan muodossa. '

Tyokohteita keskenddn vertailtaessa voidaan todeta, ettd riukumetsien har-
vennus kummallakin tyovélineelld on yleensd vaatinut pitemmén kokonaistyd-
ajan kuin taimiston perkaus. Kun liséksi ottaa huomioon, ettd valtataimien valinta
on helppoa ja varmaa jo noin 2—5 m korkeassa taimistossa, ei liene tarkoituksen-
mukaista lykdtd késittelyd tuonnemmaksi. Suurentuneisiin tydkustannuksiin on
lisdksi lisdttava kasvutappioita muodossa tai toisessa.

Joskin Brushmaster r-sahaa on pidettdvd nopeasta tyoskentelytavasta huoli-
matta raskaana ja tyontekijédlle epdmukavana ty6vidlineenid vesuriin verrattuna,
on myénnettdva sen edullisuus nimenomaan tiheiden taimistojen perkauksessa, riu-
kumetsien harvennuksessa ja hakkuualojen raivauksessa suotuisten siiden valli-
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tessa. Kevyemmilld, leikkausteholtaan vahintddn yhtd hyvilld ja kdynniltddn var-
memmilla raivaussahoilla voidaan ilmeisesti selvemmin ylitta4 vesurilla saavutetta-
via tyotuloksia.

42. Hoffco-raivaussahan ja vesurin vertailu

Vuosina 1954—55 kokeiltu Brushmaster oli siis perkaus-, harvennus- ja hakkuu-
alan raivaustyossd osoittautunut kauniilla sddlla kohtalaisen tehokkaaksi, joskin
raskaanlaiseksi tyovalineeksi vesuriin verrattuna. Téten syntyi tarvetta kokeilla
kevyempdd ja mikdli mahdollista kdynniltddn varmempaa r-sahaa. Aikaisemmin
oli myos jdanyt selvittdmittd missd midrin r-sahalla pystytdén tasavertaiseen
suoritukseen, jos vesurimies tyGskentelee urakkatydvauhtia. Kevailld 1956 tarjolla
olleista keveistd sahoista valittiin 1dhinnd hyvan maineensa perusteella amerikka-
lainen Hoffco-merkkinen r-saha jatkotutkimusten toiseksi tyovilineeksi.

Hoffco poikkeaa paitsi rakenteensa yksityiskohdiltaan ja painoltaan myds
erdissd muissa suhteissa Brushmasterista. Se on yleismoottorisaha, johon voidaan
vaihtaa sarja erilaisia terid. Moottori on teholtaan tehtaan ilmoituksen mukaan
hiukan heikompi kuin Brushmasterin. Tdhan viittaa myds se seikka, ettid kierros-
luku on selviésti pienempi silinterin tilavuuden ollessa suunnilleen samaa suuruus-
luokkaa. Ilmanpuhdistaja on toista tyyppid kuin Brushmasterissa. Lyhyen varren
vuoksi terd on varustettu sekd etu- ettd takasuojuksella. Puiden poikkileikkaami-
nen voi tapahtua taten vain sivusuunnilta. Niittoliikkeet ovat etusuojuksen vuoksi
mahdollisia vain verraten pienildpimittaisessa taimistossa.

421. Tybajan vertailu

Hoffcon kaatonopeuden selville saamiseksi kerdttiin pistokokein yhteensi 320
havaintoa ldpimitaltaan 3—10 cm paksuisista puista r-sahalla ja saman verran
vesurilla kaikilta harvennuskoealoilta eli noin 40 kaatoa ldpimittaluokkaa kohden.
Sen johdosta, ettd tyd suoritettiin urakkatyoni ja kaatoajan mittausperusteet
ovat hiukan toiset kuin edellisind kesind (mitadn siirtymista ei tilld kertaa sisélly-
tetty kaatoaikaan) eivét tulokset semmoisenaan ole vertailukelpoisia Brushmas-
terilla saatujen kaatoaikojen kanssa, vaikka tyokohteet sijaitsivat samassa laajassa
riukukoivikossa.

Asianmukajsesti tasoitettuja tuloksia tarkasteltaessa (kts. kuva 18) voidaan
todeta, etti terdnsuojuksilla varustettu Hoffco-raivaus-
saha kaataa vain7cm ohuempia puitanopeammin kuin
vesuri, jos molemmillatydéskennellddinurakkatyévauh-
tia. Mikali erilaisista premisseistd huolimatta halutaan verrata kaatoajan kdyrai
edellisind kesind Brushmasterilla saatuun vastaavaan kayraén olisi Hoffcon kunkin
lapimittaluokan keskimdardiseen kaatoaikaan lisattavd 0—D5 c-min. Mutta vaik-
kei tdtd vaikeasti tdsmennettévad lisdystd lainkaan tehtdisikddn, voidaan todeta,
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Kuva 18. Hoffco-raivaussahan ja vesurin kaatoajat.

ettd Hoffco on Brushmasteria nopeampi vain 7 cm ohuempien, mutta tuntuvasti
hitaampi tdtd paksumpien puiden kaadossa urakkatydvauhdista huolimatta. Koska
moottorin voima on suunnilleen sama molemmissa, ja koska Hoffco on lisdksi
keveytensd ansiosta kdtevampi liikutella lienee oikeutettua katsoa Hoffcon hitaam-
man tyoskentelytavan johtuvan ennen muuta terdnsuojuksista, jotka
haittaavat tyoskentelyd silminndhtdvasti etenkin 7 cm ja sitd paksumpia puita
kaadettaessa.

Terien kunnossa ei liene ollut eroa, silld tyontekijat teroittivat tai vaihtoivat
terdnsd kahdesti pdivdssd kuten aikaisemminkin. Kdytettyjen terien hammastus
oli my6s samanlainen kuin Brushmasterin terdssd, joten tyon hitaus voidaan hy-
villd syylld olettaa pddasiassa terdnsuojuksen aiheuttamaksi.

Vesurimiehen keskimddrdiset kaatoajat poikkeavat myés tuntuvasti edellisind
kesind saaduista kaatoajoista ennen muuta vuonna 1956 ylldpidetyn kovemman
tyotahdin, mutta jonkin verran myds erilaisen kaatoajan mittaustavan vuoksi.

4211. Riukumetsdn harvennus

Sen johdosta, ettd Hoffco oli kevyempi ja kdtevampi liikutella seki suunnilleen
yhtéd nopea tai hiukan nopeampikin kuin Brushmaster pienten puiden kaadossa,
katsottiin sen soveltuvan taimiston perkaukseen paremmin kuin Brushmaster
ilman erikoisia vertailukokeita. Pddhuomio keskitettiin ndin ollen riukumetsin har-
vennukseen. Tédtd varten rajoitettujen neljanneshehtaarin suuruisten koealametsi-
koiden poistuman tdrkeimmat tunnukset ilmenevit taulukosta 7.
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Taulukko 7. Tybajan rakenne riukumetsdn harvennuksessa Hoffco-raivaussahalla ja vesurilla kesilld 1956.

Tyo suoritettiin urakkatydvauhtia.

<3«| 3835883 s3s2s83
PR T DTS U DS ON
2233 < © ®© 0 D EECR S &
S388 m®m A o -
B ™~ o~ -~ —
=5
GSE ]
g 2| s3 3 %388
= = <0 | | o S~ - |
= o (=] © ——
g 0 -
-
(=
S 2| sz, 3% sszss
< @ ~ O 0 N D © (=3
| -+ = > ® SBR233
3] < ™ N N
<
g 338383 33 238
8 = &6 - [ 8 =
Sl 2333%F 0000
<
g 8| geseg
=)
g
4 g 23338 ¥88%3¢8
- = S NS D = 0 S BN
=~ @ ST ®m®mA ~ = ™ -
< - N
L5
«
o 2 .
- 8 ==2388 =383
33 06 N - S o o<~ |
2 S« N 0 N~
- —_
< $8888& 83333
1 N o= -
3 NN ® 0~ O & =
= M NN T O - ¥ © ™
g =t — — — —
Sk .S
=3348| 3238s zEses
< SERY N~ S ™M O T m
g _a & - - — - —
=
=7 -
R o O - o 2 ®
Z5g85| §8§3% E88EE
° E5 % N NN ©C ® M Tt O
A B=T - N - - -
z « =
s | 2 :
> S’*** 8.**.
o 0
g.| = i
= s = 08
A < Y L L <
g s ESE E| 1381
g 23523 S e -
;‘ » | Z®mZ Z I lem |
=
=2
s 2 ™1 ©~ © -t O =
gz =
M




42 \ Gustaf Sirén 93.4
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Kuvat 19 ja 20. Hoffco-raivaussahan ja vesurin koko tydaika ja paaaika poistuman pohjapinta-
alan ja runkoluvun funktiona.

Koehenkildiden vilisen eroavuuden tasoittamiseksi kdyttivait molemmat kokei-
luun osallistuneet tyontekijat seka vesuria ettd r-sahaa. Suoritetun vertailun tulok-
set ilmenevat taulukosta 7 sekéd kuvista 19 ja 20.

Taulukosta ilmenee, ettd Hoffco r-sahan tydskentelyd on haitannut suuri runko-
luku, silld vesurilla on saatu hiukan lyhyempi kokonaisty6aika tiheimmilld koe-
aloilla. Tulokseen vaikuttaa eniten héirididen runsaus, mutta toisaalta ovat myds
siirtymis- ja lisdaika poikkeuksellisen pitkid r-sahan koealoilla. Suojuksilla varus-
tettua terdd olikin erityisen vaikeata kdytelld tiheikoissd; silldi puun kaatamista
ei oHut mahdollista suorittaa muilta kuin sivusuunnilta. Yli puolet hiiridajasta
aiheutui liséksi siitd, ettd lehtid tai oksia kiilautui teransuojusten ja terin viliseen
rakoon. Hankaluudet ilmenevitkin selvésti, kun verrataan keskendin koko tyd-
ajan ja padajan suhdetta tyovilineittdin. Raivaussahan padajan osuus on harven-
nuspoistuman ollessa esim. 2 000 kpl n. 70 % koko tydajasta, mutta poistuman
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kohotessa yli 20 000 kpl .alenee pddajan esuus n. 58 %:iin. Vesurin kohdalta vas-
taavat luvut olivat n. 75 ja n. 80 %.

Vahvistusta terdnsuojuksella varustetun Hoffcon soveltumattomuudesta tihei-
kon harvennukseen saatiin vield vertaamalla mitattuja ty6aikoja poistuman raken-
teen puolesta samantapaisten, Brushmasterilla harvennettujen koealojen tyo-
aikoihin. TdAmai vertailu osoitti néet, ettd Hoffco oli ollut huomattavasti raskasta
edeltdjadnsd nopeampi harveikossa (1ahinnd ehkd keveytensd ja urakkatyovauhdin
ansiosta) mutta suunnilleen samanlaiseen tydaikaan pédatyva tiheikoissd siitdkin
huolimatta, ettd yli 95 9, poistumasta oli 5 cm:id ohuempaa ja siten aivan erityi-
sen soveliasta Hoffcon tydkohteiksi. Hoffcon vahemmilld kierrosnopeudella ei
ndin ollen liene kovinkaan suurta osuutta heikompaan tydsaavutukseen.

Jotta saataisiin tdsmillinen kasitys terdnsuojuksen tyontekoa haittaavasta
vaikutuksesta suunniteltiin vield erditd asiaa valaisevia erikoiskokeiluja, joissa ei
kuitenkaan paisty alkua pitemmalle r-sahan rikkoutumisen vuoksi. Keviélld 1957
jdlkikdteen suoritetussa vertailussa varmentui kuitenkin kasitys terdn etusuojuksen
hidastuttavasta vaikutuksesta kaatotyohon. Kaatoaika piteni ndet harvoissa metsi-
koissd 11—25 9, ja tiheissd metsikoissd (poistuma >> 10 000 runkoa/ha) 25—37 %,.

4212. Hakkausalan raivaus -

Hoffcoa kokeiltiin myds n. 12 ha suuruisen hakkausalan raivauksessa, sen jél-
keen kun oli ilmennyt, ettei sen ylivoimaisuus vesuriin nahden ollutkaan mitenkaéan
selvi riukumetsin harvennuksessa. Vaikkei yksityiskohtainen vertaileva aikatutki-
mus kisittdnyt enempdd kuin kaksi kahden hehtaarin suuruista koealaa kullakin
tydvilineelld ilmeni, ettd r-saha oli tdssd tydssd vesuria noin 20 9% nopeampi (vrt.
taul. 8). Mainittakoon, ettd puuston rakenne oli jotakuinkin samanlaista molem-
missa koealaryhmissd (keskildpimitat 4.0 ja 4.s cm).

Lopuksi tihdennettdkdon vield, ettd Hoffcon tulokseen vaikutti terdnsuojuksen
ohella myds se seikka, ettd moottorin aiheuttama tariné oli sangen rasittavaa tyon-
tekijalle. Lisiksi peukalolla siddettava kaasuvipu pysyi kaikista korjausyrityksista
huolimatta niin jaykkind, ettd sahaajan peukalon paahén tuli rakkuloita.

Taulukko 8. R-sahan ja vesurin vertailu hakkausalan raivauksessa.

Poistuman Paa- I Siirt.- l Muu? g }%?:1?
Tyovalios m;l&(/)ll]\;ku aika, min/ha, keskimaarin !?linlh:
R-saha .. 1183 88.10 17.32 21.56 127.00
Vesuri . ... 1092 123.16 17.44 18.42 159.02

1 Jisi-, korjaus-, turha- ja lepoaikojen summa.
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Léahinnd térindn johdosta rikkoutui r-saha pahasti; vasen kahva irtosi kahdesti,
polttoainesdilio niinikddn kahdesti ja erddt tdrkedt ruuvit ja mutterit kiertyivat
irti tai katkesivat usein. Nami hiiriot johtivat yleensi tyon keskeytykseen, minki
vuoksi niiden osuus mitatusta hiiriéajasta on miltei olematon.

Kaiken kaikkiaan saatiin Hoffcosta yllittivin epdedullinen Kkasitys, silld muu-
alla on paddytty huomattavasti myénteisempaan kannanottoon sen kiyttokelpoi-
suudesta (vrt. BRANTSEG 1956, BROFELDT 1956).

43. Muiden raivaussahojen vertailu

Syksyllda 1956 tarjoutui tilaisuus suorittaa kuuden eri mallia olevan raivaus-
sahan alustava vertailu. Kysymykseen tulivat télloin Companion, Brushking,
Elraket, Homelite, Mc Culloch (Super 33) ja Partner raivaussahat. Talvella ja
kevddlld 1957 vertailuun liitettiin vield Hoffco ja Jo-Bu (vrt. taul. 1). Vaatimatto-
missa puitteissa suoritetuilla kokeiluilla pyrittiin selvittimaan edellimainittujen
rakenteeltaan, tydpainoltaan ja moottorin voimakkuudeltaan erilaisten r-sahojen
soveltuvuutta ldhinnd taimiston perkaukseen ja riukumetsan harvennukseen. Eri-
tyistd huomiota kiinnitettiin talloin

— kunkin r-sahan leikkausnopeuteen kdytdnnossd esiintyvissd tyokohteissa

ja tyooloissa

—r-sahojen kayttokelpoisuutta mairddviin ominaisuuksiin

— nykyistd kdyttokelpoisuutta kohottaviin parannusehdotuksiin

— kunkin r-sahan optimaalisiin tydkohteisiin

Kokeilut jérjestettiin samanarvoisten vertailuperusteiden aikaansaamiseksi
rinnakkaiskoealoilla vain yhté tyontekijad kdyttden. Sahoja seurasi kaksi aikatutki-
jaa, joista toinen merkitsi muistiin yksityisid kaatoaikoja ja toinen eri osatydaikoja.
Vertailukokeiden yleisjérjestely on selostettu muiden paitsi Jo-Bu ja Hoffco-
sahojen osalta aikaisemmin (vrt. SIREN 1957). Viimemainittuja r-sahoja kokeil-
taessa noudatettiin samoja periaatteita kuin syksylla 1956.

431. Leikkaus- ja kaatonopeus

Raivaussahojen leikkausnopeuden selvittdmistd varten kertyi sahaa kohden
450—600 leikkausta ldpimittaluokista 4—8, 10 ja 12 cm. Kdytetyn tutkimusmene-
telmédn ansiosta oli hajonta kussakin ldpimittaluokassa erittdin pieni.

Tuloksista mainittakoon ennen muuta terén kunnon ratkaiseva merkitys. Puun
ldpimitan suuretessa 4 cm:std 10 cm:iin piteni leikkausaika 16—67 9, tylsilla teralld
leikattaessa.

Kunnossa olevia terid kdytettdessd eri r-sahojen tehokkuudessa ei ollut mai-
nittavampia eroavuuksia havaittavissa 4 cm tai sitd ohuempia puita leikattaessa.
Edellimainittua paksumpien puider osalta tuli sen sijaan selvit erot nikyviin.
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Kuva 21. Eri r-sahamallien kaatoaika eri lapimittaluokissa.

Kevyet ja moottorivoimaltaan muita heikommat mallit Hoffco ja Companion olivat
selvdsti hitaammat.

Maksimaalisen leikkausnopeuden testaaminen maasto-olosuhteissa ja manuellia
ohjausta kayttéen antoi erinomaisen vihjeen r-sahojen metséikelpo"i.suudesta niideI}
kaatonopeutta koskevalta osalta. Erillinen perkaus- ja harvennustéiden .yhteydessa
suoritettu kaatonopeuden selvittely ndet osoitti, ettd Hoffco ja Companion eroavat
muista r-sahoista kaatoajan pituuden osalta kiistattomasti (kts. kuva 21). Kaikista
voimakkain, 4.s hv:n Partner on etenkin 9—12 cm:n puita kaadettaessa ollut muita
jonkin verran nopeampi keskiryhman ollessa jotakuinkin tasap%iinen. i

Terdn etusuojuksen kaatotapahtumaa hidastava vaikutus ilmenee myos lfu-
vasta 21. Mainittakoon tdssid yhteydessd myos, ettd niin Hoffco kuin Companion
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olivat muita lyhytvartisempina varustettu levedlli takasuojuksella kai-
kissa vertailukokeiluissa. On mahdollista, etti myds tima valttimiton takasuo-
jus on haitannut puiden kaatoa jonkin verran.!

432. Perkaus- ja harvennustyén vertailu

Osittain vaikeiden sidsuhteiden vallitessa suoritettua r-sahojen metsikelpoisuu-
den vertailua haittasi héirididen satunnainen esiintyminen. Etenkin Brushkingin
herkkdsdédtdinen kaasutin tuntui kérsivén ilmanpuhdistajan siivilsimispinnan kas-
tumisesta rdntésateessa. Mikli hdiriot jatetddn huomioon ottamatta osoittautui-
vat kaikki kokeillut r-sahat verraten tasaveroisiksi taimiston perkauksessa ts. pie-
nid, padasiassa lapimitaltaan n. 5 cm pienempid puita kaadettaessa (vrt. SIREN 1955).
Tulosten samantapaisuuteen vaikuttaa tosin se seikka, ettei tyontekijd ehtinyt
tyoskennelld yhtamittaisesti ainoallakaan taimistokoealalla 35 minuuttia kauem-
min suuren tydnopeutensa ja koealojen pienuuden vuoksi. Tyévilineen painavuu-
den aiheuttama vésymys ei ndin ollen padssyt nakyviin tassi osaselvittelyssi.

Riukumetsédn harvennuksessa vaadittiin yhtijaksoista suoritusta, jotta ras-
kaimpien r-sahojen vasyttava vaikutus ehtisi ilmeté selvisti koealojen ollessa tilli
kertaa 1/4 ha:n suuruisia. Tdstd syystd muodostuivat kokonaistyoajat myos ras-
kailla r-sahoilla pitemmiksi kuin keveilld, vaikka yksityiset kaatoajat etenkin pak-
sujen puiden osalta olivat edellisilld selvdsti lyhyempii. Keveiden r-sahojen kate-
vyys kompensoi toisin sanoen pienemmin kaatotehon tiydellisesti. Vain myo-
hemmin kokeiltu Hoffco osoittautui tdssd tyossd muita hitaammaksi. Keviilld
1957 vertailuun liitetty Jo-Bu oli suunnilleen Companionin ja Brushkingin veroi-
nen. Varren erikoinen rakenne aiheutti kuitenkin Jo-Bussa silloin tilléin hiiriditi;
ko. hdiriomahdollisuus on nyttemmin poistettu.

Suoritetuissa miniatyyrivertailuissa osoittautuivat Mc Culloch ja Elraket muita
hiukan nopeammiksi. Mikali koko ty6aika otetaan arvostelun 1ihtokohdaksi voi-
daan todeta raskaidenkin r-sahojen olevan tasa-arvoisia Jo-Bun, Companion’in
ja Brushkingin kanssa ldhinnd varman kiyntinsd ansiosta.

Mikali eri r-sahoilla saadut tulokset verrataan urakkavauhtia tydskennelleiden
vesurimiesten tuloksiin voidaan todeta r-sahojen olleen mallista riippuen 30—40 %,
vesuria nopeampia mikali vertailuperusteena on samanlainen poistuma.

433. Erditd raivaussahojen metsikelpoisuutta liséifivii piirteita

Moottori on luonnollisesti r-sahan tirkeimpii osia. Ottaen huomioon r-sa-
hojen kdyton mahdollinen monipuolistuminen olisi sen voimaan, kiihtyvyyteen ja
kuormituksen alaiseen Kierroslukuun Kiinnitettava entistd suurempaa huomiota.
Taimiston perkaukseen riittdd kaikkien kokeiltujen r-sahojen teho mainiosti, mutta
jo riukumetsdn harvennus aiheuttaa vaikeuksia heikoimmille sahoille. Nimen-

1 (Jo-Bun takasuojus oli verraten kapea.)
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omaan r-sahoista kehitetyt maan pinnan laikutustyovilineet saattavat edellyttdz
esimerkiksi Partnerin moottorin (4.s hv.) tapaista energian lihdetti.

Paino lienee yleensd suoraan verrannollinen moottorin voimakkuuteen. Liian
pienen painon, epdedullisen ménnan suunnan tai puutteellisen tasapainotuksen joh-
dosta saattaa keveissd r-sahoissa myos esiintyd tyotd haittaavaa tarinaa.

Painavuuden vaikutus ty6n tulokseen on jo aikaisemmin ilmennyt. Nimenomaan
ketterdd tyovadlineen kdyttoa edellyttavissa perkaus- ja harvennustydssé on raskas
r-saha hankala. Hakkausalan raivauksessa on painavuuden negatiivinen merkitys
vihdisempi, varsinkin kun tyokaistaleen leveys on raskailla sahoilla verraten
suuri niihin kytketyn pitkdn varren ansiosta.

Varren pituus on muissakin suhteissa tarked seikka. Liian lyhyt varsi
edellyttdd tyontekijdd suojaavaa, mutta ty6ta hidastuttavaa terdn takasuojusta.
Lyhyt terd lisda toiselta puolen kdtevyyttd ja tarkkuutta. Pitkdvartisilla r-sahoilla
tyoskenneltdessd sattuu enemmain virhekaatoja ja jatettdvien puiden vaurioitumi-
sia kuin lyhytvartisilla.

Kédtevyys on monista detaljeista koostunut ominaisuuskompleksi, johon
mm. edelld mainitut paino ja varren pituus vaikuttavat. Myos riipuntatapa, kidden-
sijojen rakenne ja asento, kaasuvivun sijainti ja herkkyys sekad sahan ulkonevuus
yleensd antavat katevyydelle omat lisdpiirteensd. Sen johdosta, ettd tdmd osa
r-sahoja koskevasta vertailusta on tullut verraten monipuolisesti esitellyksi aikai-
semmin (vrt. SIREN 1957) sivuutettakoon tdmaé seikka vain parilla maininnalla.

Riipunnan osalta ilmeni, ettd kantohihnaston tulee kulkea molempien
olkapdiden yli ja varmistettava vyotarohihnalla. R-sahan kiinnikehihnan tulee
olla niin lyhyt, ettei tyontekijan mikdén ruumiinosa ulotu terddn saakka. Mainitta-
koon, etti useimmat aikaisemmin yhden olan kantohihnalla varustetut r-sahat
ovat nyttemmin siirtyneet kahden olan riipuntaan. Hihnaston kiinnittaminen
runkoon vain yhdessd pisteessd lisdd r-sahan kidtevyytta.

Kidensijoissa ilmenneisiin epdkohtiin ei sensijaan ole kiinnitetty tar-
peeksi huomiota. Kaasuvivun rakenne on yhdessd mallissa (Hoffcossa) epa-
kdytannéllinen. Terdn kiinnitys on nykyddn kaikissa kokeilluissa mal-
leissa turvallinen. Teridn vaikutuspisteen tai -kaaren tulee sijaita varren jatkeella.

434. Raivaussahojen vastainen kiyttd

Timin tutkielman erddna tarkoituksena on selvittdd voidaanko Kirves ja vesuri
korvata r-sahalla tietyissd metsdnhoidollisissa tehtdvissd. Suoritetun vertail.un
perusteella voidaan olettaa, ettd ainakin uusimmat r-saha-mallit soveltuvat erin-
omaisesti ko. tehtdviin. Mikéli tyokohteita riittaa r-sahan hankintakustannuste:.n
nopeaksi kuolettamiseksi on r-sahan edullisuus aikaisemmin kéytettyihin tyd-
vilineisiin verrattuna ilmeinen. ' . .

R-sahojen vertailu osoitti niiden olevan rakenteellisista yhtélﬁnsyyk.sm.ta} huoh:
matta siind méirin painoltaan, leikkausteholtaan ja kdtevyydeltddn erilaisia, etta
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kunkin r-sahan tarkeimmat ominaisuudet mairddvit sen tiettyihin optimaali-
suorituksiin. Koska kirjoittajan jossakin médrin ndkemyksenvarainen Kisitys
kunkin mallin optimaalisesta kiaytdstd on myds aikaisemmin julkaistu tdydennetta-
koon silloista esitystd (SIREN 1957) vain Jo-Bu-raivaussahaa koskevalta osalta.
Témié saha soveltuu samoihin tehtdviin kuin Mc Culloch ja on ominaisuuksiltaan
verra_ttavissa lahinnd kétevdédn Companion’iin; sen leikkausteho on kuitenkin suu-
rempi.

Edelld on esitetty kokemuksia r-sahojen kaytostd perkaus-, harvennus- ja rai-
vaustyGssd. Kédyttomahdollisuudet eivit kuitenkaan rajoitu edellimainittuihin
tehtéviin. Olettaen, ettei metséinhoidon tekniikassa tapahdu merkittavampia suun-
nanmuutoksia ldhiaikoina voi r-sahojen tai niiden muunnelmien kaytto tulla kysy-
mykseen mm. seuraavissa toimituksissa:

— hakkausalan raivauksessa

— siemen-, tukki- ja suojuspuuasentojen raivauksessa

— taimistojen perkauksessa

— riukumetsdn harvennuksessa

— maanpinnan kisittelyssi (laikutus)

— vajaatuottoisten metsien kunnostamisessa.

Puiden Karsintaa ja istutusty6td varten on erikoistyyppeja kehityksen alaisina
jo nykyédan. Metsidnhoidon ulkopuolella olevista r-sahoille soveltuvista tehtivisti
mainittakoon muun muassa turpeennosto, ojan- ja tienvarsien puhdistus seki kuusi-
aitojen leikkaaminen. On ilmeistd, ettd kdytdntd jatkuvasti 16ytdd uusia kiytto-
muotoja télle uudelle tulokkaalle metsdnhoidolliseen tydvilineistoomme.

5. Loppusanat

Edelld esitettyjd tuloksia voidaan kahdestakin syystd pitdd viliaikatiedoituk-
sina. Ensinndkin on kokeilujen mittakaava ollut verraten suppea ja toiseksi on
raivaussaha niin uusi tyoviline, ettd ldhiajan kehitys tulee luultavasti olemaan
verraten nopeata. Téssd esitetyt tulokset tulevat tdimén johdosta tietyilta osiltansa
vanhenemaan sangen nopeasti. Téstd huolimatta edell esitetyilld vaatimattomilla
selvittelyilld lienee oma merkityksensd jonkinlaisena ldhtokohtana laajemmille ja
perusteellisemmille vertailuille. Tiedetddn nyt osapuilleen minkalaisiin suorituksiin
pystytddn raivaussahojen ollessa nykyiselld kehitysasteellaan. Tiedetddn myds,
ettd ne voivat tarkoituksenmukaisella tavalla kdytettyind ainakin tyoskentelyno-
peuden perusteella arvioiden osittain syrjdyttdd sekd kirveen ettd vesurin ennen
muuta erilaisten hakkausalojen raivauksessa mutta myds nykydan niin ajankoh-
taisissa taimikoiden ja nuorten metsien késittelyssa.

Raivaussahojen prototyyppind pidettdva raskas Brushmaster osoittautui téssd
selvittelyssd varjopuolistaan huolimatta n. 15—20 %, vesuria nopeammaksi edul-
lisissa sddolosuhteissa tydskenneltdessd. Myohemmin kehitetyilld, joko kevyem-
milld tai voimakkaimmilla raivaussahoilla paddyttiin n. 30—40 %, lyhyempiin tyo-
aikoihin taimistoja perattaessa ja riukumetsid harvennettaessa. Sen johdosta etta
r-sahan kiyttod edelld mainituissa tehtévissa rajoitti huomattavassa maérin jaa-
ville puustolle omistettava huomio soveltuu r-saha ilmeisesti kaikista parhaiten
hakkausalojen jite- ja roskapuustojen raivaukseen.

Raivaussahojen taloudellisuus maardytyy aikanansa niiden toimintaidn ja kdy-
tdnnossd saavutettujen tyGtulosten mukaan.
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SUMMARY:

SOME EXPERIENCES OF BRUSH MOTOR SAWS IN SILVICULTURE

In the parallel studies performed in thickets of pine and birch young stands and some cut-
over areas (totalling a removal of 112.133 trees) it was found, that the use of the prototype of the
brush motor saws, Brushmaster, resulted in a reduce of some 15— 20 % of the total working
time required by use of ordinary hand tools in thinning operations. At rainy weather there was
no distinct difference at all. In clearing cut-over areas the above mentioned heavy brush motor
saw proved to shorten the total working time more than 20 9;,. The advantage of the motor saw
seems to be reduced partly by the special attention paid to the remaining stand in order to avoid
damages and partly by the limited elbow-room.

Comparing mutually some later constructed, either lighter or more effective motor saws the
author discusses the importance of motor effect, weight, handiness, arrangement of suspenders
and handles, fore-casting finally the future use of the brush motor saws.

With the improved types was it anyway possible to shorten the total working time in
thinning operations (mostly cleaning of young stands) to 30—40 9, of the time required by use
of ordinary hand tools. Its seems plausible that the most modern saws are best adapted to their
purpose in clearing cut-over areas, especially from the economical point of view.








