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Luettelo kiytetyistdi merkinndista

Talvella kaadettu raaka-aine; kuljetettu
maitse

Rasiin kaadettu raaka-aine; kuljetettu
maitse

Uitettu raaka-aine; alle 2 kk vedessa

» » ;2—12Kkk  »
» » ;ylisv y oo
pohjapuu

Hyvalaatuiset pollit
Lajittelemattomat péllit
Oksaiset »
Erikoissarjat; 5 x 5 pollia
Pollin pituus (myos viiluarkin pituus)
» halkaisija (kuoren paalta)
» suurempi halkaisija keskelld

» pienempi » »
» tyvipdan »
» latvapaan »

» halkaisija kuorinnan ja pyoristyk-
sen jalkeen
Purilaan halkaisija
Pollin lenkous; sivuviivapoikkeama
» lenkousluokat
kartiokkuusluokat
soikeusluokat
yleislaatuluokat
oksaisuusluokat
lampotila
kosteus
tilavuuspaino
Puun vuosirengasleveys
» kesdpuusadannes
» »

v v v v v v @

; y1i 15 9, (osuus)

» » ;alle 159, (osuus)
Saanto; ehjat arkit

» ; saumauskappaleet

» ; paaleikattavat kappaleet

Kokonaissaanto
Havio; kuorinta ja pyoristys
Havio; purilas

» ; leikkausjate
Kokonaishavio
Viiluarkin leveys
Viilun paksuus markana

» » arkin keskella
» » »  reunassa
» » kuivana

List of Symbols Used in the Text

Timber felled in winter; transported by
land.

Timber felled in summer and left to dry
with leaves on; transported by land.
Floated timber; under 2 months in water.
Floated timber; 2 to 72 months in water.
Floated timber; over 5 years in water;
waterlogged trunks.

Bolts of good quality

Unsorted bolts

Knotty bolts

Special series; 5 X 5 bolts

Bolt length (also length of veneer sheet)
Bolt diameter (over bark)

Larger diameter of bolt at the middle point.
smaller diameter of bolt at the middle point.
Butt-end diame 'r of bolt.

Top-end diameter of bolt.

Bolt diameter after bark stripping and
rounding.

Core diameter.

Bolt crookedness; straight line deviation.
Class of bolt crookedness.

Class of bolt taper.

Class of bolt ovalness.

Class of over-all bolt quality.

Class of bolt knottiness.

Bolt temperature.

Bolt moisture eontent.

Specific gravity of wood.

Width of annual growth rings in the wood
Percentage of summerwood in the wood.
Per cent of wood material with more than
15 per cent summerwood.

Per cent of wood material with less than
15 per cent summerwood.

Yield; full size sheets.

Yield; jointing sheets.

Yield; sheets to be end clipped (short
sheets)

Total yield.

Loss; bark stripping and rounding.
Loss; core.

Loss; lathe cutting loss.

Total losses.

Width of veneer sheet.

Thickness of undried veneer

Thickness at centre of veneer sheet.
Thickness at edge of veneer sheet.
Thickness of dried veneer.

n Viilumaton ehjien arkkien lukuméaéra
nj » arkkijarjestys

amp Viilun paksuusvaihtelu

ks »  karkeussyvyys

ksk » » ; koekappaleen

karkein kohta

A »  karkeuden aaltovali
ka » » karkeusaste
kt » » tayttoaste
ks »  keskimiirdinen karkeussyvyys
kl »  karkeuslaajuus
kle » » arkin keskelld
kly » » »  vasemmas-
sa reunassa
kly »  karkeuslaajuus arkin oikeassa
reunassa
hs »  sorvaushalkeamien syvyys
hn » » esiintymis-
tiheys
hri Viiluarkin reunahalkeamaindeksi
hr< 9 » reunahalkeamien lukumaara;
pituus alle 10 cm.
hrio—20 » reunahalkeamien lukumaara;
pituus 10—20 cm
hr o » reunahalkeamien lukumaara;
pituus yli 20 cm )
ki Viiluarkin kireys
kic » »  keskelld
kiy » » vasemmassa reunassa
kip » »  oikeassa »
R Tulosten vaihteluvali
s » keskihajonta (standardi-
poikkeama)
v Hajonnan variaatiokerroin

Number of full size sheets of the veneer mat.
Chronological order of sheets of the veneer
mat.

Thickness variation of veneer.
Roughness depth of veneer.

Roughness depth of veneer at the point of
maximum roughness of the test specimen.
Ridge distance of roughness waves.
Degree of roughness.

Profile fill of roughness.

Mean roughness depth of the veneer.
Area extent of roughness of the veneer.
Area extent of roughress of the veneer;
at centre of sheet.

Area extent of roughness of the veneer;
at left edge of sheet.

Area extent of roughness of the veneer at
right edge of sheet.

Depth of lathe cutting checks of the veneer.
Frequency of occurence of lathe cutting
checks in the veneer.

Index of edge split in veneer sheet.
Number of splits in the veneer sheet;
less than 70 cm deep.

Number of splits in the veneer sheet; 70
to 20 cm deep.

Number of splits in the veneer sheet;
more than 20 cm deep.

Stretchiness of veneer sheet.

Stretchiness of veneer along centre line of
sheet.

Stretchiness of veneer along left edge of
sheet.

Stretchiness of veneer along right edge of
sheet.

Range of variations of observed data.
Mean value of dispersion (standard
deviation).

Variability coefficient, measure of rela-
tive dispersion (s/x).



1 Johdanto

Puuviilun valmistus ja kdytto ovat olleet tunnettuja jo vuosituhansien ajan.
Késityon aikakautena viilu valmistettiin sahaamalla. 1800-luvun alkupuolella
siirryttiin tdlldkin alalla kdyttimdan koneita. Ne toimivat suurimmaksi osaksi
periaatteenaan viilun leikkaus. Valtamenetelméksi vakiintui pian leikkaus ldhes
ympyrdn muotoista rataa myoten: viilun sorvaus. Ensimmdisen patentin viilu-
sorville on saanut GARAND vuonna 1844. [10]

Kun viilut liimataan ristikkdin levyksi, syntyy vaneri. Sen tehdasmainen
tuotanto on aloitettu 1880-luvulla samanaikaisesti useilla eri tahoilla, mm. Vi-
rossa [22]. Suomessa on vaneriteollisuutta harjoitettu jo yli puolen vuosisadan
ajan (vuodesta 1912 alkaen). Puulevyjen joukossa on vanerilla aina ollut »van-
himman veljen» asema. Tosin ennustelut ja tulevaisuuden arviot ovat timédn
teollisuudenalan kohdalla olleet jo pitkdn ajan sdvyltddn melko pessimistisia.
Talloin on viitattu mm. vanerin korkeahkoon hintaan ja suppeaan kdyttoaluee-
seen. Arviot ovat kuitenkin osoittautuneet virheellisiksi. Vanerin valmistus on
saavuttanut sekd meiddn maassamme ettd muualla yhd vakiintuneemman ase-
man ja korkeammat tuotantoluvut. Viime vuosien tuotannon miiré vaneriteol-
lisuudessamme on ollut noin 450.000 m3 suuruusluokkaa (v. 1963 465.000 m3 ja
v. 1962 438.000 m3) [29]. Koko maailman tuotannosta (v. 1959 14,7 milj. m3) [10]
Suomen osuus on n. 3 %. Maamme asema on erikoisesti vanerin kansainvili-
sessd kaupassa varsin merkittivd. Vaneriteollisuudellamme on siind aikaisem-
min ollut ensimmadinen sija ja se kilpailee tésta sijasta edelleenkin hyvin voimak-
kaasti. Taman on tehnyt mahdolliseksi toisaalta tehtaittemme korkea teknilli-
ne taso ja toisaalta runsaat koivuvaramme, jotka soveltuvat hyvin vanerin
raaka-aineeksi. Suomalainen koivuvaneri on maailmanmarkkinoilla tunnettu ja
tunnustettu tuote.

Vaneri on kylld ennustelujen mukaan menettidnyt aikaisempia kédyttoaluei-
taan (mm. pakkaustavara ja erait huonekalujen osat) mydhemmin syntyneille,
halvemmille puulevyille ja muillekin materiaaleille. Menetyksien vastapainoksi
se on toisaalla vallannut uutta jalansijaa. Erikoisesti on télléin mainittava va-
nerin yhi laajentuva kaytté ulko-olosuhteissa ja kantavina rakenteina. Liimaus-
tekniikan viimeaikaiset suuret edistysaskeleet ovat tehneet tdméan kehityksen
mahdolliseksi. Vaneriteollisuus on luopumassa perinteellisistd luonnonliimoista
ja siirtymaissd yksinomaan muoviliimojen kdyttoon. Jo ennestdén ovat vanerin
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ristikerroksellisesta rakenteesta johtuvat hyvét lujuusominaisuudet olleet tunne-
tetut. Vaneria voidaankin nykyisin kdyttda rasituksenalaisena vaikeissakin olo-
suhteissa. Erilaiset pinnoitusmenetelmdt ovat myds osaltaan huomattavasti laa-
jentaneet vanerin kdyttémahdollisuuksia.

Toisena merkittdviana tekijani on tdimédn alan tuotannon nousussa ollut rima-
ja silelevyjen valmistus, joka on ldhes yksinomaan ldhtenyt kdyntiin vanerin
valmistuksen rinnalla ja jonka tydprosessi eroaa siitd verrattain vdhén.

Vanerin perusosana on puuviilu, jonka paksuus vaihtelee 0,1—6,4 mm ra-
joissa. Suomalaisen sorvatun koivuviilun paksuus on kuitenkin vakiintunut huo-
mattavasti suppeammalle 0,1—3,0 mm alueelle ja valtapaksuutena on 1,5 mm
nimellismitta. Viilu esiintyy markkinoilla myds itsendisend tuotteena, jota kéy-
tetdin enimmaikseen puusepénteollisuuden puolivalmisteena erilaisiin paallystys-
tarkoituksiin. — Viilun valmistus tapahtuu maarapituuteen katkaistusta péllistd
sorvaamalla, leikkaamalla tai sahaamalla. Ndiden menetelmien lisdksi on ole-
massa muutamia erikoismenetelmid, kuten esimerkiksi ns. puoliympyrésorvaus,
jota voidaan pitdd sorvauksen ja leikkauksen vidlimuotona (epdkeskeinen sor-
vaus tai kaarevaratainen leikkaus). Suomalaisen koivun verrattain pieni koko
(lipimitta keskiméirin 9 in kuoren péiltd mitattuna) aiheuttaa sen, ettd meilld
sorvaus on lihes yksinomainen viilun valmistustapa. Sitd onkin pidettdvé no-
peana, tehokkaana ja valmistuskustannuksiltaan halpana menetelménd. Sor-
vauksen varjopuolena ovat kuitenkin viilun laadulliset vaikeudet. Niistd pahim-
mat ovat viilumaton alapuolelle helposti syntyvit halkeamat, viilun karkeus ja
sen paksuuden vaihtelu. Halkeamien syynd on viilumaton taipuminen péllistd
ulospéin terdn suun jilkeen. Muiden mainittujen virheiden syynid on mm. sor-
vattavan péllin pienuus, josta aiheutuu tdrindd, varsinkin kun raaka-aineen
sddstdmiseksi jéljelle jadva sydankappale (purilas) on saatava mahdollisimman
pieneksi.

Hyvi viilu on vanerin ja sen rinnakkaistuotteiden onnistuneen valmistuksen
perusedellytys. Sen sekd méérillad ettd laadulla on siind tarked merkitys. Kelvol-
lisen viilun m#ird ratkaisee raaka-aineen kayttGsuhteen, jonka edullisuudesta
suuresti riippuu vanerin valmistuksen taloudellinen tulos. Viilun laatu puoles-
taan vaikuttaa hyvinkin ratkaisevasti useimpien mydhempien valmistusvaihei-
den onnistumiseen ja ndin koko lopputulokseen. Kuivaus, saumaus, jatkaminen,
liimaus, hionta ja viimeistely ovat mm. niitd vaiheita. Ei mydskaédn ole unoh-
dettava hyvin laadun merkitystd kdytettdessd viilua puolivalmisteena.

Puuviilun sorvauksessa riippuvat sekd méérdllinen ettd laadullinen tulos
monista tekijoista.

Mddrilliseen tulokseen (raaka-aineen kdyton hydtysuhde) vaikuttavat paa-
asiassa raaka-ainetekijit. Asian tarkastelussa on mahdollista tyytyé teoreetti-
seen, geometriseen laskentaan ottamalla 1dhtokohdaksi sorvipéllin koko ja sen
muodon erilaiset poikkeamat ihannetapauksesta, joka on suora ympyrésylinteri.
Niin péddstdan melko 14helle todellisia kdytdannon tuloksia. Kuitenkin ovat néin
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saadut arvot liian edullisia. Lisdksi virhe ei ole suuruudeltaan vakio, vaan se
suurenee pollin laadun huonontuessa. Edelleen on huomattava, ettd raaka-aineen
muutkin kuin pelkdstddn pollin muotoon liittyvét virheet vaikuttavat sorvauk-
sen madarilliseen tulokseen. Sen osoittaa selvdsti Puutekniikan Tutkimuksen
Kannatusyhdistyksen aikaisemmin asiasta suorittama tutkimus [20]. Sen mu-
kaan hy6tysuhteen kasvu ei ole lineaarinen pollin koon kasvaessa, vaan hidas-
tuva (I ja Il laatuluokan péllit) ja jopa alenevaan suuntaan kddntyva (111
laatuluokan pollit). Koivun vanhetessa kasvaa asiaan vaikuttavien virheiden
méairid, mikid seikka on raaka-ainetta ja viilua pintapuolisestikin tarkasteltaessa
selvisti havaittavissa. Mainittu tutkimus kohdistui koivupdélleihin, jotka oli
yleisen tavan mukaan jaettu kolmeen laatuluokkaan. Nyt kisilld olevassa tut-
kimuksessa on péllien laadullisessa jaottelussa menty huomattavasti pitemmalle.
Koon lisiksi ovat luokittelun perusteina olleet koivupdllien erilaiset muotovir-
heet, joita on jokaista kasitelty erillisend. Havaintoja on myds tehty mm. oksai-
suuden ja sorvauslimpétilan vaikutuksesta viilun mdirddn. Saanto on jaettu
kolmeen osaan: tadysikokoiset arkit, saumauskappaleet ja pidéleikattavat (ly-
hyet) kappaleet. Samoin on hédvio myos jaettu kolmeen osaan: kuorinta- ja
pyoristyshévio, purilas ja leikkaushévio.

Viilun laatuun vaikuttaa raaka-ainetekijoiden lisdksi joukko muitakin teki-
joitd, joiden vaikutusta on melko laajasti tutkittu. Sensijaan raaka-ainetekijat
ovat saaneet hyvin vihin huomiota osakseen viilun laatukysymyksia selvitet-
tdessd. Se on ilmeisesti johtunut tutkimuksen suorittamiseen liittyvistd hanka-
luuksista [12].

Viilun laatua voidaan tarkastella kahdelta eri kannalta. Kauppalaadun méa-
radvit pidasiassa ne seikat, jotka ovat ulkonédkévirheitd. Sellaisia ovat oksai-
suus, virivirheet, syyrakenteen epitasaisuus, saumat ja jatkokset, paikat jne.
Niinollen sorvauksen saannon eri osat vaikuttavat huomattavasti vanerin
kauppalaatuun. Nyt esilld olevassa tutkimuksessa ei kuitenkaan kisitelld viilun
kauppalaatua (A-B-S-BB-WG), vaan sen teknillistd laatua. Sen ratkaisevat sei-
kat, jotka liittyvit viilun lujuusominaisuuksiin, tasamittaisuuteen, eheyteen ja
sileyteen. Aikaisemmin on tutkimuksen kohteena ollut viilun teknillisen laadun
riippuvuus mm. sorvausasetteesta, leikkuunopeudesta ja sorvauslampatilasta [8]
[12]. Laadun kriteerind on menestyksellisesti kdytetty viilun poikittaista veto-
lujuutta. Suurin osa raaka-ainetekijoistd on kuitenkin jadnyt ndiden tutkimusten
ulkopuolelle. Kun ne Kuitenkin yleisen kisityksen mukaan ovat merkittava
tekij viilun valmistuksessa, ja niiden vaikutuksen tunteminen on térkeitd alan
teollisuudelle, lienee perusteltua tunkeutua tdlle vahdn tunnetulle alueelle ja
yrittdd saada se tdrkeimmiltd osiltaan kartoitetuksi.

Viilun sorvauksen raaka-aineella tarkoitetaan tdssid tutkimuksessa mdara-
pituuteen (60 in, 50 in ja 40 in nimellismittoina) katkaistuja, kuorellisia koivu-
pélleji. Muita puulajeja ei ole otettu mukaan, koska koivulla on tdlld alalla tay-
sin hallitseva asema. Aikaisemmin mainittujen péllin koon ja muototekijoiden
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lisdksi on tutkimuksen kohteeksi otettu erditd olosuhdetekijoitd, kuten pollin
lampétila ja kosteus, rakennetekijoitd, kuten oksaisuus, vuosirengasleveys ja kesa-
puusadannes sekd hankintatekijoitd, kuten kaatoaika ja kuljetus- ja varastointi-
tapa.

Mainitunlaisten raaka-ainetekijoiden vaikutuksen selvittdmistd on vaikea
suorittaa laboratoriossa, koska tutkimusmateriaalin saanti ja kdsittely tuottaisi-
vat tdlloin ldhes ylivoimaisia vaikeuksia. Mydskddn ei voida ajatella, ettd tyy-
dyttdisiin koekiekkoihin tai muuhun pienoismateriaaliin ainakaan kaikissa suh-
teissa. Néinollen on katsottu vélttdmattomaksi suerittaa tutkimukseen liitlyva
sorvaustyo ja myos osa mittauksista fehdasolosuhteissa siitdkin huolimatta, ettd
erilaisten virhetekijoiden sivuvaikutusvaara on télloin suuri. Jos kuitenkin koe-
aineiston mddrd on riittdvdan suuri ja samalla huolehditaan mahdollisimman
tarkasti virheldhteiden valvonnasta sekd suoritetaan erillisid tarkistus- ja tdy-
dennystutkimuksia, voidaan tehdasolosuhteissakin normaalikokoisia pollejad sor-
vaamalla saada luotettavia tuloksia. Ndin on myds mahdollista saada tulokset
sellaisenaan palvelemaan vilittomdsti kdytantod.

Tehtaalla sorvatusta viilusta on otettu koekappaleet, jotka muutamien laa-
tuun liittyvien mittausten osalta on tutkittu laboratoriossa.

2 Tutkimuksen tarkoitus, raaka-ainetekijoiden maarittely
sekd viilun madrddn ja laatuun liittyvdt kriteerit

21 Tutkimuksen tarkoitus

Edelld on jo kosketeltu yleisesti tutkimuksen pddmédrid. Sen kaksi péddta-
voitetta voidaan madritelld seuraavasti:
Selvittdd tehdasolosuhteissa, miten erilaiset raaka-ainetekijdt vaikuttavat
sorvatun koivuviilun méaaraan.
Selvittdd samojen tekijoiden vaikutus viilun teknilliseen laatuun tutki-
malla tehtaassa sorvattu viilu péddasiallisesti laboratoriossa.
Niiden péitavoitteiden ohessa tutkimuksen sekundddrisend tarkoituksena
oli madrittdd yksinkertaiset, kdytannén tarpeita palvelevat viilun laadun Kri-
teerit ja valita laadun mittaamiseen soveliaat mittausmenetelmédt ja -vélineet.

22 Raaka-ainetekijat

Koivuraaka-aine oli perdisin Itdi-Hameen metsdnhoitolautakunnan alueelta,
eteld- ja keski-Pdijanteen pitédjistd, jotka ovat tunnettuja koivuseutuja. Koivu-
lajeja ei eroteltu toisistaan. Tiedot raaka-aine-eristd saatiin tehtaan metséosas-
tolta.

Tutkimuksen raaka-ainetekijat voidaan jakaa neljddn ryhmdén.

Sorvipollin koko ja muoto.

Pollin pituuksia oli kolme. Télld perusteella muodostui tutkimuksen kolme
osaa: 60 in nimellismittaiset pollit muodostivat varsinaisen perusosan, 50 in
pollit vertailuosan ja 40 in pollit erikoisosan. Samalla oli mahdollista selvittéa,
tosin rajoitetusti, péllin pituuden vaikutusta viilun méardan ja laatuun.

Péllin ldpimitat vaihtelivat 163—350 mm (mittaus kuoren pdiltd). Tama
alue jaettiin 8 suuruusluokkaan a 25 mm (poikkeuksena pienin luokka: 12 mm).

P6llin muodon suhteen olivat perusryhmand ulkonddltdédn mahdollisimman
hyvilaatuiset, suoraa sylinterid lahenevit pollit. Muotovirheitd sisdltéavat pollit
valittiin siten, ettd niissi mikili mahdollista esiintyi vain yksi virhe selvdna.
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Kuva 1. Erilaisia polleja.
Fig. 1. Various bolts.

Muotovirheet olivat pollin lenkous (6 luokkaa), kartiokkuus (7 luokkaa) ja soi-
keus (6 luokkaa).

Kuvassa 1 on esimerkkejé erikokoisista ja -muotoisista pélleistd. Niiden mi-
tat ovat seuraavat:

N:o d Sp dy-dz dsldp Laatu
1 192 14 7 1,03 Hyva 2. suuruusluokka
2 219 18 15 1,05 Oksainen
3 227 64 1 1,08 Lenko 5. lenkousluokka
4 304 20 7 1,03 Kartiokas 6. kartiokkuusluokka
5 222 37/33 1 1,00 Kaksoislenko, S-muoto (Le 3).

Jéljempéni kohdassa 34 selostetaan péllin mittausten suoritus. Sulkeissa ole-
va merkinté tarkoittaa pollin virheluokkaa (selostus kohdissa 5121 ja 5122).

Péllin n:o 3 kuvassa esitetidin myos lengon pollin sivuviivapoikkeaman (sp)
mittaustapa. Pollin n:o 5 sp-arvoista edellinen tarkoittaa yldosan ja jalkimmai-
nen alaosan lenkoutta.

Sorvipéllin tila sorvauksen aikana. Tutkimuksen kohteena oli kaksi tilateki-
jaa: pollin ldmpdtila ja kosteus.

Lampétila péllin sisdlld vaihteli alueella —5° C— +-44° C. Péllien lammi-
tyksessd oli pyrkimyksend 5° C porrastus.
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Péllin kosteus, joka mitattiin pddasiassa avoterdlld sorvatusta pyoéristysjat-
teestd, vaihteli alueella 40—120 9%,

Puun rakenne.

Ulkonaisessa tarkastelussa hyvélaatuisiltakin vaikuttavissa polleissd vaihte-
lee puun struktuuri sangen paljon.

Oksaisuus madriteltiin ottamalla huomioon sekéd oksien koko ettd niiden luku-
madrd. Luokittelu esitetddn jaljempdnd.

Vuosirengasleveyden vaikutusta viilun laatuun tutkittiin aikaisemmin maini-
tussa erikoisosassa. Tdmin rakennetekijdn vaihtelurajat olivat 0,5—4,5 mm.

Kesdpuusadanneksen médrdaminen koivulla on varsin hankalaa. Tdmén
vuoksi tyydyttiin jakamaan koemateriaali vain kahteen luokkaan, jolloin luokka-
rajana oli 15 9%,. Kesdpuun madrdn laadullinen vaikutus selvitettiin myds tutki-
muksen erikoisosassa.

Sorvipéllin hankinta-, kuljetus- ja varastointitekijdt.

Kaatoaikaan nihden tutkittiin tavanmukaiset kaksi ryhmda: talvella kaa-
dettu puu ja rasiin kaadettu puu.

Kuljetustapaan nahden muodostui myds kaksi ryhméé: maakuljetus (autolla)
ja uitto.

Varastoinnin kannalta oli paanikokohtana raaka-aineen vedessioloaika: alle
2 kk, 2—12 kk ja yli 5 vuotta (pohjapuut). Ndistd raaka-ainetekijoistd valittiin
osittain jo esikokeiden aikana ja sitten myohemmin tutkimuksen edistyessd
tarkempaa selvittelyi varten ne, jotka selvimmin vaikuttivat saatuihin tuloksiin.

23 Maddrillinen tulos ja havidt

Jaettava yksikko (100 %) oli kuorellinen médrdpituuteen katkaistu koivu-
polli sorvausta aloitettaessa.

Saanto jaettiin kolmeen osaan: tdysikokoiset (nimelliskoko nelid) arkit, sau-
mauskappaleet (kapeat arkit) ja padleikattavat kappaleet (Iyhyet arkit).

Hdvidt jakautuivat seuraavasti: pyoristyshdvié (kuorinta ja pydristys avo-
terdlld), purilas- eli syddanhédvié ja viilumaton leikkaushdvio.

Kaikki tulokset mitattiin mardstd viilusta.

24 Viilun laadun Kriteerit

Viilun teknillisen laadun arvostelua varten mitattiin useita eri virheita.

Paksuusvaihtelua seurattiin keskiarvopoikkeaman avulla. Osittain kiinnitet-
tiin huomiota my&s huomattavasti tavoitepaksuudesta poikkeavien mittaustu-
losten esiintymistiheyteen.
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Viilun karkeuteen ndhden mitattiin sekd karkeussyvyys (karkeusharjanteiden
korkeus) ettd karkeuslaajuus tdysikokoisilla arkeilla.

Sorvaushalkeamista mitattiin niiden syvyys (sadannesosuus viilun paksuudes-
ta) sekd esiintymistiheys.

Reunahalkeamat merkittiin muistiin ryhmiteltynd kolmeen halkeamapituus-
luokkaan.

Viilun kireyttd tarkasteltiin vertaamalla arkin mittaa reunoilla sen mittaan
keskelld kohtisuoraan puunsyitd vastaan (tdtd kriteerid kdytettiin lopullisesti
vain sorvausolosuhteiden pysyvyyden kontrollitekijana).

Tutkimuksen kuluessa ja sen laskentavaiheessa tapahtui viilun laatutekijoi-
hin ndhden saatujen tulosten perusteella keskittymistd maardttyihin laadun
kriteereihin.

3 Tutkimuksen suoritus

31 Koeaineiston méari ja valinta

Varsinainen pédatutkimus suoritettiin perusosan ja vertailuosan kenttétyon
osalta 1/2 1961 — 27/10 1961 vilisend aikana. Talloin sorvattiin yli 2 500 koivu-
pollid. Tasta méaréstd 1.740 pollid muodosti varsinaisen koeaineiston. Se jakau-
tui 103 koesarjaan, joten keskimddrdinen yhden koesarjan polliluku oli siis lahes
17 kpl. Koesarjan perussuuruus oli 25 pollid, mutta erikoistapauksissa sarjaan
kuului vihemmain polleja (mm. limmitysaltaaseen sopi kerrallaan vain 7 pollid).

Tutkimuksen perusosan (60 in) varsinaisen koeaineiston miirid oli 1.145
pollid. Pollit valittiin tehtaan katkaisuosastolla ennen jokaista koetta ja ne
varastoitiin sorveille (odotusaika ei yleensd ylittdnyt 24 tuntia). Poikkeuksena
olivat normaalista poikkeaviin ldmpétiloihin saatetut pollit, jotka sorvattiin
vilittomasti lammityksen tai jddhdytyksen jdlkeen. Koemateriaalin valinnan
perusteena olivat edelldselostetut hankintatekijat sekd silmaméiriisen tarkas-
telun perusteella pollin koko, muoto ja oksaisuus. Vertailua varten muodostettiin
myos 25:n perdkkdin katkaisusta tulevan samanpituisen péllin sarjoja laatuun
katsomatta sekd samaan sarjaan 5 x 5 péllid, jolloin hyvilaatuisten pollien rin-
nalla esiintyivédt eri muotovirheitd sisdltavat ryhmat. Hyviélaatuisista ja mah-
dollisimman samankokoisista polleistd muodostettiin lamposarjat. Liammitys
tapahtui erikoisessa Koealtaassa ja jadhdyttdminen ulkoilmassa talvi- ja kevit-
kautena. Kosteuden vaikutuksen selvittamiseksi poimittiin tuloslaskennan yh-
teydessd kaikista hyvélaatuisista sarjoista eri kosteusryhmit. Koeaineiston ja-
kautumat on esitetty kuvassa 2 péllin koon, lenkouden ja kartiokkuuden osalta.

Tutkimuksen erikoisosa (40 in) suoritettiin kesdlld 1963. Sen muodosti yksi
ainoa koesarja, johon kuului 26 pollid. Ne kuorittiin ja pyoristettiin samankokoi-
siksi ennen varsinaista koesorvausta. Tamain sarjan avulla tutkittiin vuosirengas-
leveyden ja kesdpuusadanneksen vaikutusta viilun laatuun. Samalla selvitet-
tiin myos laadun muutoksia viilumaton eri osissa.
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Kuva 2. Tutkimusaineiston jakautumia.
Le = lenkousluokat; Ka = kartiokkuusluokat.

Fig. 2. Distributions of investigated material.
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32 Ympiristo-olosuhteet tutkimuksen kenttityon aikana

Sorvaukset suoritettiin tavanomaisessa tehdasymparistossa. Paivittiin seu-
rattiin sekd sorvisalin lampdétilaa ettd sen suhteellista kosteutta. Lidmpotila
vaihteli 17—26° C pysytellen kuitenkin yleensd +22° C:ssa. Ilman suhteellinen
kosteus laski helmikuusta (50 9%,) kesdkuuhun (32 9;) saakka ja nousi sitten
jélleen lokakuuhun mennessd 63 %:iin. Luvut ovat mainittujen kuukausien
keskiarvoja. YmpdristG-olosuhteiden vaihtelulla ei voitu havaita olevan vaiku-
tusta tutkimustuloksiin.

33 Sorvit ja kdytetty asete

Tutkimuksessa kdytettiin kolmea sorvia. Niiden asetteen tekivat ja sorvauk-
sen suorittivat aina samat miehet. Asete pidettiin vakiona ja se tarkistettiin
tihedsti toistuvin tarkistusmittauksin.

Sorvit olivat seuraavat:

Perusosa: 'RAUTE’ FN-66, terdn pituus 1.680 mm, nimellismitta 60 in,
muuttuva Kierrosluku 134/195 kierrosta minuutissa. Sorvaaja Lehtonen.

Vertailuosa: '"COE’ MFG co, terdn pituus 1.370 mm, nimellismitta 50 in,
vakiokierrosluku 156 kierrosta minuutissa. Sorvaaja Perékyla.

Erikoisosa: 'RAUTE’ FN-45, terdn pituus 1.150 mm, nimellismitta 40 in,
vakiokierrosluku 144 kierrosta minuutissa. Sorvaaja Lehtonen.

Kaikki sorvit oli varustettu viiden pisteen keskittdjillda (malli Liljeqvist)
sekd vastapuristusrullilla (terdtdytettd ei kédytetty). Sorveista oli FN-66 melko
uusi. Muut sorvit olivat vanhempia, mutta vast’ikdan peruskorjattuja. Kaikkien
kuntoa tarkkailtiin esikokeiden aikana. Se todettiin hyvidksi ja koesorvauksia
varten sopivaksi. Kaikissa sorvauksissa kdytettiin samaa asetetta koko tutki-
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Kuva 3. Teraasete.
Fig. 3. Setting of cutting knife.

muksen ajan. Arvot valittiin KivimaaN [9] ja KovaseN [12] tutkimuksien pe-
rusteella ja ottamalla huomioon myds tehtaan omia kokemuksia. Arvot on
merkitty kuvaan 3.

Terét olivat merkkid »Klingelnbergs. Ne tuotiin sorveille valmiiksi kunnos-
tettuina. Asetteen teki sorvaaja. Muut asetearvot saatiin helposti tarkistetuksi,
paitsi vastaterdn kirjen pyoristyssdde ja puristusasteen pysyvyys sorvauksen
aikana.! Pyoristys tehtiin késin ilman apulaitteita, ja tulos oli ndinollen epi-
tarkka. Pistokokein tarkastettaessa todettiin vaihtelua 0,3—0,8 mm alueella.
Tamdn epatarkkuuden aiheuttama haitta ei ole merkityksellinen, koska kay-
tettdessd 18 9, puristusastetta voi vastaterdn kdrjen pydoristysside vaihdella
melko laajoissa rajoissa viilun laadun siitd sanottavastikaan karsimatta [12].

Asete tarkistettiin ennen koesorvauksen alkua kayttimailld vesivaa’oin va-
rustettua terdkulmamittaria, rakotulkkeja ja mittakelloja. Samoin tarkistettiin
ennen koetta puristusrullajdrjestelmdn painemittarin osoitus. Kaikki asetteen

1 Puristusasteen pysyvyytta kasitelldan jaljempana kohdassa 44.
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tarkistukset suoritti tutkija sorvausosaston tyonjohtajan (Lindfors) avustamana.
Tarkistuksen tarpeellisiksi osoittamat korjaukset pantiin toimeen.

Sorvauksen kuluessa suoritettiin asetteen vilitarkistus, mikéli viilun laadun
huomattava poikkeuksellisuus antoi siihen aihetta. Ndin jouduttiin jossain mai-
rin hylkddmadén vélitarkistuksen edelld sorvattua viilua.

Jo esikokeitten aikana havaittiin, ettd asetteen vakiona pysymisen mitta-
puuna voidaan Kéyttdd viilun keskustan ja reunan kireyseroa. Mikili kireyseron
suuruus ja suunta pysyvdt samoina, osoittaa se asetteen muuttumattomuuden.
Myo6hemmin tutkimuksen aikana suoritetuin mittauksin saatiin vahvistus tille
havainnolle.

Samojen henkiloiden suorittamana ja erilaisin mittausvilinein tarkistamana
sekd kireyserotarkkailun avulla varmistettuna voitiin asete pitdid kohtuullisella
varmuudella vakiona ja sen aiheuttamat virhemahdollisuudet tyydyttivisti
hallita, vaikka asetteen pysyvyyttd sorvauksen aikana ei voitukaan seurata. —
Keskityksen tarkkuutta valvottiin suorittamalla aika ajoin perdkkdiisid keski-
tyksid samalle poéllille. Tall6in voitiin havaita sorvin karalinjan ja pollin asennon
vililld vaihtelua, jonka max. suuruus mitattiin 4+2 mm keskipistesiirtyména
pollissd. Virheen todettiin kasvavan péllin muotovirheiden lisddntyessi. Varsin-
kin pollin soikeus ja oksaisuus huonontavat keskitystarkkuutta.

Tutkimuksen erikoisosassa (sorvi RAUTE FN-45) ei asete-arvojen mahdolli-
sella vaihtelulla ollut merkitystd, koska koko erikoisosan muodosti vakioasetteel-
la yhtdmittaisesti sorvattu péllisarja. Samaa voidaan sanoa aikaisemmin maini-
tuista sarjoista 5 x5 pollid, jolloin kunkin sarjan erilaatuiset pollit otettiin sor-
vaukseen satunnaisessa jdrjestyksessa.

Viilumatto leikattiin joko valokennon ohjaamana (tdydet arkit) tai kasin
ohjattuna (muut arkit). Leikkurit olivat tyyppid 'RAUTE’ APL.

34 Sorvausvaiheen mittaukset

Sorvausvaiheessa kdytettiin apuna »sarjakorttia», johon merkittiin sarjan
yleistiedot ja tdmdn vaiheen mittaustulokset saman sarjan jokaisesta pollista.

Sarjan viiteen pélliin (lamposarjoissa kaikkiin pélleihin) oli etukdteen porattu
n. 35—40 cm syvyinen reikd lampomittaria varten.

Ne sijoitettiin paikoilleen pollin purilasosaan ennen sorvauksen alkua ja
aukko suljettiin korkilla juuri ennen sorvausta tapahtuvaan lampétilan mittauk-
seen saakka. Esikokeissa havaittiin péllien lampatilan olevan pitkdahkon tasaan-
tumisajan johdosta erittdin tasainen (vaihtelu yleensd vain +14° C). Lampatila-
lukemat (mittaustarkkuus 14° C) merkittiin sarjakorttiin ennen sorvaustd. Tar-
kistusmenetelmina kdytettiin varsinkin tutkimuksen loppuosassa pollistd sor-
vauksen aikana ulospuristuvan veden ldmpdétilan mittausta. Pollit numeroitiin
sorvausjirjestyksessd sarjakorttiin. Kun keskittdjd oli nostanut péllin karojen
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Kuva 4. Sorvauksen vesivana.
Fig. 4. Water wake of rotary cutting.

véliin, mitattiin péllin pituus (/), keskildpimitat kuoren pddltd (kaksi kohtisuo-
raa mittaa ds ja dp), tyvi- ja latvaldpimitta 5 cm etdisyydeltd pollin katkaisu-
kohdista (d; ja d,) sekd pollid pyorittdmalld haettu max. lenkous suurimpana
sivuviivapoikkeamana (sp, kuva 1, polli n:o 3). Mittatarkkuus oli yksi milli-
metri. Mitat merkittiin sarjakorttiin.

Mittausvalineind olivat terdsmittanauha, millimetriasteikolla varustettu mit-
tahaarukka (mittasakset) ja suora puuviivain. Oksankyhmyjen kohdalta ei
mittausta suoritettu.

Tamdin jdlkeen sorvaaja kuori ja pyoristi pollin avoterilld. Pyoristysvaiheen
paattymisen ratkaisi sorvaaja noudattaen tédssd tehtaan yleisohjetta. Pyoris-
tetyn pollin ldpimitta (d;) merkittiin sarjakorttiin.

Syntyneestd jatteestd otettiin kuoretonta viilua kosteuden mittaamista var-
ten (3—5 pollistd sarjaa kohden). Vastaavat koekappaleet otettiin myéhemmin
samojen pollien leikkausjédtteestd, jolloin saatiin selville sorvauspuristuksen ai-
heuttama vesipitoisuuden viahenemisen maéra viilussa. Pistokokein tarkistettiin
myos purilaan Kosteus péllin pinta- ja syddnosan vilisen kosteuseron selvittdmi-
seksi.

Tutkimuksen aikana kokeiltiin myds mahdollisuutta mitata sorvauksen ai-
kana terdlinjalta ulospuristuneen vesivanan leveyttd (kuva 4) pollin vesipitoi-
suuden mittana. Myonteisistd tuloksista huolimatta vaatii tdmid menetelmi
vield jatkotutkimuksia.

Kosteuskappaleet vietiin muovipusseissa tehtaan laboratorioon, missi suori-
tettiin kosteuden mittaukset.

Varsinaisen sorvauksen aikana tarkkailtiin pollid ja havainnot merkittiin
korttiin (esim. syddnlahon, piilevdn oksaisuuden yms. esiintyminen).

Sorvauksen padtyttyd mitattiin purilaan lipimitta d,) noin /3 kohdalla
pddstd lukien. Varsinkin lamposarjoissa, kun sorvauslampdétila oli yli +35° C,
esiintyi purilaan »pullomaisuuttay. Tallin mitattiin paksuus myds purilaan kes-
keltd. Laboratoriossa mitattiin koekappaleista myds puun tilavuuspaino. Tut-
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kimuksen aikana havaittiin kuitenkin, ettd timin tyon yhteydessd kidytetyt
menetelmét eivat sovellu tilavuuspainon vaikutuksen selvittimiseen. Niin se
jaikin pois raaka-ainetekijoiden joukosta tutkimuksen perus- ja vertailuosan
kohdalla. Kun tilavuuspaino on ldheisesti yhteydessa kesdpuusadanneksen kans-
sa ja kun tutkimuksen erikoisosan segmenttimenetelmd (selostetaan myc¢hem-
min) tarjosi hyvdt mahdollisuudet tilavuuspainon mittaukseen, otettiin siini
yhteydessd esille myos erditd puun tilavuuspainoon liittyvid asioita.

Vastaanottolavalle (leikkurin jdlkeen) otettiin samaan pinkkaan tédysikokois-
ten viiluarkkien lisdksi myos saumauskappaleet ja pédileikattavat kappaleet.
Kuormassa merkittiin pitkdlld viiluliuskalla péllien rajakohta. Sarjan sorvauk-
sen jédlkeen siirrettiin viilukuorma tarkoitusta varten varattuun kohtaan sorvi-
salissa viilun mittauksia varten. Jos niitd ei suoritettu vilittomasti, peitettiin
kuorma odotusajaksi huolellisesti muovikalvolla kosteuden haihtumisen estdmi-
seksi.

35 Viilun mittaukset tehtaalla

Miristd viilukuormasta mitattiin pélleittdin saannon eri osat sekd viilun
paksuus, arkkien kireysmitat, viilun karkeuslaajuus, oksat ja reunahalkeamat.
Tulokset merkittiin »péllikortilles, johon myds siirrettiin laskentaa varten myo-
hemmin tarvittavat tiedot sarjakortilta.

Aluksi laskettiin jokaisesta pollistd syntyneiden tdysikokoisten viiluarkkien
lukumaiird (n). Varsinaisen mittauksen kohteiksi otettiin jokaisen viilumaton
(pollin) viimeinen, keskimmdinen ja ensimmdinen (pintaa ldhinnd oleva) viilu-
arkki. Lisdksi mitattiin jokaista koesarjaa kohden 3—5 pollistd kaikki tdysiko-
koiset arkit.

Viilun paksuus mitattiin jokaisen arkin neljdstd pisteestd 0,01 mm tarkkuu-
della (kaksi pollin keskikohdalta ja kaksi molempien pdiden kohdalta). Ndin tuli
jokaisen viilumaton paksuusmittausten vihimmaismaarédksi 12 mittausta. Nai-
den mittausten keskiarvoa kdytettiin pollikohtaisessa saannon laskennassa (a).

Viilun kireys mitattiin kangasmittanauhalla (1 mm tarkkuus) arkin keskeltad
(ki) ja 5 cm etdisyydeltd arkin molemmista reunoista (kiy ja kip) terdn leikkuu-
suuntaan. Mittanauha asetettiin viilun mahdollisia aaltoja mydtéilevaksi. Koko
sarjan ki-mittojen keskiarvoa kiytettiin saannon laskennassa (b). — Samassa
yhteydessd mitattiin mittalinjoille sattuvien karkeiden kohtien pituusosuus (ki)
koko mittalinjasta 5 mm tarkkuudella. Tehtdva osoittautui ylldttavan helpoksi
suorittaa karkeusalueen silmdmaééariisen arvionkin perusteella, silld karkea kohta
muodostaa enimmékseen selvdrajaisen alueen viilussa.

Oksaisista sarjoista laskettiin pollin oksien lukumidrd jokaisesta mitatusta
viiluarkista ryhmiteltynd kolmeen eri oksankokoluokkaan: oksan suurin lapi-
mitta alle 25 mm, 25—50 mm ja yli 50 mm.

Tiysikokoisten arkkien reunahalkeamien lukumaara merkittiin pollikorttiin



24 Jaakko Meriluoto 80.1

Kuva 5. Koekappaleen viistouslaite.
Fig. 5. Bevelling device for test specimen.

my6s kolmena ryhméni: halkeaman pituus alle 10 cm, 10—20 c¢m ja yli 20 cm.
Mitatuista tdysikokoisista arkeista otettiin aina samalta kohdalta, keskeltd n.
15 % 40 cm suuruinen koekappale viilun myohempid laboratoriotutkimuksia
varten. Se merkittiin sarjan, pollin ja arkin sijaintia viilumatossa osoittavin
merkinnoin. Koekappaleet niputettiin ao. jarjestyksessa. Jokaisen kustakin pol-
listd saadun saumauskappaleen keskileveys mitattiin ja merkittiin péllikorttiin.
Pddleikattavista (Ilyhennettdvistd) viilukappaleista mitattiin keskileveys ja kap-
paleen pituudeksi merkittiin l1ahin siitd saatava standardipituus.
Edellamainitut mittaukset suoritettiin 1 mm tarkkuudella. Samassa yhtey-
dessd merkittiin lisaksi muistiin yleisid viilun laatua koskevia huomautuksia.

36 Viilun mittaukset laboratoriossa

Tehtaalla suoritettujen mittausten yhteydessd otetut numeroidut koekappa-
leet tutkittiin edelleen Lahden Teknillisen Oppilaitoksen laboratoriossa. Koh-
teena olivat viilun sorvaushalkeamat ja karkeussyvyys. Ndilld virheilld on viilun
kédytossd tarked merkitys mm. liiman ldpilyonnin ja hionnan suhteen.

Sorvaushalkeamien syvyyden ja esiintymistiheyden mittaamisessa kdytettiin
menetelmdd, jonka ovat esittineet mm. BATEY [1], STRUBING [26] sekd WAN-
GAARD ja SARA0s [30]. Viilusta mahdollisimman virheettomdltd kohdalta ote-
tun koekappaleen kosteus saatettiin n. 25—30 9,:ksi. Senjédlkeen siveltiin sen
alapuolelle (halkeamien puolelle) runsaasti tushia, joka melko nopeasti imeytyi
halkeamiin. Koekappaleiden annettiin kuivua, jonka jdlkeen ne viistettiin ku-
van 5 osoittamalla laitteella 15° kulmassa virjdyksen puolelta. Talloin tulivat
vdrid imeneet halkeamat koekappaleen viistopinnalla erittdin selvésti ndkyviin.
Niiden lukumddrd ja syvyys voitiin nyt helposti laskea ja mitata (kuva 6).

Lisdksi oli mahdollista tehdd muitakin havaintoja sorvaushalkeamista. Tut-
kimuksen aikana todettiin, ettd koekappaleen viiste voidaan melko helposti
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Kuva 6. Sorvaushalkeamien mittaus.

Fig. 6. Measurement of checks produced in
rotary cutting.

tehdd myos hiomalla ohjainta kdyttden. Hionta on talloin suoritettava »vasta-
karvaan» syyrakenteen suhteen. — Kuvattu menetelmd on varsin yksinkertai-
nen suoritustavaltaan. Se antaa tarkat ja luotettavat tulokset, jos halkeamat
ovat tasasyvyisid koko viistetylld alueella. Niiden syvyys saattaa Kuitenkin jos-
kus vaihdella eri syistd johtuen (vrt. tutkimuksen erikoisosa). Tillaisessa ta-
pauksessa meneteltiin siten, ettd yksindiset halkeamahuiput jatettiin huomioon-
ottamatta ja halkeamasyvyys mitattiin kolmen seuraavaksi syvimmén halkea-
man keskiarvona. — Kuvassa 7 esitetddn tutkimusaineistosta poimittu sarja
koekappaleita, joissa halkeamasyvyys huomattavasti vaihtelee. Niiden hs-arvot
ovat seuraavat:

Koekappale hs

381 KN 179
1278 PN 28 »
1002 PN 54 »
466 KN 69 »
829 PN 86 »

Kolmesta koekappaleesta on kuvassa 10 mm:n osuudelta suurennus (koe-
kappaleiden koko leveys on 21,5 mm) halkeamien luonteen tarkemmaksi selvit-
tamiseksi.

Halkeamien syvyys (hs) laskettiin sadanneksena viilun todellisesta paksuu-
desta ja niiden esiintymistiheys (hn) lukumdédrand yhtéd senttimetrid kohden.

Viilun karkeuden mittausmenetelmdi oli vaikeampi ratkaista. Tarjolla oli
useitakin mahdollisuuksia.

Pinnan karkeuden mittauskohteina voivat olla useat eri tekijat. SCHMALTZ
[23] ja PERTHEN [19] esittivit sellaisina mm. suurimman karkeussyvyyden, ns.
keskimadrdisen syvyyden, muototekijin eli tayttoasteen sekd aaltovilin ja sy-
vyyden suhteen kédnteisarvon. Lisdksi kdytetdén erilaisia graafisia ja laskennal-
lisia menetelmid karkeuden Iuonteen ilmaisemiseen. — Kun tutkimuksen koh-
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3 PN
= 28

Kuva 7. Viilun sorvaushalkeamia; koekappaleiden leveys 21,5 mm. Halkeamasyvyydet 17,
28, 54, 69 ja 86 %. (Suurennukset: mittakaavan jakovili = 1 mm).

Fig. 7. Lathe cutting checks in the veneer; width of test specimen 21.5 mm. Depth of checks 17
28, 54, 69 and 86 per cent (enlayements: scale line = 7 mm).
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teena koko ajan oli sorvattu koivuviilu, valittiin karkeuden kriteeriksi suurin
karkeussyvyys (ks). Tulosten yhteydessd on lisdksi esitetty karkeuden luonne
mm. karkeusasteen avulla. Sorvatulle viilunpinnalle on luonteenomaista myos
se, ettd karkeus ei ole tasaisesti jakaantunut koko pinnalle, vaan siti esiintyy
melko selvérajaisina, hajallaan sijaitsevina alueina. Toisena karkeuden kriteeri-
nd oli tutkimuksessa karkeuslaajuus (k!) aikaisemmin selostettuun tapaan (koh-
ta 35) mitattuna.

Pinnan karkeutta mitataan usein funtoneulamenetelmdn avulla. Sen etuna
on mahdollisuus saada tuntoneulan liikkeen kuvaaja pystysuorassa suunnassa
riittdvasti suurennetuksi. Samanaikaisesti voidaan vaakasuora mittausalue jit-
tad suurentamatta ja sen pituutta ei myoskiin tarvitse rajoittaa. TAmin mene-
telmdn mukaan toimii esimerkiksi Forster/Leitz-laite, jonka mm. EHLERS on
esitellyt [2]. Tamd ja muut vastaavat laitteet osoittautuivat kuitenkin liian
korkeahintaisiksi, joten alkuperdisestd tutkimussuunnitelmasta kiyttdi tunto-
neulamenetelmdd karkeuden mittauksessa luovuttiin.

Télloin otettiin harkittavaksi erditd muita menetelmid. Niistd mainittakoon
seuraavat:

FLEMMING’in tahnamenetelmd, jossa levitetdin erikoistahnaa tutkittavalle
pinnalle tunnettu médérd. Peittyneen pinnan ala on karkeuden mittana [21].

Prneumaattisissa menetelmissd puhalletaan vakiopaineista ilmaa tutkittavan
pinnan ja sille asetetun hiotun metallipinnan vilistd. Ma#rityssi ajassa pintojen
valiin jadvistd aukoista ldpi padsevin ilman miiri tai sen nopeuden (paineen)
aleneminen ilmaisevat pinnan karkeuden. Menetelmidi on Koneistettujen puu-
pintojen tutkimisessa kdyttanyt Kratz [19]. Bendtsen-laite toimii kuvatulla
tavalla ja sen on esittéinyt LUNDGREN [14] — Suzukr’n mukaan [27] ilmaisee
karkeuden se kulma, johon pintaa kallistettaessa vesipisara ldhtee vierimd‘(in.]

Optiset menetelmdt kdyttavit kyseiseen tehtdviin tutkittavalle pinnalle lan-
keavaa valojuovaa tai valonsiteen aiheuttamaa varjoa. Esikokeiden aikana
pdddyttiin lopuksi varjomenetelmain. Sen on erikoisesti viilun tutkimukseen
soveltuvana esittdnyt Lutz [15]. Héneltd Forest Products Laboratory’sta saa-
dun luonnoksen perusteella valmistettiin (Stanley’n kellotehdas, Lahti) varjo-
mittauslaite, joka toimintaperiaatteineen on esitetty kuvassa 8. Laitteen avulla
oli helppo mitata viilun karkeussyvyys (karkeusharjanteiden korkeus) 0,01 mm:n
tarkkuudella. Kun valonsdde kohtaa tutkittavan pinnan vinosti, mi4raa kiin-
tedn esteen muodostamien, karkeussyvinteisiin lankeavien varjohuippujen pi-
dennyssuhteen valonsidteen tulokulma. Asettamalla ruuvin avulla siirrettivin
vaakasuoran indikaattorin hiusviiva karkeusvarjon dédrikohtiin, voidaan piden-
tyneen varjon mitta saada suoraan siirtoruuvin mitta-asteikosta. Téstd mitasta
paastdan yksinkertaisen laskutoimituksen avulla karkeussyvyyden todelliseen
mittaan. — Kuvassa 9 on esimerkkejd varjolankeamista, jotka edustavat kar-
keudeltaan erilaista viilua. Samasta koekappaleesta on otettu kaksi valokuvaa:
toinen yleiskuva pinnasta ja toinen varjolaitteen tihystysaukon lépi.
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Kuva 8. Viilun karkeuden mittauslaite ja mittauksen periaate.
Fig. 8. Veneer roughness measuring instrument and principle of measurement.
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Kuva 9. Viilun karkeuden varjoja mittauslaitteen ldpi kuvattuna; oikealla samojen kappa-
leiden pintakuvat.
Fig. 9. Roughness of shadows of the veneer photographed through the instrument; to the right
photographs of the surface of the same specimens.

Kuvan 9 koekappaleet edustavat seuraavia ks-arvoja:

Koekappale ks
769 p 0,088 mm
749 p—o 0,181 »
420 s 0,240 »

Koekappale 749 p-o on otettu oksan ldheisyydestd. Kuva osoittaa, miten
pienikin oksa aiheuttaa viiluun karkeutta ja vaikuttaa karkeusharjanteiden suun-
taan (syysuunnan hdiriytyminen).
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Mittaukset suoritettiin koekappaleen (15 x 40 cm) kahdesta eri kohdasta:
perusmittaus mahdollisimman siledsta viilusta (paikka merkittiin ja siit4 otettiin
myohemmin pieni koekappale sorvaushalkeamien tutkimista varten) ja toinen
mittaus koekappaleen karkeimmalta kohdalta, joka oli varjomittauslaitteen
avulla helposti etsittavissa.

Laboratoriossa saadut mittaustulokset merkittiin pddkorttiin sarjoittain. Sii-
hen siirrettiin aikaisemmin mainituista korteista sarjaa koskevat yleistiedot
sekd jo suoritettujen mittausten ja laskutoimitusten tulokset. Jokaisen sarjan
lopulliset yhteenvetotulokset merkittiin lopuksi erilliselle paikortille.

Padkorteista muodostettiin edelleen yhdistelmasarjoja liittdmalld yhteen
sekd toisiaan vastaavien sarjojen mittaustuloksia etti poimimalla vastaavasti
yksityisten pollien tuloksia kokonaar uusiksi sarjoiksi. Koko tutkimusaineisto
oli tyon pddttyessd 372 padkortilla.

37 Tutkimuksen erikoisosa

Téssd osassa selvitettiin (sorvi ’'RAUTE’ FN-45) puun vuosirengasleveyden
ja kesdpuusadanneksen vaikutusta viilun laatuun. Lisiksi tutkittiin, miten laatu
muuttuu viilumaton eri osissa péllin pinnasta purilaaseen piin sekd viilun eri
virheiden keskindisid suhteita ja tulosten hajontaa. Erikoisosa kisitti vain yhden
péllisarjan, johon sisdltyi 26 pollid, joiden annettiin seistid sorvisalissa 9 vrk.
lampotilan ja osaksi myos kosteuden tasaantumista varten. Sarjan kaikki pollit
sorvattiin vdlittomgsti perdkkdin aikaisemmin mainitulla asetteella. Sarjaan
valittiin ulkonééltadn mahdollisimman hyvilaatuiset ja samankokoiset pollit,
joiden halkaisija (kuoren pailtd) oli 8 15 tuumaa. Ne kuorittiin ja pyéristettiin
ennen varsinaista koetta samaan lapimittaan (1804 3 mm). Pydéristyksen jil-
keen jokaisesta péllistd leikattiin viisi n. 10 mm paksuista kiekkoa leikkaussy-
vyyden ulottuessa purilasmittaan. Kiekkosegmentit merkittiin tunnusnumeroin
ja reidllinen viilumatto leikattiin nelidarkeiksi, joiden lukuméériksi tuli 12 kpl
pollia kohden. Viilun nimellispaksuus oli edelleen 1,5 mm. Mainituista arkeista
otettiin tutkimuksen kohteeksi 10 ensimmaistd kappaletta pollia kohden. Selos-
tettu koejarjestely on esitetty kuvassa 10. Jokaisesta arkista irroitettiin kuvan
mukaisesti kolme viilun koekappaletta (segmenttiaukkojen vilikappaleet). Ne
numeroitiin tunnuksin, joiden avulla oli my6hemmin méériteltavissd koekappa-
leen sijainti sekd viilumatossa ettd kiekkosegmentteihin nidhden.

Varsinaiset viilun laadun mittaukset suoritettiin laboratoriossa. Laadun kri-
teereind olivat edelleen karkeussyvyys, sorvaushalkeamien syvyys ja esiinty-
mistiheys sekd aikaisemmista tutkimusosista poiketen viilun kuivapaksuus (ax).
— Kiekkosegmentit sdilytettiin markind mittauksiin saakka. Ennen niitd seg-
mentit sahattiin kahteen yhtdsuureen osaan. Sahauskohta hiottiin viistoksi,
jonka jdlkeen kuvan 11 mukaisen jdrjestelyn avulla saatiin yhteys kiekkoseg-
mentin ja viilumaton arkkijaon vilille.
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SPECIAL SECTION oR STudY

Kuva 10. Tutkimuksen erikoisosan koejérjestely.
Fig. 10. Test arrangement for the special section of the investigation.

Kiekkosegmenteistd mitattiin asianomaisen kohdan vuosirengasleveys ja
kesdapuusadannes arkkien 1—10 kohdalla (n;).

Vuosirengasleveydeksi (vr) otettiin jokaisen mittausvélin Keskiarvo. Mukaan
tulivat alueen tdydet vuosirenkaat. Tarvittaessa kdytettiin apuna tarkastelu-
kohteen suurentamista erilaisin vilinein. Mittaustarkkuus oli 0,5 mm.

Kesdpuusadanneksen (kp) madrdaminen on yleensd verraten hankala tehta-
vid. Koivu on tdssd suhteessa varsin vaikea tutkimuskohde. Erdit tutkijat ovat
esittdneet mielenkiintoisia ratkaisuja asian selvittamiseksi. Sellainen on esimer-
kiksi elektroninen tuntoneulalaite, jonka ovat esittdneet MARIAN ja STUMBO [17].
Sen avulla voi suorittaa mm. vuosirengasanalyysin. — Tédmén tutkimuksen ylei-
sen luonteen huomioonottaen valittiin kuitenkin tavanomaisista mittaustavoista
poikkeava menetelma kesdpuun maaran laadullisen vaikutuksen selvittdmiseen.
Kiekkosegmenttien hiotuilla viistopinnoilla pyrittiin médéritteleméan, onko kesa-
puusadanneksen arvo yli tai alle 15 9. Tdssd ei otettu mukaan vain yhta ainoaa
vuosirengasta, vaan ratkaisun perustana oli 2—3 vuosirenkaan kesdpuusadan-
neksen keskiarvo. Jos vuosirengasleveys on yli 1,0 mm:n suuruusluokkaa, voidaan
selostettu ratkaisu tehdd luotettavasti. Kapeammilla vuosirengasleveyksilld sen
sijaan mittaustarkkuus on huomattavasti heikompi. Edelliseen perustuen kay-
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Kuva 11. Kiekkosegmentti ja viilumaton arkkijaon asteikko.
Fig. 71. Disc segment and sheet division scale for the veneer mat.

tettiin kesapuusadanneksen asemesta mittana lukua, joka osoittaa, kuinka suuri
osa havainnoista on yli mainitun 15 9; rajan (kp>is).

Kiekkosegmenttien eri kohtia vastaavista segmenttiaukkojen vilikappaleista
mitattiin viilun sorvaushalkeamien syvyys ja lukumdiiré, karkeussyvyys seki
paksuus samaan tapaan Kuin edelld on esitetty.

Tutkimuksen erikoisosan tuloksia voidaan monessa suhteessa pitdd varsin
merkittdvind, silld satunnaisten sivutekijoiden hdiritsevd vaikutus saatiin se-
lostetun koejdrjestelyn avulla ilmeisesti hyvin vihaiseksi.

Tutkimuksen aikana suoritettiin muutamia erillisia kokeita, jotka koskivat
mm. pollien ldmpenemis- ja jddhtymisnopeutta sekd erilaisten viilun laadun
tutkimusmenetelmien vertailua. Kun niiden kuitenkin on katsottava olevan
melko kaukana tdmdn tutkimuksen aiheesta, julkaistaan saadut tulokset muus-
sa yhteydessa.

3



4 Tulosten laskenta ja esitys

41 Saanto ja hiviot

Masrillinen tulos laskettiin pollikorttiin merkittyjen arvojen perusteella
1 cm3 tarkkuudella, minka jdlkeen saannot ja hdviét merkittiin sadanneksina
kiyttden perusarvona kuorellista pollid. Mikéli joku erikoinen syy, kuten esi-
merkiksi pehmei sydanlaho tai voimakkaan vinosyisyyden aiheuttama lohkea-
ma vaikutti tulokseen (merkintd tédstd oli sarjakortilla) suurentaen purilasha-
viGtd, jatettiin tulos téltd osin yhteenvetolaskelmasta pois. Péékorteillfe ker-éitty-
jen pollikohtaisten tulosten keskiarvot laskettiin edelleen sarjoittain ja eri sar-
joista poimituin yhdistelmin. Padkorttiin merkittiin myds varsinaisten tulos-
sarakkeiden ulkopuolelle jokaisen péllin suuruusluokkaa osoittava merkintd
(1—8). Niiden merkintdjen avulla voitiin laskea koko sarjan tai yhdistelmin
keskimadriistd suuruutta osoittava tunnusluku. Samoin meneteltiin eri sarjoissa
lenkouden, kartiokkuuden ja soikeuden arvojen suhteen. Mainittujen kolmen
virheen luokkaa osoittavien lukujen avulla (laskemalla ne yhteen) merkittiin
korttiin myds jokaisen péllin yleislaatua (La) osoittava tunnusluku, joka siis
parhaan luokan pélleilld oli 3. Yleislaadun huonontuessa tuli tama .tunnusluku
kokonaisin yksikdin suuremmaksi. Ndiden pollien yleislaatua koskeYlen tunnu‘s-
lukujen avulla voitiin seurata tulosten vertauskelpoisuutta ja suorittaa tarvnt'-
taessa niiden redusointia. Edelld selostetuin perustein laadittiin jdljempédna esi-
tetyt sorvauksen saantoa ja hividitd koskevat tulostaulukot ja kéyrastot.

42 Laadullinen tulos

Viilun paksuusvaihtelun osalta tulos laskettiin pollikortin paksuusarvojfm
keskiarvopoikkeamien keskiarvona (amp) 0,01 mm tarkkuudella, miké,merl.ﬂ’f-
tiin padkortiin. Mukaan otettiin vaihtelualueelle + 0,15 mm sattuvat arvot, joi-
den lukuisuus oli lihes 87 9% koko tutkimusmateriaalista. Suuremmat poikkea-
mat (vaihteluhuiput) eivit kuitenkaan jdéneet tutkimuksen ulkopuolelle, vaan
niiden lukumiiri jokaista yhteenvetoa kohden merkittiin muistiin.

Viiluarkin kireyseroa kiytettiin ainoastaan tulosten vertailukelpoisuuden
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tarkistamisessa. Sen mahdollista riippuvuutta raaka-ainetekijoisti ei saatu luo-
tettavasti selvitetyksi, vaan vaatii se jatkotutkimuksia toisessa yhteydessi. —
Viiluarkin reunahalkeamien suhteen laskettiin ja merkittiin paikorttiin halkea-
mien yhteinen tunnusluku. Se saatiin laskemalla yhteen lyhyiden (< 10 cm),
keskipitkien (10—20 cm) ja pitkien (> 20 cm) halkeamien lukumaérit kaytti-
mélld vastaavassa jdrjestyksessd ryhmakertoimia 1, 2 ja 3. Niin saatiin pélli-
kohtaiset reunahalkeamaindeksit (hri). — Samalla tavoin laskettiin oksaisten
pollien oksaisuusindeksit (vrt. kohta 35).

Edelld mainittujen sekd myds sorvaushalkeamia ja karkeutta koskevien
viilun laatukriteerien keskiarvojen perusteella laadittiin yhteenvetotaulukot ja
kdyrédstot eri sarjoista ja poimintayhdistelmista.

Kun laadulliseen tulokseen vaikuttivat varsinkin péllin sorvausldmpétila ja
kosteus, liitettiin ndiméa arvot jatkuvasti mukaan. Mikili tissa suhteessa havait-
tiin selvid poikkeamia tutkimusmateriaalin yleisistd valta-arvoista, suoritettiin
tdlloin redusointi tulosten vertauskelpoisuuden saavuttamiseksi. Menetelmini
oli sekd laadullisten ettd myo6s madrillisten tuiosten mahdollisessa redusoinnissa
lineaarinen interpolatio.

43 Tulosten esitystapa

Tutkimuksen tulokset on esitetty taulukoihin kerdttynid. Niihin on otettu
mukaan myds vertauskelpoisuutta osoittavia raaka-ainetekijoiden arvoja sekd
ao. pollien lukumadrit.

Taulukot ovat luonteeltaan kahdenlaisia. Tutkimuksen perusosan (60 in)
taulukoihin liittyy tulosten hajontaa osoittava piirros. Toisen ryhmin muodos-
tavat vertailuosan (50 in) ja erikoisosan taulukot, joiden yhteydessi ei ole kat-
sottu tarkoituksenmukaiseksi esittdd piirroksia. Taulukot on numeroitu juokse-
vin numeroin ja ne on sijoitettu tekstin jilkeen.

Piirroksissa on merkitty ndkyviin keskiarvopisteet. Miirillisen tuloksen
funktiot on esitetty jatkuvan kdyrdn avulla, kun havaintojen lukuméaird on
yleensd ollut verrattain suuri. Piirtdminen on suoritettu paiasiassa silmamaarai-
sesti, mutta lisdksi on suoritettu joukko tarkistuksia ja tismennyksid pienim-
mén nelissumman menettelyn avulla. Regressioyhtidldiden muodostamista ei
ole katsottu tarpeelliseksi. — Laadullisen tuloksen kuvaajat on piirretty murto-
viivaesityksend. Perusteena on ollut havaintojen osittain pienemmit lukumaai-
rat.

Asteikot ovat piirroksissa kauttaaltaan tasaviliset. Mittasuhteet on pyritty
pitdmddn samoina ainakin silloin, kun piirrokset ovat koskeneet toisiinsa ver-
rattavia tapauksia.

Tutkimuksen aikana tehtyja erikoishavaintoja on lisdksi esitetty muutamin
valokuvin, jotka enimmikseen on sijoitettu varsinaisten tutkimustulosten jil-
keen.
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44 Tulosten luotettavuus

Koetulosten luotettavuus riippuu yleisesti siitd, miten koesuorituksiin vai-
kuttavat erilaiset hdiriotekijat pystytddn hallitsemaan ja ottamaan huomioon.
Jos satunnaisten hdiriotekijéiden joukko on suuri, tarvitaan laajoja koeaineis-
toja lukuisine havaintoineen. Asiaan vaikuttaa huomattavasti hdiriotekijoiden
suunta. Kun siihen ndhden esiintyy + hajontaa, kumoavat virheet ainakin
osittain toisensa. Niin tapahtuu virheiden ollessa satunnaisia, jolloin myos
tulosjoukko on normaalisesti jakautunut (todennékoisyyslaskennan keskeinen
raja-arvolause). Normaalijakautumassa kdytetdidn koko tapahtuman tunnuslu-
kuna tulosjoukon aritmeettista keskiarvoa. — Havaintoarvojen hajonta-alue
(vaihteluvdli = R) ja jakautumakuvion muoto antavat hyvédn kuvan tulosten
luotettavuudesta, kun tunnetaan yksityisten havaintojen lukuméérd ja niiden
aritmeettinen keskiarvo. — Edelleen usein lasketaan erditd hajonnan tunnus-
lukuja, joista tunnetuin on keskihajonta (standardipoikkeama = s).

Jos alkuperdinen satunnaissuure ei ole normaalisesti jakautunut, on mahdol-
lista normalisoida satunnaissuuretta ottamalla tarkastelun kohteeksi riittdvén
suurten yksityishavaintojoukkojen aritmeettiset keskiarvot.

Havaintojen lukumidirin kasvaessa paranee lasketun keskiarvon luotetta-
vuus, ja tilastollisen testauksen tarve vidhenee. Sitdvastoin suppeissa koesarjois-
sa se on katsottava vilttamattomaksi, jotta saataisiin riittdvd varmuus tulos-
ten luotettavuudesta.

Kun tapahtumaan samanaikaisesti vaikuttavia tekijoitd on kaksi tai useam-
pia, joudutaan turvautumaan varianssianalyysiin. Jos kuitenkin havaintojen
lukumiiré on riittdvan suuri, ja yhden vaikuttavan tekijdn asema toisiin teki-
j6ihin nahden on mahdollista saada selvisti hallitsevaksi, voidaan ainakin eri
keskiarvojen keskindinen suuruusjdrjestys saada oikeaksi ja ndin saadaan ni-
kyviin kuvaajien tendenssi ao. hallitsevan tekijdn ollessa muuttujana.

Viilun laatua koskevissa tutkimustuloksissa on ollut vaikuttamassa asetteen
teosta johtuva ennalta huomioonottamatta jadnyt hdiritekija. Kuten edelld on
selostettu, tehtiin asete siten, ettd terdn ja vastaterdn vilinen rako tarkistettiin
lepotilassa ennen sorvauksen alkamista. Sorvauksen aikana rako kuitenkin muut-
tuu. Tétd erddssd tutkimuksessaan tekemédnsd havaintoa selostaa Kivimaa [8]
seuraavasti:

» Jotta olisi voitu maaratd, sdilyyko vaakasuora rako leikkuun aikana va-
kiona, asetettiin mittakellot terdkelkan molempiin pdihin mittaamaan
terdpalkin ja vastaterdpalkin vélisid mahdollisia siirtymid. Kun asete
oli valmis, mittakellot asetettiin nolla-asentoon. Kun viilun leikkuu oli
alkanut ja vastaterdpalkkiin vaikuttavat voimat olivat pakoittaneet
siti hieman taaksepiin, tehtiin lisdsddtd, niin ettd mittakellot jdlleen
osoittivat nollaa. Tdm4 sd4dto oli tarkoissa kokeissa valttamdton, koska
pientd siirtymdd saattaa esiintyd parhaissakin sorveissa.»
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Tutkimuksen jédlkeen suoritettiin vastaavanlaisia tarkistuksia kokeissa kayte-
tyilld tehdassorveilla. Ndissa todettiin vastaterdpalkin siirtymié, jotka vaihteli-
vat vililld 0,05—0,20 mm. Kéytetylld 1,5 mm:n viilunpaksuudella merkitsevat
mainitut siirtymat sitd, ettd puristusaste on nimellisen 18 9 asemesta vaihdellut
15—5 9%,

Samantapaista vastaterdpalkin siirtymistd on tdytynyt esiintyd myos tutki-
muksen aikana. Todellista puristusasteen arvoa ei niinollen ollut sorvauksen
aikana tiedossa. Sensijaan on selvdd, ettd se aina on ollut nimellistd 18 9; arvoa
pienempi. Téstd johtuu, ettd viilun laatu esiintyy tuloksissa huonompana ja
laadunvaihtelut suurempina kuin mainittu nimellinen puristusaste olisi edellytta-
nyt. Toisaalta taas eri tutkimusosien ja rinnakkaisten koesarjojen toisiaan vas-
taavat tulokset oikeuttavat pddttelemédin, ettd viilun laatua koskevat tulokset
osoittavat sekd tutkittujen raaka-ainetekijoiden vaikutuksen suunnan ettd Kri-
teerien keskindisen jdrjestyksen.

Merkillepantavaa viilun laatua koskevan tutkimusosan kannalta on edelleen,
ettd saadut tulokset hyvin kuvaavat tavallisen tehdasviilun laatua, koska asete
tehtiin yleisesti kdytossd olevan tavan mukaan.

Edelld esitetyn perusteella ja ottaen huomioon sen, ettd tdssd tutkimuksessa
kuvaajan tendenssi on asetettava tdrkeydeltddn havaintoarvojen absoluuttisen
tasmallisyyden edelle, on ldhtokohdaksi otettu yksityisten koesuoritusten riit-
tdava lukumddrd. Ndin on menetelty siitdkin huolimatta, ettd tyé on sentakia
muodostunut erittdin laajaksi. Ilmeistd my6s on, ettd tulosjoukkoja voidaan
pddosiltaan pitdd normaalisesti jakautuneina.

Tulosten luotettavuudesta on koetettu antaa havainnollinen kuva havain-
tojen lukumaarin, vaihteluvilin ja jakautumakuvion avulla, jotka on tdrkeim-
milld kohdilla liitetty joko tulosten yhteyteen tai esitetty erillisind. — Useissa
kohdissa on lisdksi laskettu erditd tilastollisia tunnuslukuja. Erikoisesti ovat
etualalla talloin olleet tutkimuksen perus- ja erikoisosa. [6] [25] [28]

Edelld (kohta 31) on mainittu varsinaiseksi koeaineiston méérdksi 1.740
p6llid. Havaintojen madrdd voitanee pitdd riittdvdna aikaisemmin selostettu-
jen, yhtd pollid koskevien mittauslukuméérien perusteella (esimerkiksi perus-
ja vertailuosan viilun paksuuden mittauksia oli yli 20.000). — Tutkimustulosten
yhteydessd on mainittu koepdllien tai yksityisten havaintojen lukuméara.
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51 Raaka-ainetekijoiden vaikutus sorvatun koivuviilun méaarddn

511 Sorvipdllin koko

Koon mukaan jaettiin pollit 8 luokkaan, joista kuitenkin pienimpéédn (163—
175 mm) kertyi niin vahdn pollejd, ettd se on suureksi osaksi jatetty tutkimus-
tuloksista pois. Luokkajako 1—8 oli seuraava:

luokka  d = 25 luokka =2
2 2

1 163—175 mm 5 251—275 mm

2 176—200 mm 6 276—300 mm

3 201—225 mm 7 301—325 mm

4 226—250 mm 8 326—350 mm

P6llin koon vaikutus méérélliseen tulokseen selvitettiin erikseen 60 in ja
50 in (nimellismitta) pituisille polleille.

5111 Hyvidlaatuiset pollit

Taulukot 1 ja 21 esittdvét 60 in ja 50 in pollien koon vaikutuksen maaralli-
seen tulokseen. Taulukkoon 1 on liitetty suuruusluokkien 3—5 osalta tdysien
arkkien (S;), saumauskappaleiden (S,), kuorinta- ja pyoristyshdvion (H;) ja
purilashdvion (H;) jakautumakuviot, keskihajonta (s) ja vaihteluvili (R).

Taulukkoihin on myds merkitty pdllien muotoa, ldmpdétilaa ja kosteutta
koskevat vertailuluvut.

Kuva esittdd taulukkojen 1 ja 2 mukaan saannon ja sen eri osat pollin koon
funktiona.

Kuvassa 13 on vastaavasti kokonaishdvio ja sen eri osat.

Kuvassa 14 on saanto ja hiviot yhdistetty siten, ettd pystysuorien suorakai-
teiden pinta-alat edustavat aina maatattya pollin suuruusluokkaa (bruttotila-
vuus).

1 Kaikki taulukot liitteena.
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Kuva 12. Sorvauksen saanto p6llin koon funktiona; suuruusluokat 2—8 ja d = 175—350 mm;
hyvilaatuiset pollit, 60 in ja 50 in, S = kokonaissaanto, S; = ehjat arkit, S, = saumaus-
kappaleet, S 3 = pédleikattavat kappaleet.
Fig. 72. Veneer cutting yield as a function of bolt size; size classes 2 to 8 and d = 175 to 350 mm;
good bolts, 60 and 50 inches; S = total veneer yield; S; = full size sheets; Sz = jointing sheets;
S 3 = sheets to be end-clipped (short sheets).
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Kuva 13. Sorvauksen hiviot pollin koon funktiona; hyvalaatuiset pdllit, 60 in ja 50 in.
H = kokonaishavié, H; = kuorinta- ja pyoristyshavid,

H; = purilashavié, H 3 = leikkaushavio.

Fig. 13. Cutting loss as a function of bolt size; good bolts, 60 and 50 inches.

H = total losses; H; = bark stripping and rounding loss;

H = core loss; Hz = lathe cutting loss.
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Kuva 14. Sorvauksen saannon ja hédvididen yhdistelma; hyvalaatuiset pollit, 60 in ja 50 in.
Fig. 714. Veneer yield and loss combined; good bolts, 60 and 50 inches.

5112 Lajittelemattomat pollit

Taulukot 3 ja 4 on laadittu samaan tapaan kuin edelld. Pollit on otettu koe-
sarjoihin perdkkdin siind jarjestyksessd kuin ne ovat katkaisusta tulleet, joten
minkddnlaista lajittelua ei ole suoritettu.

Kuva 15 on piirretty taulukkojen 3 ja 4 mukaan. Ne esittdvit lajittelematto-
mien poéllien saannon ja hdvioiden yhdistelmad, kuten edelld kuva 14.

5113 Oksaiset pollit

Taulukot 5 ja 6 esittdvdt oksaisten pollien koon vaikutuksen miirilliseen
tulokseen. Pollit valittiin oksaisiin sarjoihin siten, ettd niiden muoto silmamaa-
rdisesti tarkastettuna oli mahdollisimman hyvd. Oksien méddrdn tuli olla runsas
ja niiden tuli jakaantua koko péllin pituudelle. Pyrkimyksend oli saada péllin
ainoaksi virheeksi oksaisuus.

Kuva 16 on piirretty taulukkojen 5 ja 6 perusteella.

Kuvassa 17 on yhteisiin akselistoihin pirretty kuvien 14—16 erikokoisten
hyvilaatuisten (Hy), lajittelemattomien (Ju) ja oksaisten (Ok) pollien kokonais-
saantoa (S) esittavdt kuvaajat.
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Kuva 15. Saannon ja havididen yhdistelmd; lajittelemattomat péllit, 60 in ja 50 in.
Fig. 15. Yield and loss combined; unsorted bolts, 60 and 50 inches.
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Kuva 16. Saannon ja havididen yhdistelmi; oksaiset pollit, 60 in ja 50 in.
Fig. 16. Yield and loss combined; knotty bolts, 60 and 50 inches.
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Kuva 17. Kokonaissaanto kuvista 14—16 koon funktiona, 60 in ja 50 in pallit.
Hy = hyvalaatuiset pollit; Ju = lajittelemattomat pollit; Ok = oksaiset péllit.
Fig. 77. Total yield from figures 74 to 16 as a function of size, 60- and 50-inch bolts.

5114 Havainnot

Taulukkojen 1—6 ja kuvien 12—I17 perusteella voidaan sorvipéllin koon
vaikutuksesta mddrdlliseen tulokseen tehdi seuraavat havainnot.

Suuruusluokkien 2—5 (d = 176—275 mm) osuus tutkimuksen koemateriaa-
lissa on ollut tdysin ratkaiseva (n. 92 9,).

Pollin koon kasvaessa kasvaa kokonaissaanto (S) saavuttaen optimiarvonsa
60 in polleilld valillda d = 251—275 mm (suuruusluokka 5) ja 50 in polleilld vi-
lilld d = 226—250 mm (suuruusluokka 4). Senjilkeen kokonaissaanto pienenee
ja on madréllinen tulos 8. suuruusluokassa yleensd vahiisempi kuin 2. suuruus-
luokassa. — 50 in péllien kokonaissaanto on n. 4 9, suurempi kuin 60 in pélleilld
250 mm halkaisijamittaan saakka ja siitd ylospdin n. 2—3 9. — Hyviilaatuisten
60 in pollien kokonaissaannon optimiarvo on n. 66 9. Vastaava arvo 50 in
polleilld on n. 70 9.

Suurikokoisten pollien alenevan saannon syyna on taulukkojen vertailulu-

kujen osoittama muotovirheiden kasvu, joka suurentaa huomattavasti kuorinta- .

ja pyoristyshéviota (H,) pollin koon kasvaessa maérdtyn rajan yli.l Tilanne
tdssd suhteessa saattaa tulevaisuudessa muuttua, kun myos jreitd koivua saa-
saan aikaisempaa enemmin jérjestelmallisesti hoidetuista metsikgista.

1 Myoés kuoren paksuus vaikuttaa asiaan.
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Pollin virheet vahentavit sorvauksen saantoa. Samoin ne vdhentdvit eroa
60 in ja 50 in pollien kokonaissaannon vililld. Lajittelemattomien 60 in pollien
kokonaissaannon arvot ovat n. 3—4 9, alhaisempia kuin hyvélaatuisten péllien
vastaavat arvot. 50 in polleilla tdmi erotus on suurempi (n. 5 9%). — Oksaisten
pollien saanto jad huonoimmaksi.

Ehjien arkkien mddrd (S;) on luonnollisesti kokonaissaannon miaraévin osa.
Pollin koon kasvaessa se mydskin kasvaa saavuttaen kuitenkin optimiarvonsa
yhtd suuruusluokkaa kookkaampien pollien kohdalla kuin kokonaissaanto (60
in — luokka 6 ja 50 in — luokka 5). Tami voidaan selvésti havaita varsinkin
hyvien ja lajittelemattomien péllien tuloksista.

Ero 60 in ja 50 in péllien vililld vastaa edelld kokonaissaannon kohdalla mai-
nittua eroa.

Péllien virheet lisidvat kokonaissaannon ja ehjien arkkien mddrén erotusta.
Se on keskimiirin 13,0 9, hyvilld, 14,6 9 lajittelemattomilla ja 16,4 9, oksai-
silla polleilld (60 in).

Péllin koon kasvaessa mainittu erotus pienenee, kuten seuraava 60 in hyva-
laatuisten pollien suuruusluokkia 2—8 koskeva lukusarija osoittaa: 16,8 — 15,9 —
13,3 — 12,4 — 11,1 — 10,8 — 10,3.

Oksaisten péllien ehjien arkkien suhteellinen osuus saavuttaa parempilaa-
tuisista polleistd poiketen optimiarvonsa jo 4. suuruusluokan kohdalla, minkd
jilkeen erotus kokonaissaantoon ndhden kédantyy kasvuun.

Saumauskappaleiden mddrd (S;) vahenee péllin koon kasvaessa hyvdlaatui-
silla ja lajittelemattomilla pdlleilld. Oksaisilla polleilld tapahtuu myds aluksi
vihenemistd, mutta alin arvo saavutetaan 4. suuruusluokan kohdalla, minkd
jalkeen S alkaa jdlleen nousta. Nousun voidaan havaita olevan jyrkempi kuin
laskun suuruusluokissa 2—4.

Ero saumauskappaleiden méarassd 60 in ja 50 in pollien vélilld on verrattain
vihidinen. Se on 50 in péllien hyviksi ja suuruudeltaan n. 1—2 %.

Péllin virheet lisddvit saumauskappaleiden osuutta: 60 in hyvélaatuisilla
pélleilli on S,-sadannes keskimairin 12,1 %, lajittelemattomilla vastaavasti
13,8 9, ja oksaisilla 15,2 9%. 50 in pdllien vastaavat arvot ovat 13,6 % — 14,5 %
— 15,8 9%,

Pdileikattavat (lyhennettdvit) kappaleet (S;) muodostavat saannon pienim-
min osan. Niitd syntyy sitd epdsdénnéllisemmin mitd parempia pollit laadul-
taan ovat. Asiaan vaikuttaa tdlldin ratkaisevasti pyoristyksen ja varsinaisen
sorvauksen vaihtumakohta (silli on myds vaikutusta saumauskappaleiden maa-
riin, mutta huomattavasti vihemmin). Tastd epdsdannollisyydestd johtuu,
etti paileikattavien kappaleiden midrillisen tuloksen selvittamisessd on tur-
vauduttava verrattain laajoihin koesarjoihin. Kun otetaan huomioon edelld
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esitetyistd taulukoista vain ne suuruusluokat, joihin kuhunkin kuuluu yli 20
pollid, voidaan huomata, ettd 60 in pollien paileikattavien kappaleiden miira
on 0,8—1,0 % ja 50 in pollien vastaava arvo 1,0—2,0 9. Niiden lukualueiden

alarajat edustavat hyvilaatuisia polleja ja yldrajat lajittelemattomia ja oksaisia
polleja. -

Kokonaishdvion (H) miaérd on vastaavasti pienimmilldin 5. ja 4. suuruus-
luokissa: 60 in pdllit 34 9, ja 50 in pollit 30 9, (hyvi laatu). — Péllin virheet
tietenkin lisddvat haviota. Muissa suhteissa viitattakoon kokonaissaantoa koske-
viin tuloksiin.

Kuorinta- ja pyoristyshivio (H;) edustaa suurinta hukka-erdia. Péllin koon
kasvaessa se pysyy aluksi sekd 60 in ettd 50 in hyvilld polleilld 1ihes samansuu-
ruisena (20—21 %) 5. suuruusluokkaan saakka. Senjilkeen H; kasvaa ja on
kasvu 60 in polleilld jyrkempi (32 9 8. suuruusluokassa) kuin 50 in pélleilla
(25 94 7. suuruusluokassa).

Pollin virheet suurentavat kuorinta- ja pyoristyshavioti. Sitd ei kuitenkaan
vield havaita lajittelemattomien pollien kohdalla. Eroa hyviin pélleihin nihden
on kuitenkin siind, ettd H,:n suureneminen alkaa heti 2. suuruusluokasta Iihtien
(samoin on asia oksaisilla polleilld). — Oksaisten péllien H;-hdviot ovat selvisti
hyvien péllien vastaavia arvoja suuremmat: 60 in polleilli 3—4 9 ja 50 in pol-
leilld 4—8 9,. Erikoisesti on huomattava, ettd virheiden vaikutus kuorinta- ja
pyoristyshdviéon on 50 in pélleilld voimakkaampi kuin 60 in pélleilld. (Tadssd
yhteydessd lienee syytd mainita, ettd oksaisten ja samoin jossain mairin mydos
muodoltaan virheellisten péllien koon mittauksessa saadaan helposti liian suuria
arvoja: esimerkiksi mittaus oksakyhmyn kohdalta. Timi virhe on pyritty eli-
minoimaan erittdin huolellisella mittauskohdan valinnalla).

Purilashdvio (H ) on sorvauksen médrillisen tuloksen sidnnéllisin osa. Se ei
suurestikaan riipu pollien muotovirheista tai oksaisuudesta. Purilashivién suu-
ruuteen eniten vaikuttavat laadulliset tekijdt ovat pollin sydédnlaho ja vinosyi-
syys. Viimeksimainittuja virheitd esiintyy sitd enemmin miti kookkaampi
(vanhempi) pélli on. Siitd johtuu tuloksista selvidsti havaittava purilashivion
hidastuva vdheneminen péllin koon kasvaessa.

Pollin pituus vaikuttaa purilashdviéon huomattavasti. 2. suuruusluokassa
60 in péllien Hz-arvo on 3—4 9, suurempi kuin 50 in péllien vastaava hivio.
Merkillepantavaa kuitenkin on, ettd ero tdssd suhteessa supistuu péllin koon
kasvaessa ollen esimerkiksi 6. suuruusluokassa endd 1—3 9, ja kookkaammilla
polleilld vield vahemmain. Eron tasoittajana ovat edelld mainitut jareiden pollien
luonteenomaiset laadulliset virheet.

Purilashdvion suuruus on 60 in polleilli 2—7. suuruusluokissa 14—6 9, ja
50 in polleilld vastaavasti 10—5 9.

4

-

80.1 Raaka-ainetekijéiden vaikutus sorvatun koivuviilun mddrddn ja laatuun 45

Leikkaushdviotd (H ;) ei mitattu, vaan se jitettiin laskettavaksi vaikeimmin
mitattavana osatekijénd. Saadut tulokset osoittavat, etti sen vaihtelu péllin
koon kasvaessa on vahdistd. Selvdd eroa ei mydskddn ole havaittavissa 60 in
ja 50 in pollien vililla.

Hyvilaatuisilla ja lajittelemattomilla polleilld leikkaushdvio saa minimi-
arvon suuruusluokkien 4—6 vililld. Sensijaan oksaisten pollien H ;-arvo laskee
melko hitaasti pollin koon kasvaessa. Lisdksi se on n. 1—2 9, korkeampi Kuin
laadultaan parempien poéllien vastaavat arvot.

Leikkaushdvion vaihtelualue on 4—7 9.

Edelld on jo viitattu taulukoissa 1—®6 esitettyihin pollien eri suuruusluokkien
vertailulukuihin muotovirheiden osalta. Tarkasteltaessa péllien sorvauslimpo-
tilaa havaitaan, ettd se on vaihdellut 17—21° C valtaosan ollessa 17—19° C.
Vastaavasti on puun kosteuden vaihtelua esiintynyt vahiisid poikkeuksia lu-
kuunottamatta 65—85 9; alueella. Suuren osan kosteus on ollut 70—80 9. Niiti
arvoja (17—19° C ja 70—80 9;) voitaneenkin pitdd tamin tutkimuksen koe-
materiaalin normaaliarvoina. Mitddn oleellista vaikutusta ei puun limpatilalla
ja kosteudella ole ollut havaittavissa kyseisilld vaihtelualueilla sorvauksen mai-
rélliseen tulokseen.

Taulukkoon 1, joka koskee 60 in hyvilaatuisia pollejd, on liitetty suuruus-
luokkien 3—5 osalta saantojen S; ja S; ja hdvididen H; ja H, arvojen jakautu-
makuviot sekd keskihajontaa ja vaihteluvdlid osoittavat luvut.

Samoin on menetelty taulukkojen 3 (60 in lajittelemattomat pdllit) ja 5
(60 in oksaiset pollit) suhteen.

Kyseisid liitteitd tarkasteltaessa voidaan havaita, ettd purilashdviotd (H»)
lukuunottamatta tuloksien hajonta on ollut melko huomattava. Suurin se on
ollut saumauskappaleiden (S;) tuloksissa, jotka ovat myds eniten poikenneet
normaalijakautumasta.

Péllin koon kasvaessa suurenee myés tuloksien hajonta Se huomataan eri-
koisesti, jos lasketaan variaatiokertoimet (= keskihajonnan ja vastaavan keski-
arvon osamadadrd). Poikkeuksena tédstd on ehjien arkkien mddrd (S;), jonka tulok-
sien hajontaan pollin koolla ei ndytd olleen sanottavaa vaikutusta.

Pollin laadun huononemisella taas on hajontaa suurentava vaikutus tullut
selvdsti ndkyviin vain ehjien arkkien kohdalla (variaatiokertoimet lajittelemat-
tomilla ja oksaisilla polleilldi noin 30—50 9; suuremmat kuin hyvélaatuisilla
polleilld). Purilashdvion osalta on vaikutus ollut jopa hajontaa pienentdva (!).

512 Sorvipdllin muoto

Sorvipollin ihannemuoto on suora ympyrasylinteri. Sorvauksen méérallinen
tulos huononee, kun poikkeamat ihannemuodosta suurenevat. Téllaisia poikkea-
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mia ovat mm. pollin lenkous, kartiokkuus ja soikeus. Ndiden muotovirheiden vai-
kutusta mairalliseen tulokseen tutkittiin siten, ettd koeaineisto valittiin mah-
dollisuuksien mukaan vain yhden kerrallaan esiintyvdn virheen perusteella.
Koon vaikutus tuloksiin pyrittiin myds eliminoimaan kohdistamalla valinta sa-
mankokoisiin polleihin. Enimmékseen kuuluivat tdmén tutkimusosan péllit 4.
suuruusluokkaan (226—250 mm). Mikili tdhdn ei paasty, suoritettiin tulosten
redusointi edelld kohdassa 5111 esitettyjen tuloksien perusteella. Muotovirhei-
den yhteisvaikutuksen selvittdmiseksi médriteltiin pdéllien yleiset laatuluokat
jdljempédnd esitettavilld tavalla. ‘

Taulukot ja piirrokset on laadittu samoinkuin kohdassa 511. Ne sisiltdvit
my0s samat saannon ja hdvioiden osat.

5121 Lengot pollit

Péllin lenkouden kriteerind oli suurin sivuviivapoikkeama (sp). Lenkousluo-
kat 1—b6 olivat seuraavat:

Lenkousluokka Sp Lenkousluokka Sp
Le 1 0—15 mm Le 4 46—60 mm
Le 2 16—30 » Le 5 61—75 »
Le 3 31—45 » Le 6 76— »

Taulukot 7 ja 8 esittdvdt 60 in ja 50 in pollien lenkouden vaikutuksen sor-
vauksen madrilliseen tulokseen. 60 in 4. suuruusluokan péllien taulukko sisil-
tdd kaikki kuusi lenkousluokkaa. 50 in pollejd on vain neljdd lenkousluokkaa ja
ne vastaavat kooltaan 3. suuruusluokkaa.

Taulukon 7 yhteydessd on 2—4. lenkousluokkien S;-S,-H;-H, arvoja kos-
kevat jakautumakuviot, keskihajonnat ja vaihteluvalit.

Taulukoissa on myo6s aikaisempaan tapaan vertailuluvut.

Kuva 18 esittdd taulukkojen 7 ja 8 mukaan saannon ja hdvioiden yhdistel-
man pollien lenkouden funktiona.

5122 Kartiokkaat pollit

Pollin kartiokkuus midrédttiin sen samasta suunnasta mitattujen tyvi- ja
latvaldpimittojen erotuksena. Kartiokkuusluokat 1—7 olivat seuraavat:

Kartiokkuusluokka di—dy Kartiokkuusluokka d—d;

Ka 1 0—15 mm Ka 5 61—75 mm
Ka 2 16—30 » Ka 6 76—90 »

Ka 3 31—45 » Ka 7 91— »

Ka 4 46—60 »
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Kuva 18. Saanto ja haviét (yhdistelma) pollin lenkouden funktiona, 60 in ja 50 in;
lenkousluokat 1—6.
sp = sivuviivapoikkeama (mm).
Fig. 18. Yield and loss. (combined) as a function of bolt crookedness, 60 and 50 inches; class of
crookedness 1 to 6.
Sp = straight line deviation (mm).

Taulukot 9 ja 10 esittdvat 60 in ja 50 in pollien kartiokkuuden vaikutuksen
sorvauksen mddrilliseen tulokseen. Taulukko 9 sisdltad kaikki mainitut seitse-
méan Kkartiokkuusluokkaa ja taulukko 10 vain viisi luokkaa. Tama johtuu siité,
ettd pollin lyhentyessd kartiokkuus (samoin myds lenkous) esiintyy lievempani.
60 in pollien taulukko sisdltdd 3—D5. kartiokkuusluokkia koskevan tilastollisen
liitteen.

Taulukoiden 9 ja 10 tulokset vastaavat pollien 5. suuruusluokkaa (251—275
mm).

Kuvassa 19 on saannon ja hédvididen yhdistelmad kartiokkuuden funktiona.

5123 Soikeat pollit

Pollin poikkileikkauksen muoto on harvoin keskipisteen suhteen symmetri-
nen. Tdmin muotovirheen Kriteeriksi otettiin pollin »soikeusy. Se mitattiin kah-
den toisiaan vastaan kohtisuoran halkaisijan suhteena. Esikokeiden aikana
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Kuva 19. Saanto ja haviot (yhdistelmd) pollin kartiokkuuden funktiona, 60 in ja 50 in;
kartiokkuusluokat 1—7, d; = tyvihalkaisija ja d, = latvahalkaisija (mm).

Fig. 19. Yield and loss (combined) as a function of taper; 60 and 50 inches; taper classes 1 to 7,
d; = butt-end diameter; d, = top-end diameter (mm).

haettiin pollid pyorittdmalld sen keskikohdan suurin ja pienin ldpimitta. Varsi-
naisessa tutkimuksessa mainitut halkaisijat mitattiin esiinsattuvalta kohdalta,
silld ddriarvojen loytaminen tuotti melkoisia hankaluuksia. Ndinollen ovat tau-
lukkojen soikeusmitat (ds/dp) yleensd jonkun verran pienempid kuin todelliset
arvot. Se on tuloksia arvosteltaessa otettava huomioon eri virheiden vaikutusten
keskindisessd vertailussa.

Soikeusluokat 1—6 olivat seuraavat:

Soikeusluokka ds/dp Soikeusluokka ds/dp
So 1 1,000—1,030 So 4 1,001—1,120
So 2 1,031—1,060 So 5 1,121—1,150
So 3 1,061—1,090 So 6 1,151—

Taulukot 11 ja 12 esittdvit 60 in ja 50 in pollien soikeuden vaikutuksen sor-
vauksen mddrélliseen tulokseen. 60 in pollien taulukkoon liittyy 2—4. soikeus-
luokkia koskeva tilastollinen osa.

60 in pollien tulokset vastaavat 4. suuruusluokan ja 50 in pollien tulokset 3.
suuruusluokan pollikokoa.

d,-ds
mm
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Kuva 20. Saanto ja haviot (yhdistelma) pollin soikeuden funktiona, 60 in ja 50 in; soikeus-
luokat 1—6, X-akselilla pollin kohtisuorien halkaisijoiden suhteen luvun yksi ylittavat
tuhannesosat.

Fig. 20. Yield and loss (combined) as a function of bolt ovalness; 60 and 50 inches; ovalness
classes 7 to 6; on the X-axis excess of ratio of the perpendicular diameters over unity expressed
as thousandths parts.

Kuvassa 20 esitetddn soikeiden poéllien saannon ja hdvididen yhdistelmad.
Siind on soikeusluokkien rajat merkitty poikkeuksellisesti siten, ettd ds/dp-
arvoista on ndkyvissd vain luvun yksi ylittdvdt tuhannesosat.

5124 Muotovirheiden yhteisvaikutus

Useimmissa polleissd on samanaikaisesti kaksi tai kolmekin muotovirhetta.
Niiden yhteisvaikutuksen selvittdmiseksi keréttiin tallaisten yleislaadultaan toi-
sista poikkeavien pollien tuloksia omaksi erikoisryhmaksi. Yleislaatu (La) maé-
riattiin laskemalla yhteen lenkouden, kartiokkuuden ja soikeuden Kohdissa
5121—5123 mainitut luokan jédrjestysnumerot. Ndin ndmé kolme muotovirhettd
osallistuivat samalla.painolla laadun méddrddmiseen. Pollin ollessa jokaisen muo-
tovirheen suhteen parasta luokkaa tuli sen yleislaadun pisteluvuksi 3. Luokan
muuttuessa jonkun muotovirheen kohdalla kasvaa pisteluku vastaavasti.

4
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Kuva 21. Saanto ja haviot (yhdistelma) pollin yleislaadun funktiona, 60 in ja 50 in; yleislaatu-
luokat (I1I—IX) madrdaytyneet muotovirheiden yhteisvaikutuksen mukaan.

Fig. 21. Yield and loss (combined) as a function of over-all quality of bolt; 60 and 50 inches;
over-all quality class (111 to I1X) determined from the combined shape defects.

Vaikka yleislaadun méddrddminen kuvatulla tavalla on mielivaltaista, voi-
daan ndin selvittdd muotovirheiden toistensa »peittdvyytté». Yleislaadun piste-
lukujen 3—9 mukaan on jédljempédnd kdytetty merkintdja Lalll — LalX.

Taulukot 13 ja 14 esittdvdt 60 in ja 50 in péllien yleislaadun vaikutuksen
sorvauksen mdédralliseen tulokseen. 60 in pdllien tilastollinen osa koskee yleis-
laadun luokkia IV—VI. Molempien taulukkojen poéllit ovat 4. suuruusluokkaa.

Kuvassa 21 on aikaisempaan tapaan sorvauksen saannon ja hdvioiden yh-
distelmd pollin yleislaadun funktiona.

Vertailun helpottamiseksi on kuvassa 22 esitetty 60 in pollien lenkouden,
kartiokkuuden ja soikeuden vaikutukset sorvauksen madrilliseen tulokseen sa-
massa akselistossa. Kuvaajat vastaavat edelld olevia piirrosten 18—20 esitti-
mid tuloksia. Poikkeuksena kuitenkin ovat kartiokkaat (Ka) pdllit, joiden ku-
vaajat on piirretty vertailukelpoisuuden saavuttamiseksi 4. suuruusluokkaa
edustavien, redusoitujen arvojen perusteella. — Mukaan on otettu kokonaissaan-
to (S), ehjdt arkit (S;) ja saumauskappaleet (S»).

Méarillinen tulos kuvassa 22 on esitetty virheluokkien (1—7) funktiona.

La
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Kuva 22. Péllin erilaisten muotovirheiden vai-
kutuksen vertailu; kokonaissaanto, ehjat arkit
ja saumauskappaleet péllin virheluokkien
(1—T7) funktiona, 60 in.

Fig. 22. Comparison of the effect of the different
shape defects; total yield, full size sheets and
jointing sheets as a function of the defect class

: of bolt (7 to 7), 60 inches.

5125 Havainnot

Taulukkojen 7—14 ja kuvien 18—22 perusteella voidaan sorvipéllin muodon
vaikutuksesta mddrdlliseen tulokseen tehda seuraavia havaintoja.

Koepdllien lampotila 17—20° C ja kosteus 66—87 9 ovat olleet tutkimuksen
normaalialueella.

Muotovirheet kytkeytyvit toisiinsa siten, ettd maddrdtyn virheen suurentues-
sa saman pdllin toisetkin virheet kasvavat (vrt. muotovirheiden suurentumiseen
pollin koon kasvaessa). Taulukkojen vertailuluvut osoittavat, ettd maardtyn
muotovirheen perusteella valittujen pollien toisten muotovirheiden kasvu on
vaihdellut 25—50 9, alueella. 60 in pollien taulukoista (n:ot 7, 9 ja 11) on laskettu
seuraava vertailu:

Lenkouden Kartiokkuuden Soikeuden
kasvu kasvu kasvu
100 9%, 49 %, 45 9,

46 » 100 » 36 »

41 » 29 » 100 »
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Pahimmaksi muotovirheeksi osoittautuu edellisen mukaan lenkous, jonka
tdyttd vaihtelu-aluetta (100 95) vastaavat toisten muotovirheiden samanaikaiset
49 9 ja 45 94 suuruiset kasvut.

50 in polleilld muotovirheiden yhteen kytkeytyminen on ollut lievempad,
jonka osoittavat seuraavat keskeisarvot: 60 in 43 9, — 50 in 30 9%,. Myoskéén
ei ole havaittavissa eroa eri muotovirheiden kesken 60 in poéllien tapaan.

Péllien valinnassa ei ole siis pddsty tutkimuksen kannalta tédysin virheetto-
méin aineistoon. Kun kysymyksessd ovat tavalliset tehdaspdéllit, lienee varsin
vaikeata saada kokoon ainakaan riittdvdd mddrdd sellaisia koepdéllejd, joissa
esiintyy »puhtaana» vain yksi muotovirhe kerrallaan.

Kun »sivullisten» muotovirheiden kasvu kuitenkin on saatu rajoitetuksi kor-
keintaan 30—40 9, suuruiseksi, on tutkimustulosten perusteella voitu selvittdd
eri muotovirheiden keskindinen jdrjestys sorvauksen mdardllisen tuloksen suh-
teen todellisissa kdytdnnon olosuhteissa.

Muotovirheen kasvaessa viahenee sorvauksen kokonaissaanto (S). Lengoilla
ja kartiokkailla polleilld muutos alkaa vilittomaésti, soikeilla polleilla sensijaan
3. virheluokasta (ds/dp = 1,061—1,090) alkaen.

Lengoilla polleilld kokonaissaanto vdhenee jyrkimmin (ero kartiokkaisiin
polleihin verrattuna kasvaa virheiden suurentuessa n. 10 9%:iin saakka), aluksi
lineaarisesti ja 4. virheluokasta (sp = 46—60 mm) ldhtien hidastuen. Kartiok-
kailla pélleilli saannon viheneminen on kauttaaltaan hidastuvaa. Soikeuden
vaikutus on samaa suuruusluokkaa kuin kartiokkuuden. Eroa on kuitenkin
siind, ettd soikeuden kasvaessa saannon viheneminen on nopeutuvaa. 5. virhe-
luokasta (ds/dp = 1,121—1,150 ja d;—d, = 61—75 mm) alkaen soikeiden pdl-
lien kokonaissaanto on pienempi kuin kartiokkaiden pollien oltuaan paremmilla
polleilld suurempi.

Virheet tasaavat toisiaan, minka osoittavat yleislaadun vaikutusta esittdvat
taulukot 13 ja 14. Yleislaadun huonontuessa vdhenee kokonaissaanto lineaari-
sesti (poikkeuksena on 50 in pdllien laadut VIII—IX; syynd lienee koeaineiston
suppeus). Ndin myds varmistuu edelld esitetty kuvaajien tendenssin erilaisuus.
50 in poéllien kokonaissaanto on muodoltaan virheellisten pollien sorvauksessa
n. 1—3 9 suurempi kuin 60 in pollien vastaava saanto.

Saatu tulos vastaa edelld kohdassa 511 todettua eroa. Yleislaadun osalta
vertailu osoittaa vield suurempaa (3—8 9;) eroa 50 in péllien hyvéksi.

Ehjien arkkien mddrd (S;) vahenee virheiden suurentuessa lengoilla ja kar-
tiokkailla polleilld jyrkemmin kuin kokonaissaanto. Soikeilla pélleilld sensijaan
S- ja S;-arvojen muutokset vastaavat toisiaan. Lenkous osoittautuu pahim-
maksi muotovirheeksi: ehjien arkkien miéira vihenee 60 in polleilld 6. lenkous-
luokassa (sp = 76 mm) alle 20 9%:n siitd huolimatta, ettd muutos on hidastuva.
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Kartiokkailla pdlleilld on S;-arvo 7. kartiokkuusluokassa (d;—d, = 91 mm)
33 9%,. Muutos on lineaarinen.

Soikeuden vaikutus ehjien arkkien méérddn on samaa suuruusluokkaa kuin
kartiokkuuden vaikutus.

Kaikkien kolmen edellimainitun muotovirheen osalta on 60 in péllien S;-
saanto 1—2 9 suurempi kuin 50 in péllien vastaavat arvot. Eripituisten pdllien
jarjestys kokonaissaantoon verrattuna on siis vaihtunut.

Saumauskappaleiden mddrd (S;) kasvaa pollin muotovirheiden suurentuessa.
Muutos on yleensd joko lineaarinen tai lievdsti nopeutuva (poikkeuksena ovat
60 in lengot ja 50 in soikeat pdllit, joilla muutos on ollut hidastuva).

Lengoilla polleilld S,-kappaleiden mddrd kaksinkertaistuu lenkouden kas-
vaessa 6. luokkaan saakka.

Kartiokkailla polleilld vastaava muutos on n. 1,80-kertainen.

Soikeuden aiheuttama muutos jdd huomattavasti vahdisemmaksi eli n. 1,35-
kertaiseksi.

Yleislaadun huonontumisen aiheuttama saumauskappaleiden mairdn kasvu
(muutos IT11—IX luokkaan) on n. I,70-kertainen.

Edelld olevat S,-kappaleiden lisdédntymistd osoittavat luvut koskevat 60 in
polleja. 50 in polleilla saumauskappaleiden médrd on noin 1—3 9; suurempi
(lengoilla polleillda 1—5 9;) kuin 60 in polleilld. Tdmaé ero 50 in péllien hyvaksi
on hiukan suurempi kuin ehjien arkkien kohdalla todettu pdinvastainen ero.

Pddleikattavien kappaleiden (S;) esiintyminen tulee sitd sddnnollisemmaéksi,
mitd virheellisempi polli muodoltaan on (vrt. vastaavaa kohtaa 5114). Niiden
madrd kasvaa virheiden suurentuessa yleensd lineaarisesti. Muutos on jyrkin
lengoilla polleilld. — Kartiokkuuden vaikutus on myds selvéd, joskin se on jadnyt
melko vihiiseksi. Tdhdn yllattavdan tulokseen on voinut olla syynéd pyoristys-
sorvauksen jatkaminen liian pitkdlle. Soikeuden pédileikattavien kappaleiden
méiria lisidvi vaikutus on havaittavissa vain 50 in polleilld. Sama on todetta-
vissa yleislaadun vaikutuksesta.

Piidleikattavien kappaleiden méaédrd on kauttaaltaan 50 in polleilld suurempi
kuin 60 in polleilli. Ero kasvaa muotovirheiden suurentuessa ja on se suuruudel-
taan 15—1 9. Niin saavutetaan aikaisemmin mainittu kokonaissaannon suu-
remmuus 50 in polleilld.

Kokonaishdvio (H) kasvaa péllin muotovirheiden suurentuessa. Muutoksen
luonne vastaa kokonaissaannon vahenemisen luonnetta.

Kuorinta- ja pydristyshdvié (H;) riippuu oleellisesti pollin muotovirheiden
suuruudesta. H;-hdvion kasvu on alimmissa virheluokissa kauttaaltaan lineaa-
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rinen. Virheiden suurentuessa se muuttuu kuitenkin lengoilla polleilld hidastu-
vaksi ja soikeilla polleilld nopeutuvaksi.!

Lenkojen 60 in pdllien kuorinta- ja pyoristyshédvié nousee 6. lenkousluokassa
lahes 40 9:iin.

Kartiokkuuden, soikeuden ja yleislaadun vaikutus H;-hdvioon jdd selvasti
vahdisemmaksi.

60 in polleilla on kuorinta- ja pyéristyshdvio n. 1—5 9%, suurempi kuin 50 in
polleilli. Ero on suurin lenkojen pollien H;-hdvidissd. — Poikkeuksena ovat
soikeat pollit, joilla eripituisten pollien tulokset tdltd osin vastaavat toisiaan.

Purilashdvioon (H;) ei muotovirheiden suuruudella ole vaikutusta. Tulokset
ovat samat kuin vastaavan kokoisten hyvien pollien purilashéviot.

Leikkaushdvio (H ;) kasvaa lineaarisesti muotovirheiden suurentuessa. 60 in
pollien 6. lenkousluokassa se on n. 9 9, ja siis lihes kaksinkertainen hyviin
pdlleihin verrattuna.

Muitten muotovirheiden vaikutus leikkaushdvioon on edellistd jonkun ver-
ran vahdisempi.

60 ja 50 in muodoltaan virheellisten pollien Hz-hdvioiden vililld ei voida
havaita sanottavaa eroa. ’

Eri muotovirheiden vaikutuksesta sorvauksen mddrilliseen tulokseen voi-
daan yhteenvetona todeta lenkouden olevan pahimman virheen. Se nidkyy eri-
koisesti ehjien arkkien (S;) védhdisyydestd sekd kuorinta- ja pyoristyshdvion
(H;) ja osittain myos leikkaushdvion (H;) suuruudesta, joilla on ratkaiseva
vaikutus toisaalta kokonaissaantoon (S) ja toisaalta kokonaishdvioon (H).

Tarkasteltaessa 60 in pdllien tuloksien hajontaa voidaan todeta seuraavaa:

Keskihajonta vastaa aikaisemmin (kohta 5114 hyvélaatuiset, lajittelematto-
mat ja oksaiset pollit) esitettyjd arvoja. Jos lasketaan variaatiokertoimet, on
tosin todettavissa joitakin poikkeuksia: lenkojen péllien ehjien arkkien hajonta
on suurempi kuin muita muotovirheitd sisdltdvien pollien vastaava hajonta;
kuorinta- ja pyoéristyshdvion kohdalla tilanne on pdinvastainen; kartiokkaiden
pollien purilashdvién hajonta on suurempi kuin lenkojen ja soikeiden pdéllien
vastaavat hajonnat (kokeiden aikana voitiin havaita, ettd voimakas vinosyisyys

1 Taman tuloksen syynd saattaa olla aikaisemmin selostettu soikeuden mittaustapa,
jonka mukaan soikeusarvot ovat yleisesti jadneet todellisia arvoja pienemmiksi. Eron suuruus
riippuu soik euden asteesta. Helposti on todettavissa, ettd mita pyéredmpi (parempi) pélli on,
sitd pienempi on mittaustavan aiheuttama virhe (poikkileikkaukseltaan ympyrianmuotoisella
pollilla ero = 0). Todelliset soikeuden arvot muuttaisivat tdimin mukaan H;-kdyran loivem-
min nousevaksi ja vahentaisivat sen progressiivisuutta. — Vastaava tarkastelu voitaisiin suo-
rittaa myds muiden soikeita polleja koskevien tulosten kohdalla.

80.1 Raaka-ainetekijiiden vaikutus sorvatun koivuviilun mddrddn ja laatuun 55

aiheuttaa helposti pollin lohkeamista sorvauksen ldhestyessd purilasvaihetta,
jolloin purilas saattaa jadddd huomattavastikin tavallista suuremmaksi).

Variaatiokertoimien avulla on my6s mahdollista todeta, ettd muotovirheen
kasvaessa tulosten hajonta useissa tapauksissa pienenee, aluksi ehkd jonkun
verran suurennuttuaan. Tama tulee hyvin ndkyviin esim. kuorinta- ja pyoristys-
hédvion (H;) tuloshajonnasta eri muotovirheiden kohdalla:

Taulukko 7 H ;-tulosten
variaatiokertoimet
Le 2 23,9
Le 3 21,6
Le 4 14,4
Taulukko 9
Ka 3 23,1
Ka 4 25,4
Ka 5 22,0
Taulukko 11
So 2 31,2
So 3 30,2
So 4 22,0
Taulukko 13
La 1V 20,4
La V 30,9
La VI 26,1

Syyni on ilmeisesti se, ettd madratyn muotovirheen saavuttaessa riittdvin
suuruuden, se muodostuu tuloksen suhteen hallitsevaksi ja jopa tuloshajontaa
pienentdvéksi.

513 Muut raaka-ainetekijét

Edelld kohdassa 511 on jo kosketeltu yleisesti hyvilaatuisten, lajittelematto-
mien ja oksaisten péllien mairillisia sorvaustuloksia pdllin koon vaihdellessa.
Puun laatuun ratkaisevimmin vaikuttava rakennetekija on sen oksaisuus.

Péllin limpétila ja kosteus raaka-aineen tilatekijoistd ja erddt hankinta- ja
kuljetustekijit on oksaisuuden lisiksi otettu seuraavassa tarkastelun kohteeksi
selvitettdessd raaka-ainetekijoiden vaikutusta sorvauksen mdérilliseen tulok-
seen.

5131 Oksien lukumiddrd ja koko

Edelld on yleisesti todettu, ettd oksaisten péllien sorvauksen kokonaissaanto
on n. 6—8 9, pienempi kuin vastaavankokoisten hyvalaatuisten péllien koko-
naissaanto (kuva 16).



56 Jaakko Meriluoto 80.1

100 —o ~O— 100 ——o
’ Hs | " Hs
OOt —o—o
90 ROy %0 = r—0—of
Hs H,
00—t _, T a -
80 Lt 80 -
| H' \Hl
70 70
60 b | 60 o——a Ss
“o—:b::% Sa O '\.%
50 % 50 :S
o ol &
40 [©° N 40 L1 \N—
S d S
30 30
20 20
{0
60in ° 50/n
(1]
]
! 2 s 4 s oK ‘ 2 s 4 s oK

Kuva 23. Saanto ja hdviot pollin oksaisuuden funktiona, 60 in ja 50 in.
OK = oksaisuusluokat 1—5 oksien koon ja lukumaardn mukaan.

Fig. 23. Yield and loss as a function of knottiness of bolt, 60 and 50 inches.
OK = class of knottiness (71 to 5) depending on size and number of knots.

Oksaisuuden vaikutuksen yksityiskohtaisemmaksi selvittimiseksi jaettiin
pollit oksaisuusluokkiin oksa-indeksien! perusteella (vrt. edelld kohtia 35 ja 42)
seuraavasti:

Oksaisuusluokat Oksa-indeksi

OK 1 —20
OK 2 21—40
OK 3 41—60
OK 4 61—80
OK 5 81—

Talloin on oksaisuusluokka méddrdaytynyt sekd oksien lukumdédrdn ettd koon
mukaan.

Taulukot 15 ja 16 esittdvdt 60 in ja 50 in pollien oksaisuuden vaikutuksen
sorvauksen méiralliseen tulokseen. Taulukon 15 tulokset vastaavat 4. suuruus-

1 Esimerkki oksa-indeksin laskemisesta: polli n:o 581, 13 kpl alle 25 mm:n oksia, 9 kpl
25—50 mm:n oksia ja 9 kpl yli 50 mm :n oksia; oksa-indeksi =1 x 13 +2 x 9 + 3 x 9 = 58,
mika vastaa 3. oksaisuusluokkaa (OK 3).
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luokan ja taulukon 16 tulokset 3. suuruusluokan pdlleja. 60 in pdllien taulukko
15 sisdltdd 2—4. oksaisuusluokkia koskevan tilastollisen liitteen.

Kuvassa 23 on saannon ja hdvididen yhdistelmd oksaisuuden funktiona
aikaisempaan tapaan.

5132 Pollin lampodtila ja kosteus

Suoritetut kokeet osoittivat péllin ldmpdtilan vaikuttavan, vaikkakin ver-
rattain rajoitetusti, sorvauksen méariélliseen tulokseen.

Puun limpétilan alittaessa 0° C (koealue ulottui —5° C lampdtilaan saakka)
vihenee sorvauksen saanto jyrkasti. Toisaalta lampdétilan noustessa yli +30° C
purilashdvio alkaa lievésti kasvaa.

3. suuruusluokkaa (d = 201—225 mm) vastaavien 60 in péllien tuloksien
perusteella voidaan todeta seuraavaa:

Ehjat arkit (S7) t <0°C, maard vahenee 50—25 9,
Saumauskappaleet (S7) t<0°C, »  kasvaa 14—18 9,
Paaleikattavat (S3) lampdtilalla ei vaikutusta
Kokonaissaanto (S) t <0°C, maara vahenee 65—40 9%,
Kuorinta- ja pyoristyshavié (H;) lampétilalla ei vaikutusta
Purilashavio (H3) t<0°C, useita purilaslohkeamia

» t> 130°C, havio kasvaa 10—12 9,
Leikkaushavio (H 3) t <0°C, » » 5—30 %
Kokonaishavio (H) t<0°C, » » 35—60 %

50 in pollien tulokset ovat samat kuin 60 in pdllien muissa suhteissa, paitsi
ettd purilashivion (H,) kasvu limpotilan noustessa yli +30° C on jyrkempi.
Purilaan koon kasvaminen ldmpimilld polleilli (rajakatkaisijasta huolimatta)
ilmeni erkoisesti siten, ettd purilaan molempien péiden halkaisija oli suuruudel-
taan normaali (60 in péllit 70—72 mm), mutta keskikohdan halkaisija oli sen-
sijaan normaalia suurempi. Purilaasta siis tuli »pullomainen». Vastaavasti poik-
kesi samojen péllien viilun kireysero normaalilimpdisista polleistd siten, ettd
viilu tuli keskelti sitd pitemmiksi, mitd korkeampi oli sorvauslampétila. Tama
johtui siitd, ettd painorullien puristus oli koko tutkimuksen ajan sama ja siis
liian pieni lampimilld polleilld. Puristusta sddtamalld on epékohta poistettavissa.

Péllin kosteudella ei ole selvisti havaittavaa vaikutusta sorvauksen maérélli-
seen tulokseen ainakaan tehdaspaéllien tavanomaisella kosteusalueella 40—120 %.
Pohjapuiden korkea vesipitoisuus (z = 90—120 9) ndyttdd jonkun verran lisda-
vin saumauskappaleiden (S;) maérdd ehjien arkkien (S7) kustannuksella. Toi-
saalta taas vihdinen puun kosteus (alle 45 %) véihentdd hiukan saantoa (osalli-
sena ehjit arkit ja purilashdvit). Kosteuden vaikutuksen selvittamiseksi olisi
kuitenkin suoritettava lisitutkimuksia, ennenkuin varmoja johtopdatoksid asias-
ta voidaan tehda.
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5133 Hankinta-, kuljetus- ja varastointitekijat

Kaatoajalla ja kuljetus- ja varastointitavalla ei mydskidn ole selvisti ha-
vaittavaa vaikutusta saantoon ja hiviihin. Ndmai tekijathan vaikuttavat ensi
sijassa puun kosteuteen, joten mahdollisesti syntyvien erojen tulisi vastata edel-
1d mainittuja kosteuden vaikutusta koskevia havaintoja.

Talvella kaadettujen ja autolla tehtaalle kuljetettujen (T'a) ja kaikkien uitet-
tujen (U; — Uj) puiden kokonaissaannot vastaavat toisiaan (60 in, 4. suuruus-
luokka, S = 65,0—65,5 %,). Useita vuosia vedessi olleilla puilla (U3) on kuiten-
kin havaittavissa, ettd saumauskappaleiden miérd on n. 1 9, suurempi kuin
toisilla tdssd yhteydessd mainituilla raaka-aineryhmilla.

Yhtd suurien rasiin kaadettujen autokuljetuspuiden (Ra) kokonaissaanto
jaa yli 2 9, pienemmiksi. Eron syntymiseen osallistuvat tissikin tapauksessa
sekd ehjien arkkien ettd purilashdvion maarit. Tulokset vastaavat siis edellisen
kohdan (5132, jdlkiosa) tuloksia. T#std huolimatta on uudelleen viitattava mai-
nitun kohdan toteamukseen lisdtutkimuksien tarpeellisuudesta myds hankinta-
ja kuljetustekijoiden suhteen.

5134 Havainnot

Taulukkojen 15 ja 16 sekd kuvan 23 perusteella on todettavissa, ettd pollin
oksaisuus vaikuttaa selvisti sorvauksen méirilliseen tulokseen.

Kokonaissaanto (S) vahenee oksaisuuden kasvaessa ldhes lineaarisesti ja on
vdhenemisen madrd 1—5. oksaisuusluokkaan n. 4,5 9. 60 in ja 50 in péllien
tulokset ovat tendenssiltadn samanlaiset. 50 in pdllien saanto on n. 2 9%, korkeam-

pi (eron vihdisyyden syynd on eripituisten pdllien poikkeavat koot: 60 in 4. ja
50 in 3. suuruusluokka).

Ehjien arkkien mddrdssd (S;) ei sanottavasti tapahdu muutoksia oksaisuu-
den kasvaessa. Lisdksi ovat sekd 60 in ettd 50 in péllien S;-arvot yhté suuret.

Saumauskappaleiden mddrd (S;) alenee oksaisuuden kasvaessa. Aleneminen
on melko jyrkka 3. oksaisuusluokkaan saakka ja hidastuu senjilkeen huomatta-
vasti. Aikaisemmin mainittu kokonaissaannon ero 50 in péllien hyviksi johtuu
ldhes kokonaan saumauskappaleista.

Pddleikattavien kappaleiden mddrd (S;) vihenee myds oksaisuuden kasvaes-
sa. Viheneminen on lineaarinen. S;-arvot ovat molemmilla péllipituuksilla sa-
maa suuruusluokkaa, mutta vaheneminen on 50 in pdélleilld jyrkempi.

1 &)
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Kokonaishdvié (H) kasvaa oksaisuuden kasvaessa. Samoin kasvavat kuorinta-
ja pydristyshdvii (H 1) sekd leikkaushdvié (Hs) ja on kasvu luonteeltaan molem-
pien nididen havididen osalta lineaarinen.

Purilashdvion (H ;) suuruuteen oksaisuuden muutokset eivdt vaikuta.

Taulukkojen vertailuluvut osoittavat pdllien lampotilan ja kosteuden olleen
tutkimuksen normaalialueella. Muotovirheiden suhteen péllit ovat kuuluneet 2.
lenkous-, 1—2. kartiokkuus- ja 2. soikeusluokkaan. Kun lisdksi voidaan havaita,
ettd oksaisuuden kasvaessa muotovirheet eivit ole kasvaneet, on koeaineistoa
pidettivi tarkoituksenmukaisena. Oksaisuus on siis ollut hallitsevana muuttu-
jana.

Taulukon 15 liiteosan mukaan tulosten keskihajonnat vastaavat suurelta
osalta aikaisempien tulosten (taulukot 1, 3 ja 5) arvoja. Variaatiokertoimet
osoittavat hajonnan kasvavan oksaisuuden lisédntyessd. Poikkeuksena tdstd on
kuitenkin purilashédvio. Ehjien arkkien ja pydristyshdvion osalta arvot ovat seu-
raavat:

Oksaisuusluokka Variaatiokertoimet
S; Hj
OK 2 16,5 24,4
OK 3 16,9 23,2
OK 4 17,1 27,3

Muitten raaka-ainetekijoiden joukosta on koetulosten mukaan vain péllin
ldmpétilalla vaikutusta sorvauksen mdairilliseen tulokseen. Tamd vaikutus on
voimakkaana havaittavissa vain alle 0° C ldmpdtiloissa seka lievdnd, purilas-
haviota koskevana yli 4+30° C lampdtiloissa.

Muilla raaka-ainetekijoilld ei ole oleellista vaikutusta saantoon ja héviﬁihiq:
Joitakin viitteitd tutkimus on tosin antanut, mutta johtopdatosten teko vaatii
yksityiskohtaisia lisdtutkimuksia.

52 Raaka-ainetekijoiden vaikutus sorvatun koivuviilun laatuun

Seuraavassa esitetddn tutkimustulokset viilun teknillisen laadun osalta nou-
dattaen padasiassa samanlaista jaottelua kuin edelld kohdassa 51. Var51na1§ena
tutkimuskohteena oli 60 in pélleistd sorvattu viilu 50 in pélleistd saadun viilun
tulosten muodostaessa vertailuaineistoa.

: 521 Sorvipdllin koko

Koon mukainen luokittelu seuraavassa vastaa edelld kohdassa 511 esitettyd

luok ittelua.
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5211 Hyvidlaatuiset pollit

Taulukot 17 ja 18 esittavdt suuruusluokkiin 2—8 ja 2—7 kuuluvista 60 in
ja 50 in polleistd sorvatun viilun teknillisen laadun viiden eri kriteerin avulla
pollin koon funktiona. Laadun kriteerit ovat viilun paksuusvaihtelu (aup),
karkeussyvyys (ks), karkeuslaajuus (kl), sorvaushalkeamien syvyys (hs) ja sor-
vaushalkeamien esiintymistiheys (hn). Luvut on taulukkoihin merkitty seuraa-
vasti: amp—1x 102 mm, ks—1x 10~ mm, kI ja hs-sadanneksina ja hn-
kpl/cm.

Taulukoissa on aikaisempaan tapaan polliryhmien keskiméariistd lenkoutta,
kartiokkuutta, soikeutta, 1impétilaa ja kosteutta osoittavat vertailuluvut. Tau-
lukkoon 17 (60 in) liittyy 3—5. suuruusluokkien osalta jakautumapiirrokset seki
tulosten keskihajontaa ja vaihteluvilid osoittavat luvut muiden kriteerien paitsi
paksuusvaihtelun osalta (vastaava kuva esitetiin mydhemmin kohdassa 524).
Keskihajonnan arvoa ei ole mygskdaan merkitty karkeuslaajuuden kohdalle,
koska sen jakautuma ei ole normaalinen.

Taulukkojen 17 ja 18 mukaan on piirretty kuva 24, joka esittda viilun pak-
suusvaihtelun péllin koon funktiona. Kuvassa 25 ovat vastaavasti viilun kar-
keussyvyys ja karkeuslaajuus. Taulukoista poiketen on karkeussyvyyden (ks)
mittayksikkond piirroksessa millimetri. Kuvassa 26 esitetidin taulukoiden hs-
ja hn-arvot pollin koon funktiona. — Kuvissa 24—26 vastaa t4ysi viiva 60 in ja
katkoviiva 50 in péllien viilua.

5212 Lajittelemattomat ja oksaiset pollit

Taulukot 19 ja 20 esittdvat 60 in lajittelemattomista (Ju) ja oksaisista (Ok)
polleistd sorvatun viilun laadullisen tuloksen péllin koon funktiona. Koeaineistoa
koskeva selvitys on esitetty edelld kohdissa 5112 ja 5113. Vertailulukujen ja ti-
lastollisen liitteen osalta taulukot on laadittu taulukon 17 tapaan.

Kuvat 27—29 on piirretty samoin kuin edelld kuvat 24—26. Tiysi viiva
edustaa lajittelemattomien ja katkoviiva oksaisten péllien viilua.

5213 Havainnot

Taulukkojen 17—20 ja kuvien 24—29 perusteella voidaan sorvipdllin koon
vaikutuksesta viilun teknilliseen laatuun tehdi seuraavat havainnot:

Péllin koon kasvaessa viilun laatu yleensd paranee. Selvimmin timé on to-
dettavissa viilun paksuusvaihtelun (ayp) ja sorvaushalkeamien syvyyden (hs)
suhteen. Sensijaan karkeuslaajuuteen (kl) pdllin koolla ei ole sanottavaa vaiku-
tusta.
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Kuva 24. Viilun paksuusvaihtelu (a p;p) pollin
koon (suuruusluokat ja halkaisija) funktiona;
hyvélaatuiset pollit. 60 in ja 50 in.

Fig. 24. Variation of veneer thickness (apip)
as a function of bolt size (size class and diameter) ;
good bolts, 60 and 50. inches.
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Kuva 25. Viilun karkeussyvyys (ks) ja kar-
keuslaajuus (kl) péllin koon funktiona; hyva-
laatuiset pdllit, 60 in ja 50 in.

Fig. 25. Veneer roughness (ks) and roughness
area extent (kl) as a function of bolt size: good
bolts, 60 and 50 inches.
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Kuva 26. Viilun sorvaushalkeamien syvyys
(hs) ja esiintymistiheys (hn) pollin koon funk-
tiona; hyvalaatuiset pollit, 60 in ja 50 in.
Fig. 26. Depth of lathe cutting checks (hs) and
their frequency of occurence (hn) in the veneer
as a function of bolt size; good bolts, 60 and
50 inches.
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Kuva 27. Viilun paksuusvaihtelu péllin koon
funktiona; lajittelemattomat ( ) ja ok-
saiset (----) pollit, 60 in.

Fig. 27. Variation of veneer thickness as a
function of bolt size; unsorted ( ) and
knotty (---) bolts, 60 inches.
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Kuva 28. Viilun karkeussyvyys ja karkeus-
laajuus pollin koon funktiona; lajittelematto-
mat ja oksaiset pdllit, 60 in.
Fig. 28. Veneer roughness depth and roughness
area extent as a function of bolt size; unsorted
and knotty bolts, 60 inches.
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Kuva 29. Viilun sorvaushalkeamien syvyys ja
esiintymistiheys pollin koon funktiona; lajit-
telemattomat ja oksaiset pollit, 60 in.
Fig. 29. Depth of lathe cutting checks and their

frequency of occurence in the veneer as a function
of bolt size; unsorted and knotty bolts, 60 inches.
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60 in péllien tulokset karkeussyvyyden (ks) ja karkeuslaajuuden osalta ovat
paremmat kuin 50 in péllien. Eroa on 0,05—0,10 mm (ks) ja 0—2 9, (kI).

Pollin laatu on vaikuttanut tuloksiin paksuusvaihtelua lukuunottamatta.
Hyvilaatuisten ja lajittelemattomien péllien vililld on karkeussyvyydessi eroa
edellisten hyvéksi 0,05—0,11 mm, karkeuslaajuudessa 0—2 % ja halkeamasy-
vyydessd 5—20 9,. — Vastaavasti on eroa lajittelemattomien ja oksaisten pol-
lien vélilld karkeussyvyydessd 0,05—0,15 mm, karkeuslaajuudessa 0—4 9, ja
halkeamasyvyydessd 0—>5 9,.

Téssd yhteydessd on jo havaittavissa selvi yhteys sorvaushalkeamien sy-
vyyden ja niiden esiintymistiheyden vililli: hs-arvon kasvaessa hn-arvo piene-
nee. — Oksaisten ja lajittelemattomien péllien hn-arvo on 0—I,5 kpl/ecm pie-
nempi kuin hyvélaatuisten pollien (60 in) vastaava arvo.

Tulosten jakautuminen on hyvilaatuisilla polleilld ollut siinnéllisin. Péllin
koolla ei ole ollut vaikutusta hajontaan. Sensijaan péllin laadun huononeminen
on suurentanut hajontaa, mikd on todettavissa varsinkin k- ja hn-arvojen koh-
dalla. Jakautumakuvioiden muoto viittaa myds edelli mainittuun hs- ja hn-
arvojen keskindiseen riippuvuuteen. Jiljempini esitetdin keskihajontaa ja va-
riaatiokertoimia koskeva yhteenvetotaulukko.

Pollin koon vaikutus viilun laatuun on saatu tyydyttavisti selvitetyksi.
Tulokset viittaavat kuitenkin osittain (esim. hyvilaatuisten pollien karkeussy-
vyyden kohdalla) siihen, ettd tekijit, joita ei voi havaita péllin pinnallisessa
tarkastelussa, ovat olleet lisidméssd virhemahdollisuuksia ja suurentamassa ha-
jontaa niiltd osin, joissa koeaineistoa on ollut lukuméairdisesti vihin. Nimi
tekijat liittyvit puun struktuuriin, kuten myohemmin osoitetaan.

522 Sorvipéllin muoto

Pollin muotovirheistd ovat aikaisemmin esitettyyn tapaan olleet tutkimuk-
sen kohteena lenkous, kartiokkuus ja soikeus. Niitd koskeva luokittelu on edelld
esitetty kohdassa 512. Samoin on my#os selvitetty péllin yleisen laadun vaikutusta
viilun teknilliseen laatuun.

5221 Lengot pollit

Taulukot 21 ja 22 esittévit 60 in (6 lenkousluokkaa) ja 50 in (4 lenkousluok-
kaa) polleistd sorvatun viilun laadullisen tuloksen. Edellisen taulukon tulokset
vastaavat pollin 4. suuruusluokkaa ja jélkimmadisen 3. suuruusluokkaa.

Taulukoiden perusteella on piirretty kuvat 30 ja 31. Edellinen esitti 60 in
(tdysi viiva) ja 50 in (katkoviiva) péllien viilun karkeussyvyyden ja karkeus-
laajuuden pollin lenkouden funktiona.

Kuvassa 31 on vastaavasti sorvaushalkeamien syvyys ja niiden esiintymis-
tiheys.
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Kuva 30. Viilun karkeussyvyys ja karkeus-
laajuus pollin lenkouden funktiona, 60 in ja
50 in.

Fig. 30. Veneer roughness depth and area extent
as a function of bolt crookedness, 60 and 50 inches.
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Kuva 31. Viilun sorvaushalkeamien syvyys ja
esiintymistiheys pollin lenkouden funktiona,
60 in ja 50 in.

Fig. 31. Depth of lathe cutting checks and their
frequency of occurrence in the veneer as a func-
tion of bolt crookedness, 60 and 50 inches.

Viilun paksuusvaihtelun kuvaaja on jatetty pois, koska sitd koskevat tulok-
set eivit anna aihetta varmojen johtopddtosten tekoon (tulos on yhdenmukai-
nen edelld kohdassa 5213 esitetyn toteamuksen kanssa).

5222 Kartiokkaat pdllit

Taulukot 23 ja 24 esittdvit pollin kartiokkuuden vaikutuksen viilun laatuun.
Seki 60 in ettd 50 in péllien tulokset vastaavat 5. suuruusluokkaa.
Niihin taulukoihin liittyvit kuvat 32 ja 33, jotka ovat sisdlloltdan verratta-

vissa edellisiin kuviin (30 ja 31).

Taulukot osoittavat aikaisempaa selvemmin paksuusvaihtelun riippumatto-

- muuden pollin muotovirheista.

5223 Soikeat pollit

Taulukoissa 25 ja 26 esitetdan péllin soikeuden vaikutus viilun laatuun. Seka
60 in ettd 50 in péllien tulokset vastaavat 4. suuruusluokkaa. Taulukoiden ra-
kenne on edelleen sama kuin aikaisemmin taulukoissa 17—24.

Kuvat 34 ja 35 esittdvit viilun karkeutta ja sorvaushalkeamia koskevat

tulokset pollin soikeuden funktiona.
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Kuva 32. Viilun karkeussyvyys ja karkeus-
laajuus pollin kartiokkuuden funktiona, 60 in
ja 50 in.

Fig. 32. Veneer roughness depth and area extent
as a function of bolt taper, 60 and 50 inches.
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Kuva 34. Viilun karkeussyvyys ja karkeuslaa-
juus pollin soikeuden funktiona, 60 in ja 50 in.
Fig. 34. Veneer roughness depth and area extent
as a function of bolt ovalness, 60 and 50 inches.
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Kuva 33. Viilun sorvaushalkeamien syvyys ja
esiintymistiheys pollin kartiokkuuden funk-
tiona, 60 in ja 50 in.

Fig. 33. Depth of lathe cutting checks and their
frequency of occurrence in the veneer as a function
of bolt taper, 60 and 50 inches.
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Kuva 35. Viilun sorvaushalkeamien syvyys ja
esiintymistiheys poéllin soikeuden funktiona,
60 in ja 50 in.

Fig. 35. Depth of lathe cutting checks and their
frequency of occurrence in the veneer as a function
of bolt ovalness, 60 and 50 inches.



66 Jaakko Meriluoto 80.1

Of4

ks 60in ki
5 713
10
/ 60 13,0
a2 8 ~
?/-’ \ // bn
\ *Yem
6 >/
a0 . 50 12,0
] il %
XV ” '
ks 60in
008 N o 40 o
m ® Y ®@m W [q B = ¥ &2 W /q

Kuva 36. Viilun karkeussyvyys ja karkeuslaa- Kuva 37. Viilun sorvaushalkeamien syvyys ja
juus pollin yleislaadun funktiona, 60 in. esiintymistiheys pollin yleislaadun funktiona,

Fig. 36. Veneer roughness depth and area extent 60 in.

as a function of over-all quality of bolt, 60 inches.  Fig. 37. Depth of lathe cutting checks and their

frequency of occurrence as a function of over-all
quality of bolt, 60 inches.

5224 Muotovirheiden yhteisvaikutus

Taulukossa 27 on 60 in péllien muotovirheiden yhteisvaikutusta viilun laa-
tuun koskevat tulokset. Taulukon vertailuluvut osoittavat missd méérin eri
muotovirheet ovat vaikuttaneet laatuluokan maédrdaytymiseen. Tdlloin voidaan
erikoisesti havaita pollin soikeuden olevan merkitsevdnd muotovirheena.

Taulukon perusteella on piirretty kuvat 36 ja 37. Ne vastaavat viilun laadun
kriteerien suhteen edelld eri muotovirheiden kohdalla esitettyjd kuvia.

5225 Havainnot

Taulukkojen 21—27 ja kuvien 30—37 perusteella voidaan todeta sorvipéllin
muodon vaikuttavan viilun laatuun varsin merkittdvdlld tavalla. Saavutetut tu-
lokset osoittavat tdmédn erittdin selvdsti ja eri muotovirheiden kohdalla yhden-
mukaisesti.

Poikkeuksena on viilun paksuusvaihtelu, jonka suuruuteen pollin lenkous ja
kartiokkuus eivdt vaikuta. Soikeudella sensijaan ndyttdd olevan viilun amp-
arvoihin lievd vaikutus (taulukko 26). Edelld (kohta 5224) on mainittu yleis-
laadun taulukossa 27 midrdytyneen voimakkaasti pollin soikeuden mukaan. Pol-
lin yleislaadun huonontuessa 1V — VII luokkaan kasvaa paksuusvaihtelu vas-
taavasti 2.1 — 2,3 sadasosamillimetriin. Soikeuden kasvaessa ndyttdd siis vii-
lun paksuusvaihtelu myds lievésti lisdédntyvan. Tdmdn toteamuksen kanssa
ristiriidassa ovat taulukon 25 a mp-arvot, joten toteamus vaatii tuekseen yksi-
tyiskohtaisia lisitutkimuksia.
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Karkeussyvyys kasvaa muotovirheiden suurentuessa. Voimakkaimmin asiaan
vaikuttaa pollin lenkous, joka aiheuttaa ks-arvojen nousun kaksinkertaiseksi
(kuva 30 60 in péllit). Kartiokkaiden péllien ks-arvot ovat n. 0,01—0,04 mm
pienemmait kuin lenkojen péllien vastaavat arvot. — Kartiokkaiden ja soikei-
den péllien ks-arvot ovat kuvaajien loppupééssi keskendin samaa suuruusluok-
kaa. Kuvaajien muodot eroavat kuitenkin hiukan toisistaan: soikeiden pollien
karkeussyvyys alkaa huonontua vasta 5. soikeusluokan kohdalla, kun se kar-
tiokkailla polleilld tapahtuu jo aikaisemmin (kuvat 32 ja 34).

Karkeuslaajuus kasvaa myds muotovirheiden suurentuessa. Lenkous ja kar-
tiokkuus ovat tdssd suhteessa lihes samanarvoiset muotovirheet. Kuvista 30 ja
32 voidaan havaita, ettd 3. virheluokasta alkaen lenkojen péllien kl-arvot nou-
sevat jyrkemmin ja ovat n. %,—3 9 suuremmat kuin kartiokkaiden pdllien vas-
taavat arvot. — Soikeiden péllien karkeuslaajuus taas on 5. soikeusluokkaan
saakka n. 2 9, pienempi kuin lenkojen ja kartiokkaiden pdllien vastaavat arvot.
Karkeuslaajuus alkaa varsinaisesti kasvaa vasta mainitusta soikeusluokasta
ldhtien (kuva 34). — Soikeusluokkien 1—5 ja pollin yleislaatua osoittavien luok-
kien ITI—VII kl-kuvaajat vastaavat ldheisesti toisiaan.

Sorvaushalkeamien syvyys on kuvien 31 ja 33 mukaan lengoilla ja kartiok-
kailla pdélleilld 5. virheluokkaan saakka samaa suuruusluokkaa. Mainittujen
muotovirheiden kasvaessa edelleen kddntyy lenkojen pollien hs-kuvaaja jyrk-
kéddn nousuun saavuttaen lengoimpien péllien viilulla yli 80 9; arvon. — Soikei-
den péllien hs-kuvaajan nousu on kartiokkaiden péllien hs-kuvaajan nousua vas-
taava, mutta ensiksimainitut arvot ovat n. 2—3 9, pienempid. — Tdssdkin
tapauksessa ovat soikeuden vaikutus ja muotovirheiden yhteisvaikutus sorvaus-
halkeamien syvyyteen ldheisesti toisiaan vastaavat.

Sorvaushalkeamien esiintymistiheys alenee pollin muotovirheiden kasvaessa
tutkitulla vaihtelualueella keskimddrin n. 2 kpl/cm. Aleneminen on mainittua
arvoa vahdn suurempi lengoilla poélleilld ja pienempi soikeilla polleilld. Lenkojen
pollien viilun hn-arvo alkaa laskea vasta 4. lenkousluokasta alkaen, kun taas
vastaava kartiokkaiden pollien halkeamistiheyden pieneneminen jatkuu tasai-
sesti kartiokkuuden kasvaessa. Ldheinen yhteys hn- ja hs-arvojen vililld tulee
tassd selvdsti esille, kun verrataan hn-kuvaajien laskua samojen polliryhmien
hs-kuvaajien nousuun (kuvat 31 ja 33).

Kaikki edelld selostetut havainnot koskevat 60 in pélleistd sorvatun viilun
tuloksia. 50 in pollien vastaavat tulokset (kuvissa katkoviiva) tukevat varsin
hyvin niitd havaintoja. Lenkojen 50 in péllien hs- ja hn-arvotkaan (kuva 31)
eivait muodosta poikkeusta, silld on otettava huomioon, ettd 50 in pélleilld koe-
aineistoon on kuulunut vain 4 lenkousluokkaa (taulukko 22). — Yleensd ovat
50 in pollien viilun laatuarvot jonkun verran heikompia kuin 60 in péllien vas-
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Tarkasteltaessa fulosten hajontaa taulukkojen liitteiden avulla, on todetta-

vissa, ettd jakautumakuviot ovat luonteeltaan samanlaiset kuin edelld kohdan 4 =t

521 vastaavat kuviot. — Lengoilla polleilld (taulukko 21) ja kartiokkailla pol- °/,//

leilla (taulukko 23) jakautumat ovat epdsdiannollisemmat kuin soikeilla pélleilld T

ja yleislaatua koskevassa ryhmaissd (taulukot 25 ja 27). Lisédksi lenkous ja kar- o

tiokkuus kasvaessaan ndyttivit suurentavan hajontaa, jonka osoittavat nii- ‘oe sk

den ryhmien s- ja y-arvot. ‘ Kuva 38. Viilun karkeuslaajuus pdllin oksai-

suuden funktiona, 60 in ja 50 in.
OK = oksaisuusluokat
Fig. 38. Veneer roughness area extent as a func-
tion of bolt knottiness, 60 and 50 inches.

Tutkimus on osoittanut, ettd sorvipdllin muodon huonontuessa viilun teknilli-
nen laatu myds huononee. Pahin muotovirhe on péllin lenkous, jonka kasvaessa
viilun laatu osittain melko jyrkistikin heikkenee. Péllin soikeuden aiheuttamat

viilun laadun muutokset taas ovat lievimmat. 4
o= 1 '— co,'..j
0 " mm | ———|50in
4.2
523 Muut raaka-ainetekijat o 1 |
5231 Oksien lukumédidréd ja koko p
Edelld on kohdassa 5212 yleisesti kosketeltu pdollin oksaisuuden vaikutusta .
viilun laatuun ja todettu sen negatiiviseksi raaka-ainetekijiksi. Sorvauksen maa-
rillistd tulosta tutkittaessa selvitettiin oksaisuuden vaikutus asiaan myos yksi- 34
tyiskohtaisemmin. Samoin on menetelty viilun laatua tutkittaessa. Kaytetty
oksaisuusluokittelu on edelld esitetty kohdassa 5131. *
Aikaisempaan tapaan laaditut taulukot 28 ja 29 esittdavit oksaisuuden vai- 30 :
kutuksen viilun teknilliseen laatuun (5 oksaisuusluokkaa). Taulukon 28 liite- ‘ \ |
osassa ei kuitenkaan ole hn-arvojen jakautumakuviota, johon on syynd varsin- o X
kin ks-tulosten vaatima huomattavan suuri tilan tarve. Sorvaushalkeamien ” \ \
esiintymistiheyden jakautuma olisi myds muodostunut varsin epédsdannolli- \
seksi. — Molempien taulukoiden tulokset vastaavat péllien 4. suuruusluokkaa. 34 \
Taulukoiden perusteella on piirretty ainoastaan kuva 38, joka esittda viilun . \
karkeuslaajuuden péllin oksaisuuden funktiona. Muihin kriteereihin ei oksaisuu- ' Lﬁ\ \
den kasvulla voida havaita olevan sddnnonmukaista vaikutusta. 20 \
\\\\
1,8
5232 Pol1lin ldmpotila y
o ‘ 0 40 4
Odotusten mukaisesti osoittautui p6llin lampdtila merkittavimmaksi viilun e - e ' < % il
teknilliseen laatuun vaikuttavaksi raaka-ainetekijiksi. Tutkittuna péllin limpo- Kva 39. Viilun tpiksiuﬁva‘“t;(‘)“, (",Mgg peitin
tilan vaihtelualueena oli —5° C ja +43,5° C vélinen alue, joten poikkeamat Fi lzzpo‘t'laf]l(_) u tmar’ th,': J::s (;n'
tutkimuksen normaalilimpétilasta (17—20° C) molempiin suuntiin olivat ldhes ig. 39. Variation of veneer thickn Mp)

as a function of bolt temperature (t), 60 and

saman suuruiset. 50 inches.
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Kuva 40. Viilun karkeussyvyys (ks) ja kar-
keuslaajuus (kl) pollin lampétilan funktiona,
60 in ja 50 in.

Fig. 40. Veneer roughness depth (ks) and
roughness area extent (kl) as a function of bolt
temperature, 60 and 50 inches.

Kuva 41. Viilun sorvaushalkeamien syvyys
(hs) ja esiintymistiheys (hn) pdllin lampdétilan
funktiona, 60 in ja 50 in.

Fig. 41. Depth of lathe cutting checks (hs) and
their frequency of occurrence (hn) as a function
of bolt temperature, 60 and 50 inches.

Taulukot 30 ja 31 esittdvit 60 in ja 50 in polleistd sorvatun viilun laadun
muutokset pollin lampdétilan vaihdellessa. Tulokset vastaavat molemmissa tau-

lukoissa pollin 3. suuruusluokkaa. Redusointia ei ole

valittiin alunpitden méérdkokoisiksi.

suoritettu, vaan pollit

Taulukoiden perusteella on piirretty kuvat 39—41, jotka esittdavit viilun
paksuusvaihtelun, karkeuden ja sorvaushalkeamien muutokset péllin Idmpotilan
funktiona (tdysi viiva 60 in pollit ja katkoviiva 50 in pollit).
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Kuva 42, Viilun paksuusvaihtelu pollin kos-
teuden (u) funktiona, 60 in.

Fig. 42. Variation of veneer thickness as a
function of moisture content of bolt (u), 60 inches.
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Kuva 43. Viilun karkeussyvyys ja karkeus-
laajuus pollin kosteuden funktiona, 60 in.

Fig. 43. Veneer roughness depth and area extent
as a function of moisture content of bolt, 60 inches.
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Kuva 44. Viilun sorvaushalkeamien syvyys ja
esiintymistiheys pollin kosteuden funktiona,
60 in.

Fig. 44. Depth of lathe cutting checks and their
frequency of occurrence in the veneer as a function
of moisture content of bolt, 60 inches.

5233 Pollin kosteus

Taulukko 32 esittdd 60 in pollien viilun laadun péllin kosteudesta riippuen.
Kosteuden vaihtelualue on 43—103 9, jaettuna 6 portaaseen. Tulokset vastaa-
vat péllin 4. suuruusluokkaa.

Taulukon mukaan on piirretty kuvat 42—44, jotka aikaisempaan tapaan

esittivit kaikki tutkimuksen kohteena olleet viisi viilun laadun kriteerid pollin
kosteuden funktiona.



72 Jaakko Meriluoto 80.1

5234 Hankinta-, kuljetus- ja varastointitekijidt

Kaatoaika, kuljetustapa ja varastointi tehtaalla vaikuttavat ensi sijassa
puun kosteuteen. Lisdksi pitkdaikainen vedessd sdilytys (pohjapuut) muuttaa
koivun kemiallista kokoomusta. Tédssd yhteydessd on nyt esilld olevia raaka-
ainetekijoitd tarkasteltu vain puun kosteuden kannalta ja muut niistd teki-
joistd riippuvat muutokset puussa on jatetty kdsittelematta.

Taulukko 33 esittdd 60 in ja 50 in poéllien koeaineiston jaettuna viiteen eri
ryhmdidn, jotka edustavat maakuljetuspuiden osalta poikkeavia kaatoaikoja
(Ta ja Ra) ja uitettujen puiden osalta eri pituisia vedessd oloaikoja (U; — Uj).
Taulukon vertailulukuina ovat vain pdéllien ldmpdétilojen ja kosteuksien keski-
arvot eri ryhmissd. Pollin kokoon ndhden tulokset vastaavat 4. suuruusluokkaa.

Lampdotilan vertailuluvut osoittavat, ettd pohjapuiden (U;) ldmpétila on
ollut 60 in pélleilld 5° C ja 50 in polleilld 3° C muun koeaineiston vastaavia arvo-
ja alhaisempi. Tdméd ero on tuloksissa kuitenkin jdtetty huomioonottamatta.

5235 Havainnot

Taulukkojen 28—33 ja kuvien 38—44 perusteella voidaan tehdd seuraavat
havainnot:

Pollin oksaisuus sindnsd huonontaa viilun laatua. Sensijaan oksien lukumaa-
rdn ja niiden koon kasvulla ei ole vaikutusta muihin laadun kriteereihin kuin
karkeuslaajuuteen. Viilun laatua osoittavat arvot (esim. ayp ja ks taulukoissa
28 ja 29) ovat selvdsti huonommat kuin hyvélaatuisten ja jopa eri muotovir-
heitd sisdltdvien pollien vastaavat viilun arvot.

Jos tarkastellaan esimerkiksi viilun karkeutta, niin sitd esiintyy huomatta-
vasti oksien ympdristossd, jossa syynsuunta poikkeaa viiluarkin yleisestd syyn-
suunnasta (kuva 9). Karkeussyvyys on kuitenkin tdlloin samaa suuruusluokkaa,
vaikka oksien koko tai niiden lukuméadrd vaihtelee. Oksien mddrd vaikuttaa
ndinollen vain karkeuslaajuuteen, minkd kuva 38 varsin selvdsti osoittaa.

Tutkimuksen kohdistuessa yleensd vain viilun virheiden asteeseen (esim. hs),
jolla viilun kdyton kannalta on ratkaiseva merkitys, ei esiintymislaajuutta jo-
kaisen virheen kohdalla ole katsottu tarpeelliseksi selvittdd. Siihenhdn oksai-
suuden kasvulla edelld olevan perusteella olisi luonnollisesti ollut vaikutuksensa.

Tulosten hajontaan oksaisuus on vaikuttanut, miké kdy esiin varsinkin tau-
lukon 28 liiteosan ks- ja kl-tulosten jakautumisesta.

Péllin ldmpétilalla on ollut huomattava vaikutus viilun laatuun, kuten aikai-
semmatkin tutkimukset ovat osoittaneet. 60 in ja 50 in pollien tulokset (kuvat
39—41) ovat tdssd suhteessa varsin yhdenmukaiset. Aikaisemmin mainittu 60
in pdllien viilun laadullinen paremmuus on nytkin todettavissa, joskin verrat-
tain lievana.
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Pollin 1ampotilojen tutkimusalue on ulottunut vain n. 4-40° C saakka. Tu-
lokset osoittavat, ettd viilun laadun paraneminen jatkuu edelleen mainittua
rajaa korkeammissa ldmpdtiloissa. Tehdasolosuhteissa muodostaa kuitenkin nyt
tutkittu lampétilan vaihtelualue sen kdytannollisen alueen, jonka piirissd teh-
taiden ldmpdtalous yleisesti voinee toimia. Lisdksi ndyttdd osittain siltd, etté
kun pélli on saavuttanut noin +30° C ldmpétilan, niin viilun laadun paranemi-
nen alkaa hidastua.

Kaikkien viiden viilun laatukriteerin kohdalla ndkyy selvdsti, ettd péllin ldmpo-
tilan noustessa viilun laatu voimakkaasti paranee.

Viilun paksuusvaihtelu (amp) vdhenee jyrkasti pollin 1impotilan kohotessa
ja se saavuttaa tutkimukszn normaaliarvon n. 0,021 mm -+ 10° C vaiheilla. Ta-
mén jdlkeen tapahtuu ayp-arvon vdhenemisessd jonkun verran hidastumista.

Viilun karkeussyvyys (ks) pienenee myds voimakkaasti pollin lampdtilan ko-
hotessa. Kuvaaja laskee suoraviivaisesti n. 30° C lampdtilaan saakka, jonka
jalkeen viilun karkeussyvyyd:n vdhenemisessd tapahtuu pysdhdys tai ainakin
hyvin huomattava hidastuminen. Tutkitulla 1dmpétila-alueella pienenevit ks-
arvot ldhes neljdsosaan kylmimpien pdllien korkeimmista arvoista ja n. 30 9
lampétilan noustessa vélin 18—30° C.

Viilun karkeuslaajuuden (kl) kuvaaja muistuttaa muodoltaan laheisesti a yp-
kuvaajaa. Noin +410° C lampétilan kohdalla on nytkin kuvaajan kddnnepiste,
jonka jélkeen karkeuslaajuuden vdheneminen péllin ldmpétilan ed.lleen nous-
tessa huomattavasti hidastuu. Lisdksi se ndyttdd pysdahtyvan +30° C lampatilan
saavuttamisen jalkeen. — Kylmimpien péllien kl-arvot ovat erittdin korkeat
osoittaen, ettd noin 20 9 viiluarkin pinnasta on huomattavan karkeata.

Sorvaushalkeamien syvyys (hs) pienenee pollin ldmpétilan noustessa ldhes
lineaarisesti. Kuva 41 ei osoita tutkitulla lampatila-alueella varsinaisen kdénne-
pisteen olemassaoloa. Vain varsin lievd hs-kuvaajan kaareutuminen 60 in péllien
osalta halkeamasyvyyden vihenemisen hidastuvaan suuntaan on havaittavissa.

Sorvauslimpotilan laskiessa 0-asteen alapuolelle syvenevat halkeamat 80—
90 9%:iin viilun paksuudesta. Normaaliarvon ollessa n. 50 9%, saavutetaan alle
30 9, halkeamasyvyys -+40° C limpdtilan vaiheilla, mikd seikka on erittdin
merkittdvina todettava.

Sorvaushalkeamien esiintymistiheyden (hn) kuvaaja kuvassa 41 on lampétila-
sarjan epasddannéllisin (60 in pollit). Kuitenkin se, samoinkuin 50 in péllien vas-
taava kuvaaja, osoittaa hn-arvojen kasvavan pollin limpdtilan noustessa noin
5 kpl/cm madrilld. Kadnteinen suhde vastaaviin hs-arvoihin on tédssdkin ta-
pauksessa osoitettu.

Taulukon 30 liiteosan mukaan korkea sorvauslampétila tuo mukanaan myos
sen edun, ettd tulosten hajonta pienenee. Sen osoittavat erikoisesti kl-arvojen
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jakautumakuviot ja pienet vaihteluvilit sekd ks- ja hs-arvojen jakautumat ja
keskihajonnan arvot +4-39,5° C ldampdtilassa.

Edelld selostettujen tutkimustuloksien perusteella voidaan tehdd se johto-
paitos, ettd sorvausldmpdétilan kohottaminen noin +35° C vaiheille, mikd ei liene
kdytdnndssd vaikea tehtdvd, saa jo aikaan viilun laadun kaikkien tutkittujen omi-
naisuuksien huomattavan paranemisen.

Pollin kosteuden vaikutus viilun laatuun on my®és selvd, mutta huomattavasti
lievempi kuin ldmpétilan vaikutus. Tulokset osoittavat (taulukko 32 ja kuvat
42—44), etti pollin kosteud:n kasvaessa viilun ominaisuudet paranevat. Viilun
laadun suhteen on sorvipollin vihimmaiiskosteutena pidettdvd n. 75 9, jolla
kohdalla kuvaajilla on kddnnepisteensd. Kosteudzn nousun vaikutus téstéd ylos-
pdin on verrattain vahdinen aina ldhelle 100 9, kosteutta, missd on havaitta-
vissa kuvaajien toinen kiinnepiste. Viimeksimainitun rajan yldpuolella erdat
viilun ominaisuudet jdlleen jyrkasti paranevat.

Viilun paksuusvaihtelu vihenee pollin kosteuden noustessa n. 75—80 9, saak-
ka ldhes lineaarisesti, mutta kosteuden edelleen kasvaessa ayp-arvojen piene-
neminen huomattavasti hidastuu. Mainitun rajan kohdalla viilun paksuusvaihte-
lulla on normaaliarvonsa.

Karkeussyvyys vihenee verrattain lievésti pollin kosteuden kasvaessa aina
95—100 9, arvoon saakka. Senjilkeen ks-kuvaaja kddntyy voimakkaaseen las-
kuun.

Karkeuslaajuuden muutos péllin kosteuden kasvaessa on luonteeltaan saman-
lainen kuin edelld selostettu paksuusvaihtelun muutos. Normaali kl-arvo saavu-
tetaan nytkin n. 75 9, kosteudessa, minka rajan jdlkeen karkeuslaajuuden véhe-
neminen on endi melko vihiistd ndyttden pysdhtyvén jo ennen 90 9, kosteutta.

Sorvaushalkeamien syvyyden kuvaajalla kuvassa 44 on kaksi kdénnepistetta:
hs-arvot pysyvit nididen pisteiden (75 9, ja 98 %) vililld samassa suuruusluo-
kassa. Taman vilin ulkopuolella molempiin suuntiin halkeamien syvyys voimak-
kaasti vihenee pollin kosteuden kasvaessa. Vdheneminen ndyttdd olevan jyr-
kintd 100 9, kosteutta ylitettdessa.

Sorvaushalkeamien esiintymistiheyden kuvaaja on vastaavaan hs-kuvaajaan
verrattuna erittdin tarkasti kddnteinen. Kuva 44 on tdstd selvdnd osoituksena.

Taulukon 32 liiteosa osoittaa, ettd pollin kuivuus (43 9) on vaikuttanut tu-
loksien hajontaa suurentavasti. Muissa suhteissa jakautumat ja keskihajonnat
ovat aikaisemmin esitettyjen tulosten kaltaisia.

Taulukossa 33 esitettyjen tuloksien (Ta-Ra-U;-U2-U;) voidaan katsea tu-
kevan edelld olevia kosteussarjan tuloksia. Erikoisesti timd huomataan viilun
amp - ja ks-arvoista.

80.1 Raaka-ainetekijoiden vaikutus sorvatun koivuviilun mddrddn ja laatuun 75

Vertailuluvut osoittavat, ettd pollien kosteusvaihtelu on rajoittunut sup-
peammalle alueelle kuin taulukossa 32. Lisdksi jo mainittu U;-pollien alhainen
lampdotila on huonontanut tuloksia tiltd osin.

Eri ryhmien kosteusarvot (u) osoittavat, ettd talvella kaadettujen, autolla
tehtaalle kuljetettujen ja vain haudonta-ajan vedessd olleiden péllien (7a)
kosteus sorvattaessa on ollut 70—72 9,. Rasiin kaadettujen, mutta muuten edel-
lisiin verrattavien péllien (Ra) kosteus on vastaavasti ollut 54—56 9, joten ndi-
den ryhmien ero on ollut n. 15 9.

Lyhytaikainen uitto (alle 6 kk) ei ole kovinkaan paljon nostanut péllien
(U; ja U,) kosteusarvoja talvikaatopuiden yldpuolelle, silld tulokseksi on tullut
vain n. 10 9 kosteusero. Lisdksi voidaan havaita, ettd 50 in pollien kosteusarvot
ovat ndissd ryhmissd korkeammat kuin 60 in pollien vastaavat kosteudet. Tu-
loksia arvosteltaessa on ndinollen otettava huomioon, ettd Ta-U;-U,-pollien
kosteudet ovat edelld kosteussarjassa esitettyjen kuvaajien kddnnepisteiden vili-
alueella (u = 75—100 %).!

Vasta pitkdaikainen vedessdolo on nostanut pdéllien (Uj) kosteuden yli
100 9, jolloin viilun ominaisuudet ovatkin ldhes kauttaaltaan saaneet parhaat
arvonsa. Ndin huolimatta jo mainitusta U;-pdllien muita ryhmid alhaisemmasta
sorvausldampotilasta.

524 Muita havaintoja viilun laadusta
5241 Viilun paksuusvaihtelu

Edelld kohdassa 5211 on kosketeltu taulukkojen liiteosista kdyténnollisista
syistd poisjtettyjd viilun paksuusvaihtelun (amp) jakautumapiirroksia s- ja
R-arvoineen. Kuvaan 45 on otettu eri taulukoista esimerkkejd ndistd amp-
tuloksien hajontaa koskevista seikoista. Sen perusteella voidaan havaita, ettd
kuviot edustavat normaalijakautumaa (esim. taulukot 17 ja 30), mutta tulokset
ovat parhaimmillaankin hajonneet laajalle alueelle. Minkddn kuvion huippu-
frekvenssi ei saavuta 20 9, arvoa. MyGs tdssd tapauksessa on todettavissa, ettd
pollin virheet suurentavat hajontaa (esim. taulukot 21 ja 28) ja tekevit sen epa-
sdadnnollisemmaksi.

Paksuusvaihtelu on viilumaton keskelld suurempi kuin sen reunoilla. Vertail-
taessa 4.146 keskustan ja reunan ayp-arvoa toisiinsa saatiin keskimédardiseksi
eroksi 0,0121 mm. Aineiston muodosti 7 satunnaisesti valittua, samansuuruista
polliryhmis, joissa kyseinen paksuusvaihtelun ero oli kaikissa samansuuntainen
ja suuruudeltaan 0,007—0,016 mm.

1 Uitettujen puiden kaatoaikaa ei voitu riittavalla varmuudella madritelld, joten niiden
joukossa on sekd Ra- ettd Ta-puuta, edellisid kuitenkin huomattava enemmistd. Tama seikka
on luonnollisesti vaikuttanut mainittuun 10 9%, eroon (U;-U/Ta).
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Kuva 45. Viilun paksuusvaihtelun hajonta.
s = keskihajonta, R = vaihteluvili.

Fig 45. Distribution of veneer thickness.
s = standard deviation; R = range of variation.

Paksuusvaihtelun pienetessd viilun laadun paraneminen kohdistuu ensi sijassa
viilumaton keskustaan. Jos ed:lldmainittu ainzisto jaetaan kahteen ryhméén si-
ten, ettd toisen ryhmin muodostavat alle 0,02 mm:n amp-arvot ja toisen
0,02 mm ja suuremmat paksuusvaihtelut, saadaan ssuraava asctelma:

apmp < 0,02 mm apmp = 0,02 mm

Ryhman a pp — keskiarvo 0,0145 mm 0,0297 mm
amp viilumaton keskelld suu-
rempi kuin reunoilla 0,0064 mm 0,0154 mm

Paksuusvaihtelun suhteen huonommassa viiluryhmassd on eron suuruus siis
n. 2,4-kertainen verrattuna parempaan (vdhdisemmin paksuusvaihtelun) viilu-
ryhméédn. Mainituissa 7 alaryhmdssd tdmd suhd: vaihteli 1,0—3,1.

5242 Viilun karkeuslaajuus

Kuten aikaisemmin on selostettu, mitattiin karkeuslaajuus (kl) viiluarkin
kolmesta kohdasta: keskeltd ja molemmilta reunoilta. Edelld on viilun kl-arvona
kédytetty ndiden kolmen mittauksen keskiarvoa.

Tutkimustulokset osoittavat, etta kl-arvot viiluarkin keskelld ovat suurem-
mat kuin sen reunoilla.

Taulukossa 34 esitetddn melko suuresta koeaineistosta nama eri karkeuslaa-
juuden arvot. Aineistoon sisdltyy hyvilaatuisten pollien lisdksi lajittelematto-
mia, oksaisia ja eri tavoin muodoltaan virheellisid péllejd (sekd 60 in ettd 50 in).
Taulukko osoittaa ldhes taydellisesti klc-arvot suurimmiksi. Jos mukaan otetaan
kaikki taulukon péllit ja jokaisen ryhmén kappaleluvut, saadaan seuraava pun-
nittujen keskiarvojen asetelma:

A\l

q
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kly klc klp
4,00 % 4,849, 3,25 %

Keskimadardiseksi tulokseksi saadaan niistd kl-arvoista se, ettd viiluarkin
karkeuslaajuus reunoilla on 25 9; vdhdisempi kuin keskilinjalla.

Tama ero on 60 in polleilld 20,5 9%, ja 50 in polleilld 31,0 %,. Tulos on odotusten
vastainen, koska on oletettavissa, ettd péllin pituuden kasvaessa Kyseinen kl-
arvojen ero myos kasvaa. Syynd saatuun tulokseen on ilmeisesti se, ettd sor-
vaukset suoritettiin kahdella eri sorvilla, jolloin konekohtaiset tekijit (esim.
laakeriviljyys) ovat pédasseet vaikuttamaan asiaan. — Tulos on kuitenkin yh-
denmukainen tutkimuksessa yleisesti esiintyvdn 50 in polleistd sorvatun viilun
laadullisen huonommuuden kanssa. Pollin oksaisuus ja muotovirheet ndyttavit
vahentédvin kyseistd viiluarkin keskustan ja reunojen karkeuslaajuuksien eroa.
Taulukon 34 hyvilaatuisilla ja soikeilla (soikeus on ed:lld todettu pdéllin lie-
vimmaksi muotovirheeksi) polleilld ero on 30 9, luokkaa ja vastaavasti oksaisilla,
lengoilla ja kartiokkailla polleilld n. 20 9%,. Tédssd suhteessa sekd 60 in ettd 50 in
pollien tulokset erikseen ovat yhd:nmukaiset kokonaistuloksen kanssa.

Taulukon 34 viilun karkeuslaajuutta koskevasta osasta ndhdadn myds, ettd
karkeuslaajuuden kly-arvo on yleisesti suurempi kl,-arvoa. Vain kahdessa ryh-
massd (60 in lengot ja kartiokkaat pollit) tilanne on pdinvastainen. Tdmid vah-
vistaa edelld esitettyjd yleisid johtopddtoksid.

A5243 Viiluarkin eri osien karkeus

Kun viiluarkin karkeuslaajuus keskelld (kl;) on suurempi kuin reunoilla, ja
kun karkeuslaajuus on verrannollinen karkeussyvyyteen, on ilmeistd, ettd kar-
keussyvyydetkin arkin keskelld ovat suuremmat kuin sen reunoilla. Tdté eroa ei
kuitenkaan ole tutkimuksen aikana erikseen mitattu.

Karkeussyvyyden mittauksen yhteydessa etsittiin kuitenkin aina normaali-
sen karkeuden ohella viilun koepalan karkein kohta varjolaitteen avulla (vrt.
kohta 36).

Verrattaessa suurinta ja normaalista karkeussyvyttd (ks ja ks) toisiinsa voi-
daan havaita, etti niiden ero on suuruudeltaan kutakuinkin vakio. Kun otetaan
mukaan Kkaikki suoritetut karkeudzn mittaukset, saadaan 60 in péllien viilulla
punnituksi eroksi 31,8 % (ksk > ks). Vastaava 50 in pollien keskiarvo on 33,2 %
sekd koko aineiston punnittu keskiarvo 32,3 %,.

Yksityiskohtaisessa tarkastelussa ndyttdd joillakin kohdin siltd, ettd pdllin
laadun huononeminen supistaisi kyseistd eroa. Toisaalta pienilukumédrdisissd
sarjoissa esiintyy padinvastaistakin tendenssid.

Osoituksena tulosten tasaisuudesta (vaihtelu-alue 19—53 9;) ovat seuraavat
molempia pollipituuksia koskevat keskiarvot:



78 Jaakko Meriluoto 80.1
ks > ks
lamposarjat 33,5 %
kosteus » 34,6 9,
oksaiset pollit 32,79,
lengot » 33,5 %
kartiokkaat » 30,5 %
soikeat » 31,3 %

Edelld olevan perusteella on aihetta todeta, ettd viilun suurinta karkeus-
syvyytta (ksg) voitaisiin myos kdyttdd laadun kriteerind. Nédin olisi mahdollista
suorittaa karkeuden mittaukset suuremmalla tarkkuuda:lla.

5244 Viiluarkin reunahalkeamat

Edelld késiteltyjen viilun viiden laatukriteerin lisdksi esitetddn jo mainitussa
taulukossa 34 myos viiluarkkien reunahalkeamia (hr-arvot) koskevat tulokset.
Kohdassa 35 on selostettu reunahalkeama-indeksin (hri) maaraamistapa.

Usealla eri tavalla koeaineistoa ryhmiteltdessd havaittiin, ettd vain pollin
pahimmilla muotovirheilld on selvd vaikutus viilun reunahalkeamien méirain.
Taulukosta 34 ndahdddn, ettd hri-arvot muissa ryhmissd, paitsi lengoilla ja kar-
tiokkailla pélleilld, ovat samaa suuruusluokkaa (esim. 60 in péllien hri «» 17,0).
Vastaava indeksi muodoltaan virheellisilld polleilld on pienempi (60 in: hri
« 13,0). Tdmédn eron muodostumiseen ovat osallistuneet kaikki eripituiset
reunahalkeamat.

Pollin muotovirheet siis vdhentdvdt viiluarkin reunahalkeamia. Varsinaisena
syynd tdhdn on pidettdvd puun vinosyisyytta.

Edelld sanottuun viittaa myos seuraava tutkimuksen erikoissarjoista (kts.
kohta 31; sarjat 5 X 5 kpl, merkintd E) kerdtty yhdistelma:

hr <10 hrio—20 hr> 20 hri
Hy 10,4 2,7 1,1 19,1
Ok 10,4 2,1 0,9 17,3
Le 8,5 2,1 1,3 16,6
Ka 7,3 2,3 0,7 14,0

Muista raaka-ainetekijoistd on tdssd yhteydessd mainittava ainoastaan péllin
kosteus. Ryhmdéssd u = 43 9, on hri-arvo muita kosteusryhmid pienempi eron
ollessa n. 25 9. :

5245 Viilun kireys

Aikaisemmin on mainittu, ettd viilun keskustan ja reunojen kireyseroa
(kic ja kiv/kio) kdytettiin vain sorvausolosuhteiden pysyvyyden tarkistamisessa.

2 2

X

v
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Tutkimuksessa kdytetyt sorvin asetearvot johtivat ki-arvojen suhteen mii-
ratynlaiseen tulokseen, josta seuraavassa on tyypillinen, keskiarvoinen esi-
merkki:

viiluarkki ero kiy kic kip ero
n; + 3 1.789 1.786 1.789 + 3
np, + 3 1.790 1.787 1.788 + 1
nz — 1 1.789 1.790 1.787 — 3
ny — 6 1.790 1.796 1.791 — 5
ns —14 1.785 1.799 1.788 —11
ng —20 1.783 1.803 1.791 —12
ny —23 1.786 1,809 1.788 —21

Vaihtelua esiintyi luonnollisesti viilun kireydznkin suhteen, mutta se oli
verrattain véhdistd. Riippuvuutta raaka-aineen laadusta ei tutkimuksessa voitu
todeta.

5246 Laatukriteerien keskindiset riippuvuussuhteet

Edelld on useasti (esim. kuvan 44 kohdalla) todettu viilun sorvaushalkea-
mien syvyyden (hs) ja niiden esiintymistiheyden (hn) liheinen yhteys. Myos
muiden viilun laadun kriteerien kesken osoittavat tulokset olevan keskindisti
riippuvuutta.

Ndiden riippuvuussuhteiden lihempi tarkastelu on suoritettavissa kuvan
46 avulla. Siind esitetdén 60 in péllien tuloksista kerdtyn 21 koe-erdn (yhteensi
988 pollid) neljd tutkimuksessa késiteltyjen laatukriteerien riippuvuussuhdetta.
Koe-erit edustavat suurimmaksi osaksi hyvilaatuisia polleja. Parhaat ja huo-
noimmat tulokset on mukaan otettu pddasiassa lampo- ja kosteussarjoista.

Kuvan 46 neljd funktiota ovat seuraavat: amp = f (ks), amp = [ (hs),
kl = f (ks) ja hs = f (ks).

Jokainen ndistd funktioista on esitetty mainittujen 21 péllierdn ao. keski-
arvopisteiden avulla.

Korrelaatioita ei ole laskettu, mutta se on piirrosten avulla helposti tehta-
vissd.

Kuva 46 osoittaa seuraavaa:

amp = [ (ks): riippuvuus lievdsti degressiivinen; hajonta verrattain sup-
pea ja viilun laadun huonontuessakin tasainen.

amp = [ (hs): suhde lineaarinen, hajonta kasvaa viilun laadun huonon-
tuessa.

kl = f (ks): riippuvuus lineaarinen, hajonta kasvaa viilun laadun huonon-
tuessa; hajonta suurempi kuin muilla funktioilla.

hs = f (ks): riippuvuus lievésti degressiivinen; hajonta tasainen, mutta suu-
rempi kuin samantyyppisissd auyp-funktioissa.

Kuva 46 osoittaa laatukriteerien keskindisten riippuvuussuhteiden olemassa-
olon.
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Kuva 46. Viilun ominaisuuksien riippuvuussuhteita, 60 in.
Fig. 46. Interdependence of the different quality characteristics of the veneer, 60 inches.

525 Tutkimuksen erikoisosa

Tutkimuksen perusosassa ja vertailuosassa kdytetylld yleiselld menetelmélld
ei ollut mahdollisuuksia selvittda puun vuosirengasleveyden ja kesdpuusadannek-
sen vaikutusta viilun laatuun, koska tama selvitys vaatii menetelméltd huomat-
tavasti suurempaa tarkkuutta. Senvuoksi keskityttiin ndiden raaka-ainetekijoi-
den kohdalla huolellisesti valittuun yhteen péllisarjaan, joka sorvattiin yhta-
mittaisesti samalla asetteella. Vaikka sarjaan kuului vain runsaat kaksikym-
mentd pollid, suoritettiin kuitenkin varsin lukuisa joukko havaintoja viilun
laadusta. Tdma sarja muodosti tutkimuksen erikoisosan. Siind kdytetty mene-
telmd on selostettu edelld kohdassa 37.

4
!
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Puun vuosirengasleveyttd ja kesipuusadannesta on tdssd yhteydessd kaisi-
telty yhdessd niiden melko ldheisen yhteenkuuluvuuden vuoksi. — Ed:lld on
jo kosketeltu kesdpuusadanneksen mddrddmisen vaikeutta, kun kysymyksessi
on koivu.

Saadut tulokset osoittavat, ettd kesdpuun maaralla on merkittava vaikutus
viilun laatuun. Nainollen olisikin syytd suorittaa lisditutkimuksia tdstd aiheesta
ja mddrdtd niiden yhteydessd kesdpuusadannes tarkemmin. Nykyisin on ole-
massa menetelmid, joiden avulla se on koivunkin suhteen mahdollista, kuten
ed:lld on mainittu. Kolmantena kohteena tutkimuksen erikoisosassa oli viilun
laatu viilumaton eri arkeissa.

Tutkimuksen erikoisosassa olivat viilun laadun kriteereind aikaisempaan ta-
paan karkeussyvyys (ks), sorvaushalkeamien syvyys (hs) ja niiden esiintymis-
tiheys (hn). Paksuusvaihtelun asemesta selvitettiin kyseisten raaka-aineteki-
joiden vaikutus viilun kuivapaksuuteen (ag). Karkeuslaajuutta ei mitattu lain-
kaan.

Jo suoritettujen (selostus kohdassa 5244) laatukriteerien keskindisten riippu-
vuussuhteiden tarkistamiseksi (koska olosuhteet edellyttivat tasmallisempid tu-
loksia) selvitettiin niitd osittain uudzlleen.

Lisdksi tutkittiin erditd jakautumia, ettd voitaisiin myos ndin saada vertailu-
aineistoa aikaisemmille tuloksille (taulukkojen liiteosat).

Tutkimuksen erikoisosan raaka-aine oli mahdollisimman hyvilaatuista ja
tasakokoista. Sorvauslampétila oli 421° C, péllien kosteuskeskiarvo 69 9%, ja
tilavuuspaino 0,59, g/cm3.

Puun vuosirengasleveyden keskiarvo oli 1,45 mm ja kesdpuun yli 15 9; rajan
olevien havaintojen osuus 21,7 9.

Viilun mérkdpaksuus oli keskimddrin 1,62 mm ja kuivapaksuus 1,49 mm.
Karkeussyvyys oli 0,110 mm, halkeamien syvyys 51,05 9; ja halkeamien esiin-
tymistiheys 10,98 kpl/cm.

5251 Vuosirengasleveyden ja kesdpuusadanneksen vaikutus
viilun laatuun

Taulukossa 35 esitetdin 0,5—4,0 mm alueella vaihtelevan puun vuosirengas-
leveyden (vr) vaikutus viilun laatuun. Kun kesdpuusadannes (kp) liittyy ldhei-
sesti vuosirengasleveyteen, on tihin taulukkoon liitetty sarake, jossa olevat
luvut osoittavat, kuinka suuressa osassa havainnoista kesipuun médrd on ylitta-
nyt tutkimuksessa kiytetyn 15 9% rajan (kp ~. 15). Taulukon ag-arvo on merkitty
mm:ni ja muut laadun Kriteerit aikaisempien taulukkojen mukaisesti.

Taulukkoon 36 on laskettu molempien kesdpuuryhmien (kp < 15 ja kp . 5)
osalta edellisen taulukon mukaisten viilun laatua osoittavien arvojen Keskiarvot.

6
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Kuva 47. Puun kesdapuusadannes vuosirengasleveyden (vr) funktiona; kp~ |5 = kesdpuu-
sadanneksen 15 ylittavien havaintojen 9,-osuus.
Fig. 47. Frequency of summerwood percentage of the wood in excess of 15 per cent (kp= 75)
as a function of annual growth ring width (vr), expressed as per cent of
the total number of observations.
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Kuva 48. Viilun paksuus, karkeussyvyys, sorvaushalkeamien syvyys ja esiintymistiheys
vuosirengasleveyden funktiona.
aj = viilun kuivapaksuus.
Fig. 48. Thickness, roughness depth, depth of lathe cutting checks and their frequency in the
veneer as a function of annual growth ring width.
ai = dry thickness of veneer.
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Taulukon 35 perustcella on piirretty kuvat 47 ja 48. Ed:llisessd kuvassa on
15 9 rajan ylittavien kesdpuuhavaintojen 9%-osuus vuosirengasleveyden funk-
tiona. Kuvassa 48 esitetddn ay-, ks-, hs- ja hn-arvot vuosirengasleveydan
funktiona.

5252 Laatu viilumaton eri osissa

Taulukkoon 37 on merkitty viilumattojen arkkijérjestys (n; — n;,) alkaen
pollin pinnasta. Neljdn varsinaisen laatukriteerin lisiksi taulukossa esitetdin
vuosirengasleveyden keskiarvot sekd edelld mainittu kp - j5:n 9-osuus. Néiin
voidaan seurata puun struktuurin muutoksia viilumatossa ed:lli mainitulla
arkkivalilld.

Taulukkoa 37 vastaavat kuvat 49 ja 50. Kuvassa 49 esitetddn vuosirengas-
leveyden ja kesdpuun mddrdn muutokset viilumatossa pinnasta purilaaseen.
Kuva 50 vastaa kuvaa 48 viilumaton arkkeihin jaetun pituuden ollessa argu-
menttina (ks-kuvaaja on jitetty pois).

5253 Laatukriteerien riippuvuussuhteet, tulosten jakautuma
ja hajonta sekd tutkimusaineiston jakautumia

Kun tutkimuksen erikoisosassa olosuhteet vihdisempien virhemahdollisuuk-
sien takia olivat stiotuisammat kuin aikaisemmin selostetuissa tutkimuksen
osissa, suoritettiin niissd saatujen tuloksien varmentamiseksi erditd laatukri-
teerien keskindisten riippuvuuksien ja tulosten hajonnan tarkastuksia tdmin
tutkimusosan antaman aineiston avulla.

Jakautumat vastasivat tdlloin edelld esitettyjd tutkimuksen perusosan (60
in pollit) taulukoiden liiteosien jakautumia verrattain tarkasti.

Laatukriteerien keskihajonnat ja variaatiokertoimet olivat seuraavat:

a ag ks hs hn
s 0,0335 0,0354 19,6 15,0 1,65
v 2,07 2,38 17,8 29,4 15,0

Hajonnan tunnuslukuja on vertailua varten kerdtty myds jdljempédnd ole-
vaan taulukkoon 38.

Kuva 51 esittdd tutkimuksen erikoisosan koeaineistosta vuosirengasleveyden
(vr) ja tilavuuspainon (p) jakautumat. Mittaukset on suoritettu koesegmenteista.

Tulosten luotettavuuden tarkistamiseksi on taulukkoon 38 koottu joukko
tutkimuksen perusosan ja erikoisosan hajonnan tunnuslukuja amp-, ks-, hs- ja
hn-arvojen osalta.
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Kuva 49. Kesdpuusadanneksen ja vuosirengasleveyden muutokset viilumatossa, nj__jg = )
viilumaton arkit pinnasta purilaaseen.
Fig. 49. Variation of summerwood percentage and annual growth ring width along the veneer mat;
ny—q9 = sheets of the veneer mat from beginning to core. 50
a hs hn o :
”‘." 0/. It'pl/c,l % H0in
152 - 65 14 . /\
40 /
150 { 60 pe 19 30
2N /
148 { 55 >\< 2 20 /
146 1 50 " 10
ot 3 \Q\ \
| 0
1441 45 Y \D\( 10 s
0,50 0,55 0,60 0,65 0,20  g9/md
40in b)
lpg 2 - 40 n: 7 Kuva 51. Koeaineiston jakautumia.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 " {0 ; ) .
& g 55 e = puun tilavuuspaino (g/cm?3) kuivana.
Kuva 50. Viilun paksuus (ak), sorvaushalkeamien syvyys ja esiintymistiheys viilumaton . .
_eri osissa. Fig. 51. Distributions of the test material.

_ vgs , 3
Fig. 50. Veneer thickness (ay), lathe cutting check depth and frequency of occurrence at different B = SAIEA GROVIYY 4] the dry Wiod {gen .

stations of the veneer mat.



86 Jaakko Meriluoto 80.1

5254 Havainnot

Taulukkojen 35—38 ja kuvien 47—51 perusteella on mahdollista tehda
useita merkittidvid havaintoja.

Kuvan 47 mukaan vuosirengasleveyden kasvaessa kesdpuun mdird myos
kasvaa saavuttaen suurimman arvonsa vr-arvojen 2—3 mm vélilli. Senjdlkeen
tapahtuu kesdpuun miédrdssd jélleen laskua. Tdmédn kuvaajan luotettavuus on
ilmeisesti suurien vuosirengasleveyksien kohdalla suurempi kuin vr-arvojen ol-
lessa 0,5—1,0 mm luokkaa. Viimemainitussa tapauksessa alkaa kesdpuusadan-
neksen mittauksessa ilmetd tarkkuutta haittavia vaikeuksia.

Mainitulla 2—3 mm vuosirengasleveyd:lld on huomattava vaikutus viilun
laatuun. Jos tarkastellaan kuvaa 48, voidaan havaita, ettd

— 2,0—2,5 mm vr-arvolla viilun paksuus (ax) saavuttaa max. arvonsa;

kuvaajan ax = f (vr) luonne vastaa kuvan 47 kuvaajaa;

— 2,5 mm vr-arvon kohdalla alkaa funktion ks = f (vr) arvo kasvaa pysyt-

tyddn sitd ennen melko tasaisena;

— 2,0—2,5 mm vr-arvojen kohdalla saavuttaa sorvaushalkeamien syvyys

(hs) miniminsd; kuvaaja on kddnteinen verrattuna kuvan 47 kuvaajaan.

Edelld olevasta voidaan tehdd se johtopddtos, ettd kesdpuun madran kasvu
parantaa viilun laatua. Myds taulukon 36 keskimddrdiset arvot ovat tdstd sel-
véand osoituksena. Erikoisesti kp-arvojen kasvu pienentdd sorvaushalkeamien sy-
vyyttd. Myoskin se vaimentaa viilun karkeuden syntymistd. Kun kuvaajan ks =
f (vr) alkupda (vr = 0,5—2,5 mm) kuitenkin laskee vain erittdin lievésti, on il-
meistd, ettd puun tihedlld lamellisuudella (kevdt- ja kesdpuun tihed vuorottelu
pienissd vuosirenkaissa) on myos karkeutta vdhentdvd vaikutus. Tdtd totea-
musta tukee myds funktion ag = f (vr) kuvaaja. Kesdpuun mddrd on varsin
merkittavd viilun laatuun vaikuttava raaka-ainetekijd. Sen rinnalle astuu osittain
myds vuosirengasleveys (pienet vr-arvot).

Tehtyjad johtopddtoksid tukevat myds kuvat 49 ja 50, joiden mukaan kesd-
puun madrilld on selvd vaikutus viilun laatuun. Toteamukset ovat seuraavat
siirryttdessd viilumatossa pinnasta purilaaseen pdin (jokaisessa matossa oli
alunperin 12 arkkia, joista 2 viimeistd jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle).

— Vuosirengasleveys ja kesdpuun madrd kasvavat (poikkeuksena viimei-

nen arkki).

— Viilun paksuus kasvaa; kasvu on neljdn ensimmdisen arkin kohdalla

jyrkka.

— Sorvaushalkeamien syvyys pienenee lineaarisesti 60—43 9:iin.

Kun tulokset ovat ndin merkittdvat, olisi syytd tutkia ldhemmin kesdpuu-
sadanneksen ja vuosirengasleveyden keskindistd osuutta viilun laadun suhteen.
Télloin voisi menetelld esimerkiksi siten, ettd tutkimusmateriaaliksi valitaan
samaa vuosirengasleveyttd sisdltdvdd raaka-ainetta, josta jaotellaan erilaiset
kesdpuun mddrdat koeryhmiksi.
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Taminkin tutkimusosan perusteella voidaan jélleen todeta, ettd sorvaus-
halkeamien syvyyden kasvaessa niiden lukumdérd vihenee. Suhde on lineaari-
nen alkaen 25 9, halkeamista. Matalammilla halkeamilla hn-arvot ovat suhteelli-
sesti korkeammat.

Tulosten jakautumien tarkastelu osoitti, ettd karkeussyvyyden suhteen esiin-
tyi lievdd epikeskeisyyttd, jonka aiheuttivat 0,16—0,20 mm vililld olevat, luku-
midriltddn kuitenkin vdhdiset ks-arvot. Syynd tahdn on mm. ollut koekappalei-
den mittauskohdan ldheisyydzssd (usein myds sen ulkopuolella) olleiden oksien
karkeutta lisddva vaikutus.

Sorvaushalkeamien syvyyden jakautuma oli verrattain sdannéllinen. —
Sitd muistutti hn-jakautuma, jossa kuitenkin oli suurten hn-arvojen puolelle
jonkun verran epdkeskeisyyttd.l

Viilun paksuuden jakautumat olivat my6s normaaleja. Hajonta on verrat-
tain suppea, kuten tunnusluvut kohdassa 5253 osoittavat. Kuivapaksuuden (ax)
hajonta on hiukan suurempi kuin mérképaksuuden (a) hajonta. — Alueelle
keskiarvo - 2s sattuu 96 9/ tuloksista normaalijakautumassa. Tama alue vii-
lun paksuudessa on n. 4 X 0,034 mm « 0,14 mm (esim. mérkd viilu: 1,55—
1,69 mm).

Kuvan 51 kuviot edustavat myds normaalijakautumaa. Vuosirengaslevey-
den jakautumakuvio oikealle pistavine ulokkeineen lienee todellisuutta vastaava
(havaintoja yli 1.200).

Keskihajontaa ja variaatiokertoimia esittava yhdistelmétaulukko (n:o 38)
osoittaa tuloksiin nihden huomattavaa yhtendisyyttd. Raaka-aineen laadun
huononeminen on ‘suurentanut hajontaa varsinkin amp — ja ks-arvojen koh-
dalla. Poikkeuksena ovat limposarjat, joiden variaatiokertoimet ovat korkeat
(pienten keskiarvojen takia). Tdma johtuu osaltaan ndiden sarjojen pienuudesta,
joka on suurentanut hajontaa.

Verrattaessa tutkimuksen erikoisosan s- ja v-arvoja taulukon muihin vastaa-
viin lukuihin voidaan todeta, ettd karkeussyvyytta lukuunottamatta ne ovat
samaa suuruusluokkaa. Muita vahidisempi ks-arvojen hajonta erikoisosassa joh-
tuu pollien huolellisen, tasalaatuisuuteen pyrkivin valinnan aiheuttamasta kar-
keuden pienestd vaihtelusta, miki seikka on myds edelld kuvissa 48 ja 50 selvasti
kdynyt esille.

Tutkimuksen erikoisosa on tuonut esiin merkittivid tuloksia, jotka voidaan
lyhyesti kiteyttda seuraavaan:

Kesdpuun mddrdn kasvu parantaa viilun laatua.
Kesdpuun mddrdstd riippumatta pieni vuosirengasleveys (< 1,5 mm)
on eduksi viilun laadulle.

1 Viilun viistoamistapa vaikuttaa halkeamien lukumaardn laskemiseen: leikkaus antaa
tarkemmat tulokset kuin hionta.
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Poillistd syntyvdn viilumaton teknillinen laatu paranee em. seikoista
johtuen pinnasta purilaaseen pdin.

Tulokset ovat yhdenmukaisia aikaisemmin selostettujen tulosten kanssa
(laatukriteerien arvot, riippuvuussuhteet, jakautumat, hajonta) ja vahvis-
tavat niitd.

526 Erikoishavaintoja viilun karkeudesta, sorvaushalkeamista ja paksuudesta

Kuten edelld on osoitettu, ovat pinnan karkeus ja alapuolen sorvaushalkea-
mat viilun luonteenomaisia teknillisid virheitd. Niiden virheiden luonnetta lie-
nee aihetta tarkastella lahemmin, vaikka onkin kysymys kisiteltivin aiheen
peruskartoituksesta. Lisdksi tutkimuksen aikana on ilmennyt erditid muita seik-
koja, jotka myds on syytéd tuoda esiin.

5261 Viilun karkeus

Kiintedn kappaleen pinnan karkeus on yleensi sangen vaihtelevaa. Myds
puupinnoissa esiintyy vaihtelua tydstotavasta riippuen (sahaus, hoyldys, hionta
jne.). Viilun sorvauksen jattimalld pinnalla on myds oma luonteensa.

Edelld on viilun karkeutta kiésitelty kahden kriteerin avulla: karkeussyvyy-
den ja karkeuslaajuuden. Viilun teknillistd kdytto4 ajatellen ne ovatkin erittdin
merkityksellisid tekij6itd. Karkeuden luonteesta niiden avulla ei kuitenkaan voi
saada kuvaa.

Aikaisemmin esitetyissd kuvissa on sorvatun viilun karkeuden luonne tullut
esiin: osittain varjolaitteen antamissa kuvissa, jolloin karkeuskuvion ordinaa-
tat ovat kuitenkin virheelliset, ja osittain viistottujen koekappaleiden kuvissa,
jolloin myds karkeuskuvio tulee lihes todellisena esille.

Sorvatulle viilun pinnalle on luonteenomaista, etti sen karkeus saattaa
huomattavastikin vaihdella varsinkin karkeussyvyydzn ja karkeusprofiilin suh-
teen, kuten edelld esitetystd kuvasta 9 voidaan huomata. Syyni tihin on raaka-
aineen laadun vaihtelu samassakin péllissd. Tdmén tutkimuksen yhteydessi ei
kuitenkaan ole ollut mahdollista yksityiskohtaisesti selvittdd karkeusprofiiliin
ja karkeuden aaltoviliin liittyvid seikkoja.

Yleisena havaintona on kuitenkin mainittava, etti karkeussyvyyden pienen-
tyessd ndyttdd aaltovili pysyvin ldhes vakiona tai lievdsti kasvavan ja ettd
karkeussyvyyden kasvaessa karkeusprofiili muuttuu »pydreimmaksi.

Usein kdytetddn pinnan karkeudelle tunnuslukua, joka lasketaan seuraavasti:

karkeusaste ka = 1: —
ks.

Karkeusaste on siis karkeussyvyyden ja aaltovilin (A) suhde.
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Kuva 52 esittdd kahta halkeamatutkimuksessa viistottua koekappaletta. Ne
on otettu erittdin karkeilta kohdilta ja niissd nikyy viilun karkeusprofiili sel-
vidsti. Koekappaleen '1502 KK’ ks-arvo on 1,00 mm ja A keskimairin 1,96 mm.
Vastaavat koekappaleen 1315 SK’ arvot ovat 0,84 mm ja 1,73 mm. Karkeus-
asteiksi tulee siis edelliselle 0,510 ja jdlkimmadiselle 0,490. — Kun timi tunnus-
luku lasketaan paremmille viiluille, on se luonnollisesti huomattavasti pienempi.
Esimerkiksi koekappaleen *761 p,’ joka edustaa koko tutkimuksen parhainta
viiluluokkaa, ks = 0,035 mm ja A = 2,3 mm. Karkeusaste on siis 0,015.

Tutkimuksessa sorvattujen parhaitten viilujen karkeusaste onkin em. luok-
kaa: n. 0,010—0,020. Karkeussyvyyden ollessa 0,100—0,150 mm (suuri osa
tutkimuksen ks-arvoista on talld vililld) on ka = 0,045—0,070 seki vastaavasti:
ks = 0,150—0,200 mm ja ka = 0,070—0, 100. Mainitut vaihtelurajat perustuvat
pistokokein suoritettuun laskentaan.

Sorvatun viilun karkeusaste on siis yleisesti suuruusluokkaa 0,010—0,100,
mutta se saattaa nousta jopa 0,510 saakka, kuten kuvan 52 mukaiset poikkeuk-
selliset tapaukset osoittavat. Koko vaihtelualueeksi tulee siis ka < 0,010—0,510.

Yksityiskohtaisessa tutkimuksessa kdytetdan karkeuden tunnuksena mm.
pinnan tayttoastetta (muototekija = tdyttoaste kt = ks:ks, jossa ks = karkeu-
den keskimadrdinen syvyys). — Esimerkiksi kuvan 52 koekappaleiden 15)2 KK
ja 1315 SK ks-arvot ovat 0,39 mm ja 0,45 mm, joten tdyttdasteiksi saadaan
edelliselle 0,39 ja jalkimmadiselle 0,54 (ks-arvot mainittu edell).

Kuvasta 52 ndhddén myos erds viilun karkeuden ja sorvaushalkeamien yh-
teys. '

Voimakas karkeus vaikuttaa siten, ettd sorvaushalkeama alkaa karkeusuran
pohjasta tai ldheltd sitd ja sen suunta sivuaa karkeusharjanteen kylked. Talloin
on kysymys muista tutkimustuloksista poiketen viilun alapuolen karkeudesta.
— Ldhemmin on jétetty tutkimatta viilun eri puolten karkeuksien suhde. Kui-
tenkin noin 50 havaintoa késittdvén sarjan avulla on vertailtu karkeussyvyytti
viilun molemmin puolin toisiinsa. Talldin ei voitu todeta mitdin oleellista eroa
mitatuissa ks-arvoissa.! Varmojen johtopaatdsten teko asiassa vaatii kuitenkin
yksityiskohtaisia lisaitutkimuksia.

5262 Sorvaushalkeamat

Edelld on jo kosketeltu kesdpuun viilun laatua parantavaa vaikutusta. Tut-
kimuksen kuluessa tehtiin my6s runsaasti havaintoja, joiden mukaan kesdpuu-
vyohykkeelld on taipumus muodostua sorvaushalkeamien etenemisen esteeksi. Kuva
53 on téstd osoituksena. Valokuvat (dipl.ins. PEKKA PAaAvoLA) on otettu siten,
ettd hiotut viistepinnat aluksi varjattiin punaisella vesivaritteelld. Sen kuivuttua

1 Sama oli tulos, kun mitattiin ks-arvot samalta kohdalta marasta ja kuivasta viilusta:
mahdollinen ero peittyi mittaustarkkuuden rajoihin.
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Kuva 53. Sorvaushalkeamien suhde kesdpuusolukkoon. (Suurennukset: mittakaavan jako-
vali = 1 mm).
Fig. 53. Lathe checks in relation to summerwood cell structure. (Enlayements:
scale line = 7 mm).

Kuva 52. Viilun karkeusprofiili ja sorvaushalkeamien suhde karkeuteen. (Suurennukset: mit-
takaavan jakovali = 1 mm).

Fig. 52. Roughness profile of the veneer and the relation of lathe cutting checks to roughness. 5

(Enlayements: scale line = 7 mm).
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pinnat siveltiin ensin voimakkaasti asetonilla ohennetulla selluloosalakalla ja
kuivumisen jdlkeen uudelleen runsaalla ohentamattomalla lakalla. Valokuvaus
suoritettiin hajavalossa vélittomasti lakkasivelyn jilkeen, jolloin heikommin
varjdytynyt kesdpuusolukko tuli vaaleina juovina esille.

Kuvassa on viistepintaan ndhden kaksi erityyppistd vuosirengasasentoa:
tasaisessa kaaressa oikealle nouseva sekd ldhes pystyasentoiset vuosirenkaat.
Nédmd tapaukset ovat varsin havainnolliset. Halkeamien kérjet seuraavat kesa-
puuvyéhykettd, kunnes se ldhestyy viilun alapintaa, jolloin suunnilleen joka
toinen halkeama on pddssyt kesdpuun ldpi jddden kuitenkin selvdsti matalam-
maksi kuin saman kappaleen syvemmat halkeamat.

Kuvattu ilmié on sangen yleinen, ja se vahvistaa voimakkaasti aikaisempia
mittaustuloksia.

Teoreettisesti siis ihannetapaus olisi se, ettd sorvin terdn leikkuurata kulkisi
sellaisen pollin kesdpuun tuntumassa (kevit- ja kesdpuun vilissd), jonka vuosi-
rengasleveys vastaisi sorvattavan viilun paksuutta tai olisi sen tasaosa ja jonka
vuosirenkaat olisivat samankeskisid ympyroita.

Sorvaushalkeamilla on my0s luonteenomainen terddn pdin kallistunut asen-
tonsa. Kallistuma (poikkeama pystyasennosta) vaihtelee huomattavasti. Kysy-
mystd ei ole tdimdn tyon yhteydessd varsinaisesti tutkittu, mutta seuraavat
yleiset havainnot on kuitenkin voitu tehda:

— Halkeamien kallistuman yleinen vaihtelualue on ollut n. 5—30°.

— Voimakas karkeus lisdd kallistumaa (kuva 52).

— Halkeamasyvyyden kasvaessa kallistuma kasvaa.

Varsin tcdennédkoiseltd myos ndyttdd, ettd halkeamien kallistumaan vaikut-
taa sorvausasetteen puristusaste (havainto on tehty valmistelevien toiden yhtey-
dessd) siten, ettd puristusasteen kasvaessa kallistumakin kasvaa. Kysymys ko-
konaisuudessaan vaatii oman erikoistutkimuksensa toisessa yhteydessa.

Sorvaushalkeama muodostaa usein pystyyn nousevan kaaren ja siind saat-
taa clla jopa kulma (mutka), josta alkaen halkeaman loppuosa nousee huomatta-
vasti alkuosaa pystympdan.

Kuvassa 54 on koekappale, jossa halkeaman mutka on nikyvissa.

Kuvan leveys edustaa 10 mm:d. Sen hs-arvo on 78 9, ja halkeaman mutka
on 35 9%, kohdalla halkeaman koko syvyydestd. Viilusta normaalikohdalta ote-
tuissa koekappaleissa esiintyy halkeaman mutka selvdsti 39 9%,:ssa ja karkeilta
kohdilta otetuissa koekappaleissa 43 9;:ssa koko tutkimusaineistosta.

Molemmissa edelldmainituissa ryhmissd on mutka keskimaérin n. 34 9, koh-
dalla halkeaman koko syvyydestd. Normaaliviilussa esiintyy mutkan sijainti-
luvun suhteen hiukan suurempaa vaihtelua (tulosalue 16—55 9,) kuin karkeassa
viilussa (tulosalue 19—50 9%).

Niiden halkeamien keskimdardinen kokonaissyvyys (hs), joissa ko. mutka
esiintyy, on molemmissa mainituissa viiluryhmissd myds sama 67 9%,. Hyvilld
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Kuva 54. Sorvaushalkeamien jatkumien putkiloihin ja sorvaushalkeamien kulmat. (Suuren-
nukset:mittakaavan jakovéli = 1 mm).

Fig. 54. Propagation of lathe cutting checks along vessels and angle of the checks. (Enlayements:
scale line = 7 mm).
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viilulla on ndiden hs-arvojen vaihtelualue ollut 58—85 9;, mutta sensijaan kar-
kealla viilulla hajonta on ollut suurempi eli 40—85 %,

Tutkimuksen yhteydessa ei ole selvitetty ldhemmin, mitké syyt aiheuttavat
mainitut sorvaushalkeamien mutkat ja niissd esiintyvdt muutokset.

Sorvaushalkeama saattaa my6s jatkua jonkun matkaa koivun putkiloihin,
jos niitd osuu halkeaman kdrjen ldhettyville. Kuva 54 on tastd osoituksena.
Halkeamien mittaukselle timi ei kuitenkaan tuota sanottavaa haittaa, silld
riittdvasti koekappaleen viistepintaa suurennettaessa voidaan téllainen pysty-
asentoinen »jatkokohta» helposti havaita.

5263 Viilun paksuus

Verrattaessa toisiinsa viilun paksuutta (tutkimuksen perus- ja vertailuosa)
viilumaton keskelld (a.) ja reunassa (ax) 2 x 4.146 mittausta kdsittdvin aineis-
ton avulla saatiin keskimddrdiseksi tulokseksi, ettd edellinen oli 1,542 mm ja
jalkimmdinen 1,556 mm. Viilumaton reuna oli siis 0,014 mm paksumpi kuin
keskusta. Ryhmiteltdessd aineistoa eri tavoin oli ax — ja ac-arvojen erotus aina
samansuuntainen. Myds mittaustulosten vaihtelu oli melko vdhdistd (0,010—
0,023 mm).

Edelleen voitiin todeta, ettd ac-arvojen keskihajonta oli 0,0375 mm ja ax-
tulosten vastaava arvo 0,0320 mm. Variaatiokertoimet olivat vastaavasti 2,42
ja 2,05.

Tulosten hajonta on siis viilumaton keskustassa suurempi kuin reunoilla.

Keskihajonnat ja variaatiokertoimet vastaavat ed:lld kohdassa 5253 esi-
tettyja tutkimuksen erikoisosan mérdn ja kuivan viilun paksuuden vastaavia
lukuja.

Jos tarkastelun kohteeksi otetaan kerrallaan vain 1—2 hyvilaatuisen polli-
sarjan paksuusmittaukset (150—300 havaintoa) on hajonta edelld esitettyad huo-
mattavasti pienempi. Kuitenkin on myés tdlléin viilun keskustan suuremmat
hajonnan tunnusluvut todettavissa. — Yleisesti on ax-arvojen Kkeskihajonta
ollut suuruusluokkaa 0,012—0,020 mm (v = 0,80—1,30) ja ac-arvojen s = 0,018
—0,030 mm (v = 1,15—2,00).

Téssakin suhteessa on siis havaittavissa, ettd viilun laatu on viilumaton
keskelld huonompi kuin sen reunoilla.

6 Vertailuja aikaisempiin tutkimustuloksiin

Johdannossa jo mainittiin, ettd raaka-ainetekijoiden vaikutusta sorvatun
koivuviilun sekd mddrddn ettd varsinkin laatuun on aikaisemmin erittdin vihédn
tutkittu. Senvuoksi myos vertailujen suorittaminen jdd suppeahkoksi, ja lisdksi
se ulottuu myds muiden puulajien kuin koivun alueelle. Tdlloin eivdt vertailun
perusteet ole tdysin tdsmadlliset, silld esim. FLEISCHER [4] on osoittanut, ettd
eri puulajien optimiolosuhteet sorvauksessa vaihtelevat.

61 Madréllinen tulos

Edelld on jo kosketeltu Puutekniikan Tutkimuksen Kannatusyhdistyksen
julkaisemia tuloksia, joissa esitetddn sorvauksen mddréllinen tulos koivupollin
koon funktiona [20]. I ja Il laatuluokan kookkaitten pdllien osalta mainitun
tutkimuksen tulokset poikkeavat jossain mdérin timdn tutkimuksen tuloksista.
Sensijaan I1I laatuluokan saanto vastaa esimerkiksi taulukon 3 (60 in lajittele-
mattomat pollit) tuloksia. Kuvaajan kulku on samanlainen ja optimisaanto on
samalla (d = 225 mm) kohdalla. Saannon arvo on kuitenkin vanhemmassa
tutkimuksessa yli 10 9, huonompi. Témén seikan syynd on tutkimusten vilisend
aikana (24 vuotta) tapahtunut teknillinen kehitys (mm. parempi keskitys ja
ohuempaan purilasmittaan sorvaaminen). Lisdksi on vertailtavissa tutkimuk-
sissa ollut erilaiset pollien Iuokituksen perusteet.!

Mairdllistd sorvaustulosta késittelee myds JaLava [7]. Koivupéllit on nytkin
jaettu kolmeen laatuluokkaan péddasiassa oksaisuuden, mutta my6s muiden vir-
heellisyyksien mukaan (I11 laatuluokka). Kokonaissaannon kuvaajat vastaavat
taman tutkimuksen kuvissa 12—14 esitettyjad hyvilaatuisten, lajittelemattomien
ja oksaisten 60 in péllien vastaavia kuvaajia. Kuitenkin myés tdssad tapauksessa
S-arvot ovat n. 10 9, matalammat. Kaikissa laatuluokissa esiintyy saannon
optimiarvo, 1 ja II laatuluokassa kuitenkin hiukan kookkampien pollien koh-
dalla. — Saumauskappaleiden osuus vaihtelee 3—13 9/, siten, ettd koon kasvaessa

1 Saman tutkimuksen piirros n:o 3 esittdd pollien sorvausarvon, jolloin tilavuusyksikon
raha-arvo on mairaytynyt myos viilun kauppalaadun mukaan. Tulokset osoittavat péllin
sorvausarvolla olleen optimin n. 10 in ldpimitan kohdalla.
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parhaitten pollien S;-arvo nousee. Pollin laadun huonontuessa S;-arvot piene-
nevit. Saumauskappaleiden osuus tdmin tutkimuksen mukaan on suurempi
varsinkin laadullisesti heikoissa polleissd, mikd johtuu ilmeisesti siitd, ettd ky-
seisten kappaleiden minimileveys on jatkuvasti pienentynyt. — Pddleikattavissa
kappaleissa suhde on piinvastainen: nyt saadut S;-arvot ovat n. 1—2 9, pie-
nempid kuin Jalavan mainitsemat arvot. Kummassakaan tapauksessa ei ole
voitu todeta péllin koon vaikutusta S;-arvoihin. — Kuoren osuus on merkitty
tuloksiin erikseen ja toisaalta leikkausjdte on yhdistetty pydristyshdvioon. Jos
H-arvoksi lasketaan 5 9, saadaan H;-hivioksi 1—3 9%, korkeammat arvot
kuin tdssi tutkimuksessa. Molemmissa tapauksissa on H;-hdvio kasvanut péllin
suuretessa. — Purilashdvion suhteen ovat erot tutkimusten vélilla suurimmat.
Tami koskee varsinkin pienildpimittaisia pollejd. Nyt saadut Hj-arvot ovat n.
13—1 9, pienemmit (péllin suuretessa ero pienenee). Tama on suurin syy edelld
mainittuun kokonaisaantojen eroon. — Yhteenvetona voidaan todeta, etta
tulokset ovat varsin yhdenmukaisia tarkasteltaessa pdllin koon ja laadun vaiku-
tusta sorvauksen saantoon ja hévidihin. Vain eri osatekijoiden absoluuttisissa
arvoissa on eroa, johon péiasiallisina syind ovat tutkimusten valilld tapahtunut
teknillinen kehitys ja viilun tarkentunut talteenotto.

RINTEEN [22] mukaan saanto pienenee koivupéllin pituuden kasvaessa. Sama
vaikutus on pollin laadun huononemisella. Esitetty 15 9 ero pdllin I ja 111
laatuluoKan vililla (I—I1:5 9 ja 1I—III: 10 %) vastaa suuruusluokaltaan ta-
min tutkimuksen tuloksia. Rinne ilmoittaa péllin 1ampétilan —6° C viilun vuo-
leutumisen alarajaksi sekd +-10° C limpétilan rajaksi, jonka alapuolella viilu
on huomattavan karkeaa. Ensinmainittu raja on hiukan alempana kuin tdman
tutkimuksen luvussa 514 (kohta 6) esitetty vastaava raja. Sensijaan +10°C
raja esiintyy esim. kuvien 39 ja 40 viilun paksuusvaihtelun ja karkeuslaajuuden
kuvaajissa.

ENGLESSON’in [3] mukaan mdnnyn sorvauksessa saanto vihenee pdllin pituuden
kasvaessa. Viheneminen tapahtuu ehjien arkkien kohdalla. Saumauskappalei-

den osuus pysyy samana. Saannon viheneminen johtuu pddasiassa pyoristys-

hivion kasvusta. — Koon kasvaessa vilin 8—15 in nousee 60 in pollien saanto
57—75 %:iin ja 50 in pollien saanto 60—77 Y:iin. — Kaikki mainitut tulokset
vastaavat timin tutkimuksen arvoja. Huomattavimpana erona on se, ettd
minty4 sorvattaessa ei ainakaan 400 mm:n halkaisijaan saakka esiinny saannon
optimiarvoa. Ilmeisesti syynd on mantypéllien laadullinen paremmuus.

HEIKINHEIMON [5] esittdmét amerikkalaiset saannon arvot keltakoivulle (Be-
tula lutea) ovat 28—31 %, ja siis varsin alhaiset (pdllien keskipaksuus 14 in).
Sensijaan ldnnessd eniten sorvauspuuna kaytettavan Douglas-kuusen ( Pseudo-
tsuga taxifolia) S-arvot ovat 57—67 9%,

Kiytettivissi olleiden tehdastutkimusten (julkaisemattomia) mukaan pollin
pituuden kasvaminen huonontaa saantoa, johon on syyna pyoristyshdvion kasvu.
Sensijaan H;-hdvion suhteesta péllin ldpimittaan esiintyy keskenddn varsin
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ristiriitaisia tuloksia. Pollin laadun vaikutusta saantoon on tehtailla ilmeisesti
melko vihidn tutkittu. Mielenkiintoiset luvut esittdi kuitenkin erds tehdas laa-
jasta aineistosta (vuosi 1958): suorien péllien (Hy) pydristyshdvié on 19,2 9,
lajittelemattomien (Ju) H; = 21,2 %, ja lenkojen péllien (Le) H; = 23,4 %,
Kahdzn ensinmainitun ryhmén ero (~ 3 9) vastaa jokseenkin tarkoin timin
tutkimuksen kuvissa 13 ja 15 esitettyd eroa. Toinen huomionarvoinen seikka
koskee saannon riippuvuutta uiton (raaka-aineen vedessiolon) pituudesta. Jos
kyseinen aineisto jaetaan ryhmiin uiva puu/pohjapuu (tissi tutkimuksessa siis
U7 — U2/U;), osoittaa tulos jopa 7 9, eroa pohjapuuryhmin (U;) tappioksi.
Edelld kohdassa 5133 on tosin viitattu tdhdn suuntaan, mutta ero tuntuu kui-
tenkin varsin suurelta. — Tulosten hajanaisuudz=sta huolimatta voidaan todeta,
ettd tehdastutkimuksissa eniten tarkastelun kohteena olleet kokonaissaanto,
kuorinta- ja pyoristyshévio sekd purilashdvié ovat suuruusluokaltaan (S = 50—
75 %, H; = 15—28 9%, ja H, = T—I13 %) tdman tutkimuksen arvoja vastaavat.

62 Laadullinen tulos

Tarkasteltaessa viilun laadun kriteerien valintaa voidaan aikaisempien tutki-
musten piiristd 10ytdd muut nyt kdytetyt kriteerit, paitsi karkeuslaajuus (kI).

Karkeussyvyyttd (ks) ovat pinnan laadun kriteerind puuviilulle kdyttineet
mm. LuTtz [15], WANGAARD ja SArAos [30] ja Suzuki [27] sekd hiotuille puu-
pinnoille PAHLITZSCH ja DzioBEK [18]. Viimemainitun ldhteen mukaan se esiin-
tyy my0Gs vendldisissd normeissa (Gost — 7016 — 54).

Sorvaushalkeamien syvyytti (hs) ja niiden esiintymistiheytté (hn) ovat tutki-
neet esim. Mc MiLLIN [16], WANGAARD ja SARAOS ja STRUBING [26].

Viilun paksuuteen liittyvid ominaisuuksia on myds kdsitelty useissa tutki-
muksissa.

Riittdvdn suuren koeaineiston tutkimisessa voi myds karkeuslaajuutta kayt-
tdd viilun laadun ilmaisijana. Tulokset ovat luotettavia, jos mittaaja on etu-
kédteen riittdvdsti perehtynyt tehtdvéin.

Viilun ominaisuuksien tuloshajonta edustaa Kumar’in mukaan [13] yleensa
normaalijakautumaa. Han kdyttdd hajonnan tunnuslukuna keskihajontaa (stan-
dardipoikkeama), samoinkuin Wangaard ja Saraos sekd Pahlitzsch ja Dziobek,
jotk.a esittdvit tulosten yhteydessd myos variaatiokertoimen ja ABBOTT-Ku-
vaajan.

Suomalaisia koivulajeja koskevaa viilun laadun ja raaka-ainetekijoiden suh-
teen tutkimusta tuskin lienee muualla suoritettu. — Meilld ovat StiMEs ja LiIri
[24] selvittdneet lampdtilan vaikutusta sorvausvastukseen ja osoittaneet sen
pienenevin lineaarisesti +80° C lampdtilaan saakka (viiluun on tdlloin tullut
varinmuutoksia n. +50° C vaiheilla). Viilun laatua ei ldhemmin ole tutkittu,
mutta sorvausvastuksen pienenemisen voi olettaa merkitsevin myds esim. pin-
nan laadun paranemista.

7
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Mc MiLLIN on tutkinut mm. keltakoivusta (Betula lutea) sorvattua viilua.
Kokeet on suoritettu pienoismateriaalilla ja kohteena on ollut mm. puristus-
asteen ja puun ldmpétilan vaikutus viilun laatuun. Esimerkiksi puristusasteen
ollessa 15 9%, on sorvaushalkeamien syvyys (hs) vidhentynyt alle puoleen arvoon,
kun puun ldmpétilaa on nostettu 80—120° F (27—71° C). Halkeamien esiin-
tymistiheys on samanaikaisesti kasvanut, joten suhde hs/hn on osoitettu kéén-
teiseksi.l — Keltakoivun pinta- ja syddnosan vertailussa ovat viimemainitun
osan arvot jonkun verran parempia. Mc Millin’in kokeet on suoritettu 3,16 mm
viilulla.

WANGAARD ja SARA0S ovat tutkineet valkoisen ja punaisen lauan’in (Pen-
tacme contorta ja Shorea negrosensis) 1/g ja 1/, in viilua. Vertailun kohteeksi so-
veltuu jilkimmdinen puulaji paremmin, koska sen tilavuuspaino 0,52—0,66
g/cm3 vastaa meiddn koivumme tilavuuspainoa. Kyseisissd tutkimuksissa on
karkeussyvyys mitattu Lutz’in varjolaitteella. Edelleen on tutkimuskohteena
ollut sorvaushalkeamien syvyys, viilun paksuus ja sen poikittainen vetolujuus,
joka on mitattu KivimaaN mukaan [8]. Koepdéllit ovat olleet huomattavan kook-
kaita: pintavyohyke 19 in ldpimittaan saakka ja sisdvyohyke 19—13 in (viilu-
maton pituus 1/, in viilulla 220 jalkaa). — Puristusasteen ollessa 18 9 ja vii-
lun paksuuden 1/, in (1,6 mm) on viilun paksuus kasvanut pollin pinnasta puri-
laaseen pdin (vrt. kuva 50 téssd tutkimuksessa). Samalla on hs-arvo enimmék-
seen pienentynyt (timéd on selvidsti havaittavissa varsinkin !/g in viilulla) ja on
hs-arvojen vaihtelualue 14—76 9,. — Karkeussyvyyden arvoissa sensijaan esiin-
tyy tédssd suhteessa huomattavaa ristiriitaisuutta (vrt. kuvan 50 hs- ja ks-ku-
vaajia). Karkeussyvyys ja sorvaushalkeamien syvyys ovat suoraan verrannolli-
set. — Paksuusmittausten keskihajonta on ollut 0,0254 mm, mikd vastaa koh-
dassa 5263 olevia s-arvoja. — Poéllien limmittaminen 160° F-lampotilaan (+71°
C) on huomattavasti parantanut hs- ja ks-arvoja sekd pienentdnyt hajontaa.
— Lopuksi voidaan vield mainita, ettd punaisen lauan’in tulokset olivat kauttaal-
taan hiukan parempia kuin tilavuuspainoltaan keveimmain valkoisen lauan’in
vastaavat tulokset. Téltd osin tulos vastaa tdmidn tutkimuksen erikoisosassa
saatuja tuloksia. Samaan toteamukseen voi pddtyd ldhes kauttaaltaan. STRU-
BING esittdd pyokkiviilun (Fagus silvatica) sorvaushalkeamien syvyyden ja
esiintymistiheyden kdanteisen suhteen samoinkuin karkeussyvyyden ja sorvaus-
halkeamien syvyyden suoran suhteen. — Mielenkiintoisia ovat toteamukset,
ettd »halkeamat seuraavat usein vuosirenkaita» ja ettd »poikittain halkeama-
suuntaan sijaitseva vuosirengas estdd madrétyissd olosuhteissa halkeaman ete-
nemisen». Tdmin tutkimuksen kohdassa 5262 (kuva 53) on pédadytty koivuvii-
lulla aivan samaan tulokseen.

PanriTzscH’in ja DzioBeEK’in tutkimus koskee mm. pyokin, poppelin (Po-
pulus nigra), tammen (Quercus pedunculata) ja teakin (Tectona grandis) hiot-

1 Punapuulla (Sequoia sempervirens) on saatu vastaavia tuloksia.

80.1 Raaka-ainetekijdiden vaikutus sorvatun koivuviilun mddrddn ja laatuun 99

tuja pintoja. Ndinollen vertailun perusteet oikeastaan puuttuvat. Kuitenkin on
tdssd yhteyd2ssd ehkd syytd mainita, ettd ks-arvojen ollessa samaa suuruusluok-
kaa kuin sorvatussa viilunpinnassa kiinnittyy huomio mainittujen tutkijoiden
esittdmiin keskihajonnan ja variaatiokertoimien arvoihin. Ne ovat s = 12,2 —
31,2 x 10-3 mm ja v = 15,5 — 27,8 ja vastaavat siis melko hyvin tdmin tutki-
muksen taulukon 38 ks-arvojen hajonnan tunnuslukuja. Sitivastoin muut kar-
keuden luonteen ilmaisijat (mm. karkeus- ja tdyttoasteet!) poikkeavat hyvin
huomattavasti sorvauspinnan karkeud:n vastaavista ilmaisijoista.

KovaseN [12] mukaan viilun laatu huononee péllin pinnasta purilaaseen
pdin (mittaukset 10, 6 ja 4 in kohdalla ja kriteerind poikittainen vetomurto-
lujuus). Ristiriita timin tutkimuksen kuvaan 50 nihden on huomattava, vaikka
otetaan huomioon se seikka, ettd mainitusta kuvasta on jitetty pois viilumaton
kaksi viimeistd arkkia ja ettd sorvaus on aloitettu n. 7 in ldpimitasta. — Muissa
kohdin vertailu johtaa verrattain yhd:nmukaisiin tuloksiin. Muista laadulliseen
tulokseen liittyvistd tutkimuksista mainittakoon KoLLMANN’in [11] esittimi
paperikoivun (Betula papyrifera) tilavuuspainon ja vuosirengasleveyd:n suhde:
e max On vr-arvon 2,0 — 2,5 mm kohdalla, miki vastaa kuvan 47 esittimii tu-
losta. — Tehdastutkimuksissa on kisitelty myds viilumaton keskustan ja reu-
nan paksuuseroa. Tdmdn tutkimuksen kohdassa 5263 on mainittu reuna keski-
madrin 0,014 mm paksummaksi kuin keskusta. Kahdessa tehdastutkimuksessa
ero on samansuuntainen, mutta suurempi: 0,02 ja 0,03 mm. Tall6in on sorvauk-
sessa kdytetty puristusrullia. Kun niiden asemesta kiytettiin terdtdytettd, nousi
kyseinen paksuusero aina 0,07 mm saakka.

Ed:lld esitetyt vertailut osoittavat, ettd joitakin poikkeuksia lukuunotta-
matta aikaisempien tutkimuksien tulokset vastaavat verrattain yleisesti timan
tutkimuksen tuloksia.

1 ka- ja ki-lukuja ei selostus sisalla, mutta ne voidaan paatella A-kuvaajien avulla ja myds
esitetyista profiileista.



7 Tiivistelma

Puuviilu on mekaanisen puuteollisuuden tarked puolivalmiste. Valtaosa siitd
tehddin sorvaamalla. Raaka-aineena kiytetddan monia puulajeja sekd havu-
ettd lehtipuuta. Suomessa viilu sorvataan ldhes yksinomaan koivusta, jota on-
kin pidettivi erinomaisesti tihin tarkoitukseen soveltuvana puulajina.

Koivuviilun eniten kiytetty nimellispaksuus on 1,5 mm. Ndin ohuen puu-
tuotteen aikaansaaminen asettaa valmistustekniikalle suuret vaatimukset.

Useat tekijét ratkaisevat viilun sorvauksen sekd médrallisen ettd laadullisen
tuloksen. Erdin tirkein ryhman muodostavat raaka-ainetekijdt. Niiden vaiku-
tusta koivuviilun mairiin ja varsinkin laatuun on kidytannollisten vaikeuksien
takia tahdn mennessd verrattain rajoitetusti tutkittu.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdd raaka-ainetekijoiden
vaikutus sorvatun koivuviilun miirdin ja laatuun suorittamalla sorvaukset
vakioasetteella tehdasolosuhteissa kdyttden normaalikokoisia pollejd. Viilun laa-
tu on padasiassa tutkittu laboratoriossa.

Maizrillinen tulos on selvitetty sadanneksina kuorellisesta péllistd. Tulos on
jaoteltu seuraavasti:

ehjit arkit -+ saumauskappaleet (kapeat arkit) + padleikattavat kappa-

leet (Iyhyet arkit) = kokonaissaanto;

kuorinta- ja pyoristyshdvié -+ purilashavio -+ leikkaushdvio = koko-

naishavio;

kokonaissaanto -+ kokonaishdvié = kuorellinen sorvauspolli.
Laadullisen tuloksen selvittimisessd on kdytetty padasiassa viittd kriteerid:

viilun paksuusvaihtelu

pinnan karkeussyvyys

»  karkeuslaajuus
sorvaushalkeamien syvyys
» esiintymistiheys

Lisiksi on tutkittu viilun laatua viilumaton eri osissa ja tehty joukko erikois-
havaintoja viilun ominaisuuksista ja niiden keskindisistd riippuvuussuhteista.
Viilun laadulla tarkoitetaan tissid yhteydessd sen teknillistd laatua eikd sen
kauppalaatua (A-B S-BB-WG).

Raaka-ainetekijét ovat olleet koivupdllin koko, muoto, oksaisuus, lampatila
ja kosteus, tukkien kaatoaika, kuljetus- ja varastointitapa sekd puun vuosi-
rengasleveys ja kesdpuusadannes.
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Tulokset on esitetty taulukoin ja piirroksin. Luotettavuutta on tarkasteltu
jakautumakuvioiden, vaihteluvilin, keskihajonnan ja variaatiokertoimen avulla.
Liséiksi on tehty vertailuja kolmen eri tutkimusosan kesken, joissa on kédytetty
60, 50 ja 40 in nimellismittaisia sorveja.

Rajoitetuista mahdollisuuksista huolimatta on pyritty suorittamaan vertai-
luja myos sellaisiin aikaisemmin saatuihin tutkimustuloksiin, joiden voi katsoa
liittyvan tamén tutkimuksen aihepiiriin.

Tutkimuksen antamat tulokset voidaan tiivistdd seuraavaan:

1. Riittdvdn suuren havaintojen lukumiddrdn avulla on voitu tehdasolo-
suhteiden aiheuttamista hankaluuksista huolimatta selvittdd raaka-aine-
tekijoiden vaikutuksen suunta, tulosten suuruusluokka sekd eri teki-
joiden ja tulososien keskindiset suhteet.

2. Tutkimuksen suorittamisessa kdytetyt koemenetelmit ja -laitteet sovel-
tuvat tehdaskédyttoon.

3. On osoitettu ne kohdat, joissa tulos on jddnyt epdvarmaksi ja jotka ndin-
ollen vaativat lisdtutkimuksia.

Maarillinen tulos (kohdat 4—13):

4. Pollin koon kasvaessa sorvauksen saanto kasvaa saavuttaen korkeim-
man arvonsa 251—275 mm (60 in) ja 226—250 mm (50 in) ldpimittaisilla
polleilld. Tdmin jilkeen saanto jédlleen alenee. Aleneminen tapahtuu
jyrkemmin kuin aikaisempi saannon kasvu. Syyna téhdn on pollin vir-
heiden lisddntyminen idn mukana.

5. Pollin pituuden vihentyessi saanto kasvaa. Ero 60 ja 50 in hyvélaatuis-
ten pollien vililla on 4 9,. Pollin virheet pienentdvat tata eroa.

Syyni lyhyitten pollien parempaan saantoon on sekd ohuempi purilas
ettd pollin parempi muoto.

6. Pollin muodon huonontuessa saanto vihenee. Pahin muotovirhe on len-
kous, jonka kasvaessa saanto laskee jyrkimmin: ehjien arkkien maara
jopa alle 20 % :n. Kartiokkuus ja soikeus ovat lievempid muotovirheita
kuin lenkous ja saantoon nahden keskenddn samanarvoiset (ehjien ark-
kien maard jaa yli 30 % :n).

Suurin ero hyvilaatuisiin polleihin verrattuna on ehjien arkkien maa-
rissd. Titd eroa tasoittavat jonkun verran saumauskappaleiden ja pda-
leikattavien kappaleiden méirit, joiden suhteellinen osuus kasvaa muo-
tovirheiden kasvaessa. Muotovirheet kytkeytyvit toisiinsa. Téssdkin
suhteessa lenkous on pahin virhe. Sen suurentuessa myds pollin kartiok-
kuus ja soikeus kasvavat noin »puolella vauhdillay.

Pollin keskityksen tarkkuus huononee muotovirheiden kasvaessa. Tama
huonontaa saantoa (pyoristyshivio kasvaa) ja suurentaa tulosten ha-
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jontaa. Keskityksen tarkkuuden vdheneminen ei kuitenkaan oleellisesti
vaikuta asiaan (esim. muotovirheiden keskindiseen jdrjestykseen).

. Pollin oksaisuuden lisddntyminen vahentdd saantoa n. 4—5 9, :1la. Syyna

tdhdn on saumauskappaleiden ja pdileikattavien kappaleiden méérédn
lievd vdheneminen ja vastaava leikkaushdvion kasvu.

. Pollin ldmpdtilan laskiessa 0° C alapuolelle vihenee saanto jyrkasti (var-

sinkin ehjien arkkien maird). Vastaavasti kasvaa erikoisesti leikkaus-
hdvio. Alin 1ampoétila, jossa viilua saatiin vuoleutumaan taysimittaisiksi
arkeiksi, oli —5° C. Tdmén rajan alapuolella viilu murtuu ldhes kauttaal-
taan (todellista lampdétilaa viilun kokoonpuristuneessa kohdassa terédn
ja vastaterdn vilissd olisi syytd erikseen ldhemmin tutkia).
Lampotilan noustessa yli +30° C kasvaa purilashédvio lievasti. Se on
estettdvissd painorullien puristuksen sdadolla.

. Pollin kosteudella ja siihen ldheisesti vaikuttavilla raaka-ainetekijoilld

(kaatoaika, kuljetus- ja varastointitapa ym.) ei ole merkittdvdd vaiku-
tusta sorvauksen maidrdlliseen tulokseen.
Tdysimittaiset ehjat arkit ovat saannon tarkein osa. Saumaus- ja pda-
leikattavien kappaleiden osuus kasvaa raaka-aineen laadun huonontues-
sa.
Hivioistd on kuorinta- ja pyoristyshdvio suurin. Siihen vaikuttavaa
kuoren paksuuden erilaisuutta ei tutkimuksessa ole otettu huomioon.
Tulosten hajonta on purilashdviotd lukuunottamatta melko suuri, silld
pollien huolellisesta valinnasta huolimatta koeaineisto jda laadullisesti
verrattain vaihtelevaksi.
Po6llin laadun huonontuessa hajonta kasvaa. Muotovirheiden saavuttaes-
sa maaratyn asteen hajonta kuitenkin jdlleen pienenee.
Ehjien arkkien saannon, kuorinta- ja pyoristyshavion sekd purilashévion
tulokset ovat normaalisti jakautuneet. Saumauskappaleiden osalta tata
havaintoa ei voi tehda.
Tutkimustulosten tarkkuutta vdhentdvit hajonnan lisdksi seuraavat
seikat:
Pollin muotovirheet kytkeytyvat osittain toisiinsa. P6llin muodon
huonontuessa Kkeskityksen tarkkuus vidhenee. Avoterdsorvauksen
(kuorinta- ja pyéristys) ja varsinaisen sorvauksen rajan maaraaminen
oli sorvaajan harkinnassa.

. Saavutetut tulokset antavat mahdollisuuden vaneriteollisuuden koivu-

raaka-aineen aikaisempaa tasmallisempddn laatuluokitukseen.

Laadullinen tulos (kohdat 14—24):

Péllin koon vaikutus viilun laatuun on verrattain vdhidinen. Koon kas-
vaessa viilun laatu paranee lievisti.
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Paksuusvaihtelu erikoisesti viilumaton keskustassa vdhenee, sorvaushal-
keamat tulevat matalammiksi ja karkeussyvyys pienenee.

Pollin virheet eliminoivat timédn laadun paranemisen.

Pollin pituudella ryhmien eron ollessa vain 10 in ei ole ollut havaittavaa
vaikutusta viilun laatuun.

Pollin muodon suhteen on lenkous pahin virhe myds viilun laadun kan-
nalta. Se vaikuttaa varsinkin viilun karkeussyvyyteen ja sorvaushalkea-
mien syvyyteen, mutta ei sensijaan paksuusvaihteluun.

Pollin muotovirheet vdhentdvat viiluarkin reunahalkeamien lukuméi-
rdd ja pituutta.

Péllin oksaisuus huonontaa yleisesti viilun laatua. Oksien koon ja luku-
méirian kasvaminen vaikuttaa epdedullisesti vain viilun virheiden esiin-
tymislaajuuteen.

Pollin ldmpdtila on tdrkein viilun laatuun vaikuttava raaka-ainetekijd.
Kaikki viilun ominaisuudet paranevat lampotilan noustessa. Suositeltava
arvo on +35°C, jonka yldpuolella viilun laadun paraneminen erdiden
ominaisuuksien osalta alkaa hidastua.

Sorvauslimpotilan huomattavasta vaikutuksesta viilun teknilliseen laa-
tuun on yksityiskohtainen selvitys edelld kohdassa 5235.

Péllin kosteuden kasvaessa viilun laatu my6s paranee. Viahimmaiskosteu-
tena on 75 9,, jonka rajan yldpuolella viilun ominaisuuksien arvot ovat
lihes muuttumattomat noin 100 9%, kosteuteen saakka. Viimeksimaini-
tun kosteusrajan jilkeen erddt viilun tdrkedt ominaisuudet jélleen huo-
mattavasti paranevat.

Kesdpuun miirin kasvaessa viilun laatu paranee. Kesdpuusolukko estad
méidrityissd olosuhteissa sorvaushalkeamien etenemistd.

Puun vuosirengasleveyden vaikutus viilun laatuun liittyy kesapuun maa-
radn. Kesdpuusadanneksen optimiarvo on 2,0—2,5 mm vuosirengas-
alueella, jolloin myds saavutetaan viilun laadun optimiarvot.

Pieni vuosirengasleveys (< 1,0 mm) parantaa myds viilun laatua kesa-
puun mddrdstd riippumatta.

Kesipuun méird kasvaa siirryttdessd pollin pinnasta syddmeen pdin.
Vastaavasti viilun laatu paranee viilumatossa pinnasta purilaaseen péin.
Tama ei koske viilumaton kolmea viimeistad arkkia.

Useat viilun laadun ominaisuudet ovat keskenddn joko suorassa tai
kéddnteisessd riippuvuussuhteessa.

Sorvaushalkeamien syvyyden kasvaessa niiden esiintymistiheys vahenee.
Viilun karkeussyvyyden kasvaessa myds sorvaushalkeamien syvyys kas-
vaa. Samoin kasvaa viilun paksuusvaihtelu.

Viilun karkeus vaikuttaa sorvaushalkeamien sijaintiin ja asentoon.
Raaka-aineen laadun huononeminen suurentaa mittaustulosten hajon-
taa.
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Viilun paksuuden, paksuusvaihtelun, karkeussyvyyden, sorvaushalkea-
mien syvyyden ja niiden esiintymistiheyden tulokset ovat normaalisti
jakautuneet.
Yhdistelmd tulosten hajonnasta on taulukossa 38.
Tutkimustulosten tarkkuutta ovat mm. seuraavat virhemahdollisuudet
vahentdneet:
Asetteen puristusaste pienenee sorvauksen aikana nimellisestad vakio-
arvosta vastaterdpalkin siirtymédn takia.
Vuosirengasleveyden ollessa pieni on kesdpuusadanneksen ryhmén
madrddminen ollut epdvarmaa varsinkin, jos kp-arvo on ollut l&-
helld ryhmien rajaa (15 %).
Karkeussyvyyden mittaustulos riipuu siitd, miten laajasti varjolait-
teen avulla etsitddn sellainen viilun kohta, johon ei mikédén sivullinen
tekija (esim. koekappaleen ulkopuolinen oksa) pddse vaikuttamaan.
Sorvaushalkeamien syvyyden mittaus on suoritettavissa n. 5 9, tark-
kuudella, jos halkeamat koekappaleessa ovat tasasyvyisid. Virhe
suurenee halkeamasyvyyden vaihdellessa.
Halkeamien esiintymistiheyden noustessa yli 15 kpl/cm, jolloin hal-
keamat ovat verrattain matalia, saattaa laskentaan syntya virheita.
Erilaisten raaka-ainetekijoiden samanaikainen vaikutus suurentaa
hajontaa.
Tutkimustulosten tarkkuutta vdhentdneet virhemahdollisuudet ovat val-
taosalta kumonneet toisensa, minkd osoittaa tulosjakautumien nor-
maalisuus. Ne on voitu tyydyttdvasti hallita lukumaariltddan suurien
havaintosarjojen ja eri tutkimusosien tulosvertailun avulla.
Niiltd osin kuin vertailuaineistoa on ollut kdytettdvissd on aikaisemmis-
sa sorvauksen saantoa ja hdvigitd Koskevissa tutkimuksissa voitu todeta
saadun tdmin tutkimuksen kanssa yhdenmukaisia tuloksia. Eroa on
aiheutunut vain siitd, ettd tutkimusten vilisen ajan teknillinen kehitys
on nostanut yleisesti raaka-aineen kdyton hydtysuhdetta.
Lédhes vastaavaa yhdenmukaisuutta esiintyy myos sorvauksen laadulli-
seen tulokseen ndhden, mutta vertailun perusteet ovat olleet heikommat
(mm. eri puulajit tutkimuksen kohteena).
Raaka-aineen vaikutus koivuviilun valmistuksen lopputulokseen on erit-
tdin suuri. Virheettomén koivupéllin saamiseksi sorvin karojen viliin
tarvitaan jatkuvia ponnistuksia, jotka alkavat kasvavasta metsdstd ja
ulottuvat teko-, kuljetus-, varastointi- ja tehtaan esitydvaiheiden kautta
pollin keskittdjaan saakka.
Asetettu tehtdvd — raaka-ainetekijoiden vaikutukset koivuviilun sor-
vauksessa — on saatu tarkeimmiltd osiltaan peruskartoitetuksi.
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SUMMARY:

THE INFLUENCE OF RAW MATERIAL FACTORS ON THE QUANTITY
AND QUALITY OF ROTARY CUT BIRCH VENEER

1. Introduction

The principal element of plywood is veneer of a thickness varying from 0.1 to
6.4 mm. For Finnish rotary birch veneer a much narrower thickness range,
from 0.1 to 3.0 mm, has become standard and the major thickness is 1.5 mm
nominal. Fabricated veneer is also found on the market as a product in its own
right and is mainly used in the furniture industry as a semifinished material for
various purposes. — Veneer is manufactured either by rotary lathe cutting,
slicing or sawing from logs cut to size.

The comparatively small size of the Finnish birch (Betula verrucosa and
Betula odorata), with an average diameter of 9 inches over the bark, has led to
the adoption of rotary cutting as almost the sole method for veneer production
in this country. This method is in fact speedy and efficient, and offers the ad-
vantage of low manufacturing costs. The problem of veneer quality is, however,
a drawback in rotary lathe cutting. The most serious handicaps are a strong
tendency of the veneer to develop checks and splits on its under side, surface
roughness and thickness variation.

The availability of veneer of a sound quality is a primary condition for the
successful manufacture of plywood and allied products. Both quantity and
quality are of prime importance. The quantity of good veneer is highly dependent
on the bolt yield, which in turn is a decisive factor affecting manufacturing
economy. Veneer quality, on the other hand, is crucial to a favourable result at
the various later stages of manufacture and thus decides the total end result.
Drying, jointing, scarfing, glueing, sanding and finishing constitute some of
the stages. The importance of sound quality should naturally not be underesti-
mated even when veneer is used as a semifinishes product.

In rotary cutting of veneer, both quantity and quality depend on numerous
factors.

The quantitative result (yield factor in raw material utilization) is mainly
influenced by the characteristics of the raw material.
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In the present investigation the effect of bolt size was examined and the
effects of various classified shape defects of the birch bolts were studied indi-
vidually. The effect on quantity of, e.g., knottiness and bolt temperature during
lathe cutting has also been observed.

Yield was separated into three sub-yields: full size sheets, jointing sheets
(narrow sheets), sheets to be end-clipped (short sheets). Loss was also divided
into three parts: bark stripping and rounding loss, core loss, and lathe cutting
loss.

The quality of the veneer is not only influenced by the raw material charac-
teristics but also by a host of other factors whose effect has been fairly ex-
tensively studied. In attempts to clarify the problem of veneer quality the effect
of raw material factors has so far received very little attention.

The question of veneer quality can be approached from two distinct angles.
Commercial quality is primarily determined by factors which influence ap-
pearance, such as knottiness, discolouration, uneveness of grain structure, joints
and scarfs, patches, and so on. Commercial quality is thus highly dependent on
the contributions of the different sub-yields in rotary cutting. The present study
was not, however, concerned with the commercial quality of veneer (A-B-S-
BB-WG) but was focused on technical quality. The latter is dependent on such
characteristics of the veneer as strength, equality of size, non-defectiveness,
and surface smoothness.

The raw material used for rotary cutting in the present investigation com-
prised bolts of unbarked birch logs cut to size (60, 50 and 40 inches nominal
length). Other species were not included, since birch completely dominates the
field in this country. Besides focusing on the shape characteristics of the bolt,
as mentioned above, the study was concerned with some of the condition factors,
e.g., bolt temperature and moisture content; structural factors, e.g., knottiness,
annual growth ring width, and summerwood percentage; and procurement
factors, e.g., season of felling, and methods of transport and storage.

Clarification of the effect of these raw material characteristics would be
most difficult in a laboratory. The task of procuring and handling the test material
would be almost unsurmountable. The use of test discs or other subscale test
specimens can not be regarded as a fully adequate method, at least not in all
respects. In view of this it was considered indispensable to perform the necessary
rotary lathe cutting and a part of the measurement under factory conditions
despite an increased risk of distortion of the results because of various side
effects. If, however, the test series are sufficiently large and the sources of error
are kept under the strictest control possible, and this all is supplemented with
separate checks and studies, it is believed that rotary cutting of full scale bolts
will produce reliable results, even under factory conditions.



2. Purpose of the Study, Definition of Raw Material Factors,
and Criteria of Veneer Quantity and Quality

21. Object of Investigation

The general purpose of the study was outlined above. Its two main objectives
can be defined as follows:

To determine under factory conditions how the different raw material
factors influence the quantity of rotary veneer obtained;

To determine mainly by laboratory methods the effect of these factors
on the technical quality of rotary veneer cut in the factory.

In addition to the primary objectives, the study had the secondary purposes
of bringing out certain useful and simple criteria of veneer quality with a practical
application, and of selecting adequate methods and tools for quality measure-
ment.

22. Raw Material Factors

The raw material factors were classed into four groups.
Size and Shape of Bolt for Rotary Cutting.

Three sizes of bolts were used. In this way the investigation naturally fell
into three sections: The main section covered bolts of 60 inches nominal length,
the comparative section 50-inch bolts and the special section 40-inch bolts.

With regard to shape, the main group consisted of bolts with an external
appearance of as good a quality as possible and approximating straight cylinders.
The bolts with shape defects were selected with a view to obtaining bolts ex-
hibiting, if possible, only one salient defect. The shape dzfects were: bolt crooked-
ness (six classes), bolt taper (seven classes) and bolt ovalness (six classes).

Condition of Bolt during Rotary Cutting

Two condition factors were investigated: bolt temperature and moisture
content.

Wood Structure

In determining the degree of knottiness, both the size and the number of
knots were taken into account.
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The effect of annual growth ring width was studied in the special section of
the present investigation.

The determination of the summerwood percentage of birch is especially difficult.
The test material was therefore divided into two classes only and a dividing line
of 15 per ccnt was selected. The effect of quantity of summerwood on quality
was also studied in the special section mentioned above.

Factors of Procurement, Transport and Storage of Logs for Rotary Cutting

As for time of felling, the two traditional groups were studied: trees felled in
winter, and trees felled during summer and left to dry out without removal of
branches and leaves.

The method of transport gave rise to two groups, i.e., transport by land (truck)
and by floating.

In storage, the length of time the log had been in water was the main factor
taken into account: under 2 months, 2 to 12 months, and over 5 years (water-
logged trunks).

23. Quantitative Results and Losses

The input to be distributed (100 per cent) was defined as the quantity of
unbarked birch bolts cut to size entering the process of rotary lathe cutting.

Yield was divided into three sub-yields: full size (nominal square measure)
sheets, jointing sheets (narrow sheets) and sheets to be end-clipped (short sheets).

The losses were distributed as follows: rounding losses (bark stripping and
rounding using a knife without nosebar), core losses, and lathe cutting losses of
the veneer mat.

All output results were expressed in terms of undried veneer.

24. Quality Criteria for the Veneer

Variations in the veneer thickness were followed in terms of deviation from
the mean.

Veneer roughness was measured as depth of roughness (height of roughness
ridges) and as area extent of roughness of full size sheets.

Lathe cutting checks were measured both with respect to depth of checks (per
cent of veneer thickness) and frequency of occurrence.

Edge splits were recorded into three classes of split length.

Stretchiness of veneer was observed by comparing the measure of the sheet
along the edges with the measure taken along the centre line of the sheet perpen-
dicular to the grain. (This criterion was finally used only as a control of the
operational stability of cutting conditions.)



3. Investigational Methods

The series investigated comprised 103 test runs, and each run thus averaged
nearly 17 bolts. The standard size of the runs was 25 bolts, but in special cases
it contained a smaller number of bolts (the heating vat, for instance, accommo-
dated only 7 bolts at a time). In the main section of the investigation (60-inch
bolts) 1145 bolts were used as test material proper. For the comparative section
(50-inch bolts) 595 bolts were used. The bolts were selected from the length
cutting department of the factory before each test run and stored near the rotary
lathes (waiting time generally did not exceed 24 hours). An exception was made
when the bolts were brought to a temperature differing from the normal. These
bolts were cut on the lathe immediately after the heating or cooling process.

The special section of the investigation consisted only of one test run of 26
bolts. The bolts were barked and round:d off to an equal diameter before the
regular lathe cutting tests. These tests were run with a view to studying the
effect of growth ring width and summerwood percentage on the quality of the
veneer. At the same time the changes in quality along the veneer mat were
studied.

Three types of rotary cutting lathes were used throughout the investigation.
The lathes were adjusted and operated by a permanent crew. The adjusted
setting was maintained constant and checked by frequent control measurements.

The following rotary lathes were used:

For the main section: 'RAUTE’ FN-66, knife length 1.680 mm, nominal bolt
size 60-in., variable speed from 134 to 195 r.p.m.

For the comparative section: "COE’ MFG. Co., knife length 1.370 mm, nominal
bolt size 50 in., constant speed 156 r.p.m.

For the special section: 'RAUTE’ FN-45, knife length 1.150 mm, nominal
bolt size 40 in., constant speed 144 r.p.m.

All the lathes were provided with five-lug centering dogs (model Liljeqvist)
and counterpressure rolls (knife backing was not used).

Before the beginning of the lathe cutting tests the knife setting (fig. 3) was
controlled, using a cutting angle measurement tool with levels, clearance gauges
and dial indicators. The pressure indicated by the meters of the counter roll
system was also checked before the test.

The rest of the setting values were easy to check, with the exception of the
rounding radius of the nosebar edge and the stability of degree of compression
during cutting.! Inaccuracy in the nosebar edge roundness is not critical; when
a degree of compression of 18 per cent is used, the radius of the edge rounding

1 The stability of the degree of compression will be dealt with under point 4.

80.1 Raaka-ainstekijoid>n vaikutus sorvatun koivuviilun mddrddn ja laatuun 111

may be given values over a considerable range without any noteworthy harm
to veneer quality [12].

Clipping of the veneer was controlled either photoelectrically (full size sheets)
or manually (other sheets). The clippers were of type 'RAUTE’ APL.

For the recording of data during the stage of rotary cutting a test series
control chart was used. In the chart were entered general information pertaining
to the series and measurement data obtained at this stage for each bolt in the
particular run in question.

At the receiving table (after the clipper) all the veneer sheets, i.e., full,
narrow and short sheets, were stacked in a single pile.

Veneer Measurement in the Factory

From the individual piles of undried veneer sheets, each representing the
output from one bolt, the different sub-yields, veneer thickness, stretchiness
of the sheets, area extent of roughness, and number and size of knots and edge
splits were d:termined. The results were recorded on a »bolt charts, to which
also were transferred from the series control chart the data needed for later
calculations.

Thickness of veneer was measured at four points of each sheet with an accu-
racy of 0.01 mm.

Stretchiness of veneer was determined with an accuracy of 1 mm using a
measuring tape of cloth. The measurement was made in the direction of cut
along the centre ling of the sheet (kic) and along two lines 5 cm from the edges
(kiy and kip). The measuring tape followed closely the possible waviness of the
veneer.

In the sub-series of knotty boits the knots in each of the sheets measured were
counted and grouped according to size into three classes: maximum diameter of
knot less than 25 mm, from 25 to 50 mm, and over 50 mm.

The number of edge splits in full size sheets was also recorded on the bolt
chart and grouped under three headings: depth (i.e., length) of split less than
10 ¢cm, from 10 to 20 cm, and over 20 cm. From an identically situated spot
at the centre of the measured full size sheets a test sample of about 15 cm by
40 cm was taken for later examination in the laboratory. For identification each
test sample was marked to show which series, bolt and sheet in the veneer mat
it came from.

Laboratory Measurement of the Veneer

For the measurement of the depth and frequency of rotary lathe cutting checks
in the veneer the method proposed by, among others, STRUBING [26] and WAN-

GAARD & SARrAos [30] was used.
Fig. 7 shows a number of test samples from the series studied, with marked

variations in the depth of checks.
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The depth of the checks (hs) was expressed as a percentage of the true
thickness of the veneer, and the frequency of occurrence as the number of
checks per centimetre.

The optical methods for roughness measurement utilize the shadow produced
by a ribbon or beam of light falling on the surface to be inspected. The decision
to employ the shadow method was reached during preliminary experiments.
The suitability of the method for the inspection of veneer in particular has been
suggested by Lutz [15]. A shadow measuring instrument was made (by the
Stanley Watch Factory in Lahti) according to a sketch received from Mr. Lutz
at the Forest Products Laboratory. The instrument and its functional principle
are depicted in fig. 8.

Examples of shadow patterns produced by veneers of different degrees of
roughness are seen in fig. 9.

The data obtained in the laboratory measurements were recorded on a master
chart by series. To this chart were transferred from the previously mentioned
charts the general information pertaining to the series as well as the measurement
data and the calculated results. A summary of the final test results for each of
the series was ultimately entered on a separate master chart.

Special Section of the Investigation

In this part of the study (rotary lathe 'RAUTE’ FN-45) the effect of the
annual growth ring width on the veneer quality was examined. The change in
quality along the veneer mat from the starting point to the core was observed,
and the interrelationships between the different defects as well as the dispersion
of the results were also investigated. The special section comprised only one
series of 26 bolts, which were kept in the rotary cutting hall for 9 days to attain
a uniform temperature and partly in order to equalize the moisture content.

The bolts were stripped of bark and rounded off to an equal diameter of
180 + 3 mm. Cuts extending to core depth were made in the bolts, resulting in
a bolt segmented into five connected discs, each 10 mm in thickness.

The test arrangement is illustrated in figs. 10 and 11.

The annual growth ring width (vr) was determined as an average of all distances
measured on each disc. Only complete rings in the discs were considered. In-
stead of expressing the summerwood content as a percentage, the relative
frequency of observations exceeding the aforementioned 15 per cent content of
summerwood (kp > 15) was used.

Rotary lathe cutting of the segmented bolt produced a veneer mat consisting
of separate strips. In each strip the depth of checks and their number as well
as the roughness depth and veneer thickness were determined in the manner
described above.

4. Calculation and Presentation of Results

Yields and Losses

The quantitative results were computed accurately within 1 ¢cm3 from the
data recorded on the bolt chart. Yields and losses were expressed in per cent
of input of unbarked bolts.

Qualitative Results

The variation in veneer thickness was computed from the thickness values
in the bolt chart and expresses in terms of mean deviation (ap) from the mean
thickness with an accuracy of 0.01 mm. This was entered in the master chart.

Stretchiness difference in the veneer sheet was only used as a control of the
comparability of the results.

Using the above mentioned mean values as well as the mean values of the
lathe cutting checks and roughness, serving as criteria of veneer quality, summa-

rizing tables and graphs of the different series and of selected combinations were
constructed.

Method of Presentation of the Results

The results of this investigation are presented in tabular form in the Appendix.
To demonstrate comparability of the results, data of the raw material factors
and the number of bolts involved are included in the tables.

The mean values are marked on the graphs. Functions representing the
quantitative results are depicted as continuous curves, justified by the generally
large number of observations. Broken lines (dashes) are used in the graphs
illustrating qualitative results since the observations were in part less numerous.
Special observations are further illustrated by a few photographs, most of which
are placed after reported results.

Reliability of Results

The reliability of test results is generally dependent on the ability to keep
various disturbing influences under control and to make allowances for them.
8
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If the total of random disturbances is very large, test series involving a great
number of observations are required.

The test results concerning veneer quality were influenced by a factor of
disturbance not accounted for in advance, i.e., the setting of the cutting tool.
As explained above, the setting was checked at standstill before starting the
cutting operations by measuring the gap between the knife and the nosebar.
During cutting, however, the gap does not remain constant. Kivimaa [8] makes
the following statement concerning a similar observation in one of his studies:

»To determine whether the horizontal opening remained constant during cutting, dial
gage indicators were installed at both ends of the knife carriage to measure any move-
ment between the knife beam and the nosebar beam. When the setup was ready,
these indicators were set at zero. After the veneer cutting had begun and the nosebar
beam had been forced slightly backward due to the forces acting upon it, an additional
adjustment was made so that the indicators again measured zero. This adjustment
was necessary for accurate tests, because some play may accur even in the best lathesy.

Subsequent to the present study, similar control tests were carried out with
the factory lathes originally employed. A displacement of the nosebar support
ranging from 0..05 to 0.20 mm was observed. In cutting veneer of 1.5 mm
thickness the degree of compression was reduced by 15 to 5 per cent as a result
of the displacement. The same phenomenon must have occurred during the
original tests. The true degree of compression during the cutting process was
therefore not known, but certainly it was always below the nominal of 18 per
cent. The quality level of the veneer was lower and the quality variation greater
than would have been expected if the true degree of compression had been
equivalent to the nominal value. The results, which corroborate each other in
the various sections of the investigation and in the parallel series, seem to offer
sufficient ground for judging the trend of the influence exerted by the observed
raw-material factors on veneer quality and for ranking the raw material criteria.

Concerning the section devoted to the study of veneer quality it should
further be noted that the qualitative results obtained reflect fairly well the
quality of ordinary factory produced veneer since the tool setting was made in
accordance with the common practice.

Bearing in mind that the trends of the functions and not the accuracy of the
absolute values observed were of prime importance, the investigation is based
on the reliability ensured by a sufficient number of individual tests.

To make it possible to assess the reliability of the results, the number of
observations made, the range of data variation, and diagrams of data distribution
are presented in connection with the test results when considered of importance.
— In addition, certain statistical criteria have been computed in many instances.
The main and special sections of the investigation have been given particular
attention in this respect.

5. Results

51. Effect of Raw Material Factors on Quantity
of Birch Veneer in Rotary Lathe Cutting

The bolts were divided into 8 classes according to size. Very few bolts fell
into class 1, assigned for bolts of the smallest size (163 to 175 mm), and conse-
quently this class was excluded from a part of the results. The following size
classes from 1 to 8 were used:

Class d= ds +dp Class d = ds +dp
2 2

1 163—175 mm 5 251—275 mm

2 176—200 mm 6 276—300 mm

3 201—255 mm 7 301—325 mm

4 226—250 mm 8 326—350 mm

Inspection of tables 1 to 6 and figs. 12 to 17 allows the following observations
concerning the influence of bolt size on the quantitative results.

With an increase in bolt size the total yield (S) rises, reaching the optimal
value when d = 251—275 mm (size class 5) for 60-inch bolts and when d = 226—
250 mm (size class 4) for 50-inch bolts. The total yield decreases thereafter, and
the quantitative output in size class 8 is generally smaller than in size class 2. —
The total yield from 50-inch bolts is about 4 per cent larger than for 60-inch
bolts up to a diameter of 250 mm; with further increase of diameter the difference
drops to 2—3 per cent. The optimal value of the total yield from 60-inch bolts
of good quality is about 66 per cent, and from 50-inch bolts about 70 per cent.

The decreased yield from large bolts can be explained by the increase in
shape defects, as is indicated by the comparative data in the tables, resulting
in a substantial rise in bark stripping and rounding losses (H;) when the bolt
size exceeds a certain limit.

The yield of full size sheets (S;) naturally constitutes the most important
constribution to the total yield.

The yield of jointing sheets (Sz2) decreases with an increase in bolt size in the
case of good quality and unsorted bolts.

Sheets to be end-clipped (S;) represent the smalles fraction of the yield. Their
occurrence becomes increasingly irregular as the quality of the bolts improves.



116 Jaakko Meriluoto 80.1

Bark stripping and rounding losses (H;) constitute the major part of the total
loss. With an increase in bolt size these losses remain nearly constant and about
equal (20—21 per cent) for 60- and 50-inch bolts of good quality up to size class 5.
From there on H; increases, the increase being steeper for 60-inch bolts (32 per
cent in size class 8) than for 50-inch bolts (25 per cent in size class 7).

Shape defects of the bolts tend to increase stripping and rounding losses.
This is not, however, observed in the case of unsorted bolts.

Core loss (Hz) in rotary cutting is the most stable loss in terms of absolute
quantity, being nearly unaffected by shape defects or knottiness of the bolt.

Lathe cutting losses (Hs), being the most difficult ones to be measured, were
calculated indirectly. The results indicated that losses of this kind do not marked-
ly vary with an increase in bolt size.

In table 1, referring to 60-inch bolts of good quality, are included charts
showing the distribution of the yield values S; and S, and of the loss values H;
and Hz. The numerical values of the mean dispersion and of the range are
stated.

With the exception of the core losses (Hz), the results exhibit a rather
marked dispersion.

With an increasing bolt size the dispersion of the results becomes larger.

An increase in dispersion due to decrease in bolt quality was clearly observable
only in the case of full size sheets.

The ideal bolt for rotary lathe cutting has the shape of a right and circular
cylinder. The quantitative results of rotary cutting diminish in proportion to
the increase in deviation of the bolt shape from the ideal. Such deviations are,
among others, bolt crookedness, taper and ovalness.

The criterion of crookedness of the bolt was stated in terms of the maximum
deviation from the straight line (s,). The following classes of crookedness were
used:

Class of Sp Class of Sp
Crookedness Crookedness
Le 1 0—15 mm Le 4 46—60 mm
Le 2 16—30 mm Le 5 61—75 mm
Le 3 31—45 mm Le 6 76— mm

Bolt taper was expressed as the difference between the diameters of the
butt-end and top-end measured in the same direction. The following classes
1 to 7 of taper were used:

Class of Taper dy—dy Class of Taper dy—dy
Ka 1 0—15 mm Ka 5 61—75 mm
Ka 2 16—30 mm Ka 6 76—90 mm
Ka 3 31—45 mm Ka 7 91— mm

Ka 4 46—60 mm
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The cross-section of a bolt is seldom symmetrical with reference to its centre
point. Th2 concept »ovalness» was adopted as the criterion of this shape defect,

and it was determined as the ratio of two diameters measured at right angles
to each other.

The following classes 1 to 6 of ovalness were used:

Class of Ovalness ds/dp Class of Ovalness ds/dp
So 1 1.000—1.030 So 4 l.091—1.120
So 2 1.031—1.060 So 5 l.121—1.150
So 3 1.061—1.090 So 6 l.151—

Most of the bolts exhibit two or even three simultaneous shape defects. To
study the combined effect of these defects the results obtained from bolts differ-
ing from the rest in their over-all quality were separated into a special group. The
over-all quality rating of a bolt (La) was the sum of its defect class numbers
for crookedness, taper and ovalness.

Conceded that this definition of over-all quality is an arbitrary one it gives,
however, a means to clarify the overlapping effects of these defects.

The over-all quality ratings from 3 to 9 are henceforth given the designations
La III to La IX.

The effect of the shape of the bolt on the quantitative result can be interpreted
from tables 7 to 14 and figs. 18 to 22 as follows.

With an increase in the degree of a parlicular shape defect the total yield (S)
decreases. In crooked and tapered bolts the decrease is immediate; in oval bolts,
on the other hand, the effect is only observable from defect class 3 upwards
(dy/d, = 1.061—1.090).

The sharpest decline in the total yield is observable in crooked bolts, being
linear from the beginning up to class 4 (s, = 46—60 mm) but flattening out
from then on. In taperaed bolts there is a steady decrease in the rate of decline
over the whole range. The dzcline in yield for crooked bolts ends up about 10 per
cent larger than for tapered bolts as the severity of these dzfects increases. The
effect of ovalness is of the same magnitude as that of taper.

For crooked and tapered bolts the dacrease in the quantity of full size sheets
(S1) as defects become increasingly severe is steeper than the decrease in total
yield. For oval bolts, on the other hand, the rates of decline for S and S, are
about equal.

The quantity of jointing sheets (Sz) increases with the severity of shape dzfects.

In the case of sheets to be end-clipped (S3), the more defective the shape of the
bolt the more regular become their occurrence. The risz in the quantity of
sheets with an increase in the severity of defect is generally linear. The steepest
rise is observed for crooked bolts.
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Bark stripping and rounding losses (H;) are essentially dependent on the
magnitude of the shape defects of the bolt. The increase in H; losses is linear for
all defects of lower class. However, as the defects become more severe the rate
of increase diminishes for crooked bolts, on the one hand, but rises for oval bolts,
on the other hand.

Core losses (Hz) are not affected by the severity of shape defects.

Lathe cutting losses (Hs) rise linearly as the severity of shape defects increases.

In summing up it can be stated that of all the shape defects influencing the
qualitative results in lathe cutting (fig. 22), crookedness constitutes the most
detrimental defect.

As generally observed above, the total yield from the rotary cutting of
knotty bolts was about 6 to 8 per cent lower than that from bolts of corre-
sponding size but of good quality (fig. 17).

For a more detailed analysis of the effect of bolt knottiness the bolts were
divided into the following classes of knottiness according to the index of knotti-
ness L.

Class of knottines Index of knottiness

OK 1. —20
OK 2 21—40
OK 3 41—60
OK 4 61—80
OK 5 81—

Class of knottiness is thus a function of both the number and the size of the
knots.

The tests indicate that the temperature of the bolt has an effect, though a
relatively limited one, on the quantitative result in rotary cutting.

When the temperature of the bolt fell below 0° C (the temperature range in
the test extended to—5°C) there was a sharp drop in the yield. On the other
hand, when the temperature rose above 430° C the core losses began to show a
slight increase.

Full size sheets (S1)
Jointing sheets (S2)

t < 0° C quantity decreased by 50—25 per cent
t < 0° C quantity increased by 14—18 per cent
Sheet to be end-clipped (S3) no temperature effect

Total yield (S) t < 0° C quantity decreased by 65—40 per cent
Bark stripping and rounding losses (H;) no temperature effect

Core losses (Hz2) t < 0° C numerous cases of core splitting

Core losses (Hz) t > +430° C loss increased by 10—12 per cent
Lathe cutting losses (Hg) t < 0°C loss increased by 5—30 per cent

Total losses (H) t < 0°C loss increzsed by 35—60 per cent

1 Exemple of calculation of the index: Bolt No. 581, 13 knots under 25 mm, 9 knots
25—30 mm, ard 9 krots over 50 mm; index =1 X 13 4+ 2 x 2 + 3 x 9 = 58, i.e., class
of knottiness 3 (OK 3).
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No definite effect of the moisture content of the bolt on the quantitative
results in cutting is observed within, at least, the range of 40 to 120° per cent
moisture content of ordinary factory bolts.

Nor have the season of felling or the method of transportation and storage
any clearly observable effect on the yields or losses.

From tables 15 and 16 and fig. 23 it is observed that the knottiness of the
bolt has a definite effect on the quantitative outcome in rotary cutting.

Total yield (S) shows an almost linear decrease as knottiness increases, the
decrease being about 4.5 per cent from class 1 to 5.

In the quantity of full size sheets (S;), no notable changes are observed as
knottiness increased.

The relative number of sheets to be end-clipped (S;) also decreases with
increasing knottiness. .

Of all the other raw material factors only femperature of the bolt influences
the quantitative results according to the present test data. The effect was strong
only in the temperature range below 0° C, and observable at above 4-30° C as
slightly affecting the core losses.

The other raw material factors have no appreciable effect on the yields
and losses.

52. Effect of Raw Material Factors on Quality of Rotary Cut Birch Veneer

In tables 17 and 18 is shown the technical quality of the veneer in terms of
the five quality criteria as function of bolt size when cutting 60- and 50-inch
bolts in size classes 2—8 and 2—7, respectively. The quality criteria are the
thickness variation of the veneer (ayp), depth of roughness (ks), area extent of
roughness (kl), depth of lathe cutting checks (hs) and their frequency of oc-
currence (hn).

The quantities in the tables have the following dimensions: ayp, 1 X 10—2
mm; ks, 1 x 10—3 mm; kI and hs, per cent; and hn, number per cm.

As in previous tables, the comparative values indicating the mean crooked-
ness, taper, ovalness, temperature and moisture content of the bolt groups are
stated. In table 17 (60-inch) are included charts showing the distribution of
results in size classes 3 to 5 and the numerical values of the mean dispersion and
range of variation for all the criteria with the exception of thickness variation.

The following observations concerning the effect of bolt size on the technical
quality of the veneer can be made from tables 17 to 20 and figs. 24 to 29.

The quality of the veneer generally improves with an increase in bolt size.
This is most clearly evidenced by the variation of veneer thickness (ayp) and
the depth of lathe cutting checks (hs). Bolt size does not, however, have any
significant effect on the area extent of roughness (KkI).
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The quality of the bolt influences the results with the exception of the thick-
ness variation.

The results obtained from bolts of good quality show the most regular
distribution pattern. Bolt size has no effect on the dispersion of results. A
decline in the quality of the bolt, on the other hand, has a widening effect on
the dispersion, which is especially observable in the kl and hn values.

Tables 21 to 27 and figs. 30 to 37 show that the shape characteristics of the
bolt have a considerable effect on the quality of the veneer.

The variation of veneer thickness is an exception, since it is unaffected by
changes in bolt crookedness or taper.

The depth of roughness (ks) increases when shape defects become more severe.
Bolt crookedness has the strongest influence, doubling the ks values.

Area extent of roughness also increases with shape dzfectiveness. Bolt crooked-
ness and taper are in this respect factors of nearly equal importance.

According to figs. 31 and 33 the depth of lathe cutting checks (hs) is of the
same magnitude for crooked and tapered bolts up to d:fect classes 5. With a
further increase in these defects the hs curve for crooked bolts turns to a steep
ascent, reaching values in excess of 80 per cent in the case of veneer from the
most crooked bolts.

The frequency of occurrence of lathe cutting checks decreases with a decrease
in bolt defectiveness by, on the average, 2 checks per cm in the range investigated.

The present investigation indicates that the technical quality of the veneer
declines with increasing severity of the shape defects of the bolt. Crookedness consti-
tutes the most serious shape defect and its increase leads in part to even a quite
steep deterioration of the veneer quality. The changes in the quality of the
veneer brought about by bolt ovalness seem to be the smallest.

From tables 28 to 33 and figs. 38 to 44 the following can be observed:

Knottiness of the bolt is a defect that is transferred to the veneer. On the
other hand, an increase in the number and size of knots does not affect the
criteria of quality other than the area extent of roughness.

The temperature of the bolt has a marked effect on the veneer quality, as
has also been observed in previous investigations.

As clearly evidenced by all the five criteria of veneer quality, an increase in
bolt temperature leads to a marked improvement in the over-all quality of the veneer.

The variation in thickness of the veneer (ayp) decreases sharply as the bolt
temperature rises and at approximately +10° C reaches the normal value of
about 0.021 mm attained in the present study. From then on the decrease of
amp becomes somewhat less marked.

The depth of roughness (ks) also undergoes a strong decline as the bolt temper-
ature rises. The curve shows a linear descent until a temperature of about 4+-30° C
has been reached; above it the decline in depth of roughness ceases or becomes
at least much less marked.
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The curve relating the area extent of roughness (kl) to temperature shows a
close resemblance in shape to the ayp curve.

The decrease in the depth of lathe cutting checks (hs) with rising temperature
of the bolt is almost linear.

A lowering of the bolt temperature to below 0° C causes a deepening of the
checks to about 80 to 90 per cent of veneer thickness. The normal value being
about 50 per cent, check depths of about 30 per cent are attained in the region
of +40° C, a fact that is of considerable importance.

The curve in fig. 41 depicting the frequency of lathe cutting checks (hn) is the
most irregular one of all in the temperature series (60-inch bolts). It indicates,
however, as does the corresponding curve for 50-inch bolts, that hn values
become larger by about 5 checks per cm as bolt temperature rises to the upper
limit of the temperature range. An inverse relation to the corresponding hs
values is observed also in this case.

The conclusion can be drawn from the results obtained in the above tests
that already an increase of bolt temperature in rotary cutting to the level of about
+35° C, which should not prove too difficult to attain under factory conditions,
produces a substantial improvement in all the studied quality characteristics of
veneer.

The effect of the moisture content of the bolt is also clearly evident, but to
a much less marked degree than the temperature effect. The results indicate
(table 32 and figs. 42—44) an improvement in the veneer characteristics when
the moisture content of the bolt increases. With a view to veneer quality a
moisture content of about 75 per cent is to be considered the minimum, this
being a turning point of the curve. An increase in moisture content above this
value has very little effect up to a moisture content of nearly 100 per cent,
where a second turning point of the curve is observed. Above this point there is
again a steep improvement in certain quality characteristics of the veneer.

The results presented in table 33 (Ta-Ra—U;-U,-U3) can be considzred to
support the findings in the above test series concerning moisture effect. This is
especially to be seen in the asmp and ks values of the veneer.

Further Observations on Veneer Quality

The thickness variation in the veneer mat is greater in the middle than at the
edges of the mat.

Comparison of 4146 ayp values measured at the middle with the values at
the edge produced a mean difference of 0.0121 mm. The data were drawn from
7 bolt groups chosen at random and containing an equal number of bolts. The
difference between the thickness variations in all the groups was in the same
direction and ranged in magnitude from 0.007 to 0.016 mm.
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With a decrease in the thickness variation the improvement in quality occurs
primarily in the middle of the sheef. When the above series is divided into two
groups, the first group comprising bolts rendering a veneer having ayp values
under 0.02 mm and the second those having 0.02 mm and larger variations, the
following data are obtained:

apmp < 0.02 mm aymp =0.02 mm
Group mean of app at the
the middle of the veneer mat 0.0145 mm 0.0297 mm
Mean excess of ayp at the
middle over ayp at the edges 0.0064 mm 0.0154 mm

In the poorer veneer group (greater thickness variation) the difference was
about 2.4-fold compared with the difference in the better group (smaller thick-
ness variation). In the seven subgroups the above factor ranged from 1.9 to 3.1.

The test results indicate that the kI values (are extent of roughness) are
higher in the middle of the veneer sheet than at the edges.

In table 34 are presented the values of area extent of roughness drawn from
a fairly large series.

Taking into account all the bolts appearing in the table and their number
in each group, the following weighted averages result:

kly k¢ klo
4,00 4,84 3,25

The resultant averages of these kl values indicate that the area extent of
roughness is 25 per cent smaller at the edges than at the centre line of the veneer
sheet.

Comparison of the maximum depth of roughness with the normal one (ksk
and ks) reveals a difference that is almost constant in magnitude. When all the
measurements of roughness are taken into account, the weighted mean difference
is 31.8 per cent (kskg > ks) for veneer from 60-inch bolts. For 50-inch bolts it
is 33.2 per cent and for the total series 32.3 per cent.

Shape defects in the bolt (table 34) bring about a reduction in the edge splits in
the veneer sheet.

Interdependence of the Various Quality Criteria

Fig. 46 shows the following:
ayp = [ (ks): dependence is slightly degressive; dispersion is relatively
limited and remains unchanged even with decreasing quality of the veneer.

ayp = f (hs): linear relationship; dispersion increases with decreasing
quality of the veneer.
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kl = f (ks): linear dependence; dispersion increases with decreasing quality
of the veneer; dispersion larger than for the other functions.

hs = | (ks): dependence slightly degressive; dispersion does not vary but is
larger than for ayp functions of the same type.

Special Section of the Investigation -

A number of significant observations can be made from tables 35 to 38 and
figs. 47 to 51.

According to fig. 47, with an increase in the width of the annual growth rings
the amount of summerwood (kp) increases and reaches its maximum for vr
values between 2.0 and 2.5 mm. Above these values the amount of summerwood
begins to decrease. This range of ring values has a marked bearing on veneer
quality. Inspection of fig. 48 shows that

— for values of vr between 2.0 and 2.5 mm the veneer thickness (ak) reaches
a maximum; the curve for ax = f (vr) shows the same characteristics as
the curve in fig. 47,

— after remaining fairly constant up to a value of vr = 2.5 mm, the function
ks = f (vr) begins to increase;

— for values of vr between 2.0 and 2.5 mm the depth of lathe cutting checks
(hs) reaches a minimum; the curve is the inverse of the curve in fig. 47.

From the above the conclusions can be drawn that the quality of veneer
improves as the ‘amount of summerwood increases. The mean values in table
36 also corroborate this observation. Especially an increase in the value of kp
reduces the depth of lathe cutting checks. 1t also moderates the development of
roughness in the veneer. As the drop in the first part (vr = 0.5 to 2.5 mm) of
the curve ks = f (vr) is very slight, it is apparent that the density of the lamellar
structure of the wood (the close alternation of springwood and summerwood in
the smaller rings of annual growth) also has a diminishing effect on veneer
roughness. The finding is also supported by the curve of the function ax = f (vr).
Summerwood content is a very important raw material factor influencing the veneer
quality. Almost of equal importance is the growth ring width (small vr values).
These inferences are corroborated in figs. 49 and 50 which clearly demonstrate
the effect of the summerwood content on veneer quality. The following obser-
vations were made on proceeding from the beginning of the veneer mat towards
the core end (each mat comprised originally 12 sheets, the last two of which
were not observed in the study):

— Width of growth ring and summerwood content increase except in the
last sheet;

— Thickness of veneer increases; the increase for the four first sheets is
the largest;

— Depth of lathe cutting checks decreases linearly from 60 to 43 per cent.
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The special section of the investigation resulted in certain noteworthy findings
which were condensed as follows:

An increase in summerwood content improves the quality of the veneer.
Irrespective of summerwood content, a small growth ring width (1.5 mm)
is favourable to veneer quality.

For the above reasons the technical quality of the veneer obtained from the
bolt improves from the beginning of the mat towards its core end.

The findings conform to the results presented above (quality criteria values
dependence relations, distributions, dispersion) and confirm these results.

Special Observations on Veneer Roughness and Lathe Cutting Checks

Up to this point veneer roughness has been judged in terms of two criteria:
depth and area extent of roughness. From the standpoint of technical usefulness
these are factors of great importance. They do not, however, reveal the nature
of the roughness.

A criterion of surface roughness often used is expressed as follows:

degree of roughness ka = 1 : i

ks.

The degree of roughness thus is the ratio of the roughness depth (ks) to the
ridge distance (A) of a roughness wave.

The best sheets of veneer obtained in the cutting tests showed a roughness
degree of 0.10 to 0.20. For roughness depth values of 0.100 to 0.150 mm (a large
part of the ks values in this study fell within this range) the ka values were
0.045 to 0.070, and for values of 0.150 to 0.200 mm the ka values were 0.070 to
0.100. The ranges of variation were calculated from random samples.

The roughness degree of rotary cut veneer is generally of the magnitude of
0.010 to 0.100 but may even rise up to 0.510 as seen in the exceptional cases
presented in fig. 52. The whole range of variation is thus ka < 0.010 to 0.510.

Severe roughness has the effect of initiating a lathe cutting check at the bottom
of or close to a roughness valley, which then proceeds beside the roughness ridge.

The beneficial effect of summerwood on veneer quality was dealt with above.
During the tests numerous observations were made indicating that the zone of
summerwood tends to form a barrier against the further advance of lathe cutting
checks. Fig. 53 confirms the point.

Theoretically the ideal would be for the knife to cut between the zones of
springwood and summerwood around a bolt whose growth ring width or its
multiple would be equal to the thickness of the veneer to be produced and whose
growth rings would be concentric.

N4

6. Comparison with Previous Investigations

It was stated in the introduction that but few studies have been published
of the effect of raw material factors on the quantity and especially the quality
of rotary cut veneer. Comparisons will therefore be somewhat limited in scope
and in addition will refer also to other species of wood besides birch. The premises
for comparison are therefore not quite compatible; FLEISCHER [4], for instance,
has demonstrated that for different species of wood the optimal conditions in
veneer cutting are dissimilar.

JALAvA, [7], among others, dealt with the quantitative aspect of rotary
cutting. The birch bolts were divided into three quality classes mainly according
to knottiness but also to other defects (quality class I11). The curves for total
yield correspond to the curves in figs. 12 to 15 for good quality, unsorted and
knotty bolts of 60-inch size. The S values, however, were 10 per cent lower. An
optimal value of the yield appeared in all the quality classes. In classes I and 11,
however, the optimal was attained with bolts of a slightly larger size. — The
share of jointing sheets (S2) varied from 3 to 13 per cent so that with increasing
vize the S; yie]d of the best bolts increased. As bolt quality declined, the S,
values decreased.

In the case of the sheets to be end-clipped the S3 values in the present
investigation are 1 to 2 per cent lower than those stated by Jalava. In both
studies no effect of bolt size on the S3 values was observed.

The largest difference in the results of the investigations are found for the
core losses and applies especially to bolts of a small diameter.

To summarize, the agreement between the results is very good in the case of
the effect of bolt size and quality on the yields and losses in rotary cutting. The
only difference are in the absolute values of the separate contributing factors
and are mainly explained by the technological progress in the intervening period
between the investigations and an improvement in the effectiveness of veneer
recovery.

According to RINNE [22] the yield decreases with an increase in the length
of the birch bolt. A decline in bolt quality has the same effect. The stated differ-
ence of 15 per cent between the yields from bolts in quality classes I and III
(I—I1: 5 per cent, II—III: 10 per cent) agrees in magnitude with the results
of the present investigation.

According to ENGLEssoN [3] the yield decreases in rotary cutting of pine
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(Pinus silvestris) as the bolt length increases. The decrease is in the amount of
full size sheets. The share of jointing sheets does not vary. The decrease in the
yield is mainly a result of an increase in the rounding losses. — With an increase
in bolt size from 8 to 15 inches the yield from 60-inch bolts rises from 57 to
75 per cent, and that from 50-inch bolts rises from 60 to 77 per cent. — The
above results are in accord with the values of the present investigation.

The yield values in the United States for yellow birch (Betula lutea) reported
by HEIKINHEIMO [5] amount to 28—31 per cent, which is a low value (average
diameter of bolts 14 inches). For the Douglas fir (Pseudotsuga taxifolia), which
in the western states dominates in rotary cutting, the S values are 57—67 per
cent.

An examination of the criteria selected to specify veneer quality reveals
that all the criteria used in the present investigation, with the exception of the
area extent of roughness (kl), occur in previous investigations.

The depth of roughness (ks) as a criterion of the quality of wood veneer has
been used by Lutz [15], WANGAARD ans SArAos [30], and Suzuki [27], among
others, and of sanded wood surfaces by PanLITzZscH and DzioBEk [18]. Ac-
cording to the last mentioned source it also appears in the Russian norms
(GOST—T7016—54).

The depth of lathe cutting check (hs) and their frequency of occurrence have
been studied by, for instance, McMiLLIN [16], WANGAARD and SArAos, and
STRUBING [26].

According to KuMAR [13] the distribution cf the data of veneer characteristics
generally follows the pattern of the normal distribution. As a measure of dis-
persion he uses the mean dispersion (standard deviation) also used by Wangaard
and Saraos and by Pahlitzsch and Dziobek who further employ the coefficient
of variability in presenting results.

For Finnish birch species the relations between veneer quality and raw
material factors have probably not been studied elsewhere. — In Finland, StiMEs
and Liri [24] investigated the influence of temperature on cutting resistance
and found it to decrease linearly up to a temperature of +80° C (alterations in
veneer colour occured at about +50° C).

McMiLLin studied rotary veneer cut from yellow birch (Betula lutea), among
other species. Subscale specimens were used in the tests which were conducted
with a view to studying the influence of the degree of compression and the bolt
temperature, among other factors, on the veneer quality. For instance, when
the degree of compression was 15 per cent, an increase in the temperature from
80° to 120° F (27—71° C) reduced the depth of lathe cutting checks to less than
a half. At the same time the frequency of their occurrence increased, showing
that the ratio of hs to hn is an inverse one.! — Comparison of the outer and core

1 Similar results have been obtained for redwood (Sequoia sempervirens).
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portions of yellow birch has given somewhat better values for the core. In
McMillin’s tests the veneer thickness was 3.16 mm.

WANGAARD and Saraos studied veneer of 1/g and 1/, inch thickness from red
and white lauan (Shorea negrosensis and Pentacme contorta ). The former is
more suitable for comparison, as its specific gravity of 0.52 to 0.66 grams per
cm3 corresponds to that of the Finnish birch.

With a compression degree of 18 per cent and a veneer thickness of 1/i inch
(1.6 mm) the thickness of the veneer increased from the beginning of the bolt to
the core (cf. fig. 50 in the present investigation). At the same time the hs value
diminished in most cases (clearly observable in I/g inch veneer in particular),
the hs values varying in the range of 14 to 76 per cent. On the other hand,
comparison of the depth of roughness presents highly conflicting values (cf.
hs and ks curves in fig. 50). The values for roughness depth and depth of lathe
cutting checks are directly comparable. — The mean dispersion of thickness
measures was 0.0254 mm which corresponds to the s values in paragraph 5253.
— Heating of the bolts to a temperature of 160° F (71° C) greatly improved the
hs and ks values and decreased the dispersion.

It may further be mentioned that the results obtained for red lauan were
consistently slightly better than those for white lauan, which has a lower specific
weight. In this respect there is agreement with results in the special section of
the present investigation. The same conclusion can be reached almost throughout.

For beech (Fagus silvatica) veneer STRUBING presented the inverse relation
between the depth of lathe cutting checks and their frequency of occurrence and
the direct proportionality of roughness depth to cutting check depth. Of
interest is the observation that schecks often follow the growth ring structure»
and that »a growth ring transverse to a check will under certain conditions
prevent its advance». The same conclusion was reached in the present study
(fig. 53).

The investigation by PaHLITzZscH and DzioBek dealt with sanded surfaces
of, among others, beech, poplar (Populus nigra), oak (Quercus pedunculata)
and teak (Tectona grandis). Since the ks values are equal in magnitude to those
for rotary cut veneer, attention is drawn to the values of mean dispersion and
coefficient of variability given by the investigators. These weres = 12.2 x 10—3
to 31.2 X 103 mm and v = 15.5 to 27.s, and thus correspond quite well to
the measures of dispersion for the ks values in table 38 of the present investi-
gation. The other indicators of the nature of roughness (degree of roughness,
degree of profile fill, etc.) differ to a very marked extent from those of roughness
of a rotary cut surface.

The comparisons made above indicate, with a few exceptions, a fairly general
correspondence between the results of the earlier and the present studies.



7. Summary

A number of factors determine the quantitative and qualitative outcome in
rotary cutting of veneer. The raw material factors constitute one group of
importance. The influence of these factors on the quantity and especially on the
quality of birch veneer has so far not been widely studied.

The object of the present investigation was to clarify the influence of raw
material factors on the quantity and quality of rotary cut birch veneer by
running cutting tests with a constant tool setting under factory conditions and
with bolts of normal size. The quality of the veneer was mainly examined in

the laboratory.
The results obtained are summarized as follows.

Quantitative Results

1. With an increase in bolt size the yield increases and reaches the maximal
value in the diameter range of 251 to 275 mm and 226 to 250 mm for
60-inch and 50-inch bolts, respectively. Above these ranges the yield
decreases. The rate of decrease is larger than that of the preceding increase.
The decrease is caused by the mounting defectiveness of bolts with age.

2. With a decrease in bolt length the yield becomes higher. The difference in
the yield between 60- and 50-inch bolts of good quality amounts to 4 per
cent. Defects in the bolt reduce the difference.

A reason for the higher yield in the case of short bolts is the smaller core
diameter and the better shape of the bolt.

3. Of the lathe cutting losses those of bark stripping and rounding are decisive.

4. As the shape of the bolt becomes more defective the yield decreases.

Crookedness is the most serious shape defect and its increase causes the
sharpest decline in the yield; the share of full size sheets may even shrink
to less than 20 per cent.
Taper and ovalness are less serious defects than crookedness and have
about an equal effect on the yield (share of full size sheets is over 30 per
cent). The greatest difference in comparison with bolts of good quality
is manifested in the amount of full size sheets. The difference is to some
extent balanced by the jointing sheets and sheets to be end-clipped, the
relative amount of which rises as shape defects increase.
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The shape defects are interconnected. Crookedness is also in this respect
the most influential factor. As it increases it brings with it an increase in
taper and ovalness of the bolt at about »half the ratey.

The‘centering of the bolt becomes less exact as shape defects increase
leading to a lowering of the yield (rounding losses increase) and to :;
greater dispersion of the results. The increased deviation from perfect
centering is not in itself, however, an essential factor and does not in-
fluence, for instance, the ranking order of the various shape defects.

. The effect of bolt knottiness, as it increases, is to decrease the yield by

about 4 to 5 per cent owing to a slight decrease in the amount of jointing

lsheets and sheets to be end-clipped and a corresponding rise in cutting
0sses.

. A lowering of bolt temperature below 0° C causes a sharp decline in the

yield (especially in full size sheets). A corresponding rise in cutting
yosses occurs. The lowest temperature at which cutting still was at least
in part successful was —5° C. Below this temperature the veneer almost
completely broke up. The actual temperature of the veneer at the point
f’f compression between the knife and the nosebar would warrant further
investigation.

When the temperature is raised above +-30° C, core losses show an in-

crease, though a fairly moderate one. It can be counteracted by adjusting
the counter-roll pressure.

. The moisture content of the bolt and the raw material factors closely

influencing it (season at felling, methods of transport and storage, etc.)
do not markedly affect the quantitative results.

. The dispersion of the results is fairly large, except in the case of core

losses, a}nd is explained by the relative uneveness in the quality of the
test series despite careful selection of the bolts.

As wo.od quality declines the dispersion increases. An increase in shape
defectiveness causes the dispersion at first to increase and then to decrease
as defectiveness increases further.

The yields of full size sheets and the losses in bark stripping and rounding
and in core waste show a normal distribution of values. For jointing
sheets this could not be observed.

9. In addition to the dispersion, the following factors have a negative

influence on the accuracy of the test results:

The different shape defects of the bolt are partly interconnected;

As the shape of the bolt gets worse, centering becomes less exact;

The choise of the dividing line between the phases of cutting without

nosebar (stripping) and veneer cutting proper was left to the operator’s
judgment.
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15.
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17.
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Qualitative Results

With an increase in bolf size the quality of the veneer improves. The
variation in veneer thickness, especially along the middle of the mat,
decreases, the depth of lathe cutting checks is reduced and the depth
of roughness decreases. The improvement of the veneer quality with
bolt size is retarded by defects in the bolt.

Bolt length had no noteworthy effect on vencer quality since the difference
between the bolt groups was only 10 inches.

As the shape of the bolt becomes more defective the technical quality of
the veneer declines. Crookedness of the bolt constitutes the most serious
defect, affecting especially the depth of roughness and of lathe cutting
checks.
Bolt ovalness is the least critical shape defect.
Shape defects of the bolt tend to reduce the number of edge splits in the
sheet.

Variation in veneer thickness constitutes an exception from the other
criteria of quality examined, in the respect that shape defects of the bolt
have no apparent effect on it.

Bolt knottiness in itself directly lowers the quality of the veneer. An
increase in the size and number of knots has a detrimental effect on area
extent of roughness only (as well as on the area extent of other defects,
which was not studied in the present investigation).

With a view to the technical quality of the veneer, bolt temperature is the
most decisive raw material factor. With an increase in bolt temperature an
improvement was observed in all the criteria values used for quality
assessment. A cutting temperature of 4-35°C can be considered the
optimal, this being the point at which a decrease begins in the rate of
improvement of certain quality characteristics of the veneer.

An increase in the moisture content of the bolt also improves the veneer
quality. The minimum lies at 75 per cent; an increase in moisture above
this value up to about 100 per cent does not greatly alter the values of
the quality characteristics of the veneer. Above the last mentioned point
there is a further and sharp improvement in certain important quality
characteristics of the veneer.

Veneer quality along the middle of the mat is inferior to the quality
along the edges.

With an increase in summerwood percentage the veneer quality improves.
The layer of summerwood cells in particular constitutes a barrier against
the advance of lathe cutting checks.

The influence of the width of annual growth rings bears a relation to the
amount of summerwood. This amount reaches its maximal value at 2.0 to
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19.

20.

21.

22.

2.5 mm growth ring width, where also the optimal quality values for the
veneer are attained.

Annual growth rings of slight width (< 1.0 mm) also improve the quality
of the veneer regardless of their summerwood content.

The amount of summerwood increases along the mat, from the beginning

olf thettilolt towards the core. The technical quality of the veneer improves
along the mat in the same directi i
L direction. This does not apply to the last three
As the depth of lathe cutting checks increases their frequency of oc-
currence diminishes.
With an increase in the depth of roughness there is an increase in the
depth of lathe cutting checks and in the variability of the veneer thickness.
The location of a lathe cutting check and its orientation are influenced by
the roughness of the veneer.

‘A decline in the raw material quality (shape defects, knottiness, dryness)
increases the dispersion of the measured values.

The values for veneer thickness, thickness variation, roughness depth
depth of cutting checks and their frequency exhibit a normal distributioni

Among others, the following sources of error influence the accuracy of
the test results negatively.

During the cutting operation the degree of compression obtained with
the tool setting used was reduced below the nominal value owing to
displacement of the nosebar support.

When the width of the growth ring was small the selection of bolts for
the two groups according to the dividing line of 15 per cent summerwood
content involved some uncertainty especially when the kp values were
near the line.

The accuracy of the roughness depth measurement is dependent on the
extent to which the veneer is scanned with the shadow instrument to
locate a spot free from the effects of irrelevant factors (e.g., an outside
knot in the test sample).

The depth of lathe cutting checks can be measured accurately within
about 5 per cent when the checks in the sample are uniform in depth
The margin of error is larger when check depths vary. .
The frequency of lathe cutting checks can be accurately determined when
there are less than 15 checks per cm. A greater density of checks (at the
the same time less deep) may lead to counting errors.

The combined effect of the different raw material factors is to increase
the dispersion of test results.

The prob'lem set forth — the influence of raw material factors in the rotary
cutting of birch veneer — has been given a basic survey in its principal areas.
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Taulukko 1. Péllin koon vaikutus sorvauksen saantoon ja havisihin (%); 60 in hyvalaatuiset
pollit.
S; = ehjat arkit, S, — saumauskappaleet, S; = paaleikattavat kappaleet, S = kokonais-
saanto, H; = kuorinta- ja pyéristyshdvio, H , = purilashavio, H 3z = leikkaushavio, H =
kokonaishavit, sp = sivuviivapoikkeama (mm), d; = tyvihalkaisija (mm), d, = latvahalkai-
(mm), dg = suurempi halkaisija keskelld (mm), dp = pienempi halkaisija keskelld (mm),
t = pollin lampétila (°C), u = pollin kosteus (%), s = keskihajonta, R = vaihteluvali.
Table 1. Effect of bolt size on yield and loss (per cent); 60-inch bolts of good quality.
S; = full size sheets; S, = jointing sheets; Sz = sheets to be end-clipped (short sheets); S =
total yield; H; — bark stripping and rounding loss; H, = core loss; H 3 = lathe cutting loss;
H = fotal losses; sp = straight line deviation (mm); d; = butt-end diameter (mm); d, = top-
end diameter (mm); ds = larger diameter at middle point (mm); dp = smaller diameter at
middle point (mm); t = bolt temperature (° C); u = moisture content of bolt (per cent); s =
standard deviation; R = range of variation.
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Taulukko 2. Koon vaikutus sorvauksen saantoon ja havitihin; 50 in hyvélaatuiset pollit.

Taulukko 4. Koon vaikutus saantoon ja havioihin; 50 in lajittelemattomat péllit.
Table 2. Effect of size on yield and loss in rotary cutting; 50-inch bolts of goos quality.

Table 4. Effect of size on yield and loss; 50-inch unsorted bolts.

Koko tg..lg:s Saannot Haviot Vertailuluvut Koko Koko | Luk Saannot Haviot Vertailuluvut Koko
Yield Loss Comparative values X Yield Loss Comparative values
Size | Number S SalSs]s H. Ha Hsy | H Sp |d,-da ﬁ/dp ¢ u Size Size |Number S, Sa Ss 15 " Ha | Hs H Sh d,-da d.l/dp 1 o Size
1 1
2
2 | 55 |495|s47] /i |653]190] 99| 58 )37 ’f : ; 'zjo : gl’ ; 2 |17 |420| 89| 32 |e41192]9.9 | 6.8 |359| 22 | 12 | 1031 18 | 78 | 2
: Z :2: :':: ?: ;/7: Zi: 2113 :ﬁ ::: /Is 12 /'oaa 20 |74 | 4 3 119 14671159 /.2 |€381218 |78 | 66 1362| 20 | /I ;,027 /7 | 74| 3
d . L& ] L < 4 12 1496 137120 16531239 |65 | 4,3 |347| 25 14 034) 19 7% | 4
5 27 | 535 135] 1.2 [ea2| 26| 59|43 |38| 19| 19| 1025 | 17 |74 g 5 |10 |480]129] 1.9 |e28| 251 60| 61 |372| 33 | 27 | 1037| 18 | 71 | 5
6 | 19 |s25] 10 "; g6 228 :,; ‘;'; 2; "; :‘; : ':’2'9 I’ : :: > 6 | 7 |427| i1 | 07 |595|295| 54| 56 |405] 40 | 33 | 1.035] 18 | 69 | 6
7 10 | 52.0| 19| 1.2 | 651 244 ] .
Taulukko 3. Koon vaikutus saantoon ja haviéihin; 60 in lajittelemattomat pollit. Taulukko 5. Koon vaikutus saantoon ja haviéihin; 60 in oksaiset pollit.
p ] p
Table 3. Effect of size on yield and loss; 60-inch unsorted bolts. Table 5. Effect of size on yield and loss; 60-inch knotty bolts.
»
Koko | Luku- Saannot Hawvict Vertailuluvut Kok Woko | Luku- Saannot Havict Vertailuluvut Koko
) maara Yield Loss Comparative values ) maara Yield Loss Comparative values )
Size | Number S, Sa |5, S H, He | Hy | H | Sp d,—dg d.s/dp ¢ u JSize Size | Number St oz Ss S H, Ha | Hs H Sp |di-ds le/dp ¢ u Size
2 20 |4l.6]r61 |06 | 583]|229| 38|50 |4.3]|20 |15 |1034 |19 |80 | 2 2 /18 1395|166 14 | 575|229 /132 | 6442518 | Il |lo42 | 172 |71 | 2
3 69 430[15.2| 09 | 591 |242]| 15|52 |409[22 | 11 |1042 |19 |80 | 3 3 86 |440 145 10 | 565|256 12 |67 |435 2 | 11 |1044 | 18 |73 ]| 3
4 38 465|141 07 | 61.3|846) 95|46 |387]|25 |20 (1043 |18 |78 | 4 4 40 | 4701121 | 08 | 5991259 91 | 5/ | 401123 | 12 |1053 | 19 |70 | 4
5 25 |467]|133|09 |6L1]1257]| 88| 44 |3869|30 |22 |1043 |19 |78 | 5 5 25 454|124 12 | 590(265]| 71 | 74| 400f22 | 17 |4038 | 17 |78 | 5
3 12 :;.: 28|05 |6/.5[28.1]|6,7]|3.7]|385|29 |27 |1040 [20 |?6 |6 6 /5 1406|157 | 1.6 | 579|27.2| 83 | 66| 421 |28 | 17 | 1038 | 17 |84 | 6
7 8 2] 115 | 07 | 574|318 | 53|55 | 426|38 | 47 | 1038 |21 |71 | 7 7 10 1340|200| 15 | 555]|327| 68 | 50| 445|27 | 28 | 1041 | 18 |75 | 7
Jokoutumat — Keskihojonta — vaihteluvéli Jakautumat — Keskihajonta — Vaih teluvali
Distributions Srandard deviation Range of varations Oistridutions Stanoard deviation Range of variations
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9
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Taulukko 6. Koon vaikutus saantoon ja haviéihin; 50 in oksaiset pollit.
Table 6. Effect of size on yield and loss; 50-inch knotty_’_bolts.

Koko | Luku- Saannot Haviot Vertailuluvut Woko
meaare vield Loss Comparative values
Sire |Number S, | Sal Sal S | Ho | Hel Hs | H | $p ldi-da|defdp | t | u Size
! 6 |4/8|/56] 02 |576]2/8 |/21 |85 |424) /6 | (5 | (018 | /8 |92 | |
2 30 [425|4.9] /.3 |587]|243| 96| 7443|178 [ 10 | 1,040 | 19 |78 | 2
3 40 430 /47| 1.9 1596|264 | 8,6 | 54 | 404 | 21 13 1,043 | 19 | 771 3
&4 /5 4R4 )| M4 ) 06 | 624|263 )| 67 | 4.6 | 3T6] 21 | 13 1,029 | 18 |76 | 4
5 8 4411163 | 0.4 | 6081295 ]| 656 | 4.1 |382] 3I 9 1068 | 18 | 69| 5
6 6 | 405 190] 0.5]1600|31.4 |48 |38 |400]| 28 |21 | /072 | /18 | 63| 6
Taulukko 7. Lenkouden vaikutus saantoon ja hdvidihin; 60 in pollit.
Le 1. .. = lenkousluokka.
Table 7. Effect of crookedness on yield and loss; 60-inch bolts.
Le 7. .. = Class of crookedness.
Len-| Luku- Soannot Haviat vertailuluvut Len—
kous | m&ara vield Loss Comparative values o
ooked-|
c:m Number S, | Se | Ss S H, |Ha |Ha | H Sp |d-d2 dS/dp t u e |
Le i/ 120 |5G6|123]| L0 |639]|209| 94 |58 |36/ ] /0 1 1021 7 70 |Le !
Le 2 31/ 41,8 | 16,4 | 09 | 591|260 93| 56 |409 | 26 8 1.030 18 | 86 |Le2
Le3| 53 |357|/62]|20 |539]|31,7) 94|50 |46/ |37 |5 | 1038 | /9 |86 |Led
le4| 25 2870186 1.6 |489|333| 9.4 |84 | 6Ll | 51 |25 | 1,04/ 19 |87 |Le 4
Le 5 /13 269|179 |23 |48:1 |353] 9.6 |70 |5.9]| 69 |46 | 1,068 |20 |8F |[Le§
Le 6 9 185)]|19.3| 45 |423]| 9.2| 96 |89 |5%27 | 9/ 50 | 1072 | I7 |70 [eb
Jakautumat — Keskihgjonta —— varhieluvéli
Distributions Standard deviation Range of variations
80 Sy S H, H,
70 a
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Taulukko 8. Lenkouden vaikutus saantoon ja havidihin; 50 in péllit.
Table 8. Effect of crookedness on yield and loss; 50-inch bolts.
Saannot Vertailuluvut Lk:m"'
Yield Comparative values "
Ss H. Hs | H | So |drde| dsfdo| t |« |7
0.6 19.4 85 1330]| 1 9 | 4,030 | 19 |7 P“'
2.3 27.2 64 419|125 | 8 | 1022 | 19 | 74 |Le2
3.6 28.3 75 | 440| 37 | 16 | L.031 18 | 77 |Le3
3.2 31.0 7.9 | 464 | 51 22 | 1.034 18 | 60 |Le4
Taulukko 9. Kartiokkuuden vaikutus saantoon ja havioihin; 60 in pollit.
Ka 1. .. = kartiokkuusluokka.
Table 9. Effect of taper on yield and loss; 60-inch bolts.
Ka 1. .. = Class of taper.
Saonnot vertailuluvut Kartt
Comparative values
75
Sa H, H | 5a Ja-afas/ae [ ¢ [u e
0,7 21,6 39| /5 /4 |4,031 19 | 66 |ka /
05 24.4 354 | /7 | 26 {1,040 | 18 | 7! |Ka2
1,3 282 402 | 22 | 38 |1048 |18 | 7/ |Ka3
13 284 405 | 29 | 52 |1.042 | 19 | 67 |Ka4
1,6 287 401 | 30 | 65 |1.033 |20 |72 |Ka5
1.6 30.3 47| 38 | 84 |/.058 19 | 67 |Ka 6
1.8 340 451 | 42 [/102 | 1,034 | 20 | 66 |ka ¥
Jakautumat — Keskihojonta — aihteluvali
Standard deviation  Range of variations
80 Se H, Hy L]
o :
pos 535 S= 65 Al | S0z S s
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Taulukko 10. Kartiokkuuden vaikutus saantoon ja hivisihin; 50 in péllit.
Table 70. Effect of taper on yield and loss; 50-inch bolts.

ot ﬂfa?:‘r(':— Jac‘mnot Haviot Vertailuluvut m
Yield Loss Comparative volues
Taper| Number S1]9s]5a] Hi | Ha | Hs | H_| o ldras devae | ¢ o |ePen
Kal 27 535|/85|1.2 |682|2/6]|59 | 43 |38 ]| 14 | 15 1,028 17 |74 |Kal
Ka2 17 525|/44 | 1.2 |681 ] 221 | 5.2 |46 |319] 12 |21 1,023 18 |74 |Ka2 |
Ka3| 32 478|147 |14 |639|234|63 |64 [361 |22 |89 | 1029 |17 |78 |Ka3|
Ka4 23 1423|/72 1.3 608 |272]| 7.2 | 48 |398| 26 |53 | 1030 | /18 |75 |Ka4
Kab /5 4021185 1.6 |603]|28/] 59 | 57 |397 | 32 | # 1,039 20 | 66 |Kab
Taulukko 11. Soikeuden vaikutus saantoon ja havioihin; 60 in pollit.
So 1. .. = soikeusluokka.
Table 71. Effect of ovalness on yield and loss; 60-inch bolts.
So 1... = Class of ovalness.
23}‘; ,l;g:;‘,".'; Joénnof Haévist Verfailu(uvuf Soi-
Yield Loss Comparative values
Ovai - | Number Oval-
ness S1 | Sa | Sy S Hi |He |Hs | H | So |d-c|las/dp | ¢ u ness
So ! | /120 506 | /23 | 1,0 16391209 |94 |58 |31 ]| 10 1 | 2.02! 17 70 o /
So 2 60 51 | 13.6 | 08 |655 29@ 96 | 4/ |345] /12 8 |/.040 20 | 70 |So2
So3 | 6/ 475|728 |10 |63 |238 |/02 | 47 |387 | /6 |12 | 107 20 | 72 [Se 3
So4 27 44917138 | 06 [593)1250|95 |62 [407| 23 | /6 | 1l02 18 | 82 |So4
So 5 4 413 | 147 | 05 |565 |296| 9/ |48 |435]| 24 | 32 | 1133 20 | 75 |So5
Jo &6 9 340|152 |06 |498 |36/ | 9.0 | 50 |502]| 37 | 20 | 1161 17 | 8% |So6
Jakautumat — Keskihajonto — Vaihteluvali
Distributions Standard deviation Range of varations
S S H H,
80 ‘ . ~
70 1 [ )
60 5= 6.5 5236 S 6,5 S*4) X 2
50 R=32,5-66, R*57~22,2 R=11,5-42,2 R=62-133 § §
40 30
30 { | \ £%
20 . \ / 33
10 A1 N LAY ' ! g
o T r |
80 M Sy H, H, o
70 (]
60 S= 73 St aa S+ 7,2 S=/6 j 2
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30 N X ;
e / \\. N 3 &
10 V. ™\ s / |
— N N l ke I =
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70 ¥
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40 E :
30 ' $%
e | /\ / l I \\ 33
o
10 __/' l - N N N
Yo | 0384045505560 | 8 /10 12 14 16 18 20 | 15 20 25 30 35 40 1012 14 /6 %

80.1 Raaka-ainetekijoiden vaikutus sorvatun koivuviilun mddrddn ja laatuun 141
Taulukko 12. Soikeuden vaikutus saantoon ja haviéihin; 50 in pollit.  *
Table 72. Effect of ovalness on yield and loss; 50-inch bolts.
2ol =1y Séa”"°f Haviét Verfailc-:lf.lvut ki«?ﬁ;
ovat-f Yield Loss Comparative values Ovai-
hes S | S2 | S3| S |Hi | He | Hy | H | Sp |droha|ci/alp| t | u |nest
Sol| 78 |518| 46| 06|670/194 |81 | 551330| 14| 9 (1080 | 19 |71 [Sel
So02 55 506| 159| 1.5 1680|197 | 7.8 | 45 1320 /4 |12 1,037 | 19 | 77 | So2
03| 48 457 159| 15631123285 | 52 |39 20 | i1 1,068 | 18 | 75 | So3
So4 22 422 | 161 | 1.7 1600|267 |84 | 49|400| 25 |15 | 1,105 | 18 | 83 | So4
Sob 15 356| 168 1.6 | 540]| 30,6 80 | 74 | 460| 21 |20 | /1133 | 19 | 74 | So&
Taulukko 13. Yleislaadun vaikutus saantoon ja havidihin; 60 in pollit.
La I11. .. = pollin yleislaatuluokka.
Table 13. Effect of over-all quality on yield and loss; 60-inch bolts.
La III. .. = over-all quality class of bolt.
tul L%«l..- Saannot Haviot Vertailuluvut Y aatd
mdara Yield Loss Comparative values
wiity | Number 51 S. sa S H, Ha H; H 6‘, ‘4_ d. ‘i’/ dp f u lQuatity
Yo| 64 |526|n9| 4l 6561200192 |51 [S44| 1/ | 8 |n0i2 |18 |76 Yoll
g K| 117 1506)/80)| Q9 |648|204|99 |49 |352| /5 | 9 |L020 |19 |72 Yal¥
Y| 85 |[505]/25]109 1639)|2.7 |99 |45 1361 | 18 | 1 |1042 |19 |75 v
Vi| 32 |468|126| 05 |599|242(100 |59 (404 | 18 | 15 |wo51 |17 |72 YaVi
VI| 25 |4551/28|085 |588|267 |96 |59 [442)| 24 |22 |1074 | /9 | 67 |laiil|
26 |40l 160 07 | 6568|284 | 9.0 | 58 |432| 22 | s0 |1.065 | 20 | 7/ lUavWl
18 36,974 | 08 | 561|298 | 9.1 |60 |449]| 29 | 69 |L082 | /19 | 72 YaIX
Jakautumat — Keskihajonta — Yaih{eluvdli
Distribytions Standard deviation  Range of variations
80 S, S Hi HJ: H
70
60 S 68 $=3,9 S= 6,0 $=46 o
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Taulukko 14. Yleislaadun vaikutus saantoon ja havisihin; 50 in pdllit.
Table 74. Effect of over-all quality on yield and loss; 50-inch bolfs.

. Luku- Saannot Haviot Vertailutluvyt Eﬂfui
luokka) maGra Yield Loss Comparative values !b
Class of 88 of
queity | Number 7, Spg | Sals | H | Ha | Hs | A | Sp |d-da| ds/@p | t u_ |ty
Lif| 46 |593|137]| 07 |737 | /72| 63| 28123 11 | & 1,000 | 17 | 69 |LTT
L ¥ 65 554 46| I |7t | 95| 6925|289 14 9 1,026 | 16 | 66 |LX
L ¥ 32 58| 44| 1,2 | 704| 199] 63| 34 | 296] 16 | 12 1,042 16 7 |LE
LT 22 |497| 44 14 | 655| 242] 66| 37 | 345]| 19 | 26 | 1037 | 17 | 74 |L ¥
L ¥ /9 452| (54| 1.016l3|263] 69| 565|387 | 23 | 32 1,05/ (7 | 38 (LW
L V| 10 | 432]| 157 27 |6l6| 274] 62| 48 |384| 26 | 45| 1052 | 18 | 79 |L VA
g X /10 417]| 170| 17| 604 284| 62| 50| 396]| 35 | €0 1046 | 16 | 73 |~ IZ_
Taulukko 15. Oksaisuuden vaikutus saantoon ja hédviéihin; 60 in pollit.
OK 1.. = oksaisuusluokka.
Table 15. Effect of knottiness on yield and loss; 60-inch bolts.
OK 1. .. = class of knottiness.
i-| Lyku- Saqgnnot Héviot Vertailuluvut sar
:,::: m&ira Yield Loss Comparative volues ':“‘:
ness | Vumber [~ Se lss |l s [ M [Hy [l |50 lgalas/ap] ¢ | a |res
/ 40 w3162 | 14 |589 | 246|196 |69 |4/ |20 | /1 | Lo35 | 19 | 64 ok |
Ee 64 | 443|134 | I |588 |250]|94 |68 (422 | n |10%4 |18 | * 2
3| 67 [434|/26|09 5691267 |93 |7/ |43/ |23 | /2 | 1048 |17 | 79 Ea
4| 32 |427[e3]08 |552]268] 9.4 |80 |442] 21 |1 [1053 |17 | 70 jox4
s| n_ 1«3lunelos|s47]275]96 82 [453] 25 | M | 1.040 | 19 | 70 |oxs
Jakautumat — Keskihajonta Vaihteluvall
Distributions Standord deviation  Range of variations
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Taulukko 16. Oksaisuuden vaikutus saantoon ja haviéihin; 50 in pollit.
Table 76. Effect of knottiness on yield and loss; 50-inch bolts.

{Luku- Saannot Havisdt Vertailuluvut Dksai-
[SUUS |magarda uus
I Yiekd Loss Comparative values knofti
ness |Vamber S T Se | 9s |5 | H | He] Ha| H | 5a oy~dy| ds/felp | ¢ | u |7%F
0K | 1/l 398119/ | 24 |6.31234] 93] 60387|23 | 14 | 1035 18 | 74 |0K |
OK2| 65 430)| 164 | 1.1 |eos5)| 247] 82| 6.6 |395] 22 | I8 1,034 19 | 82 |0K2
OK3| 32 |442| /53| 07 |602|249| 87| 6239820 | 1/ | 1043 |19 |79 |OKS
0k4| 17 | 428|138 03 |569|263]| 80| 88 |431| 8 | # | 1,053 | 19 | 81 |ok4
OKS5| 19 |428|136]| 03] 567|268]| 60 | 85 | 433| 18 |23 | 1030 | 20 | 80 |OKS

Taulukko 17. Pollin koon vaikutus viilun laatuun; 60 in hyvalaatuiset pollit.

a pp = viilun paksuusvaihtelu (1 % 10—2 mm), ks = viilun karkeussyvyys (1 x 10—3 mm),
kl = viilun karkeuslaajuus (%), hs = viilun sorvaushalkeamien syvyys (%), hn = sorvaus-
halkeamien esiintymistiheys (kpl/cm).
Table 17. Effect of bolt size on veneer quality ; 60-inch bolts of good quality.
amp = thickness variation of veneer (1 x 10—2 mm); ks — roughness depth of veneer (1 %
10—3 mm) ; kl = roughness area extent of veneer (per cent); hs = depth of lathe cutting checks
(per cent) ; hn-= frequency of occurrence of checks (number per cm).

Koko |Luku- Laadun kriteerit Vertailuluvut Koko
madrd Quality criteria Comparative values )
i Siz
Size Number ana e T hs n Se it *ﬁp t 7 (ze
2 28 | 2,00 | 79 2,1 | 45 125 | 15| 9 | 1,033 |24 [84 | 2
3 161 2,09 87 25 44 12,2 16 9 1,025 | 2i 73 3
< 120 2,7 92 3.3 51 120 | /6 | 1 /031 | 17 | 70 4
5 56 2,08 96 27 49 12,1 5 | 14 1031 | 19 ] 66 5
[ 25 /1,80 97 24 46 129 | /18 | 24 1,048 | 18 | ¢5 ]
7 9 1,73 88 25 40 132 | 20 | 27 1,032 | 19 | 82 7
8 14 1,62 80 1,6 32 137 | 23| 34 1,028 19 70 8
Jaokautu mat — Keskihajonta — Vaihteluvali
Distributions Standard deviation — Range of variations
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Taulukko 18. Koon vaikutus viilun laatuun; 50 in hyvélaatuiset péllit.
Table 18. Effect of size on veneer quality; 50-inch bolts of good quality.
Koko | Luku- Loadun kriteerit Vertailuluvut Koko
] madra Quality criteria Comparative values
Seze (Number a@ ks Kl hs Ahn S la,-da] de/d t a Size
2 55 24 114 4.6 &4 98 |12 |8 | 1022 |19 | & 2
3 78 22 | 104 | 52 | 55 | 94 |4 |9 Jeos0]s9 |7 | 3
e Lk 22 103 51 57 10,0 16 | 12 1,033 | 20 | 74 4
5 27 1.9 108 3.6 55 /1.3 9119 1,025 | 17 | 74 5
6 19 1.9 120 2.2 42 1.8 /8 | 20 | 1031 | 19 | 69 6
7 10 1.7 114 24 30 120 | 22| 29 | 1029 | 17 | 70 7
Taulukko 19. Koon vaikutus viilun laatuun; 60 in lajittelemattomat pollit.
Table 79. Effect of size on veneer quality ; 60-inch unsorted bolts.
Koko | Luku- Laadun krifeerit Vertailutuvut Koko
) madra Quality criteria Comparative values
JSize Number a ks PY; g B Sa krdt d;ﬂp t M Size
2 20 21 103 25 | 65 ne 20 [15] 1034 |19 [eo | 2
3 69 1,9 13 2,7 €2 e | 22 | 1t 1,041 | 19 | 60 3
4 38 1.9 105 30 56 11,9 | 25 | 20 | 1,043 | 18 | 78 4
5 25 2.1 102 4.4 58 1,5 | 30 |22 | /1043 | 19 | B 5
[ 12 L8 98 4.8 55 Hn4 | 29| 27 | 1,040 | 20 | 76 6
7 8 1.9 101 40 | 55 ne | 38|47 | rosgla |3 ] 7
8 10 18 95 3,6 49 2,1 29 | 30 | 1,07/ | 21 | €8 8
Jakautumat — Keskihajonta — Vaihteluvali
pistributions Standord déviation Range of variations
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Taulukko 20. Koon vaikutus viilun laatuun; 60 in oksaiset pollit.
Table 20. Effect of size on veneer quality ; 60-inch knotty bolts.
Koko |Luku- Laadun kriteerit Verfailuluvut Koko
: Mmaara Quality criteria Comporative values )
Sre [N Gug | ks [ kKl | hs | hn |55 ldildi/da] ¢ T @ | °
2 18 2,/ 142 6,0 73 103 | /8 | 11 1042 | 17 | % 2
3 86 22 149 5.0 58 1.6 21 | 1 | 1,044 | 18 | 78 3
4 40 2,0 131 4.5 55 22 | 23|12 |1053 |19 | % 4
5 2 1.8 136 5.1 56 119 | 22 ]| 17| 1,038 | 17 | 78 5
é 5 L7 125 4,0 53 118 | 28| 17 | 1038 | /7 |6s| 6
7 10 L9 182 8.0 62 105 | 27| 28| 104 |18 | 75 7
Jakautumat — Keskihajonta — Vaihteluvali
Distributions Standord deviation Range of variations
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Taulukko 21. Lenkouden vaikutus viilun laatuun; 60 in pollit.
Table 21. Effect of crookedness on veneer quality ; 60-inch bolts.
 enkous| L uku- Laadun kriteerit Vertailuluvut U enkous
méGr Quality criteria Comparative volues —
C;:osged- Number Qo ks T he hn 3o ld~di ds fap t u ness
Lel 120 22 92 33 5] 12,2 10 1l 1,021 172 | 70 Lel
Le2 3! 1.9 100 3.2 55 16 | 26 | 8 1,030 | /18 | 86 Le2
Le 3 53 2.0 119 5.4 53 12,2 37 | 5 1,038 | 19 | 86 Le3
_Le4 25 1.6 113 5,8 55 12,3 51125 | 1041 | 9 | 87 Lo4
Le5 13 1,7 122 6.4 6l Al 69 | 46 1,058 | 20 | 87 LeS
Ze6| 9 | 1,8 | 1786 | 119 | 82 | 95 | 9 [50] s0r2 | /7|70 | tes
Jakautumat — Keskihajonta — Varhteluvali
Distributions Standard deviation Range of variations
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Taulukko 22. Lenkouden vaikutus viilun laatuun; 50 in pollit.
Table 22. Effect of crookedness on veneer quality ; 50-inch bolts.
Lenkous Lyku- Loadun kriteerit Vertailuluvut L. enkous
madérd . gk ;
Quality criteria Comparative volues Crook
Crooked- Nomber 'rooked-
ness [#} Mp ks k( hs hn Se d:‘d.l ds/dp | ¢ u iond
Le | 78 22 104 52 65 9.4 /1l 9 1030 | 19 | 71 Lel
Le2 47 2,6 107 54 1] 9.7 25| 8 1,022 | 19 | 74 Le2
Le3 54 2,2 11 5.8 55 104 37 | /6 1031 | 18 | 77 Led
Le 4 /3 1.8 138 7.5 68 9.6 51 | 22 1,034 | 18 | 80 Le4
Taulukko 23. Kartiokkuuden vaikutus viilun laatuun; 60 in péllit.
Table 23. Effect of taper on veneer quality; 60-inch bolts.
'Karl—iok» Luku- Laadun kriteerit Vertailuluvut riiok-
7:““" Nl Quality criteria Comporative values kuus
(Number
B e Qe | ks | kL | hs | #n | Sa drad ds /e ¢ | u Taper
Ka | 56 2.1 79 27 49 12,1 15 1% | 1,031 19 | 66 Ka |
Ka2 /8 2.3 76 4,7 55 1.3 17 | 26 | 1040 | /18 i) Ka2
Kad 28 2,0. 80 52 54 3 22| 38| 1,048 | 18 | W Ka 3
Ka 4 31/ 2.2 98 5,1 64 109 | 29| 52| 1,042 19 | 67 | Ka4
Kas 28 2,3 107 58 63 105 | 30| 65| 1033 | 20 | 72 | Ka 5
Kaé /1 22 106 6,9 65 10,0 38 | 84 | 1058 | 19 | ¢7 Kaé
Ka? 13 3./ 137 10,4 70 98 | 42| 102 1,034 | 20 | 66 | ka7
Jakautumat — Keskihajonta — Varhteluvali
Distributions Stindard deviation  Range of variotions
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Taulukko 24. Kartiokkuuden vaikutus viilun laatuun; 50 in péllit.
Table 24. Effect of taper on veneer quality ; 50-inch bolts.
Wortiok-| Luku- Laadun kriteert Vertailuluvut Ka‘r(‘(!jg\l’c'
koas |macra Quality criferia Comparative values =
aper
Toper |Number Mg o | ks 1 hs | hn | 9o ldd] ds/dn] t | u |
Kal 27 1,6 108 2.6 55 1,3 14 | 15 | 1025 | 17 | 74 | Kal
Ka2 17 22 108 3,0 58 10,8 12 | 21 1,023 | 18 7% | Ka2
Ka3 32 22 122 2,9 62 107 | 22| 39| 1029 | 17 | 78 Ka3
Ka4 23 1.8 115 3.6 63 104 | 26 | 53| 1030 | /18 | 7?5 Ka4
Ka 5 15 2.4 124 5.3 66 /105 | 32| 7 | 1,039 | 20 | ¢é Kas
Taulukko 25. Soikeuden vaikut s viilun laatuun; €0 in pdllit.
Table 25. Effect of ovalness on veneer quality; 60-inch bolts.
[Soikeus | Luku~ Laadun kriteerit Vertailuluvut Sockeus
maara Quality criteria Comparative values
Ovalness | Number Qg ks P he hn Sp |0, d'l ds /da] ¢ a Owalness
So ! 120 2.2 92 3,3 51 122 | 10 | 1 1,021 | 1?7 | 70 | Sol
o2 60 2,3 98 2,8 51 12,7 2 | 8 1,040 | 20 | 70 | So2
So3 6/ 2.2 92 29 49 128 | 16 12 | 1,00 | 20| 72 | So3
So4 27 2,0 101 3./ 58 1.9 | 23 | 16 1,102 18 | 82 | So4
§o b 14 2.0 105 39 (1 116 24 | 32 | 1133 | 20| 75 | SoS
So 6 9 1.9 136 7.0 58 11,9 | 37 | 20 | 1161 | 17 | 87 | Seb
' Jakautumat — Keskihajonta — Vaihteluvali
Oistributions Stondard deviafion  Range of varialions
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Taulukko 26. Soikeuden vaikutus viilun laatuun; 50 in péllit.
Table 26. Effect of ovalness on veneer quality; 50-inch bolts.
Isoikeus | Luku- Loadun krileerit Vertailuluvut Joikeu;l
maara . i . .
Quality criferia Comparative values P
Ovalness | Number D o ks *l hs hn Se |dda|ds/ae] t 7} Ovalness
So/ 78 1.8 103 4.1 57 16,0 4 | 9 | 1030 | 19 | 7 ol
So2 55 23 108 4.4 49 109 | 14 | r2 | 1,037 | 19 | 77 | So2 |
Jod 48 2,4 10/ 52 56 10,2 20 | U 5,068 | 18 | 75 | Se3
So4 22 2.6 93 5.8 60 94 | 25 | 15 | /1,105 | /18 | &3 So 4
So § 15 2.5 12 6.7 67 9.2 2/ | 20 | 1133 | 19 | 74 X
Taulukko 27. Péllin yleislaadun vaikutus viilun laatuun; €0 in péllit.
Table 27. Effect of over-all bolt quality on veneer quality; 60-inch bolts.
 aatu égggg Laadun kriteerit Vertailuluvut Laatu
) Quality criteria Comparative volues )
Qualty |Nember | Qe | ks | ki | hs | hn | Se [drdy[ds/ap] t | u |9« |
Lalll | 64 21 90 29 49 29 | n | 8 | 1012 | 18| 7 |La ¥
La V| 17 2.1 86 2,8 50 125 |15 |9 1020 | 19 | 72 | La @
La¥Z | 85 22 89 33 57 2,/ 18| N W42 | 19 | 75 | La ¥
LaVl| 32 2,3 19 3.5 60 "9 18 | IS | 1051 | 17 | 72 | La Wi |
Lavi| 25 24 138 35 59 ns 24 | 22| 1,024 | 19| 67 | Lava
Jakautumat — Keskihajonta — Vaihteluvdll
Distributions Standard a/ewaf/'on Range of variations
co lks =245 i HEEEY 5:123 |bn S=1,7 by
0 R*40-147 |\ R=>0-/85 R=27-76 R=%1-168 o
40 33
30 S?
20 / \ fﬁ 33
7 \ 7/ 3 33
10 A / 7 ™ g .
~ / | wlll EYAY
co |kt 5:26,8 { hsl s=i51  |hn S 14 >
50 R=46-162 R=0~ I8 R=24-84 R=Q4-154 | o >
X
«» $3
30 | \ 35
/ \ . 3.
27 \ | 5§
\ L
10 l N I i 3‘ S
e ks $=35 &l hs §:123  |bn S=14 Is]
50 R=€I~195 R=0-12,0 R=33-86 R=93-/53 3 3
x3
» $3
30 =
o - { N 3%
/ \ F
10 4 ] <] 8
N NS - ~
S/ | 60 80100 120140160180 | 2 4 & 8 10 12 14 | 30 40 5060 7080 | 10 11 12 13 th 15 16 | %




150 Jaakko Meriluoto 80.1
Taulukko 28. Oksaisuuden vaikutus viilun laatuun; 60 in pollit.
Table 28. Effect of knottiness on veneer quality; 60-inch bolts.
Oksaicuss| Luku- Laadun krifeer(t vertailuluvut loksaiouad
médrd y : R
Quality criteria Comparative values )
Knottiness| Number Qre ks %l he hn S |d, = | s /d‘° t v nottiness
oK | 40 2,6 /13 3.2 47 27 | 20 " 035 | (9 | 64 oK1
0k2 64 2.2 145 4.2 67 1008 | 2/ N 1034 | 18 | % 0K 2
0K 3 67 22 141 4.0 56 108 | 283 | 12 | 1,043 | 17 | 79 0k 3
0K4 32 2.4 115 5./ 45 126 | 21 | v | 1053 | 17 | 70 | Ok4
0K S 1l 2.3 142 8.3 32 121 | 25 | 14 | 1.040 | 19 | 70 | OKS
Jakautumat — Keskihajonta — Vaihteluvali
Distributions Standard deviation Range of variations
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Taulukko 29. Oksaisuuden vaikutus viilun laatuun; 50 in pollit.
Table 29. Effect of knottiness on veneer quality ; 50-inch bolts.
wus| Luku= Laadun kriteerit Vertailuluvut soisuus|
: s e Quality criteria Comparative values
| Knolfiness\ Number Qrie ke %l he e Sp |d, 'dll ds/dp| ¢ u_|Knothness
oK | " 2,7 141 1,9 €5 95 | 23| 14 | 1035 | 18 | 74 | ok
Ok2 65 2.4 1o 3,/ 59 10,3 22 | 13 | 1.034 19 | 82 oK2
0K3 32 23 122 4.2 63 10.1 20| 1 | 1043 | 19 | 79| o0k3
0Kk4 17 2,4 19 4.2 64 10,6 /8 7 1,063 19 | 81 OK 4
0KS 19 3.2 130 5,7 68 9.7 18 | 23 | 1.030 20 | 80 oKS
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Taulukko 30. Lampdétilan vaikutus viilun laatuun; 60 in péllit.
Table 30. Effect of temperature on veneer quality; 60-inch bolts.

|E‘;”’:'3-b .Lac:s/:%- Laadgn kriteerit Vor{oiiluluvuf Pa"g""b
Bolf tem - P Quality criteria Comparative values Bolt tem-
- nly Qo | ks kl | _hs | hn | So ldi-d2] dsfap] u P35
-4.0 10 4.4 213 22.) 94 90 /0 10 1,031 | 104 | =40
-0,5 20 28 152 85 75 9.0 14 8 1038 | 62 | -05
+45 16 2.4 Va4 52 69 9.2 14 9 1,041 80 +45
8.5 26 2,1 129 3.0 62 12,1 /3 7 1,024 | €8 85
14.5 31 2.2 115 27 52 12,4 14 8 1,029 | 93 14,5
19,0 70 2.2 84 22 5/ 123 17 10 1,033 | 9 19,0
26,0 35 20 6% 1,5 42 12,7 /5 10 1,022 | ?22 | 25,0
325 41 1.8 57 0.6 35 14,5 16 " 1.034 | 69 32,5
395 42 1,6 59 0.7 26 14,1 16 10 1,029 | 76 39.5
Jokautumat — Keskihajonta — Vaihteluvéli
Distributions Standard deviation Range of voriations
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Taulukko 31. Lampotilan vaikutus viilun laatuun; 50 in pollit. Taulukko 33. Hankintatekijoiden vaikutus viilun laatuun; 60 ja 50 in péllit.
Table 31. Effect of temperature on veneer quality ; 50-inch bolts. Ta = talvikaato, autokuljetus, Ra = rasiin kaato, autokuljetus, U ; = uitto, alle 2 kk vedessa,
Pollin | Luku= Loadun kriteerit Vertailuluvut Pollin . U; = uitto, 2—12 kk vedessd, Uz = uitto, yli 5 v. vedessd (pohjapuu).
o "'“:a Quality criferia Comparative values (am ,eﬁ,_ Table 33. Effect of procurement factors on veneer quality; 60- and 50-inch bolts.
perature| Nunber Qe ks k hs hn Sp o —~ds |ds/de| u |P° T Ta = felled in winter, transported by truck; Ra = felled in summer and left to dry, transperted
[4] 10 3.0 220 182 78 8,6 /3 10 1,038 | 77 o by truck; U; = floated, under 2 months in water; U ; = floated, from 2 to 12 months in water ;
65 36 2.6 151 7.5 72 8.5 /3 8 1,032 | 69 65 U 3 = floated, over 5 years in water (waterlogged trunks).
8,0 16 2.5 131/ 6,0 65 9.9 15 9 1,030 | 75 8,0
14,0 25 2,3 15 4,3 60 9.7 16 10 1,028 | 61 14,0 Tukkien hankirttel L uku- Laadun kriteerit Vertailuluvut
180 | 60 | 22 | 93 | 37 | 59 |00 | 74 9 | 1034 | 75| 180 il L Quality criteria Comparative values
295 | i | 22| 70 | 23 | so0o |08 | 14 | 10 | 104l [ 90| 295 GPU09s 29 |Member | Gy | ks | kI | As | hn | t u
34,0 14 1.9 76 48 48 1,5 14 8 1,033 | 94| 340 | Ta k) 2,1 99 43 49 .9 20 70
39,0 14 1,8 60 0.9 38 12,0 /2 9 1,024 | 92 39.0 Ra 79 2,47 106 4,6 33 1,5 18 56
435 7 4,8 53 A 3! 15,1 /12 7 L,022 | 70 43,6 -£ U 67 2,02 86 20 45 13.0 9 79
b1 Us | 48 199 | 73 o | 48 | B33 | 20 75
o U 35 1.94 | 52 1,8 46 124 14 103
Taulukko 32. Kosteuden vaikutus viilun laatuun; 60 in pdllit. Ta 20 1,92 141 5.9 69 105 17 72 -
Table 32. Effect of moisture content on veneer quality ; 60-inch bolts. < Ra 37 243 | 165 | s.6 73 9. 19 54
o U 56 L83 /130 2,0 68 10,4 9 83
Pollin | Luku- Laoadun  kriteerit vertailuluvut Pollin i Us 55 1,88 128 3,0 66 10,5 18 84
ggf,:::g meara Quality criterio Comparahve values k&‘;‘g Uz 18 /,86 88 0.5 53 16 16 105
re i‘onlent Number Q o ks P hs hn Sp d,~da| ds /dp t recor&ent
43 60 2,6 98 6,/ 6l 1,7 16 5 1,033 | 19| 43
63 35 2.3 92 3,1 5/ 13.0 16 10 1,024 | 20 63 ” Taulukko 34. Viilun karkeuslaajuus ja reunahalkeamat; 60 ja 50 in erilaatuiset pollit.
74 47 2,0 9/ 2.0 44 /3.9 15 9 /1,022 | 19 T4 Hy = hyvalaatuiset pdllit, Ju = lajittelemattomat péllit, Ok = oksaiset pdillit, Le = lengot
86 25 20 88 1.5 46 135 15 10 1,025 | 18 86 pollit, Ka = kartiokkaat péllit, So = soikeat péllit, kI, — karkeuslaajuus arkin vasemmassa
98 54 1,9 85 1,6 b4 135 14 8 1,031 | 17 98 reunassa (%), klc = karkeuslaajuus arkin keskella (%,), klp = karkeuslaajuus arkin oikeassa
103 22 2,0 64 L4 38 14,2 16 8 1,020 18 | 108 reunassa (%), hr< 1o = alle 10 cm reunahalkeamat (kpl), hrjo—20 = 10—20 cm pituiset
Jakautumat — Keskihajonta — Vaihteluyali reunahalkeamat (kpl), ir~. 20 = yli 20 cm reunahalkeamat (kpl), ir; = reunahalkeamaindeksi.
Distributions Standard deviation Range of variations Table 34. Area extent of roughness and edge splits; 60- and 50-inch bolts of varying quality.
o0 (ks 5= 341 L L1 |ns §+/12,9 |0 §=L7 Hy = good bolts; Ju = unsorted bolts; Ok = knotty bolts; Le = crooked bolts; Ka = bolts
50 R=49-174 |\ R=0-157 R= 32-88 R=*9,1-155 with marked taper ; So = oval bolts; kly = area extent of roughness (per cent), left edge of sheet
40 5, klc = area extent of roughness (per cent), centre of sheet; kly — area extent of roughness (per
30 \ N ‘:‘ cent), right edge of sheet; hr < ;5 = number of edge splits less than 10 cm deep; hr;g—sp =
20 ] [ N - -4 A\ =-— 3 number of edge splits from 10 to 20 cm deep hr~ ,p = numl{er of edge splits more than 20 cm
0 I " N - deep; hri = index of edge split.
(4] ks $=242 i hs §-/25  |hn §= L7 Pollin lootu | Luku- | Karkeuslaajuus Reunahalkeamat
50 R=45-154 \ R=0-/133 R=24-78 R=102-126 MOOra |4, oq axtent of roughness Edge splits
o 2 Bolt qualily |Number [— v ke ki hreig | Prio-20| hr>20] hri
% a j ,A‘ R Hy | %23 | 27 | 81 | 23 | %3 | 30 | t2 | 170
2 \\ y @i \ i . Ju_ | 168 | 40 | 43 | 15 | 79 | 34 | o9 | %0
10 ,1 AN - l - - | - : Ok 194 62 6.4 53 7.6 3.3 Al 174
g Le ne 4.3 6,3 4.6 6.7 2,1 0,6 12,6
o & s=220 L\ hs $-27 o §= 16 8 [Tka | 100 | 55 | 62 | 60 | 68 | 28 | o5 | =9
i R=47-151 R=0-/44 R=22-7 R*98-169 So 762 30 18 2.3 50 3.0 2 175
% ] Hy 211 2.5 3.9 2,0 9.7 3.4 0.8 18.8
= \ IN \ 3 Ju 50 3.2 2.2 2.6 10.3 2,1 0.5 16,0
20 N\ ] . < 0Ok 102 6.4 8.4 44 10,9 /9 0.5 16,2
10 A\ /N A VN o # S Le | 114 | 49 | 58 | 40 | 93 | 18 | ok | r4i
\ ¥ l ~ i - g l T~ U'2)
% 60 80 100 120 /140 160 2 4 6 8 10 12 14 30 40 50 60 0 80 10 11 12 13 14 15 16 17 | o/ Ka 87 53 6,8 53 8./ 22 0.6 14,3
- So 130 3.9 53 28 9.9 3.2 1.0 19.3
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Taulukko 35. Vuosirengasleveyden ja kesdpuusadanneksen vaikutus viilun laatuun; 40 in
pollit.
vr = vuosirengasleveys (mm), kp- 15 = kesdpuusadannes, 15%:a ylittivien havaintojen
osuus, ay = viilun kuivapaksuus (mm).
Table 35. Effect of arnual growth ring width and summerwood percentage on veneer quality;
40-inch bolts.
vr = annual ring width (mm); kp~ ;5 per cent of wood material with more than 15 per cent
summerwood; aj = dry thickness of veneer (mm).

Wuosiren - Ilh:oink_»!'q kp >5 v Viilun 59;7fu

Tl in P | %hmosuns Somer gl

ring i Wdth |observations| Percent Qs ks hs hn
0.5 30 167 1,488 108 537 102
1,0 634 /3.4 1,483 11 Sh.4 10.6
1.5 298 239 1,489 10 508 /0.9
2,0 189 392 1,496 107 437 2 .
2.5 43 41,9 1,493 106 488 11,0
3.0 39 325 1,481 112 526 10,9
3.5 15 200 1,465 130 54,7 10,3
4,0 /5 333 1,477 139 530 12

Taulukko 36. Kesdpuusadanneksen vaikutus viilun laatuun; 40 in péllit.
kp <15 = kesdpuusadannes, 15 9,:n alle jaavien havaintojen osuus.
Table 36. Effect of summerwood percentage on veneer quality; 40-inch bolts; kp< ;5 = per
cent of wood material with less than 15 per cent summerwood.

Kesapuun |Havaintoje. Viilun laatu
maara |lukumaard Veneer qualily
et B e NP ks hs hn
kp<is | 1179 | 1,485 | 111 5106 | 1084
kp>5 327 1,499 108 4795 | 1130

Taulukko 37. Vuosirengasleveys, kesdpuusadannes ja viilun laatu viilumaton eri osissa.
ny—10 = viilumaton arkkijarjestys pinnasta purilaaseen.
Table 37. Annual growth ring width, summerwood percentage and veneer quality at different
stations of the veneer mat.
nj;__;9 = order of sheets from beginning to core.

Viilumaton |Havaintojen | Yuosiren-| kp >I5 Viilun laatu
arkit |ukuméiré | gasleveys| o Zosuys Veneer oualily

Cheets of the| Number of Wanual qrowth

bveneer mat|observations| ring width | P%T <ent Qi ks hs hn
n, 130 1.29 2,3 1.438 15 59.7 10,4
na 130 1.38 3,/ 1,467 12 57.0 10,4
n, 130 1,38 10,0 1.481 11 544 108
Na 130 1.38 10,3 1,49) 109 53.3 10,8
ns 130 1,45 16,9 1.493 i 525 10,9
ne 129 149 24,6 1,495 1o 504 1"t
ny 130 147 33,/ 1,602 108 484 11,2
hg 129 1.50 478 1,504 109 47.3 1,2
ne 120 1,57 47.5 1,508 109 44,1 "e
Nio 95 1,52 24,2 1,506 109 43,4 13
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Taulukko 38. Tulosten keskihajonnan ja variaatiokertoimien yhdistelma.

Table 38. Standard deviation and variability coefficient of observed data combined.
v = variability coefficient.

v = variaatiokerroin.

Sarja ks hs hn
Series s v S v 8 v s v
Hy 3| 05 | 257 22,1 | 252 139 | 3,6 15 2,5
4 0,53 24,/ 278 30.2 15,0 294 1,8 5,1
5] 055 | 2¢2 28,5 297 124 253 1.8 14,8
Ju 3| o054 284 252 | 2a 12,8 206 14 ,?
4 | oss 290 230 | 219 132 236 14 e
5| 063 30,0 24,1 236 13,9 239 1,7 4,5
Ok 3 Y46 232 2,6 21,7 "3 a6
4| o062 310 326 | 248 14,3 256 16 13
5 32.1 236 12.0 214 1.6 13.4
Le 2 36.0 340 47 267 L? T
3] 0723 | 36 297 0 266 18 14,7
4 372 329 140 | 255 L8 150 |
Ka 3 284 356 4.0 259 L3 us
&4 348 356 .8 8.5 16 49
5 276 258 13,0 206 0¥ 57
So 2 288 29) 38 27! L5 24
3 2n 294 165 336 L3 129
4 230 | 220 137 | 236 L6 33
La M| osl 30.0 24,5 | 285 123 | 246 .7 3.3
X 268 | 30 5.1 265 L4 e
|- 35 | 25 | 23 | 2as 1.4 ne
oK 2| 07 34,6 399 277 13.0 194
3 346 24,5 13,1 234
4 3L8 276 13,7 30.4
t 395%| 051 | 3.8 2,8 3720 %37 294 17 2,1
325° 26 379 o4 41,2 Lé "o
250°| 0.6/ 30.5 270 404 "4 272 L4 108
u 98%| o054 277 270 3.8 127 28,9 X3 120
4% 242 266 2.5 285 17 23
43% | 0,78 32.0 34,1 3,6 129 21, 17 %3 |
Ed.k”-""“"
e d 061 | 208 | 290| 29/ | 132 | 258 | 161 | 132
of the for mer
Erikoisosa
Spec.ial sechor] 196 | 178 | 150 | 294 | 165 | 150




