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Alkusanat

Esilld oleva tutkimus kuuluu osana Suomen Vaneriteollisuusyhdistyksen Suo-
men Metsitieteelliselle Seuralle lahjoittamista varoista saamani apurahan turvin
tekemisténi tutkimuksista. Haluan esittda parhaat kiitokseni sekid Vaneriteolli-
suusyhdistykselle ettd Seuralle saamastani suurenmoisesta tuesta.

Tutkimuksen perustana olevat koesorvaukset on tehty seuraavilla tehtailla:
OY. Wilh. Schauman, Jyviskyld, OY. Wilh. Schauman, Savonlinna, Rauma-
Repola OY, Suolahti, Saastamoisen Faneritehdas, Kuopio, Enso-Gutzeit Osake-
yhti6, Sdyndtsalo ja Viipurin Faneritehdas, Lappeenranta. Kaikkien niiden joh-
dolle esitdn kiitokseni tehtaiden taholta saamastani avusta. Koivukeskuksen pu-
heenjohtajan, metsdpdéllikkd A. J. RONKASEN ja asiamiehen, metsinhoitaja
EERO OKSASEN tuki tutkimuksen eri vaiheissa on ollut tyon edistymiselle hyvin
merkityksellistd. Haluan téssd yhteydessd kohdistaa erityiset kiitokseni heille.

Kenttatoissd ovat apunani olleet metsdnhoitaja ILKKA LAPPALAINEN, joka
hoiti suurimman osan perusaineiston kerddmisestd, ja metsénhoitaja Junani
SaLmi, joka avusti tarkistusaineiston sekd v. 1965 keridttyjen lisdaineistojen
hankkimisessa. Koesorvauksissa ja laskentatdissd on ollut monia metséylioppi-
laita ja teekkareifa. Kaikkia tyossini avustaneita kiitan.

Tutkimuksen kasikirjoituksen jatin huhtikuussa 1965 Koivukeskukselle, joka
julkaisi sen alustavasti monisteena lokakuussa 1965 (HEISKANEN 1965 b). Sen-
jélkeen olen tehnyt tekstiin vain joitakin muodollisia muutoksia. Lisiksi suori-
tin kesdlld 1965 erditéd tarkistustutkimuksia koivun oksien muodosta. Tulokset
on esitetty liitteessd 1.

Talvella 1965 sain tilaisuuden esitelld tutkimuksen tuloksia Koivukeskuksen
ja sen tyovaliokunnan sekd Suomen Puuteollisuusinsinorien Yhdistyksen ko-
kouksissa. Ne keskustelut, joita alustusteni johdosta kiytiin, valaisivat monia
tutkimukseen liittyvia kysymyksid kdytannon nakokulmasta. Nima keskustelut
ovat olleet suureksi hyodyksi lopullista késikirjoitusta laatiessani.

Lopuksi esitdn kiitokseni Suomen Metsdtieteelliselle Seuralle, joka on hyvak-
synyt tutkimuksen julkaisusarjoihinsa.

Helsingissd, joulukuussa 1965.

Veijo Heiskanen
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1. Johdanto

Mekaanisessa metsdteollisuudessa, varsinkin saha- ja vaneriteollisuudessa
vallitsee tuotteen ja raaka-aineen vaililld hyvin selvd laadullinen riippuvuus. Se
otetaankin yleisesti huomioon sekd puiden hinnoittelussa ettd varsinkin katkon-
nassa jalostusyksikoiksi, sahatukeiksi tai sorvipolkyiksi. Lisdksi on metsdnhoi-
dossa ainakin aiemmin pyritty saha- ja vaneripuun kasvatuksessa ottamaan
huomioon laatundkokohdat mm. karsimista harjoittamalla.

Vaneriteollisuudessa raaka-aineen vaikutus ja merkitys on, mikdli mahdol-
lista, vield selvempi kuin sahateollisuudessa. Voidaan sanoa niinkin, ettd vaneri-
teollisuus asettaa hyville raaka-aineelle huomattavasti suuremmat vaatimukset
kuin muut metsdteollisuuden haarat. Kun koivu, vaneriteollisuutemme paa-
raaka-aine, on lisdksi verraten arka kaikenlaisille vioituksille, jotka saattavat
suuresti alentaa sen laatua tai tekevdt sen jopa kdyttokelvottomaksi vanerin
raaka-aineena, voidaan uskoa vaneripuun laatukysymyksen olevan varsin tér-
kedn. Siihen onkin kiinnitetty teollisuuden metsdosastojen taholta hyvin paljon
huomiota lehtikirjoittelussa ja propagandakirjasissa, joista mainittakoon LEHON-
KOSKEN (1937, 1939, 1949 ja 1950) artikkelit ja kirjaset. Viime vuosina on vaneri-
koivujen laatukusymys ilmennyt kidytinnéssa mm. siten, ettd Koivukeskus ja
Maataloustuottajain Keskusliiton Metsdvaltuuskunta ovat sopineet jo 1950-lu-
vun alkuvuosista lahtien koivujen mittaus- ja laatuméaaritelmistd (Vanerikoivu-
jen...). Tdlla tavoin laadun merkitys vanerikoivujen hankinnassa on tullut
yleiseen tietouteen puutavaran myyjien ja hankkijoiden keskuudessa.

Vanerikoivujen laatukysymys kiinnostaa luonnollisesti sekd teknikoita ettd
metsdmiehid, mutta julkisissa keskusteluissa kysymys on ollut viime aikoihin
asti padasiallisesti metsdmiesten taholta esilld. He ovat kiinnittdneet huomiota
kysymykseen kahdesta syysta.

Ensinnd on ollut pyrkimyksend, ettd vaneripuusta voitaisiin maksaa sen to-
dellista arvoa kulloinkin vastaava hinta, ja tdllaista hinnoittelua varten on otet-
tava huomioon sekd jdreyden ettd laadun vaikutus. Tallaisen laatumaksutavan
perusteena taas on, ettd myds vanerista maksetaan laadun perusteella. Oksat-
tomasta vanerista maksettava hinta on tuntuvasti oksaisesta maksettavaa hin-
taa korkeampi. Toisena pitkdn tdhtdyksen paamddrdnd pitdisi metsatalouden
laatukysymyksessd olla, ettd metsdnhoidossa ja kasvatuksessa kasvatettaisiin
teollisuuden tarkoituksiin mahdollisimman hyvin sopivaa raaka-ainetta, joka
tuottaa myos metsanomistajalle korkeimman kantohinnan. My®0s tétd varten on
tunnettava raaka-aineen laadun vaikutukset tuotteeseen.
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Teknikkojen taholla kiinnostus laatukysymykseen on vanerin valmistuksen
tekniikan ja taloudellisuuteen liittyvdd. Kun suuret raaka-ainekustannukset
johtuvat pidasiassa korkeasta raaka-ainehukasta, on luonnollista, ettd tekni-
koita kiinnostavat eniten ne vikaisuudet, jotka vaikuttavat sorvauksen hyoty-
suhteeseen. Vasta toisena tarkeysjdrjestyksessd ovat varsinaiset laatuviat.

Tutkimustoiminnassa koivu on kuitenkin jddnyt kaikilla metsatieteen aloilla
ndihin vuosiin saakka huomattavasti vihemmalle huomiolle kuin havupuut.

Koivukysymys kokonaisuudessaan joutui uudelleen valokeilaan 1950-luvun
lopulla, kun julkisuudessa esitettiin ohjelmia koivun véhentdmiseksi metsistam-
me (ILVESSALO 1959, OsArRA 1959). Samanaikaisesti koivun merkitys teollisuu-
dessa alkoi lisdsntyd, mikd suunta on jatkuvasti voimistunut. Myos koivupino-
tavaralle alkoi 16ytyd kiyttod teollisuudessa, ja kdyttomaardt suurenivat no-
peasti. Samalla koivua koskeva tutkimustoiminta vilkastui. Aluksi se kohdistui
paiasiallisesti koivun kdyttoon lastulevy- ja massateollisuuden raaka-aineena
sekd uusien koivuisten puutavaralajien hankintaan ja niiden ominaisuuksiin, jota
ty6td harjoitettiin suurimmalta osaltaan Pienpuualan toimikunnan rahoitta-
mana. Muu koivututkimus, vanerikoivuja koskeva siihen mukaanluettuna oli
vield vahiista.

Vaneriteollisuuden taholta pidettiin koivun vdhentdmiseen tdhtdavid hank-
keita heikoin perustein tehtyind ja katsottiin niiden osittain johtuneen koivun
tuntemuksen véhiisyydestd. Vuonna 1961 Suomen Vaneriteollisuusyhdistys lah-
joitti 40 miljoonaa vanhaa markkaa koivututkimuksiin, osan siitd teknillisid ky-
symyksid varten. Esilld oleva tutkimus on myds tehty nédiden varojen turvin.

Vanerikoivujen laatukysymystd on, kuten mainittiin, tutkittu verraten va-
hin. Tutkimustoiminta on kohdistunut paéasiallisesti koivujen laatuluokituk-
seen, koivun vikaisuuksiin yleensd ja myos koivun laadun parantamismahdolli-
suuksiin.

Vanerikoivujen laatuluokitusta ovat meilld aiemmin tutkineet JaLava (1938)
ja Koivukeskus (1953). Molemmissa tutkimuksissa olivat pohjana ennakolta, teo-
reettisesti laaditut ohjeet ja tutkimukset koskivat vain ndin maériteltyihin laatu-
luokkiin kuuluvien pélkkyjen keskimiirdisen sorvaustuloksen méérdn, laadun
ja arvon madrittimistd. Niissd toissd ei siis ollut kysymys laatuluokituksen tut-
kimuksesta, vaan ainoastaan eri luokkien arvosuhteiden selvittamisestd. Tutki-
muksista ei mydskéin selvid koivussa esiintyvien vikaisuuksien vaikutus viilun
laatuun, silld jokaiseen laatuluokkaan kuuluu ominaisuuksiltaan hyvin vaihte-
levia polkkyja.

Kidytinnossd vuoteen 1965 saakka sovelletut laatuluokitusohjeet ja laatu-
vaatimukset perustuvat em. tutkimuksiin, mutta niitd on aika ajoin neuvottelu-
teitse muuteltu ja Korjailtu hyvin suuressakin maérin.

Koivun vikaisuuksia ja laatua ovat yleisesti selvittdneet mm. Tikka (1939),
ja HEISKANEN (1957). Niissi toissd ei kuitenkaan ole tutkittu vikaisuuksien vai-
kutusta sorvaustuloksen laatuun. HEISKANEN on kuitenkin pyrkinyt tutkimuk-
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sessaan paiattelemiin myos tdta vaikutusta ja on lisdksi kosketellut vanerikoi-
vujen laatuluokituskysymystd. Vikaisuuksien vaikutus sorvaukseen on ollut
erdiden artikkelien aiheena. Niistd mainittakoon KoivumAEN (1962, 1964) ja
HEISKASEN (1962) Kirjoitukset, joista jalkimmadinen siséltda esilld olevan tutki-
muksen ennakkotuloksia. Asiaa on kosketeltu myds alan oppi- ja kisikirjoissa
(RINNE 1944, 1952, OLAVINEN 1964). Aro (1960, 1962) on tutkinut vanerikoi-
vujen sydidnhalkeamia ja tarkastellut myds niiden vaikutusta sorvauksessa.

Koivun laadun parantamista koskevista tutkimuksista mainittakoon vain
HEISKASEN (1958) koesorvauksiin perustuva karsittujen koivujen laatua koskeva
selvitys sekd HEISKASEN (1964) aikatutkimukset karsimistydstd. Muissa, varsin
lukuisissa tutkimuksissa ja artikkeleissa ongelmaa on kdsitelty pédasiallisesti
metsdnhoidolliselta kannalta.

Mainittakoon lopuksi, ettd osittain mainituilla Suomen Vaneriteollisuusyh-
distyksen lahjoitusvaroilla teki MERILUOTO (1965) tutkimuksen, jossa on selvi-
tetty mm. ns. muotovikojen vaikutusta sorvaustuloksen mdédrddn (ks. myos
Enarvi 1939, 1940). 7

Esitetty Iyhyt katsaus osoittaa, ettd kirjallisuudesta saatavat tiedot vaneri-
koivun laadusta ja eri vikaisuuksien merkityksestd vanerin valmistuksessa ovat
verraten vihiiset. Esilld olevassa tutkimuksessa on tarkoituksena poistaa tédté
puutetta ja siten ensinndkin tutkia koesorvausten perusteella vanerikoivuissa esiin-
tyvien vikaisuuksien vaikutusta sorvaustulosten laatuun, arvoon ja mddrddn ja toi-
seksi laatia ndiden koesorvaustulosten perusteella vanerikoivuille laatuluokitusoh-
jeet, joiden mukaisten luokkien sorvaustulokset myos mééritetaan.



2. Koivuissa esiintyvidt vikaisuudet

Tutkimusta varten vikaisuudet on jaettu seuraaviin ryhmiin.

Oksaisuus on yleisin vanerikoivuissa esiintyvistd viilun laatua alentavista
vikaisuuksista ja epdsddnnollisyyksistd. Oksien vaikutus tuotteen laatuun on
myo0s sorvauksen kannalta tdrkein, joten siihen on tutkimuksissakin kiinnitet-
tava suurin huomio. Tutkimusta suoritettaessa on oksaisuus jaettu useihin ryh-
miin puiden Iuonnollisen kehitysasteen mukaisesti. Lahtokohtana on ollut seu-
raava kasvavan koivun oksaisuuden yleispiirteinen kehitys.

Aluksi koivun koko runko on eldvien oksien peittdmd, mutta vihitellen oksat
alkavat kuolla tyvestd alkaen. Tyvelle muodostuu kuivia, kuolleita mutta kar-
siutumattomia oksia sisdltdva osa, joka pitenee vdhitellen. Samalla kuolleet ok-
sat katkeilevat ja putoavat pois ja oksantyngit kyljestyvit. Runkoon muodos-
tuu tyveltd alkaen oksaton osa, jossa on aluksi ndhtdvissd selvid kyhmyjéi kyl-
jestyneiden oksien kohdalla. Puiden kasvaessa paksuutta kyhmyt pienenevat,
oksista on ndhtivissd vain jdljet, arvet, kuoressa, ja lopuksi runko on tédysin
oksaton ja siled aina eldvadn latvukseen saakka eikd kuoressa ole jalkidkddn
. oksista. Téll6in runko on teknilliseltd kannalta katsoen lopullisesti hakkuukypsa,
jollaiseen hakkuukypsyyteen ei kuitenkaan usein padstd. Vaneriteollisuuden kan-
nalta hakkuukypsdstd optimirungosta saadaan siis vain sileitd, aivan oksattomia
polleja seki eldvid oksia sisdltavid polleja. Valttamattomid vilivaiheita ovat kui-
tenkin kuivia, kuolleita tai lahoja oksia sisdltdvdt sekd oksakyhmyjd sisdltavat
rungon osat.

Tamin kehityksen mukaisesti tutkimuksessa on erotettu seuraavat oksaisuu-
den kannalta erilaiset ryhmat.

1. Oksattomat pilkyt, jotka jaettu seuraaviin alaryhmiin.

— Taysin virheettomat polkyt, joiden pinta on aivan siled eika siind ole
huomattavissa selvid oksanjdlkid eli arpia (kuva 1).

— Pdélkyt, joissa on ndhtévissd selvid kyljestyneiden oksan jdlkid, mutta nii-
den kohdalla ei ole helposti havaittavia kyhmyjé, kohoumia (kuva 2).

— Polkyt, joissa on ndhtdvissd kyljestyneiden oksien, oksanjdlkien, koh-
dalla selvdt kohoumat, oksakyhmyt (kuva 3).

Nditd ryhmid nimitetddn seuraavassa lyhyesti: virheettomdt, oksanjdlkid sisdl-
tavdt ja oksakyhmyjd sisdltdvdt eli oksakyhmyiset.

2. Kuivia, kyljestymattomia oksia sisdltavat polkyt, joita nimitetddn kasitte-
lyssé kuivaoksaisiksi polkyiksi. Taéhdn ryhmdan on tutkimusta tehtdessd luettu
myos lahoja, kyljestymattomia oksia sisdltavat pélkyt. Usein kuitenkin pélkyisséd
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Kuva 1. Taysin virheeton polkky.

Fig. 7. A bolt without defects.

Kuva 3. Oksakyhmy.
Fig. 3. A knot bump.

Kuva 5. Terve oksa.
Fig. 5. Sound knot.

Kuva 2. Oksanjalki.
Fig. 2. A knot mark.

Kuva 4. Kuiva oksa.
Fig. 4. Dry knot.

Kuva 6. Pystyoksa.
Fig. 6. Upright limb.
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saattaa olla sekd kuolleita, kuivia tai lahoja etti eldvid oksia. Kuivaoksaisiin on
tastd syystd tullut myos sellaisia polkkyjd, joissa on kuivien oksien lisdksi ter-
veitd eldvid oksia. Suurimman oksan laatu on mddrdannyt sen, mihin ryhmiin
polkky on luettu.

Kuiviksi on katsottu sellaiset oksat, jotka ovat puun pinnassa kokonaan irti
ympdroivédstd puuaineesta (kuva 4). Laho oksa sitd vastoin saattaa olla joskus
kiinni ympdrdivdssd puuaineessa, mutta on keskiosistaan lahonnut.

3. Terveitd, eldvid oksia sisdltavdt polkyt, joista kdytetddn nimitystd terve-
oksaiset polkyt. Niihin on tutkimusta tehtdessd luettu polkyt, joiden suurin oksa
on terve, eldava.

Terveeksi on katsottu sellaiset oksat, jotka ovat puun pinnassa joko koko- A,
naan tai osittain kiinni ympérdivdssd puuaineessa (kuva 5). Néin ovat vastikdian - T :
kuolleet oksat tulleet luetuksi terveiksi, jollaisina ne myds esiintyvit sorvatta- » Kuva 7. Avalraaya. Kuva 8. Tuoheama.
vassa viflassa, Fig. 7. Open scar. Fig. 8. A bark peeling defect.

4. Ns. pysty- eli poikaoksia (kuva 6) sisdltavdat polkyt on kisitelty kahtena
erillisend ryhména: pélkyt, joissa esiintyvd pystyoksa on terve, ja polkyt, joissa
esiintyvd pystyoksa on kuollut, kuiva tai laho.

Pystyoksa ei itse asiassa ole oksa, vaan jdlkeenjddnyt haara, joka on tun-
nettavissa »oksan» hyvin soikeasta poikkileikkauksesta sekd siité, ettd oksan yla-
puolella on rungon ja oksan vélissd yleensd kuorta (vrt. HEISKANEN 1957, HEIs-
KANEN ja SimEs 1960). Toisaalta ndyttdd varsinkin rauduskoivussa esiintyvin
my0s tavallisia hyvin pystyssd olevia oksia, joissa on kuorta oksan sisdpuolella.
Esilld olevassa tutkimuksessa pystyoksat kdsitellddn samalla tavoin kuin muut
oksaisuudesta riippumattomat vikaisuudet.

Muut oksaisuudesta riippumattomat viat késitellddn seuraavissa ryhmissa.

1. Pintaviat, joilla tarkoitetaan polkyn pinnassa tavattavia kuoren ja kam- : .
biumkerroksen rikkoutumisesta aiheutuneita vioittumia. Niistd ovat seuraavat Kuva 9. Pintahalkeama.

gt SROSET

) Kuva 10. Sisalaho.
olleet tutkittavana: Fig. 9. Surface check. Fig. 10. Heart rot.

— korot ja haavat (kuva 7)

— tuoheamat (kuva 8)

— pintahalkeamat (kuva 9).

Nédmd viat on tutkimuksessa jaoteltu seuraaviin ryhmiin: avohaavat, umpi-
haavat ja tuoheamat.

2. Sisdviat, joilla tarkoitetaan puun poikkileikkauksessa tavattavia vikai-
suuksia. Niistd on tutkittu tarkeimpéna sisdlahoa (kuva 10) ja sen vaikutusta.

Sitd vastoin kaadon jédlkeen syntyneet vdri- ja lahoviat ja myds sydinhal-
keamat jatetdadn késittelemdttd (vrt. Aro 1962). Muita sisdisid vikoja ovat mm.
vetopuu (vrt. OLLINMAA 1955), ruskotdplakarpédsen toukanjiljet eli suonet (vrt.
HEISKANEN 1957) ja puussa esiintyvét vieraat esineet. : '

3. Muotoviat, joilla tarkoitetaan polkyn muotoon liittyvid ominaisuuksia. g Kuva 11. Lenkouden m‘ittaus.
Niistd pyritddn ensi sijassa tutkimaan lenkouden ja mutkien vaikutusta sorvaus- Fig. 11. Measuring of sweep.
tuloksen madrain.
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Lenkoudella tarkoitetaan polkyn tasaista kiyryytti (kuva 11).

Mutka taas on yleensd rangan katkeamisesta johtuva poikkeama suoruu-
desta. Se on siis sellainen muotovika, jossa ei ole kyseessd tasainen kdyristymi-
nen. Koivussa on kuitenkin hyvin vaikea erottaa mutkaa ja lenkoutta toisistaan.
Sen vuoksi kaikki téllaisia vikoja sisiltdvit polkyt on kisitelty yhtend ryhméni,

Néiden varsinaisten muotovikojen lisiksi on olemassa joitakin pélkyn muo-
toon liittyvid ominaisuuksia, joita ei voida pitd4 vikaisuuksina, mutta jotka
kuitenkin saattavat vaikuttaa viilun mairain. Niitd ovat soikeus ja kapenevuus
(kartiokkuus). Lisdksi vaikuttavat sorvaustulokseen my6s puun epdpyoéreydet,
mm. poikkileikkauksen kolmiota tai neli6ta ldhentelevd muoto (vrt. KorvuMAki
1962, 1964). Muotovikoja ovat liséksi tyvipoimut jarepeamat. Niiden vaikutusta
ei kuitenkaan ole voitu jérjestelmaillisesti tutkia mm. siitd syystd. ettd téllaiset
ominaisuudet ovat verraten harvinaisia.

3. Tutkimusmenetelma

Tutkimus on suoritettu valitsemalla useilta vaneritehtailta sorvipélkkyja,
jotka on mitattu tarkoin ja sorvattu ja joiden sorvaustuloksen laatujakautuma
on yksityiskohtaisesti polkky polkyltd médritetty.

Perusaineisto, jonka avulla selvitettiin eri vikaisuuksien vaikutusta saatavan
vaneriviilun laatuun ja jonka antamien tulosten perusteella myos laadittiin alus-
tava vanerikoivujen laatuluokitus, kerdttiin vuosina 1962—63 viideltd vaneri-
tehtaalta (ks. s. 19). Sorvattaviksi valittaville polkyille asetettiin seuraavat vaa-
timukset:

— niissd ei saanut esiintyd oksaisuudesta riippumattomia vikoja

— niiden tuli olla suoria

— niihin tuli sisdltyd jokaisessa tehtaassa sekd tdysin virheettémid, oksan-

jalkid sisédltavid, oksakyhmyisid, kuivaoksaisia ettd terveoksaisia polk-
Kyja.

Haaroja tai pystyoksia sisdltdvat pdlkyt eivdt kelvanneet tdhdn ryhmadn,
vaan niitéd tutkittaessa kdytettiin toisenlaista menetelméad, johon palataan myo-
hemmin. Tutkittavia polkkyjd valittaessa pyrittiin lisdksi jokaisella tehtaalla
saamaan aineistoksi paksuudeltaan ja suurimman oksan kooltaan vaihtelevia
polkkyja.

Kustakin polkystd tehtiin seuraavat mittaukset.

Paksuudet mitattiin sekd latvasta, pituuden puolivélistd ettd tyvestd. Latva-
lipimitta mitattiin yleensd aivan polkyn latvasta, mutta jos latvassa oli oksa
tai muu kohouma siirrettiin mittauskohta tyveen pdin ohuimpaan kohtaan. Jos
tyvessd oli selvd paisuma, juurenniska tai oksakiehkura, mitattiin ldpimitta
vasta sen yldpuolelta.

Paksuuden mittaus aloitettiin latvasta mittaamalla ensin ohuin ldpimitta ja
sen jdlkeen vastaavat (samansuuntaiset) lapimitat pituuden puolivilistd ja ty-
vestd. Sitten mitattiin jokaisesta kohdasta edellistd vasten kohtisuora ldpimitta.

Kuoren paksuus mitattiin pituuden puolivilistd kuorimittarilla.

Pituus mitattiin poikkileikkausten lyhimpéand vélimatkana 1 cm:n tasaavin
luokin.

Kaikki edelld mainitut mittaukset tehtiin hyvissd ajoin ennen sorvausta n.
10—20 polkystd kerrallaan. Sorvauksen yhteydessd madritettiin lisdksi seuraa-
vat kuutiosuhteita koskevat tunnukset.

Paksuus pyoristyksen jdlkeen millimetreind mitattiin juuri ennen kuin viilu-
mattoa alettiin pdastdd leikkurille. Purilaan paksuus médritettiin millimetreina.
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Jos purilas oli normaalia paksumpi, merkittiin muistiin siihen todenndkdisim-
min vaikuttanut syy.

Kaikki polkyssd olevat oksat veistettiin ennen sorvausta kirveelld pinnan-
myG6tdisiksi, jonka jdlkeen jokaisen oksan polkyn pituussuuntaa vasten kohti-
suora ldpimitta mitattiin viiden millimetrin tasaavin luokin. Lisdksi merkittiin
muistiin my6s oksan laatu seuraavissa ryhmissd (ks. s. 8):

— terve oksa

— kuiva oksa

— laho oksa.

Vield laskettiin polkyssd ndkyneet oksanjiljet sekd selvdt kyljestynyttd ok-
saa osoittavat kohoumat eli oksakyhmyt (ks. s. 8).

Sorvaus suoritettiin kunkin tehtaan normaalin kdytdnnon mukaisesti ja jo-
kaisen polkyn sorvaustulos otettiin erikseen talteen liitos- ja pddleikattavine
kappaleineen. Viilut mitattiin ja lajiteltiin heti sorvauksen jélkeen ennen kui-
vausta. Jokaisen polkyn sorvaustulos otettiin erikseen muistiin. Lajittelussa nou-
datettiin seuraavaa lajitteluohjetta, joka on tarkoitettu 60x60’:n levyjen laa-
dun médrittdmiseen (vrt. OLAVINEN 1964).

A. Levyn on oltava puhdasta, valkoista puuta, eikd levyssd saa olla halkeamia eika kar-
keaa pintaa. Siind sallitaan muutamia erittain lievid suonia (ruskotaplakarpasen toukan kay-
tavia), pari rivia linnunsilmié ja erittain lievad vérivikaa, mutta kaikkia mainittuja vikoja ei
saa esiintya samassa levyssa.

B. Levyssa sallitaan jonkin verran lievid suonia ja yksi rivi oksia, joiden suurin ldpimitta
on 5 mm, jos rivi on levyn keskelld, ja 7 mm, jos oksat ovat levyn padssa. Toinen rivi oksia
sallitaan, jos se on aivan levyn paassd. Lisaksi saa esiintya lievaa véarivikaa ja lievad sorvikar-
keutta niin, ettd se voidaan kokonaan poistaa santauksessa, pari kappaletta lievid piirtdmia
ja vesijuovia seka pari pientad keksinreikaa.

BBx. Levyssi sallitaan runsaasti suonia, pari-kolme rivid oksia, joiden suurin lapimitta
on 9 mm, jos rivi on levyn keskella, ja 12 mm rivin ollessa aivan levyn pdassd, ja verraten pal-
jon virivikaa lukuunottamatta tukkisinea ja -punaa, joita sallitaan vain erittdin lievasti. Li-
saksi sallitaan jonkin verran sorvikarkeutta kuitenkin niin, ettd se voidaan tdysin poistaa
santauksessa, piirtdmia ja vesijuovia, keksinreikid, joiden koko ei kuitenkaan saa ylittaa suu-
rinta sallittua oksankokoa, sekd 2—3 kpl kiinnimenevii, korkeintaan 8” pituisia halkeamia.

BB. Levyssi sallitaan rajattomasti suonia, 25 kpl lapimitaltaan 5—75 mm:n oksia seka
niiden lisdksi kaksi rivia alle 5 mm:n oksia, seka varivikaa rajattomasti, lukuunottamatta
tukkisines ja -punaa, joita saa esiintya vain lievasti. Lisaksi sallitaan sorvikarkeutta niin, etta
se poistuu miltei tdysin santauksessa, jonkin verran piirtamia, vesijuovia, rajattomasti keksin-
reikid ja 2—3 kpl 3—4 mm:n levyisid ja korkeintaan 15”:n pituisia halkeamia.

WG. Levyssa sallitaan rajattomasti suonia, kiinteita oksia ja alle 15 mm:n suuruisia avo-
oksia ja 15 mm:n avo-oksia 2—3 kpl, sekd virid, myos tukkisined ja -punaa samoin rajatto-
masti. Lisdksi saa esiintya sorvikarkeutta, mutta se ei saa puhkaista levyd, rajattomasti piir-
tdmid ja vesijuovia, lievaa »sorvimakkaraa», rajattomasti keksinreikid, 3—4 kpl 4—5 mm:n
levyisia ja korkeintaan 20”:n pituisia halkeamia ja myds kovaa lahoa.

K, (ns. keskimmadinen). Levyssi sallitaan rajattomasti oksia ja korkeintaan 30 mm:n suu-
ruisia oksanreikid, kaikkia puuaineen vikoja lukuunottamatta pehmeaa lahoa ja kaikkia val-
mistusvirheitd, mutta ssorvimakkaraa» vain lievana. Lisdksi sallitaan 3—4 kpl korkeintaan
5 mm:n levyisid ja 20”:n pituisia avohalkeamia.
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K, (ns. huono keskimmdinen). Levyssa sallitaan kaikkia edella lueteltuja vikoja. Suurin
sallittu reikd on 80 mm. Halkeamia saa olla verraten paljon. Niiden suurin leveys on 10 mm,
eivatka ne saa kokonaan rikkoa levya.

Pienempien, 50 50”:n, levyjen laadun médrittdmisessd noudatettiin edelld
selostettuja ohjeita soveltuvin osin, ja tulokset muunnettiin vastaamaan 60”:n
polkkyid. Kaikki laskelmat esitetdénkin 5 jalan eli 60”:n pélkyille.

Kaytetty lajittelu ei tietenkddn voi tarkalleen vastata kaikkien tehtaiden la-
jittelua. Silti voidaan esitettyjen madritelmien todeta vastaavan verraten hyvin
ennen vuotta 1962 sovellettuja lajitteluohjeita.

Senjilkeen on kuitenkin julkaistu uudet koivuvanerin lajittelumaardykset, joita noudate-
taan muualla paitsi Pohjois-Amerikan markkinoilla (Suomalainen koivuvaneri 1963). Ne poik-
keavat tutkimuksessa kdytetyista paaasiassa seuraavissa kohdissa.

Saumatut kappaleet (B ] jne.) on niissd yhdistetty vastaaviin ehjiin laatuihin, entisen B-
laadun parhaat kappaleet on liitetty A-laatuun ja BBx-laatu nimetty uudelleen S-laaduksi.
Huonompien laatujen, BB:n ja WG:n, maaritelmat sitd vastoin on pysytetty entisellaan.
Uusien laatunormien mukaan ovat suurimmat sallitut oksat parhaissa laaduissa seuraavat:
A—5mm,B—8 mm jaS— 10 mm.

Uudet maardykset aiheuttavat A:n, B:n ja S:n osuuksien lisdantymisen varsinkin sau-
mattujen ehjiin liittAmisen johdosta. OLAVINEN (1964) mainitsee seuraavat keskimdardiset
pintaviilusadannekset entistd ja uutta lajittelua kdytettaessa.

Laatu Entinen Uusi
A Q.2— 1.5 l.o— 2.5
B 2.0— 5.0 3.0— 7.5

.BJ 1.5— 4.0 —
BBx 10.0—15.0 —

S — 15.0—25.0

Lajittelun suoritti perusaineistoa kerdttdessa kaikilla tehtailla sama henkild,
jotta subjektiiviset tulkintaeroavuudet olisi voitu eliminoida.

Esitetyn ohjeen perusteella mddritettiin jokaiselle levylle ja liitoskappaleelle
kaksi laatua.

1. Kappaleen fodellinen laatu, jossa otettiin huomioon kaikki puussa luontai-
sesti esiintyvit vikaisuudet sekd valmistusvirheet lukuunottamatta kuitenkin
puuhun kuljetusten ja varastointien aikana syntyneitd laho- ja virivikoja.

2. Kappaleen laatu pelkin oksaisuuden perusteella.

Eri oksaisuuslajien vaikutusta tutkittaessa kaytetddn ldhtokohtana oksai-
suuden perusteella médritettyjd laatuja. Niiden perusteella mdaritetddn myos
eri laatuluokkien rajat, jolloin ne tulevat mééritetyiksi teoreettisesti oikealla ta-
valla oksaisuuden kannalta, eivitkd muut oksaisista polkyistd saatvassa viilussa
esiintyvit, polkyn pédltd nakyméattomat vikaisuudet padse vaikuttamaan luok-
karajoihin. Muodostettavien laatuluokkien sorvaustuloksia laskettaessa sitd vas-
toin kiytetidén kappaleen todellisia laatuluokkia.

Levyisti mitattiin leveys viiden millimetrin tasaavin luokin. Korkeutena kdy-
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tettiin polkyn nimellistd pituutta. Liitoskappaleet otettiin talteen ja mitattiin
150 mm:n levyisistd kappaleista alkaen. Piiliitettdvit taas otettiin mukaan
33":n pituisista ja 150 mm:n levyisistd alkaen.

Midravilein mitattiin viilun paksuudet sadasosamillin tarkkuudella.

Muita, oksaisuudesta riippumattomia vikaisuuksia sisdltdvien polkkyjen tut-
kimisessa kdytettiin padpiirtein samanlaisia mitfaustapoja kuin oksavikojakin
tutkittaessa. Tutkittavaksi valittiin erdilld tehtailla seuraavia vikoja sisdltavid
polkkyija (ks. s. 10):

— pystyoksat

— erilaiset pintaviat, kuten haavat, korot, halkeamat ja tuoheamat

— sisdlaho

— lenkous ja mutkat

Niita vikoja sisdltdvistd polleistd tehtiin pituus- ja paksuusmittausten lisaksi
seuraavat mittaukset.

Tutkittavana oleva vika mitattiin mahdollisimman tarkasti ja ao. lomakkee-
seen merkittiin vian mitat ja sijainti polkyssa.

Lengoista ja mutkaisista polkyistd madritettiin koveran sivun suurin etdisyys
tyvi- ja latvaleikkausten koveran sivun puoleisesta yhdistyssuorasta. Mittauk-
sessa kdytettiin pitkdd rimaa (ks. kuva 11).

Pintavioista piirrettiin kuva ja lisdksi mitattiin vian pituus ja syvyys, mikéli
se oli maaritettavissd (ks. kuva 9).

Sisdvioista piirrettiin samoin kuvat sekd tyvi- ettd latvaleikkauksista sekd
mitattiin vian suurin ulottuvuus sekd pienin etdisyys polkyn pinnasta (ks.
kuva 10).

Lisdksi mitattiin suurin pélkyssd esiintyvistd oksista.

Sorvausvaihe oli samanlainen kuin oksaisten pélkkyjen sorvauksessa. Myos
viilun lajittelussa noudatettiin periaatteessa samoja suuntaviivoja, ja lajittelu
tapahtui siten em. ohjeen mukaisesti kahdella tavalla.

1. Mdédritettiin kappaleen todellinen laatu.

2. Méiritettiin niiden kappaleiden laatu, joissa esiintyi tutkittavaa vikaa,
yksinomaan ko. vian perusteella, siis olettamalla, ettd viilut olisivat muutoin ol-
leet virheettomid. Till4 tavoin on parhaiten voitu selvittdd kunkin vian vaiku-
tus ilman oksaisuuden sivuvaikutuksia.

Perusaineiston antamien tulosten perusteella tutkitaan koivussa esiintyvien
vikaisuuksien vaikutusta sorvaustuloksen laatuun ja mairadn. Saatujen tulosten
perusteella laaditaan laatuluokitusohjeet tiettyjen, jaljempand selostettavien pe-
riaatteiden mukaisesti.

Lisiksi kerdttiin ns. tarkistusaineisto, jonka avulla koetettiin selvittaa perus-
aineistosta laaditun laatuluokituksen ja laatuvaatimusten tarkkuutta ja kaytto-
kelpoisuutta.

Tarkistussorvaukset suoritettiin seuraavalla tavalla.

Kahdella tehtaalla kerittiin kesikuussa 1964 perusaineistosta laaditun laatu-
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luokituksen eri laatuluokkiin kuuluvia polkkyja n. 20 polkyn erissd. Varsinkin
I laatuluokasta jouduttiin kuitenkin sorvaamaan huomattavasti pienempii eri.
Aineistoon otettiin pélkyt siind jarjestyksessd, kun ne tulivat kuljetinta pitkin.
Ndin ollen aineiston pitdisi osoittaa ko. tehtaiden vaneripuiden eri laatuluokkien
keskimddrdinen laatu tutkimusaikana.

Pédosa tarkistusaineistosta on 8”:n polkkyja, mutta osa erista sisaltid 7”:n
ja vaihtelevan paksuisia polkkyjd. Yleisin polkyn pituus oli 60", mutta aineis-
tossa oli myds jossain madrin 50":n poélkkyjd. Polkyistdi mitattiin seuraavat
mitat:

— paksuus, latvasta ja tyvestd kapeimmalta puolelta ja pituuden puolivi-

listd ristiin mitaten

— polkyssé olevat vikaisuudet; suurin oksa ja sen laatu, oksien ja kyhmy-

jen lukumiird ja muut laatuluokkaan vaikuttavat vikaisuudet samalla
tavoin kuin perusaineistoa kerdttdessi.

Polkyt numeroitiin ja kukin laatuluokka sorvattiin yhtend ryhmini erotta-
matta tarkalleen eri pOlkyistd saatuja viiluja toisistaan. Kuitenkin erotettiin
kunkin polkyn kokonaiset levyt toisistaan ja osasta erid merkittiin myos muis-
tiin myd6s muistiin, mistd polkysta levyt olivat perdisin. Liitoskappaleista ja p4a-
leikattavista ei tehty tdtéd erottelua.

Viilun lajittelussa kdytettiin samoja periaatteita ja ohjeita kuin perusaineis-
toakin kerdttdessd. Lajittelun suoritti kuitenkin toinen henkild, mistd on saat-
tanut aiheutua eroja tuloksiin. Erojen suuntaa ei kuitenkaan ole enii tissi vai-
heessa mahdollista saada selville.

Keskimmadislaadusta erotettiin myos sellaiset viilut, joiden katsottiin kelpaa-
van paikattuina WG-laatuun. Taulukoissa timéi laatu luetaan kuitenkin keskim-
mdiseen.

Eri vikojen vaikutusta tutkittaessa on laskettu myds sorvaustuloksen arvo-
luvut hinnoittamalla eri viilulaadut omilla arvoillaan. Arvolukuina on kiytetty
Koivukeskuksen (1953) tutkimuksen mukaisia lukuja vuodelta 1953. Ne osoit-
tavat eri viilulaatujen ehjien levyjen puuaineksen arvon verrattuna BB-laadun
arvoon, jota merkitdén luvulla 100. Lukusarja on seuraava:

A 564
B 314
BBx 168
BB 100
WG 91
K 68

Tatd sarjaa on kdytetty téllaisenaan eri laatuluokkien vertailemiseksi, joten
koivussa esiintyvien vikaisuuksien vaikutuksen selvittelyssd on liitoskappaleille
annettu sama arvo kuin kokonaisille levyille. Télld tavoin saadaan parhaiten sel-
ville suorien polkkyjen puuaineksen todelliset arvosuhteet. Samasta syystd jéte-
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tadn vikojen vaikutuksen selvittelyssi liitoskappaleet erittelemdtta. Talla tavoin
tutkimuksessa kiytetty viilun lajittelu vastaakin hyvin nyt kdytossé olevaa vii-
lun lajittelua (ks. s. 15).

Arvolukusarijat eivit tietenkdin ole pysyvid, vaan vaihtelevat vuodesta toi-
seen (esim. RINNE 1952). On ilmeisté, ettd ko. sarja ei sovi sellaisenaan tdman
hetken markkinoihin, vaan se antanee hyvien laatujen arvon jonkin verran suu-
remmaksi kuin nykyinen tilanne edellyttad. Erot eivédt kuitenkaan ole suuret.
Voidaankin hyvin tyytyé esitettyihin Koivukeskuksen yli 10 vuotta sitten laske-
miin arvolukuihin, kun kysymys ei ole eri laatuluokkien hinnoittelusta, vaan
ainoastaan niiden vertailusta toisiinsa.

4. Tutkimusaineistot

Tutkimusaineistot on jaettu kahteen ryhmaéin, perusaineistoon ja tarkistus-
aineistoon, kuten edelld on mainittu. Perusaineiston avulla on etsitty selvitysta
sorvaustuloksen laadun, arvon ja midrdn riippuvuuteen koivussa olevista vikai-
suuksista. Tdma aineisto on perdisin seuraavilla tehtailla tehdyisti sorvauksista.

OY Wilh. Schauman, Jyvéskyld

0Y Wilh, Schauman, Savonlinna

Rauma-Repola OY, Suolahti

Saastamoisen Faneritehdas, Kuopio

Enso-Gutzeit Osakeyhtio, Sdynétsalo

Viipurin Faneritehdas, Lappeenranta

Viidesséd ensiksimainitussa paikassa tutkittiin p4dasiassa vain oksaisia polk-
kyjd ja viimeksimainitussa ainoastaan muita, oksaisuudesta riippumattomia vi-
koja sisdltavid polkkyjd. Nditd sorvattiin jossain mdirin myds erdissd muissa
tehtaissa.

Perusaineiston kokonaismaara tehtaittain nahdaan taulukosta 1, jossa ko.
aineisto on jaoteltu tutkitun vikaisuuden perusteella kolmeen ryhméan, nimit-
tdin oksaisiin, lenkoihin ja muihin.

Taulukko 1. Perusaineiston jakautuminen oksaisten, lenkojen ja muita vikoja sisaltavien
polkkyjen kesken.
Table 1. Distribution of the basic material on bolts with knots, sweep, and other defects.

Oksaisia Lenkoja Muita Yhteensa
Telidas — Foctery Knotty Sweepy Others Total
kpl — number of bolts

Schauman, Jyvaskyla........................ 255 — — 255
» ,Savonlinna ....................... 145 78 79 302
RatiMa-Repola . .. occccusnsscassssssnsssissa 372 48 46 466
Saastamoinen ................ ... 0., 570 — —_ 570
Enso-Gutzeit............. ... .. ... 363 55 — 418
Viipurin Faneritehdas . ...................... — — 280 280
Yhteensd — Total .............ccoiviiennnn. 1705 181 405 2291

Kokonaisaineisto kdsittaa siis huomattavasti yli 2 000 péolkkyd, joista valta-
osa, yli 70 9, on ns. oksaisia pélkkyjd. Ndiden oksaisten polkkyjen jakautumi-
nen alaryhmiin oli seuraava.
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Laji kpl
Virheettomat . .................. 120
Oksanjalkia sisaltavat ............ 225
Oksakyhmyiset .................. 352
Kuivaoksaiset . .................. 477
Terveoksaiset.................... 531

Yhteensa 1705

Muita vikoja koskeva aineisto on tdhédn verrattuna melko pieni. Se johtuu
ennen kaikkea ndiden vikojen harvinaisuudesta nykyisissd tehtaalle tulevissa
venerikoivuerissd. Jo timén vahdisenkin aineiston kokoaminen muodostui ver-
raten kalliiksi, kun tehtailla ei ollut ko. vikoja sisdltdvid polkkyja riittavasti.
Eri vikojen osalle aineisto jakautui seuraavasti.

Vika kpl

Sisdlaho ........... ..ol 160
Avohaavat ja -korot.............. 116
Umpihaavat ja -korot ............ 57
Tuoheamat...................... 39
Pystyoksat . ......... ... ... 43
Yhteensa 405

Lenkoja polkkyjd koskeva aineisto on myds verraten suppea. Se sisdltdd vain
181 pélkkya. Aineiston vahiisyys johtuu tdssd tapauksessa siitd, ettd saman-
aikaisesti oli kdynnissd toinen MERILUODON (1965) tyo, jossa pddahuomio on Kiin-
nitetty juuri muotovikoihin ja kuutiosuhteisiin, mm. lenkouden vaikutukseen.

Tarkistusaineisto kerittiin kahdelta tehtaalta, nimittdin OY Wilh. Schau-
manin Jyviskyldn tehtaalta ja Enso-Gutzeit Osakeyhtitn tehtaalta Sdynatsa-
lossa. Aineiston suuruus oli edellisessd 474 polkkya ja jalkimmdisessd 557 polk-
kya. Niiden jakautuminen eri laatuluokkiin ndhdédn taulukosta 2.

Taulukko 2. Tarkistusaineiston polkkyjen jakautuminen laatuluokkiin.
Table 2. Distribution of the bolts of the control material in grades.

Laatuluokka — Log grade I I 11 Yt;f:::;sé
) Schauman, Jyviskyla
Eria, kpl — Number of parcels................ 9 15 14 38
Polkkyja, kpl — Number of bolts . ............. 30 248 196 474
Enso-Gutzeit, Sdynatsalo
Eria, kpl — Number of parcels................ 7 13 13 33
Polkkyja, kpl — Number of bolts . ............. 40 257 260 557
i Yhteensd — Total
Erid, kpl — Number of parcels................ 16 28 27 .1
Polkkyja, kpl — Number of bolts . ............. 70 505 456 1031
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Tarkistusaineistosta voidaan vield mainita sen jakautuneen médirddvimman
vian perusteella seuraavasti.

Maarédavin vika kpl
Virheettomat ................... 34
Oksanjaljet . o ccsom08 00 50 a0 55 a0 s 55
Oksakyhmyt .................... 542
Nakyvat oksat .................. 322
MUUE .. oivismidssoeiosnddeloesng 78

Yhteensa 1031

Myos tdstd ndhdddn, ettd muiden, oksaisuudesta riippumattomien vikojen
osuus on hyvin vdhdinen. Se on vain hieman yli 7 9, koko aineistosta.



5. Vikaisuuksien vaikutus sorvaustulokseen
51. Oksaisuuden eri lajit

511. Virheettomit polkyt
Kuten tutkimusmenetelmdd esiteltdessd mainittiin, késitellddn omana ryh-
méanddn polkyt, joissa ei esiinny lainkaan vikoja, ei edes merkkidkddn kyljesty-
neistd oksista. Téllaisten virheettomien polkkyjen sorvaustuloksen jakautumi-
nen oksaisuuden perusteella madritettyihin laatuihin ndhdddn taulukosta 3.

Taulukko 3. Virheettomien polkkyjen sorvaustuloksen laatujakautuma.
Table 3. Grade distribution of the veneer yield from bolts without defects. Grading on the basis of
knot occurrence only.

n Viilulaatu — Veneer grade
luokka, ” A B BBx BB WG k gy
Diameter, in. Total

9%, — in per cent

7 20.4 31.6 32.6 13.5 1.9 100
8 25.2 20.4 29.9 13.7 2.6 8.2 100
9 21.6 13.9 33.8 19.3 2.7 8.7 100
10 14.8 21.2 27.9 26.1 1.6 8.4 100
> 11 25.2 18.0 27.8 17.9 3.7 S 7.4 100
Yhtetnsd — Total | 21.5 | 19.3 | 29.9 193 | 25 | 75 | 100

Siitd ilmenee, ettd kaikissa lipimittaluokissa on parhaiden, A- ja B-viilujen
osuus yli 30 9, sorvaustuloksesta. Suhteellisesti parhaalta nayttdd viilu pienim-
pien, 7”:n vahvuisten polkkyjen sorvaustuloksissa ja yleiseltd suunnalta vaikut-
taa, ettd virheettomien pdlkkyjen laatu huononisi hieman péolkyn paksutessa.
Sitd kuvaavat seuraavat keskimiirdiset A- ja B-laatujen ja keskimmdislaadun
osuudet sorvaustuloksesta.

D-luokka, ” A—B Keskimm.
% %
7 52.0 1.9
8 45.6 8.2
9 35.5 8.7
10 36.0 8.4
11 43.2 7.4
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Taulukko 4. Virheettomien polkkyjen sorvaustuloksen keskimaaraiset arvoluvut (BB = 100).
Table 4. Average value indices for the veneer yield from bolts without defects (BB = 100).

D-luokka, ” Arvoluku — Value index
Diameter, in M | ] eM
7 283 124.1 41.4
8 278 144.6 35.1
9 252 118.1 20.9
10 231 265.7 47.8
> 11 280 308.6 52.2
Keskimadrin — Average | 260 40.0 | 3.7

Pienimmissd luokassa hyvien viilujen osuus on suurin ja huonojen pienin’
Keskikokoiset, 9—10":n pélkyt ovat laadultaan heikoimpia ja sen jélkeen alkaa
hyvien laatujen osuus jélleen nousta ja huonojen laskea. Pienien, virheettomien
polkkyjen hyvi laatu on ymmirrettdvissa sen vuoksi, ettd niissd ei voi olla kyl-
jestyneitd isoja oksia. Ne néet nakyisivat ohuissa puissa oksanjdlkind tai oksa-
kyhmyina. Téllaiset pienildpimittaiset virheettémat pdlkyt ovatkin yleensd pe-
riisin metsikén pienimmisti, allakasvaneista puista, jotka ovat luonnostaan
ohut- ja vdhdoksaisia (esim. HEISKANEN 1957).

Paksuimpiin pélkkyihin sitd vastoin saattaa sisdltyd myos kappaleita, joissa
on aikaisin kyljestyneini varsin suuriakin oksia siten, ettei niistd ole endd merk-
kiikiin puun pinnalla nikyvissd. Kaikkein suurimpien polkkyjen sorvaustulok-
sen laadun paraneminen taas johtuu siitd, ettd niihin sisdltyvissd, ohuina oksansa

vili- ja latvapélkyt
———  keskimddrin
- tyvipilkyt
300+
5 201
s
Piirros 1. Virheettomien polkkyjen sorvaus- ;
tuloksen arvoluvun riippuvuus polkyn 13pi- §
mitasta (— vili- ja latvapolkyt, —— tyvi- =
polkyt, — — — keskimadrin). st
Fig. 1. Dependence of the value index of the
veneer yield from bolts without defects on the [ ; . - —
bolt diameter (— middle and top bolts, —— 7 § ¢ S
butt bolts, — — — average). Diameter, inches
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Taulukko 5. Virheettomien tyvipdlkkyjen ja muiden polkkyjen sorvaustuloksen hyvien (A+B)
ja nuonojen (keskimm.) viilujen osuudet.
Table 5. The share of good (A+B) and poor (middle) veneer in the veneer yield from butt and
other bolts without defects. Grading on the basis of knot occurrence only.

Polkkylaji
Kind of bolt M & e
A-B-viilut, % — A-B-veneer, in per cent
Tyvet — Bufts . ........ 39.2 34.6 4.0
Muut — Others ........ 43.2 33.9 6.8
Keskimaarin — Average . 40.8 32.8 3.3
k-viilut, 9, — middle veneer, in per cent
Tyvet — Butfs . ........ 8.1 16.0 1.9
Muut — Others ........ 6.8 10.4 1.6
Keskimaarin — Average .| 7.6 11.1 1.1

kyljestdneissd puissa oksattoman pintakerroksen osuus on Iuonnollisesti tuntu-
vasti suurempi kuin vastaavanlaisissa pienissa polkyissd. Toisaalta niihin pélk-
Kyihin voi sisdltyd my6s enemmédn suurioksaisia, huonolaatuisia kuin pieniin,
kuten edelld mainittiin. Sorvaustuloksen laadun ja arvon hajonta onkin niissi
kaikkein suurin, miké ilmenee taulukossa 4 esitetyistd sorvaustuloksen arvolu-
vuista ja niiden tilastollisista tunnuksista. Arvoluvut on esitetty myds piirrok-
-sessa 1.

Hajonta- ja keskivirhelukujen perusteella voidaan paitelld, ettd erot arvo-
luvuissa eri ldpimittaluokkien valilld eivdt ole tilastollisesti merkitsevii.

Eri lapimittaluokkien véliseen laatu- ja arvoeroon vaikuttaa myos se, ettd
paksujen polkkyjen joukossa on enemmén tyvikappaleita, jotka ovat laadultaan
ylempaa rungolta saatavia virheettomid polkkyjd jonkin verran huonompia. Se
ndahddédn taulukossa esitetyistd 5 hyvien ja huonojen laatujen osuuksista.

Tyvipolkkyjen sorvaustuloksessa on taulukon mukaan hieman vdhemmén
A- ja B--laatuja ja hieman enemmin huonoa, vain keskimmdiiseksi kelpaavaa
viilua. Erot eivit kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevid, mikd nihddin ero-
tusten ja keskivirheiden vertailusta. Virheettomien tyvipolkkyjen nienndinen
huonommuus johtuu vain kaarnan vikoja peittdvistd vaikutuksesta. Kaarnaisia
tyvid luokiteltaessa saattaa tdstd syystd tulla virheettomien joukkoon myds sel-
laisia kappaleita, jotka ohutkuorisina Iuokitettaisiin oksanjilkid tai oksakyh-
myjd sisdltaviksi.

512. Oksanjaljet

Toisena ryhmiénd kasitellddan polkyt, joiden ainoina vikaisuuksina ovat kuo-
ressa nahtdvat oksanjdljet. Kuten aiemmin mainittiin, kyseessd ovat sellaiset
oksanjdljet, joiden kohdalla ei ole havaittavissa selvid kyhmyi, oksakyhmyi.
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Taulukko 6. Oksanjalkid sisaltavien polkkyjen sorvaustuloksen laatujakautuma.
Table 6. Grade distribution of the veneer yield from bolts with knot marks. Grading on the basis of
knot occurrence only.

Viilun laatu — Veneer grade
D-luokka, * Yhteensa
Diameter, in. A & BBx Be wa k Total
% — in per cent
6 10.0 11.7 17.8 51.3 2.0 7.2 100.0
7 14.8 15.2 21.3 3l.0 6.4 11.3 100.0
8 13.3 16.3 27.0 34.5 2.5 6.4 100.0
9 13.3 15.2 23.2 34.0 3.3 11.0 100.0
10 19.1 14.4 21.8 28.4 5.9 10.4 100.0
> 11 273 17.1 26.3 21.4 1.5 6.4 100.0
Yhteensa — Total| 15.2 | 15.5 24.1 326 | 36 | 9.0 | 100.0

Taulukossa 6 on esitetty oksajdlkid sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksen
laatujakautuma oksaisuusvikojen perusteella mddritettynd. Vertailtaessa sor-
vaustuloksen laatua virheettomien polkkyjen sorvaustulokseen havaitaan seu-
raavat erot ja yhtdldisyydet.

— Parhaiden laatujen (A-B) osuus oksanjdlkid sisaltdvien polkkyjen sor-
vaustuloksessa on keskimédrin pienempi kuin virheettémien sorvaustuloksessa.
Ero on keskimddrin n. 10 9.

— BBx-laadun osuus on samoin jonkin verran pienempi, mutta ero on vain
n. 5 9%,.

— BB-laatua sitd vastoin sisdltyy oksanjdlkid sisdltdvien polkkyjen viiluun
n. 13 9, enemman Kuin virheettomien.

— WG-laatua on kummassakin tapauksessa kdytdnnoéllisesti katsoen yhta
vdhan. Ero on vain n. 1 9,

— Keskimmaisviilua sisdltyy samoin suunnilleen yhtd paljon kumpaankin
tarkasteltavaan polkkyryhmddn. Oksanjalkid sisdltdvistd saadaan sitd kuitenkin
keskimadrin n. 1.5 9, enemman kuin virheettomista.

Oksanjélkid sisaltavat polkyt ovat siis keskimddrin jonkin verran keikom-
pia kuin virheettomat pélkyt. Toisin sanoen, myos véhdiset kuoressa ndhtdvat
oksanjdljet osoittavat sisdistd oksaisuutta. Kuitenkin myos tallaiset oksanjélkia
sisdltavat pollit ovat erittdin korkealaatuisia ja ovat melko hyvin verrattavissa
aivan virheettomiin polkkyihin.

Keskimaardiset sorvaustuloksen arvoluvut ovat ndissd tapauksissa.,

Virheettomat .............. 260 + 3.7
Oksanjalkia sisaltavat....... 219 4+ 7.4

Erotus on testauksen mukaan tilastollisesti merkitseva (t = 2.780%*¥).
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Taulukko 7. Oksanjalkien lukumaéran vaikutus parhaiden viilulaatujen osuuteen.
Table 7. Influence of the number of knot marks on the share of best veneer grades (A+B). Grad-
ing on the basis of knot occurrence only.

D- Oksanjdlkien lukuméard — Number of knot marks
luokka, ” 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 1 | 8 | 9+
Diameter, in. A- ja B-viiluja, 9% — A- and B-veneer, in per cent
< 7 .. 44.2 42,5 41.4 12.5 12,5 35.0 21.7 12.5
8 55.6 42.3 18.9 26.5 26.0 19.0 9.2 15.0 43.3
9 20.6 31.4 43.9 22,5 10.0 26.7 17.5 37.5 27.5
> 10 39.0 35.0 40.3 42.0 40.0 30.0 25.0 40.0 0.0
Yhteensa
Total ..| 39.4 37.0 35.3 34.5 24.3 21.2 20.0 27.5 24.2

Oksanjdlkid sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksen laadun vaihtelu on kui-
tenkin huomattavasti suurempi kuin virheettémien. Tarkein sorvaustuloksen
laatuun vaikuttavista tekijoistd on oksanjdlkien lukumiidrd, jonka vaikutus A-
ja B-viilujen osuuteen ndhddédn taulukosta 7 ldpimittaluokittain.

Taulukosta ilmenee, ettd oksanjdlkien lukumédérén lisddntyessd hyvien viilu-
laatujen osuus yleensd védhenee ja timd vdheneminen on sitd selvempdd, mita
pienemmistd polkyistd on kysymys. Kuitenkin erot eri ldpimittaluokkien valilld
ovat siind mddrin vdhdiset ja epdselvit, ettd koko aineisto voidaan kisitelld yh-
dessd. Taulukkoon 8 onkin laskettu keskimddrdiset parhaiden ja huonoimpien
viilulaatujen osuudet oksanjilkien lukumadrdluokin.

Taulukko osoittaa, ettd A- ja B-laatujen osuus laskee selvdsti oksanjilkien
lisddntyessd neljdstd viiteen. Tamd osuus on 1—4 jélked sisdltdvissd polkyissa

Taulukko 8. Oksanjdlkia sisdltavien polkkyjen sorvaustuloksen A- ja B- sekd keskimmaislaa-
dun osuuksien riippuvuus oksanjalkien lukumaarasta.
Table 8. Dependence of the share of grades A, B, and middle sheets in the veneer yield from botts
with knot marks on the number of marks. Grading on the basis of knot occurrence only.

A-B-viilua, 9% k-viilua, %
Oksanjalkia, kpl A- and B-veneer, in per cent Middle veneer, in per cent
Number of knot marks M ' p M M | p M
1 39.4 28.0 5.5 3.3 6.5 1.3
2 37.0 32.0 4.6 5.9 9.3 1.3
3 35.3 3l.6 4.5 8.2 9.9 1.4
4 34.5 29.6 4.9 9.6 14.7 2.3
5 24.3 22.9 5.3 7.1 11.0 2.5
6 21.2 24.6 6.4 15.7 12.8 3.3
7 20.0 25.5 3.8 17.5 16.8 4.5
8 27.5 33.3 12.6 2.1 5.7 2.2
94 24.2 28.6 8.3 19.2 20.0 5.8

w
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bolts with knot marks on the number of marks.
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Piirros 3. Oksanjalkia sisdltavien polkkyjen
sorvaustuloksen arvoluvun riippuvuus ok-
sanjalkien lukumaarasta.
Fig. 3. Dependence of the value index of the
veneer yield from bolts with knot marks on
the number of marks.

35—39 9; ja sitd enemmin jdlkid sisdltdavissd 20—27 9;. Keskimmadislaadun
osuus taas lisddntyy jdlkien lukumadrdn lisddntyessd. Tdssd suhteessa tapahtuu
selvd muutos vasta siirryttdessd viisi jalked sisdltavistd kuusi jdlked sisdltdviin.

Tasoituskdyrd nahddén piirroksesta 2, johon on my®ds piirretty keskimmais-
laadun osuuden riippuvuutta oksan jdlkien lukumdardstd kuvaava kédyra.

Vertailtaessa parhaiden viilulaatujen osuuksia tdysin virheettémiin, voidaan
todeta, ettd ndiden laatujen osuus on tilastollisesti melkein merkitsevésti vahdi-
sempi kuin virheettomissd vasta viisi jdlked sisdltdvissd pélkyisséd (t = 2.572%).
Keskimmaiislaadun osuus taas on 1-, 2- ja 5-oksanjélkisissd pdlkyissd pienempi
kuin virheettomissd. Oksanjdlkien lukumaardn ollessa 3 ja 4 keskimmadislaadun
osuus on vain hieman suurempi Kuin virheettomissi. Sitd vastoin ero virheetto-
mien ja kuusi oksanjilked sisdltavien vililld on jo tilastollisesti melkein merkit-
sevi (t = 2.328%). Kun tdtd useampia oksanjalkia sisdltdvissd polkyissd keskim-
maislaadun osuus on vield korkeampi (poikkeuksena8-jélkiset), voidaan nditdkin
erotuksia pitda tilastollisesti merkitsevina.

Sorvaustuloksen arvoluvun riippuvuus oksanjalkien lukumaarédsta on esitetty
taulukossa 9 (vrt. piirros 3).

Siitd havaitaan, ettd arvoluku laskee selvésti jdlkien lukumdardn kohotessa
neljistd viiteen. Sitd ennen ovat erot siind méarin vahdiset keskivirheisiin ver-
rattuna, etteivit ne ole merkitsevid. Samoin kuin hyvien ja huonojen laatujen
osuuksien vertailukin osoitti, sorvaustuloksen arvo ei sitd vastoin endi alene
juuri lainkaan oksanjalkien lukuméaérdn lisdédntyessd viidestd.

Tima4 asiantila voitaneen selittdd seuraavasti. Kun jdlkid on vdahédn, 1—4 kpl
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Taulukko 9. Oksanjalkia sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksen keskimiiriiset arvoluvut
(BB = 100).
Table 9. Average value indices for the veneer yield from bolts with knot marks (BB = 700).

Oksanjalkia, kpl I Arvoluku — Value index
Number of knot marks M o EM
1 252 100.1 19.6
2 240 116.4 16.6
3 227 118.2 17:1
4 225 116.3 19.4
5 186 87.8 20.1
6 169 94.6 24.4
7 176 104.8 28.0
8 190 99.0 37.4
9+ 180 109.4 3l.6

polkystd saadaan hyvien viilujen lisdksi padasiassa BBx-viilua, silld viiluunkin
tulevien oksien lukumédrd on jélkien mukaisesti alhainen. Oksanjiljet osoitta-
vatkin vain kyljestyneiden oksien lukumdirin, mutta eivit niiden syvyytti ei-
vétkd suuruutta. On ilmeistd, ettd mitd vihemman jélkid on, sitd varmemmin
ne ovat tosiaan oksanjdlkid, eikd niiden joukossa ole luokitusvirheen tai virheel-
lisen tulkinnan johdosta oksakyhmyja. Toisaalta taas vaikuttaa piinvastaiseen
suuntaan se, ettd mitd vdhemman oksia polkyssd on, sitd suurempia ne usein
ovat. Sama pitdd paikkansa myos oksanjdlkien ollessa kysymyksessi.

Vertailu virheettomien polkkyjen sorvaustuloksen arvoon osoittaa, ettd ok-
sanjélkid sisdltdvat ovat kaikissa tapauksissa jossain miirin alempia arvoltaan.
Erotusten testaus osoittaa kuitenkin, ettd ne eivit ole merkitsevid liheskiin
kaikissa tapauksissa. Vasta viisi oksanjélkea sisdlt4dvien polkkyjen sorvaustulok-
sen arvoluku on siis virheettomien arvolukua tilastollisesti erittdin merkitsevisti
pienempi (t = 3 621***) Voidaan olettaa myGs enemmin kuin viisi jalkea sisil-
tavien pélkkyjen olevan sorvaustulokseltaan merkitsevisti huonompia kuin vir-
heettomat polkyt.

Vertailtaessa oksanjalkia sisdltdavid polkkyja toisiinsa todetaan, ettd ne eivit
eroa arvoluvultaan toisistaan silloin kuin jélkid on 1—4. Viisijilkisten arvoluku

on jo tilastollisesti melkein merkitsevédsti pienempi kuin yksijilkisten
(t =2.351%).

513. Oksakyhmyt

Selvit oksakyhmyt osoittavat seuraavaa oksaisuuden astetta. Oksakyh-
myilld tarkoitetaan, kuten mainittiin, sellaisia oksanjilkid, jotka ovat tunnis-
tettavissa kuoressa olevan jaljen lisdksi siitd, ettd timi jilki on selvisti koholla
puun pinnasta. Niistd ilmenee, ettd oksat ovat vastikddn kyljestyneet. Kyhmyja
siséltévissd polkyissd oksat ovat siis lihempini pintaa Kuin oksanjalkid sisdlta-
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Taulukko 10. Oksakyhmyja sisdltavien piolkkyjen sorvaustuloksen laatujakautuma.
Table 710. Grade distribution of the veneer yield from bolts with knot bumps. Grading on the basis
of knot occurrence only.

Rt Viilun laatu — Veneer grade
D-luokka, ” yamyla, Xp Yhteensad
Diameter, in. N:Ln;e;sof A B Blx B.B wa 5 Total
% — in per cent
6 1— 2 — 2.2 10.4 80.8 — 6.6 100.0
3— 5 .. .. .. .. .. .. “s
6— 9 — 21.2 13.9 57.9 — 7.0 100.0
>10 — — — - — 100.0 100.0
7 1— 2 4.0 10.1 15.0 50.0 4.1 16.8 100.0
3—5 0.2 0.2 4.2 46.6 2.7 46.1 100.0
6— 9 — 1.1 6.1 42,5 1.4 48.9 100.0
>10 — — — 22.3 — 7.1 100.0
8 1— 2 5.3 13.0 18.6 41.7 3.2 18.2 100.0
3—5 2.9 3.7 7.7 43.2 5.6 37.0 100.0
6— 9 0.1 0.2 8.9 31.7 4.9 54.2 100.0
>10 — — — 44.0 — 56.0 100.0
9 1— 2 12.1 12.4 17.1 40.5 3.7 15.2 100.0
3—5 1.5 8.1 11.3 47.7 6.0 25.4 100.0
6— 9 3.2 1.8 5.8 38.3 5.0 45.9 100.0
>10 — —_ 13.1 52.8 2.9 31.2 100.0
10 1— 2 6.2 12.2 17.5 43.8 5.2 20.1 100.1
3—5 2.6 6.4 12.4 48.7 10.1 19.8 100.0
6— 9 — 1.7 10.0 | 28.3 | 30.1 20.9 100.0
10 — - — 54.0 - 46.0 100.0
> 11 1— 2 12.1 8.4 14.9 42.1 2.6 19.9 100.0
3— 5 2.9 6.7 13.9 49.6 2.2 24.7 100.0
6— 9 1.6 1.5 0.7 36.1 - 60.1 100.
>10 — — — 66.9 — 33.1 100.0
Yhteensd 1— 2 7.3 11.8 17.1 42.7 3.7 17.4 100.0
Total 3— 5 1.9 4.4 8.7 47.3 5.3 32.4 100.0
6— 9 0.8 2.4 7.6 37.1 5.3 46.8 100.0
>10 — — 1.9 37.5 0.4 60.2 100.0

vissd, mikd nihddin oksakyhmyjé sisdltavien pélkkyjen taulukossa 10 esitetysté
sorvaustuloksen laatujakautumasta.

Vertailu oksanjalkid sisdltdviin pélkkyihin osoittaa, ettd kyhmyisten polk-
kyjen sorvaustulos on kaikin puolin heikompaa. Ero on paljon suurempi Kuin
oksanjilkii sisdltavien ja virheettomien vélilld. Parhaassakin tapauksessa, kyh-
myjen lukumairdn ollessa 1—2 kpl, A- ja B-laatujen osuus on alle 20 %, sor-
vaustuloksesta, kun taas virheettomistd niitd saadaan keskimdérin yli 40 9; ja
oksanjdlkia sisdltavistdkin yli 25 %,
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Taulukko 11. Oksakyhmyja sisédltavien polkkyjen sorvaustuloksen A- ja B- sekd keskimmadis-
laadun osuuksien riippuvuus kyhmyjen lukumaarasta.
Table 77. Dependence of the share of grades A, B, and middle sheets on the veneer yield from bolts
with knot bumps on the number of bumps. Grading on the basis of knot occurrence only.

A- ja B-viilua, % k-viilua, %
Kyhmyja, kpl A- and B-veneer, in per cent Middle veneer, in per cent
Number of bumps M I p | M M | = I M
1 24.2 32.0 3.6 15.2 18.8 1.8
2 15.7 20.9 2.2 19.6 19.8 2.0
3 5.5 9.6 1.6 27.0 24.4 3.8
4 5.3 11.3 1.9 38.6 30.9 5.2
5 7.8 17.9 3.3 32.3 27.6 5.1
6 0.6 2.4 0.6 38.8 30.2 7.3
7 3.8 12.7 3.7 50.4 25.5 7.4
8 1.3 3.5 1.2 53.8 35.7 12.6
9+ — — — 59.5 22.2 7.0

Myo6s BBx-laadun osuus on parhaassakin tapauksessa vain 15—20 9, ja pie-
nenee kyhmyjen lukumddrdn lisddntyessa.

BB-laadun osuus on 40 9%,:n molemmin puolin, joka on paljon suurempi kuin
oksanjdlkia sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksessa.

WG-laadun osuus on hyvin alhainen, eikd se eroa sanottavasti jo késiteltyjen
virheettomien ja oksanjdlkid siséltavien polkkyjen sorvaustuloksen vastaavasta
osuudesta.

Oksakyhmyjen voimakasta sorvaustuloksen laatua alentavaa vaikutusta ku-
vaavat parhaiten keskimmdislaadun korkeat osuudet. Parhaissakin tdméan ryh-
mén polkyissd osuus on yli 20 9%, ja huonoimmassa luokassa jo yli 60 9.

Myds oksakyhmyisten polkkyjen sorvaustulos kuitenkin vaihtelee hyvin pal-
jon. Eniten siihen ndyttda vaikuttavan kyhmyjen lukumééra, mistd saadaan ka-
sitystd taulukosta 10. Sen vaikutusta parhaiden laatujen osuuteen on tarkas-
teltu yksityiskohtaisesti taulukossa 11 ja piirroksessa 4.

Niistd ilmenee, ettd A- ja B-laatujen osuus on sitd suurempi, mitd pienempi
on kyhmyjen lukumdird. Erot kyhmyjen lukuméérdluokkien vililld ovat pal-
jon suuremmat kuin oksanjélkien lukuméérdluokkien vélilld niitd sisdltdvissa
polKkyissd.

Aineiston tarkastelu osoittaa myds, ettd erot lapimittaluokkien vililla ovat
tédssd suhteessa suunnaltaan verraten epdselvdt. Tadltd osin voidaankin eri luok-
kien aineistot yhdistda tdssd vaiheessa.

Vertailu oksanjdlkid sisdltaviin pélkkyihin osoittaa, ettd yhden oksakyhmyn
sisdltdvd polkky vastaa parhaiden laatujen osuuden puolesta yli 5 oksanjdlked
sisdltdvid polkkyjd. A- ja B-viilun osuus on suurempi tai suunnilleen samansuu-
ruinen kuin ko. oksanjilkid sisdltdvien pdlkkyjen sorvaustuloksen vastaava
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Oksakyhmyjd, kpl Oksankyhmyjd, kpl

Number of knot bumps Number of knot bumps
Piirros 4. Oksakyhmyja sisaltavien polkky- Piirros 6. Oksakyhmyja sisaltavien polkky-
jen sorvaustuloksen A- ja B-laatujen osuu- jen sorvaustuloksen WG-laadun osuuden
den riippuvuus oksakyhmyjen lukumaa- riippuvuus kyhmyjen lukumaarasta.

rasta. Fig. 6. Dependence of the share of grade WG
Fig. 4. Dependence of the share of grades A in the veneer yield from bolts with knot bumps

and B in the veneer yield from bolts with knot
bumps on the number of bumps.

on the number of bumps.

osuus. Kaksi kyhmyd sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksen hyvien laatujen
osuus ei mydskdan poikkea suuresti yli 5 oksanjélked sisdltavista polkyistd. Kol-
me- ja sitd useampikyhmyiset ovat jo selvdsti hyvien laatujen osuuden kannalta
huonompia kuin huonoimmat oksanjilkid sisdltavit.

Myés sorvaustuloksen keskimmadislaadun osuus riippuu kyhmyjen lukumaa-
rastd, mikd ndhddén taulukossa 11 esitetyistd keskimaardisistd osuuksista. Ndi-
den osuuksien vertailu oksanjélkid sisdltdvien polkkyjen vastaaviin osuuksiin
osoittaa, ettd 1- ja 2-kyhmyiset ovat tdltd kannalta yhtad hyvié kuin yli 6 oksan-
jalked sisdltavat.

Aineistosta ilmenee kuitenkin, ettd keskimmdislaadun osuuteen vaikuttaa
kyhmyjen lukumddrén lisiksi my6s polkyn ldpimitta. Aineisto on tdstd syystd
jaettu seuraaviin lapimittaluokkiin: 7", 8” ja =9". Niissd luokissa ovat kyh-
myjen lukumdiirdn ja keskimmdislaadun osuuden viliset korrelaatiokertoimet
seuraavat ja ne poikkeavat kaikki tilastollisesti erittdin merkitsevisti nollasta.

D-luokka, ”
<7 r=0.476 4+ 0.114 (t = 4.175%*%)
8 r = 0.200 + 0.087 (t = 3.437%*¥)
=9 r = 0.401 4 0.071 (t = 5.648%*¥)

Vastaavat regressiosuorien yhtdlot ovat seuraavat.

D-luokka, ”
<7 y = 6.30x + 9.09
8 y = 2.42X + 21.45

=9 y =4.31x + 9.85
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Piirros 5. Oksakyhmyja sisdltavien polkkyjen sorvaustuloksen kes-
kimmadislaadun riippuvuus oksakyhmyjen lvkumiiristi ja pélkyn
paksuudesta.
Fig. 5. Dependence of the share of middle veneer in the veneer yield 1001
from bolts with knot bumps on the number of bumps and the bolt
diameter.
80t
Suorat ndhddén mydos piirroksesta 5. Niistd ilmenee, ettd oksakyhmyji sisil- 7 % + % 5 77
tavit polkyt antavat 7":issa ja sitd pienemmissd ldpimittaluokissa huonoimmil- Oksakyhmyjen lukumddrd, kpl
laan (kyhmyjen lukumééri 10 kpl) keskimmadislaatua yli 70 9. Muissa lipimitta- Number of knot bumps
luokissa on keskimmadislaadun suurin osuus kerkeintaan n. 45—55 9. Piirros 7. Oksakyhmyja sisaltavien pdlkkyjen sorvaustuloksen arvo-
' luvun riippuvuus oksakyhmyjen lukumairasti ja polkyn paksuu-
desta.

Fig. 7. Dependence of the value index of the veneer yield from bolts
with knot bumps on the number of bumps and the bolt diameter
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Piirros osoittaa myds, etté tietty yli 6 kpl:een kyhmymaari osoittaa yli 9”:n
polkyissd huonompaa laatua kuin 8”:n pélkyissd. Tamé johtunee siitd, ettd mitd
suurempi pélkky on, sitd suurempia ovat kyhmyjenkin alla olevat oksat. Toi-
sena syynd on se, ettd isoissa polkyissd on kyhmyistd todettavien oksien lisdksi
myds muita aikaisemmin kyljestyneita oksia. Sitd vastoin pienissd polkyissd kdy-
tannollisesti katsoen kaikki oksat nahddén kyhmyind.

Myos kyhmyn suuruudella on oma tarked merkityksensd, mutta tdta ei ole
voitu ottaa huomioon tutkimusta suoritettaessa. Aiemmissa toissd on ndet ha-
vaittu, etti melkein kaikissa puulajeissa, kyhmyn suuruus osoittaa Kyljestyneen
oksan suuruutta ja kyhmyn korkeus taas sen syvyyttd puun pinnasta.

WG-laadun osuus on timin ryhmén pélkyissd erittdin pieni, vain 4.2 9%,
Sen suuruuteen ei polkyn paksuudella ndytd olevan lainkaan vaikutusta. Oksa-
kyhmyjen lukuméaran vaikutus WG-laadun osuuteen on samoin olematon, mikd
nahdéin piirroksesta 6. Kaikissa kyhmyjen lukuméériluokissa voidaankin kdyt-
tdd WG-laadun em. keskiarvoa 4.2 9;:a.

Sorvaustuloksen arvoluvuissa ilmenee samoin oksankyhmyjen lukumddrédn
ja polkyn vahvuuden vaikutus, kuten piirroksesta 7 havaitaan. Vertailtaessa tu-
losta oksanjalkia sisdltdviin polkkyihin ndhdédén, ettd parhaassakin tapauksessa,
so. yksikyhmyisissd polkyissd arvoluku suunnilleen on samaa suuruusluokkaa
tai hieman pienempi kuin yli 5 oksanjélkea sisdltdvissd polkyissd. Koko aineis-
ton keskimdirdinen arvoluku on yksikyhmyisissd 178, kun taas yli 5 oksanjl-
jen polkyissa se vaihtelee vililld 169—190 (ks. taulukko 9). Kaksi oksakyhmya
sisdltdvissd polkyissa sorvaustuloksen arvoluku on jo huomattavasti alempi, kes-
kimidrin vain 147 ja kolmikyhmyisissd endé vain 132.

514. Kuivat ja lahot oksat

Omana oksaryhméanddn késitellddn kuivat ja lahot oksat, niin kuin tutki-
musmenetelmin selostuksen yhteydessd mainittiin. Toistettakoon vield, ettd kui-
vien ja lahojen oksien vaikutuksen tutkiminen tapahtuu tarkastelemalla ko. ok-
sia suurimpana oksanaan sisdltivien polkkyjen sorvaustuloksen laatua ja arvoa.
Tillaisten polkkyjen sorvaustuloksen keskimadrdiset laatujakautumat nahdaén
taulukosta 12. Se osoittaa, ettd kyseessd ovat vield huomattavasti vakavammat
viat kuin oksankyhmyt.

Taulukon perusteella voidaan tehdd seuraavat yleisluontoiset padtelmat.

— Parhaita laatuja, A:ta ja B:td saadaan vain aivan satunnaisesti. Ne ovat
yksinomaan liitoskappaleita.

— Myds BBx-laadun osuus on hyvin védhdinen parhaassakin tapauksessa.

— BB-laadun osuus on Kkaikissa oksien suuruus- ja lukumdardluokissa kor-
kea, mutta alenee suurimman oksan suuretessa ja oksien lukumdérin lisdan-
tyessd. Osuus on parhaissa, s.0. vdhiten oksia sisdltdvissd, luokissa suurempi
kuin oksakyhmyji sisdltdvien polkkyjen vastaavissa kyhmyjen lukumaéaréluo-
kissa.
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Taulukko 12. Kuivia oksia sisaltavien polkkyjen sorvaustuloksen laatujakautuma.
Table 72. Grade distribution of the veneer yield from bolts with dry knots. Grading on the basis of
knot occurrence only.

Suurin oksa Oksien luku- Viilun laatu — Veneer grade
Bigg:;tm knot, Nr:r::z: of A B BBx BB wa . Yl;fztear;sa
mm knots % — in per cent
5—10 1— 2 0.8 2.3 8.0 49.5 5.1 34.3 100.0
3— 5 0.1 0.4 2.8 34.8 2.9 59.0 100.0
6— 9 ..
>10 - i . s .. .. ..
15—20 1— 2 0.3 0.2 1.2 46.6 3.9 47.8 100.0
3—5 0.1 0.0 0.1 3l.6 11.3 56.9 100.0
6— 9 — — - 18.3 24.7 57.0 100.0
>10 — —_ — 19.0 — 81.0 100.0
25—30 1— 2 0.7 0.3 0.1 24.3 4.6 70.0 100.0
3— 5 0.0 0.3 0.1 22.7 20.5 56.4 100.0
6— 9 — — —_ 7.4 322 60.41 100.0
>10 — — — 2.0 49.7 48.3 100.0
>35 1— 2 3.0 — 0.9 9.6 — 86.5 100.0
3— 5 — o 0.7 8.4 7.6 83.3 100.0
6— 9 — — — 1.3 12.0 86.7 100.0
>10

— WG-laatua-on varsin vdhdn, mutta kuitenkin ldhes kaksi kertaa niin pal-
jon kuin oksakyhmyja sisdltavien polkkyjen sorvaustuloksessa.

— Vaikka keskimmadislaadun osuus oli oksakyhmyisissdkin suuri, se on kui-
vaoksaisissa vield paljon suurempi. Vaihtelurajat ovat 40—90 9.

Taulukosta 12 jo havaitaan, ettd suurin oksa ja oksien lukumaard vaikutta-
vat sorvaustuloksen laatujakautumaan, mutta vaikutus ndyttda usein verraten
vihdiseltd. Kun parhaita laatuja saadaan tdhdn ryhmédn kuuluvista polkyistad
aivan satunnaisesti, on laadun vaihteluja syytd tutkia tdssd ryhmdssa yksino-
maan huonoimpien laatujen, erityisesti keskimmaislaadun osuuden perusteella.

Suurimman oksan ldpimitan ja oksien lukumdiran vaikutusta keskimmais-
laadun osuuteen kuvaavat seuraavat korrelaatiokertoimet.

5—10 mm r =0.251 4 0.077 (t = 3.260*%)
15—20 mm r =0.108 4+ 0.072 (t =1.500 )
25—30 mm r =0.141 4+ 0.097 (t =1.454 )

> 35 mm r = 0.001 4+ 0.070 (t =0.013 )

Kuten ndhdddn, korrelaatiokerroin oksien lukumddrdn ja keskimmdiisviilun
osuuden vililld poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti nollasta vain pienimmassd
oksaluokassa.
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Taulukko 13. Kuivia oksia sisiltdvien polkkyjen suurimman oksan suuruuden sekd oksien ja
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oksakyhmyjen lukumaarin (x) vaikutus keskimmdislaadun osuuteen (y). 100
Table 13. Influence of the size of the biggest knot and the number of knots and knot bumps (x) in
bolts with dry knots on the share of middle grade in the veneer yield (y).
90 %
Suurin oksa, mm D-luokka, ” Korrelaatiokerroin Regressiosuoran yhtalo
Biggest knot, mm Diameter, in Correlation coefficient Regression equation
5—10 <8 0.417 + O.088*** y = 5.10x + 14.33 80
=9 0.439 + 0.131** = 4.16x + 15.71
Yhteensa — Total 0.431 4 0.074%** y = 4.85X + 14.77
15—20 <8 0.442 + Q.087%** y = b.28x + 25.39 70k
=9 0.431 + 0.100*** y = 5.41x + 16.38
Yhteensa — Total 0.451 4 0.065%** y = 5.56X + 20.09
>35 Yhteensa — Total 0.558 4 0.186** y = 6.65x + 42.32 = 60}
3
]
QU
Edelld esitetyissd laskelmissa ei siis ole otettu huomioon kyhmyjen luku- 5'3 50k

médrdd. Oksien lukumédrda parempi tunnus onkin oksien ja kyhmyjen yhtei-
nen lukumaird. Sen ja keskimmadislaadun vélistd riippuvuutta kuvaavat tun-
nukset nihdidn taulukosta 13. Regressiosuorat on esitetty myds piirroksessa 8, . 40t
johon on interpoloitu oksaluokkaa 25—30 mm koskeva kuvaaja.

Tilastolliset tunnusluvut osoittavat, ettd keskimmadislaadun osuuden riippu-
vuus oksien ja kyhmyjen lukumiairastd on esitetyissd oksan suuruusluokissa ti- 30+
lastollisesti joko merkitseva tai erittdin merkitsevd. Lisdksi ndhddén, ettd suu-
rimman oksan koolla on verraten selvd vaikutus keskimmdislaatujen osuuteen.
Samoin siihen vaikuttaa polkyn paksuus. Parin tuuman lisdys pélkyn paksuu- 20F
dessa vaikuttaa piirroksen 8 mukaan keskimmadislaadun osuuteen samalla tavoin
kuin kahden oksan tai kyhmyn viheneminen.

Tissd tapauksessa on asiallista tarkastella erikseen WG-laadun osuuden riip- 101
puvuutta eri tekijoistd. Sitd koskevat tulokset ndhddén seuraavasta asetelmasta,
jossa on esitetty timan osuuden riippuvuutta suurimman oksan suuruudesta
sekd oksien ja kyhmyjen lukumédrastd kuvaavat korrelaatiokertoimet. e e e ™0

1

7 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Oksien ja kyhmyjen lukumddrd, kpl

Suurin oksa, Korrelaatiokerroin WG-% Number of knots and knot bumps
mm
Piirros 8. Kuivia oksia sisdltavien polkkyjen sorvaustuloksen kes-
155: ;8 g 8’”’2 ik 8'080‘ g" kimmdislaadun osuuden riippuvuus oksien ja kyhmyjen lukumaa-
o530 : = of;? i 0'?3‘ 17": rasta sekd suurimman oksan lapimitasta.
= . . Fig. 8. Dependence of the share of middle veneer in the veneer yield
3540 = 0.035 + 0.223 6.8 g & b f / Y

from the bolts with dry knots on the number of knots and brumps and

: e the diameter of the biggest knot.
Asetelmasta ilmenee, ettd kyhmyjen ja oksien lukumaaralld ei ole juuri lain-

kaan vaikutusta WG-laadun osuuteen. Korrelaatiokertoimet eivit poikkea tilas-
tollisesti merkitsevésti nollasta. ,
On mielenkiintoista vertailla tuloksia pelkkid oksakyhmyja sisdltdvien polk-

kyjen sorvaustuloksiin. Vertailu osoittaa, kuten keskimdardisluvuistakin nédh-
tiin, ettd yleensd oksia sisdltavit ovat heikompia kuin vain kyhmyja sisdltavit.
Kuitenkin voidaan havaita, ettd 5—10 mm:n oksia sisdltdvat polkyt ovat kes-
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Piirros 9. Kuivia oksia sisdltavien polkkyjen sorvaustuloksen arvo-
luvun riippuvuus oksien ja kyhmyjen lukumaéradstd sekd suurim-
man oksan lapimitasta.

Fig. 9. Dependence of the value index of the veneer yield from bolts
with dry knots on the number of knots and bumps and the diameter
of the biggest knot.

kimmaislaadun méirin perusteella arvosteltaessa miltei yhtd hyvid kuin yhta
monta kyhmyé sisdltavat.

Timi nihdiin myos sorvaustuloksen arvoluvuista, jotka on esitetty piirrok-
sessa 9 lipimittaluokkia erottelematta. Erot ovat oksakyhmyisiin pélkkyihin
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Taulukko 14. Terveita oksia sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksen laatujakautuma.
Table 74. Grade distribution of the veneer yield from bolts with sound knots. Grading on the basis
of knot occurrence only.

Suurin oksa, Oksien luku- Viilun laatu — Veneer grade
Biggems:n knot, Nr.rznr::erft of A B Bhx BE wa k Y?::a[;sa
mm knots % — in per cent

<20 1— 2 0.2 3.1 5.2 44.5 12.4 34.6 100.0
3—5 — 0.1 0.0 30.8 10.3 58.8 100.0
6— 9 — — — 1.4 19.3 79.3 100.0

>10 .. e . .. .. ..
25—30 1— 2 0.8 0.1 3.2 55.5 6.5 33.9 100.0
3—5 0.1 0.1 0.4 31.6 27.4 40.4 100.0
6— 9 0.0 0.0 0.6 11.6 42.6 45.2 100.0
>10 — — - —— 65.2 34.8 100.0
35—40 1— 2 0.4 0.1 1.9 33.6 22.2 41.7 100.0
3—5 0.1 0.0 — 325 18.7 48.7 100.0
6— 9 0.0 0.0 0.1 7.4 45.8 46.7 100.0
>10 — — — 2.1 66.8 31.1 100.0
45—50 1— 2 — 0.5 0.5 28.0 30.3 40.7 100.0
3—5 0.1 0.1 — 23.3 14.2 62.3 100.0
6— 9 — — 0.0 5.2 53.6 41.2 100.0
>10 — — — 0.4 42.6 57.0 100.0
>55 1— 2 2.2 — — — 64.5 33.3 100.0
3—5 — 0.2 A 1.0 19.4 79.3 100.0
6=— 9 — 0.0 0.0 1.5 39.0 50.5 100.0
>10 — — — 1.6 32.4 66.0 100.0

nihden paljon suuremmat kuin keskiviilun osuudet osoittavat. Tamén selityk-
send on parhaiden viilulaatujen miltei tdydellinen puuttuminen kaikkein véhi-
tenkin kuivia ja lahoja oksia sisdltdvien pélkkyjen sorvaustuloksesta. Oksakyh-
myisissd polkyissd saattaa sitd vastoin A- ja B-laatujen sekd varsinkin BBx-laa-
dun osuus olla hyvinkin huomattava, erdissi tapauksissa jopa 25—20 %. Kun
oksien ja kyhmyjen ja vastaavasti vain kyhmyjen lukuméaérd on korkea, ovat
arvolukujen eroavuudetkin vihdisemmit, mutta kuitenkin hyvin selviat 5—10
mm:n oksaluokkaa lukuunottamatta.

515. Terveet oksat

Terveet oksat tarkoittavat, kuten mainittiin, elavid oksia. Niihin on luettu
mybs sellaiset eldvit oksat, joissa on vérivikaa, jos tama vérivika on ollut Ko-
vaa ja kiintedd. Niiden oksien pitdisi vaneriviilun laatumdaraysten perusteella
arvostellen olla jossain médrin vahemmén vahingollisia vikoja kuin kuivien ja
lahojen oksien. Kéytettyd tutkimusmenetelmédd sovellettaessa ei voida kuiten-
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kaan tarkastella yksinomaan terveiden oksien vaikutusta viilun laatuun, vaan
tarkastelu perustuu sellaisten polkkyjen sorvaustulokseen, joiden sturin oksa on
terve. Tadllainen jaottelu on ollut vdlttdmaton jo kdytdnnollisistd syistd. Varsin
usein terveitd oksia sisdltdvissd polkyissd on niiden lisdksi ndet myds kuivia,
kuolleita oksia tai oksakyhmyja.

Taulukossa 14 on esitetty viilun oksaisuuden perusteella médéritetyn laadun
riippuvuus suurimman oksan koosta ja oksien lukumddrdstd. Laatusadannek-
sista ndhddan seuraavia eroja kuivia ja lahoja oksia sisdltdviin polkkyihin ver-
rattuna.

— Parhaiden viilulaatujen, A:n, B:n ja BBx:n osuus on suunnilleen yhté al-
hainen kummassakin tapauksessa.

— BB-laadun osuus alenee oksien lukumddrdn ja myds suurimman oksan
paksuuden lisddntyessd, siis samalla tavoin kuin kuivaoksaisissakin. Osuus on
terveoksaisten sorvaustuloksessa yleensd jonkin verran suurempi kuin saman-
kokoisia kuivia ja lahoja oksia sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksessa. Ero suu-
renee suurimman oksan koon kasvaessa.

— WG-laadun osalta erot ovat suurimmat. Tdmédn laadun osuus on terve-
oksaisten sorvaustuloksessa hyvin suuri, kun taas kuivaoksaisissa sitd esiintyy
melko harvoin. Sen osuus lisddntyy selvdsti oksien lukumddridn ja suurimman
oksan koon kasvaessa.

— Keskimmadislaatua saadaan terveoksaisista vihemmdn kuin kuivaoksai-
sista, mutta sen osuus on kuitenkin suurempi kuin oksakyhmyji sisdltdvissd
polkyissa.

Myds terveitd oksia sisdltdvistd polkyistd saadaan siis parhaita viiluja vain
liitoskappaleina. Eri tekijoiden vaikutusta sorvaustuloksen laatuun on ndin ol-
len tutkittava aluksi vain keskimmadislaadun osuuden avulla. Tdmén osuuden
riippuvuus oksien ja kyhmyjen yhteisestd lukumédarésta ilmenee seuraavista kor-
relaatiokertoimista. Aineiston tarkastelun yhteydesséd todettiin ndet myos tédssa
tapauksessa, ettd oksien ja kyhmyjen yhteinen lukuméérd on parempi tunnus
kuin oksien lukumaird (vrt. s. 36).

Suurin oksa, mm Korrelaatiokerroin
=20 r = 0.349 4 0.143%
25—30 r=0.216 4 0.077**
35—40 r = 0.003 4 0.072
45—50 r = 0.089 4 0.109
< 55 r=0.193 4 0.159

Riippuvuus on siis varsin heikko, eikd oksien ja kyhmyjen lukumaaran seka
keskimmadislaadun osuuden vélinen korrelaatiokerroin yleenséd poikkea tilastolli-
sesti nollasta. Ndyttadkin siltd, ettd viilun joutuminen keskimmadislaatuun terve-
oksaisissa polkyissd on verraten sattumanvaraista. Joissakin tapauksissa suurin
osa viiluista on keskimmadislaatua, vaikka polkyssd on ainoastaan terveita oksia.
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Piirros 10. Terveitid oksia sisdltavien polkkyjen sorvaustuloksen
keskimmadislaadun osuuden riippuvuus oksien ja kyhmyjen luku-
madristd ja suurimman oksan ldpimitasta.
Fig. 10. Dependence of the share of middle veneer in the veneer yield
from bolts with sound on the number of knots and bumps and the dia-
meter of the biggest knot.

Joskus taas terveiden oksien lisiksi kuivia oksia sisdltdvad polkky antaa suurim-
maksi osaksi vain WG-laatua. Onkin syytd korostaa, ettd timan ryhmén pol-
kyissa olevat kuivat oksat ovat yleensd vast’ikddn kuolleita. Ne esiintyvat ndin
ollen usein viilussa terveini, eldvini oksina, jotka kelpaavat WG-laatuun.
Piirroksesta 10 nihddén myds, ettd suurimman oksan koon vaikutus keskim-



42 Veijo Heiskanen 80.3

Taulukko 15. Terveitd oksia sisdltdvien polkkyjen suurimman oksan seka oksien ja kyhmyjen
lukuméérén (x) vaikutus WG- ja keskimmadislaatujen yhteiseen osuuteen (y).
Table 75. Influence of the size of the biggest knot and the nimber of knots and knot bumps (x) in

bolts with sound knots on the share of WG-grades and middle veneer in the veneer yield (y).

Suurin oksa, mm D-luokka, ” Korrelaatiokerroin Regressiosuoran yhtalo
Biggest knot, mm Diameter class, in. Correlation coefficient Regression equation

<20 <8 0.687 4 0.137%** y = 7.15X + 29.35

=9 0.679 -+ 0.204%* y = 7.80x + 12.63

Yhteensa — Total 0.707 4 O.108*** y = 7.82x + 20.86

25—30 <8 0.416 - 0.087*** y = 4.24x 4 48.14

=9 0.796 -} 0.087*** y = 8.89x + 4.94

Yhteensa — Total 0.573 4 0.065%** y = 6.19x + 30.80

35—40 <8 0.470 4 0.080%** y = 4.33x + 50.75

=9 0.512 4 0.104%** y = 5.22x + 35.99

Yhteensa — Total 0.480 + 0.063*** y = 4.63x + 45.60

45—50 <8 0.533 4 0.123%** y = 3.71x 4 60.51

=9 0.469 + 0.156%* y = 3.63x + 56.59

Yhteensa — Total 0.502 -+ 0.097%** y = 3.66xX + 59.08

> 55 Yhteensa — Total 0.238 4 0.157 y = 0.31x + 95.70

mdislaadun méirddn on varsin epdselvd, mikd ilmeni jo taulukosta 14. Eniten
keskimmdislaatua saadaan sellaisista pélkyistd, joissa suurin oksa on alle 20
mm. Suurimman oksan suuretessa siitd, on sorvaustuloksen laatu paras 25—30
mm:n oksia sisdltdvissd ja huononee sen jdlkeen jatkuvasti oksan suuretessa.

Terveiden oksien vaikutuksen selvittdmiseksi onkin siirryttdvd tarkastele-
maan WG- ja keskimmdislaatujen yhteisen osuuden riippuvuutta oksien sekd
kyhmyjen lukumdérdstd. Sitd kuvaavat tilastolliset tunnukset ndhddan taulu-
kosta 15.

Riippuvuus on kaikkein suurioksaisimpia polkkyjd lukuunottamatta hyvin
voimakas ja selvd sekd yleensd tilastollisesti erittdin merkitsevd. Oksien ja kyh-
myjen lukumaérd osoittaa siis varsin hyvin WG- ja keskimmaislaatujen yhtei-
sen osuuden. Tama osuus riippuu lisdksi polkyn suurimmasta oksasta ja polkyn
paksuudesta. Namé riippuvuudet ndhdddn havainnollistettuina piirroksista 11
ja 12.

Piirroksesta 11 ilmenee, ettd suurimman oksan suuruuden vaikutus WG- ja
keskimmadisviilun osuuteen on varsin selva silloin, kun oksien ja kyhmyjen luku-
madrd nousee, sitd suurempi on lukuméérdn vaikutus, ja oksan suuruuden vai-
kutus muuttuu yhé epaselvemmaksi. Varsinkin alle 50 mm:n suuruisten oksien
ollessa kyseessd, on suurimman oksan suuruuden vaikutus erittdin vihainen ok-
sien lukumadardn ollessa 7—38 kpl tai sitd suurempi.
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Piirros 11. Terveitd oksia sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksen
WG- ja keskimmaislaatujen osuuden riippuvuus oksien ja kyhmy-
jen lukumaarastd ja suurimman oksan ldpimitasta.

Fig. 11. Dependence of the share of grade WG and middle veneer in
the veneer yield from bolts with sound knots on the number of knots
and bumps and the size of the biggest knot.
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Piirros 12 taas osoittaa, ettd mitd pienemmaistd pélkystd on kysymys, siti
suurempi on WG- ja keskimmdislaatujen osuus tietyssi oksien lukuméairiluo-
kassa. Polkyn paksuuden vaikutus kuitenkin pienenee oksien ja kyhmyjen luku-
madrdn lisdédntyessd.
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700 1
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Number of knots and knot bumps
Piirros 12. Terveitd oksia sisdltavien polkkyjen sorvaustuloksen
WG- ja keskimmadislaatujen osuuden riippuvuus oksien ja kyhmy-
jen lukumaarasta, suurimman oksan lapimitasta sekd polkyn pak-

suudesta.

Fig. 12. Dependence of the share of grade WG and middle veneer in
the yield from bolts with sound knots on the number of knots and bumps
b and the diameter of the biggest knot and the bolt.
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Piirros 13. Terveitd oksia sisaltdvien poOlkkyjen sorvaustuloksen
arvoluvun riippuvuus oksien ja kyhmyjen lukuméérdsta ja suu-
rimman oksan ldpimitasta.

Fig. 13. Dependence of the value index of the veneer yield from bolts
with sound knots on the number of knots and knot bumps and the dia-
meter of the biggest knot,
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Myds sorvaustuloksen arvoluvuista ilmenee (piirros 13), ettd suurimman ok-
san suuruuden sekd oksien ja kyhmyjen lukumééran vaikutus on terveitd oksia
sisdltdvissd polkyissd vahdisempi kuin muissa aiemmin késitellyissd ryhmissa.
Oksien ja kyhmyjen lukumiéridn noustessa 8—9 kappaleeseen arvoluku ei endd
alene, vaan alkaa erdissd tapauksissa nousta. Tamé johtuu siitd, ettd moniok-
saisissa polkyissd on yleensd yksinomaan eldvid, terveitd oksia. Télloin mahdol-
lisuus WG-viilun saantiin on hyvin suuri.

Vertailu kuivia oksia sisdltaviin polkkyihin osoittaa, ettd terveoksaiset ovat
yleensi arvoltaan parempia. Se ilmeni jo keskimmadislaadun vahdisempénd osuu-
tena. Keskimiiriiset arvoluvut oksan suuruusluokittain osoittavat kuitenkin
jossain médrin toista, kuten seuraavasta asetelmasta nahdaan.

Suurin oksa, Kuivat Terveet
mm arvoluku
5—10 97
15—20 85 } &
25—30 82 86
35—40 83
45—50 } 74 81
< 55 78

Erot arvoluvuissa ovat hyvin vihdiset. Kaikkein pienimpid oksia siséltdvista
polkyistd ovat kuivia oksia sisdltdvat parhaita. Ndissd kuivaoksaisissa polKyissd
oksien keskimdirdinen lukumaira on pienempi kuin terveoksaisissa. Suurimman
oksan suuretessa suhde Kuiva- ja terveoksaisten vililli muuttuu.

Koko aineiston Keskiarvo terveoksaisten arvoluku on 84 ja kuivaoksaisten
88. Tehtaille tulevista polkyistd ovat siis terveoksaiset keskimddrin huonoimpia
(vrt. HEISKANEN 1962). Suurimmassa osassa kuivaoksaisia polkkyjd suurin oksa
onkin varsin pieni ja keskimadrin aina paljon pienempi suurin terve oksa. On
siis vddrin sanoa, ettd vanerikoivujen kuivaoksainen osa olisi vaneriteollisuuden
kannalta erityisen epdedullinen.

Lopuksi mainittakoon vield vertailun vuoksi my6s muiden oksaisuuslajien
polkkyjen sorvaustuloksen keskimddrdiset arvoluvut koko aineiston keskiar-
voina.

Virheettomat .................. 260 + 3.7
Oksanjalkia sisdltavat. .......... 219 4 7.4
Oksakyhmyja sisaltavat . ........ 140 + 4.0
Kuivaoksaiset ......... seanaens 88 + 0.9
Terveoksaiset .................. 84 + 0.6

516. Oksattomien ja oksaisten polkkyjen sorvauksen hydtysuhde
Tihin mennessd on kisitelty suorien ja ainoastaan oksia vikoina siséltdvien
polkkyjen sorvaustuloksen laatua ja arvoa. Polkkyjen arvoon vaikuttaa liséksi
myds viilun maird, jota tarkastellaan tdssa yhteydessd alustavasti. Télld kertaa
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Piirros 14. Suorien oksattomien ja oksaisten polkkyjen sorvauksen
hyotysuhteen riippuvuus pdlkyn ldpimitasta.
Fig. 14. Dependence of the veneer yield of straight bolts with and with-
out knots on the bolt diameter.

on tarpeen vain saada selville ndiden »normaalien» polkkyjen sorvauksen hyoty-
suhde, jotta siihen voidaan vertailla muiden polkkyjen hyGotysuhdetta.

Sorvauksen hyotysuhteet on laskettu erikseen oksattomille ja erikseen oksai-
sille polkyille. Edellisiin on luettu virheettomat, oksanjélkid ja oksakyhmyja si-
siltavit polkyt ja jalkimmadisiin kuiva- ja terveoksaiset. Sorvauksen hyotysuh-
teet ndhdddn niissd ryhmissd eri tehtailta piirroksesta 14.

Piirros osoittaa, ettd sorvauksen hyotysuhde suurenee kaikilla tehtailla pél-
kyn suuretessa, kuten myos kaikki aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet (esim.
JaLava 1938, Enarvi 1939, 1940, Koivukeskus 1953, MEriLuoTO 1965). Li-
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sdksi ndhdéan, ettd oksaisten pilkkyjen sorvauksen hyitysuhde on useimmilla teh-
tailla alhaisempi kuin oksattomien. Ero on suurimmillaan 5—8 9:n suuruusluok-
kaa. MERILUOTO (1965) on saanut eroksi 6—8 9. Sen syihin ei ole tissd yhtey-
dessd tarpeen paneutua. Todettakoon kuitenkin, ettd ero johtunee piiasiassa
pydristysvaiheesta, joka vie oksaisissa pélkyissd enemmin puuta kuin oksatto-
missa.

Vertailu virheellisiin pélkkyihin on suoritettava yhdistimalld oksaiset ja ok-
sattomat, silli myds muita vikoja sisdltaviin polkkyihin sisiltyy sekd oksaisia
ja oksattomia. Muita vikoja sisdltdvid polkkyjd — lenkoja lukuunottamatta —
sorvattiin vain tehtailla B, D ja F. Niiden suorien, vain oksia vikoina sisiltavien
60”:n polkkyjen sorvauksen hydtysuhde on esitetty piirroksessa 15.

70+
B
60 -
D
F
B
]
S 50-
53
40+
6 7 8 9 70 71 72 13

Lépimitta, tuumaa
Diameter, inches

Piirros 15. Suorien ja terveiden polkkyjen sorvauksen hyotysuhde
tehtailla B, D ja F.

Fig. 15. Veneer yield in rotary cutting of straight and sound bolts at
factories B, D and F.

52. Pystyoksat

Pystyoksat on kisitelty muista oksaisuuslajeista erillisind samalla tavoin kuin
muut oksaisuudesta riippumattomat viat. Kuten jo aiemmin mainittiin, niisti
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on tutkittu vain se, kuinka pystyoksat ovat alentaneet sorvaustuloksen laatua.
On siis oletettu, ettd polkyn ainoa vikaisuus olisi pysty- eli poikaoksa.

Tutkimustulokset, jotka osoittavat kuinka suuri osa sorvaustuloksesta on
alentunut laadultaan pystyoksien vuoksi sekd sen, mihin laatuihin aleneminen
on tapahtunut, ndhddédn taulukosta 16.

Taulukko 16. Pystyoksien johdosta laadultaan alentuneen viilun osuus ja laatu kuivia ja ter-
veitd pystyoksia sisdltavissa polkyissa.
Table 76. Share and grades of the veneer lowered in quality due to upright limbs in bolts with dry
and sound limbs.

Viilulaatu — Veneer grade
Suurin oksa, mm =
Biggest limb, mm BB WG ks ks Y"th;’a‘;sa
Kuivat pystyoksat — Dry upright limbs
15—20 — — 100.0 — 100.0
25—30 — — 59.5 38.9 98.4
35—40 — — 50.0 50.0 100.0
45—50 — 1.5 21.6 66.7 95.8
55+ -— - — 100.0 100.0
Keskimaarin — Average — 1.3 50.6 46.5 98.4
Terveet pystyoksat — Sound upright limbs
25—30 ) 4.7 49.5 37.5 6.1 97.8
35—40 10.7 21.0 52.4 14.3 98.4
45—50 7.5 21.4 36.7 32.1 97.7
55+ —- 22.2 19.5 52.2 93.9
Keskimaarin - Average| 55 | 24.8 35.7 | 30.6 96.6

Taulukko 16 osoittaa, ettd kuivat, kuolleet pystyoksat ovat vakavampia vikoja
kuin terveet, eldvdt. Keskimddrin ovat molemmat pystyoksalajit alentaneet viilun
laadun yli 90 %:sesti. Ne viilut, joiden laatuun vika ei ole vaikuttanut, ovatkin
joko liitoskappaleita tai ne ovat perdisin sellaisesta suuresta pélkystd, jonka
pystyoksa on voitu poistaa viilumattoa leikattaessa.

Kuivat ja lahot pystyoksat ovat vieneet sorvaustuloksen miltei poikkeuk-
setta keskimmaislaatuun. Vain yhden polkyn sorvaustuloksesta osa on kelvan-
nut WG-laatuun. Se on prosentteina viilusta vain 1.3 9;. Keskimmadislaadusta on
varsin suuri osa, lihes puolet, huonompaa laatua, joka ei kelpaa parempien va-
nerien valmistukseen. Syynd tdhdn on, ettd kuiva pystyoksa usein irtoaa vii-
lusta jo sorvauksen yhteydessd ja sen kohdalle jdd yleensd suuri reiki.

Terveet pystyoksat ovat kelvanneet erdissd tapauksissa myds BB-laatuun,
mitd on kuitenkin esiintynyt vain 15.3 94:ssa tutkituista viiluista. WG-laadun
osuus on selvésti suurempi kuin kuivia oksia sisdltdvien pdllien sorvaustulok-
sessa, ja myos keskimmadisen laatu on keskimddrin parempaa kuin kuivia pysty-
oksia sisdltdvistd polkyistd saatu, vaikka ero siind suhteessa onkin hyvin va-
hdinen.
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Piirros 16. Pystyoksien johdosta keskim-
5 maislaatuun alentuneen viilun osuuden riip-
puvuus oksan suuruudesta ja laadusta.
40 Fig. 16. Dependence of the share of veneer
which has been lowered into middle veneer
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Pystyoksan suuruudella on selvd vaikutus viilun laatuun, joka ei kuitenkaan
ilmene vioittuneen viilun médréssd, vaan ainoastaan sen laadussa. Kuivia pysty-
oksia sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksessa oksan suurenemisen vaikutus né-
kyy huonomman keskimmadislaadun lisddntymisend ja terveitd pystyoksia sisdl-
tdvissd lisdksi myos keskimmadislaadun osuuden lisidntymisend yleensd (ks. piir-
ros 16).

Vertailu tavallisiin terveisiin ja kuiviin oksiin osoittaa seuraavaa.

— Terveet pystyoksat alentavat viilun huomattavasti useammin keskimmdislaa-
tuun kuin samankokoiset tavalliset terveet oksat. Terveen pystyoksan vaikutus
ndyttdd olevan eri laatujen osuuksien perusteella arvosteltaessa suunnilleen sama
kuin 3—4 tavallisen oksan vaikutus. Kuitenkin on huomattava, ettd pystyoksa-
polkyistd saatava keskimmdislaatu on paljon huonompi kuin tavallisista oksai-
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Piirros 17. Pystyoksia sisaltavien polkkyjen Piirros 18. Sorvauksen hydtysuhteen riippu-
sorvauksen hydtysuhteen riippuvuus pol- vuus pystyoksan suuruudesta.
kyn lapimitasta. Fig. 18. Dependence of the veneer yield on the
Fig. 17. Dependence of the veneer yield of size of upright limbs.

bolts with upright limbs on the bolt diameter.
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sista pélkyistd saatava. Tavallisia oksia siséltdvistd pélkyistd saadaan huonom-
paa keskimmadistd vain erittdin harvoin.

— Kuivat pystyoksat ovat samoin huomattavasti vakavampia vikoja kuin ta-
valliset kuivat oksat, ja ero on pienid oksia sisiltdvissd pélkyissd paljon suurempi
kuin terveiden oksien ollessa kyseessd. Kuivan pystyoksan laatua alentava vai-
kutus on suurempi kuin kymmenen tavallisen kuivan oksan. Vain yli 35 mm
vahvoja kuivia oksia sisdltdvien polkkyjen sorvaustulos on jo 8 oksaa sisilti-
vissd suunnilleen yhtd heikkoa kuin vastaavan pystyoksapélkyn sorvaustulos.
Yleensd tavallisia oksia sisdltdvien polkkyjen oksaluokissa ei siis tavata lain-
kaan yhtd huonoa sorvaustulosta kuin pystyoksapolkyissa.

Pystyoksat alentavat myds sorvauksen hyitysuhdetta. Piirroksesta 17 nihdiin,
ettd 13":n luokkaa lukuunottamatta jda pystyoksia sisdltdvien puiden hyoty-
suhde alhaiseksi terveiden, suorien pilkkyjen hyotysuhteeseen verrattuna. Ver-
tailukdyrd on piirretty tehtaiden B, D ja F aineistoon sisiltyvien pystyoksa-
polkkyjen lukuméardlld painotettujen keskiarvojen avulla (vrt. s. 48). Alhainen
hyotysuhde johtuu suurimmaksi osaksi siitd, ettd pyoristysvaiheessa joudutaan
téillaisista polkyista usein poistamaan puuta enemmin kuin tavallisia oksia sisil-
tavistd. My6s polkyn repedmid sattuu varraten usein. Aineistoon sisiltyneist
pystyoksapélkyistd 9 9; ei antanut lainkaan viilua.

Pystyoksan koolla ei sitd vastoin ndyta olevan vaikutusta sorvauksen hyoty-
suhteeseen. Se ndhdddn piirroksesta 18, jonka mukaan sorvaushyotysuhde on
kaikissa oksan suuruusluokissa suunnilleen samansuuruinen, 45—50 9:n vililla.

53. Sisilaho

Sisd- eli syddnlahoa esiintyy yleisimmin rungon tyviosissa, mutta se saattaa
joskus ulottua koko vaneriosan ldpi (HEISKANEN 1957). Sen sorvaustuloksen laa-
tua alentava vaikutus riippuu kolmesta seikasta, nimittdin vian pehmeydest,
vian vdristd sekd vian laajuudesta, ennen kaikkea sen ulottuvuudesta pintaan
néhden.

Sisdlahon laajuus mitattiin tutkimuksessa seka latva- ettd tyvipaddstd ja mit-
tauksessa otettiin huomioon seka lahon etdisyys puun pinnasta ettd sen suurim-
mat ulottuvuudet. Aineiston alkukdsittelyssd todettiin, ettd tarkein sisdlahon
vaikutusta sorvaustuloksen laatuun osoittavista tekijoistd on sen pienin etdisyys
puun pinnasta. Yleensd vika on pyoredhkd poikkileikkauksessa, joten etdisyys
puun pinnasta myds osoittaa sen laajuuden.

Teoreettisesti, kun ei oteta huomioon pyéristyshaviota ja kun oletetaan purilaan paksuus
90 mm:ksi, on sisdlahon laatua alentava vaikutus piirroksen 19 osoittama. Siind on laskettu
teoreettisesti sen viilun osuus, johon vika ulottuu eri tapauksissa.

Piirroksesta ilmenee, etta tietylle etdisyydelle puun pinnasta ulottuvan lahovian laatua
alentava vaikutus on sitd pienempi, mita pienemmasta polkystd on kysymys. On itsestdin

selvaa, ettd vika, joka ulottuu vain purilaan paksuuden puolikkaan padhidn pilkyn keskipis-
teestd, ei teoriassa pilaa lainkaan viilua.



Oy
»n>

Veijo Heiskanen 80.3

« Defected veneer, per cent

Piirros 19. Sisidlahon teoreettinen laatua
alentava vaikutus.

— Fig. 19. Theoretical quality-decreasing influ-

Yian.ctstsyys pinnisia, mm ence of heart rot.

Distance from surface, mm

Viallista viilua, %

Kiytdnnossi tilanne on jossain madrin toinen, kuten taulukosta 17 nihdédan.
Ensinnikin siitd ilmenee, ettd kaikissa tapauksissa lahovian johdosta laadul-
taan alentuneen viilun osuus on suurempi kuin teoreettiset laskelmat osoittavat.
Toiseksi nahdiin, ettd paksuusluokkien viliset erot ovat hyvin véhdiset ja nayt-
tavit olevan toisensuuntaiset kuin teoreettisten laskelmien mukaan pitdisi olla.

Taulukko 17. Sisdlahon johdosta laadultaan alentuneen viilun osuus lahovikaisten polkkyjen
sorvaustuloksesta lapimittaluokittain.
Table 17. Share of veneer lowered in quality due to heart rot in the veneer yield from bolts with
heart rot defects by diameter classes.

D-luokka, Vian etdisyys pinnasta, mm — Distance from the surface, mm
Diam.class, 0 | 5—10 | 15—20 | 25—30 | 35—40 | 45—50 | 55—70 | 75—90 | 95+
in. Laadultaan alentunutta viilua, % — Veneer lowered in quality, in per cent
7 os o 100 . s 100 7 80 60
8 100 . 100 75 71 61 54 70 .
9 85 100 89 94 85 73 48 43 20
10 98 100 95 93 . 90 40 48 20
11+ 90 .. 100 e 100 90 58 35 20

Varsinkin melko kauas pinnasta jadvit viat ndyttdvit alentavan viilun laatua
pienissd polkyissd enemmén kuin suurissa. Hajonta on kuitenkin niin suuri, ettei
eri lapimittaluokkia voida eikd niitd myoskdén tarvitse erottaa toisistaan. Tut-
kimustulosten ja teoreettisten laskelmien erot johtuvat padasiallisesti seuraavista
seikoista.

— Teoreettisissa laskelmissa ei otettu huomioon pydristysta.

— Polkyt eivdt ole koskaan aivan suoria.

— PG&lkkyjen kiinnitys sorviin on usein sellainen, ettd vika joutuu pyéristyk-
sen jilkeen lahemmaksi pintaa kuin laskelmat edellyttaisivat.

— Vika leviad oksia pitkin monesti ldhemmaksi pintaa kuin poikkileikkauk-
sista ndhddén.
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Lapimittaluokkien vdhdinen eroaminen toisistaan taas johtuu ennenkaikkea
siitd, ettd pyoristyksen vaikutus on pienissd pélkyissd suurempi kuin suurissa.
Paksujen sorvaustuloksesta vdrivikaa voidaan myds joissakin tapauksissa leikata
pois, mikd ei taas kdy pdinsd pienid polkkyjd sorvattaessa.

Yli 90 % viilusta on laadultaan alentunutta kaikissa ldpimittaluokissa, kun
vdrivikaa tavataan ldhempdd kuin 30 mm pinnasta. Jos vika ulottuu 35—50 mm:n
etdisyydelle pinnasta, oli laadultaan alentunutta viilua vield n. 3/4 sorvaustulok-
sesta ja jos se ulottuu 55—70 mm:n pddhdn pinnasta, laadultaan alentuneen viilun
osuus on vield yli 50 %,.

Eri tapauksissa on vika alentanut eri tavoin viilun laatua, kuten taulukosta
18 ndhdéan.

Siitd on selvdsti havaittavissa, ettd mitd ldhemmaiksi pintaa laho ulottuu eli
siis mitd laajempi se on, sitd suurempi osa lahon vioittamasta viilusta joutuu
huonoihin laatuihin. Suunta on tdysin selvd lukuunottamatta kaikkein pieninti,
kauimpana pinnasta olevaa vikaa. Siind on satunnaisesti keskimmdisen osuus
suurempi kuin edellisessd ryhmassa.

Taulukko 18. Sisdlahon vuoksi laadultaan alentuneen viilun laatujakautuma ja sen riippuvuus
lahon laajuudesta eri lapimittaluokissa.
Table 78. Grade distribution of veneer lowered in quality due to heart rot and its dependence on the
extent of the defect in different diameter classes.

Vian etiisyys Viilun laatu — Veneer grade
P Dtance fomhe - | BB BB wa k e
surface, mm % sorvaustuloksesta — in per cent of yield
<81y

<30 6.7 — 8.7 76.1 91.5
35—50 15.6 - 26.3 28.6 70.5
55—170 17.9 — 17.2 21.2 56.3
75—90 60.2 — 6.9 — 67.1

>05

> 9”

<30 5.5 — 24.8 62.3 92.6
35—50 8.1 - 23.0 50.5 81.6
55—70 14.6 — 17.1 20.6 52.1
75—90 17.4 — 14.7 12.0 44.1

>05 8.5 — 4.9 8.1 21.5

Yhteensd — Total

<30 5.6 — 22.9 63.9 92.4
35—50 13.2 — 25.0 35,8 74.0
55—170 15.9 — 17.1 20.8 53.8
75—90 21.5 — 13.9 10.8 46.2

>05 8.5 - 4.9 8.1 21.5




54 Veijo Heiskanen 80.3

Taulukko 19. Laadultaan alentuneen ja keskimmaislaatuun joutuneen viilun osuus kovaa
sisilahoa sisdltavien polkkyjen sorvaustuloksesta.
Table 79. Share of middle veneer and that lowered in quality in the veneer yield from bolts with
hard heart rot.

Laad. alent. viilua, % k-viilua, %
Vian syvyys, mm Veener lowered in quality in per cent Middle veneer, per cent
Depth of defect, mm

M | o | EM M | [4 | eM
<30 92.4 12.8 2.0 63.9 34.4 5.2
35—50 4.0 22.0 3.6 35.8 28.9 4.7
55—170 53.8 26.6 3.8 20.8 23.8 3.4
75—90 46.2 24.1 5.3 10.8 14.5 3.2
>90 21.5 15.5 5.5 8.1 16.3 5.8

Taulukossa 19 on esitetty koko laadultaan alentuneen ja keskimmadisviilun
osuuksien keskiarvot tilastollisine tunnuksineen. Siitd ilmenee, ettd erot laadul-
taan alentuneen ja keskimmadisviilun osuuksissa ovat tilastollisesti varmasti mer-
kitsevid vian syvyyden lisddntyessd alle 30 mm:std 35—50 mm:iin (t = 4.126***
jat = 4.271***). Samoin on laadultaan alentuneen viilun osuus luokassa 55—
70 mm selvdsti alempi kuin edellisessd laadultaan huonommassa luokassa
(t = 4.149***) sekd luokassa < 90 mm alempi kuin edellisessd luokassa
(t = 3.090%**). Muissa tapauksissa erojen merkitsevyys on epéselvd tai ne ovat
tilastollisesti vailla merkitysta.

Ne polkyt, joissa esiintyy pehmeéa sisdlahoa, ovat olleet laadultaan heikom-
pia kuin kovaa lahoa sisiltivit. Niiden sorvaustuloksen laadun aleneminen on
esitetty seuraavassa asetelmassa.

Vian syvyys, Viilun laatu
mm BB WG k Yht.
%
< 30 — 3.5 96.3 99.8
35—50 - == 96.3 96.3

Laadultaan alentuneen viilun osuus on siis jonkin verran suurempi kuin vain
kovaa lahoa eli virivikaa sisdltdvissd polkyissd. Selvin ero on Kuitenkin se, ettd
pehmedd lahoa sisdltdvien polkkyjen laadultaan alentunut viilu on joutunut miltei
100 9,:sesti keskimmadislaatuun. Suurin osa siitd on huonompaa Keskimmadislaa-
tua.

Kovalla sisdlaholla ei ndytd olevan keskimddrin suurtakaan vaikutusta hyo-
tysuhteeseen, mikd nihddin piirroksesta 20. Ero terveisiin suoriih polkkyihin
on varsin vidhidinen. Lahon suuruus sitd vastoin vaikuttaa sorvauksen hyoty-
suhteeseen melko selvisti, kuten seuraavista luvuista ilmenee.
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Piirros 20. Sisdlahoa sisaltavien polkkyjen Piirros 21. Pehmedd sisdlahoa sisaltavien
sorvauksen hyétysuhteen riippuvuus pol- polkkyjen sorvauksen hydtysuhteen riippu-
kyn ldpimitasta. vuus polky lapimitasta.
Fig. 20. Depedence of the veneer yield of bolts Fig. 21. Dependence of the veneer yield of
with heart rot on the bolt diameter. bolts with soft heart rot on the bolt diameter.
Vian etdisyys pinnasta, Hy®6tysuhde, 9%,
mm M o M
=50 49.4 9.1 1.1
= 1.1

55 54.4 9.5

Erotuksen testaus t-testilld osoittaa sen tilastollisesti merkitsevaksi (t =
2.793%%¥), .

Polkkyjen ldpimitat olivat: < 50 mm 9.3” ja < 55 mm 9.6". Niissd havait-
tava ero on siis saattanut jossain midrin vaikuttaa hyotysuhteiden eroon.

Lahelld pintaa esiintyvd vdrivika siis alentaa hy6tysuhdettakin. Se ei kui-
tenkaan johtune yksinomaan eikd péddasiallisetikaan vian laajuudesta, vaan siitd,
ettd laaja laho on usein pehmedmpdd kuin pienialainen, vaikka se olisikin maa-
ritetty kovaksi lahoksi eli vériviaksi.

Pehmedd lahoa sisdltdvien pilkkyjen hydtysuhde on erittdin alhainen, kuten
piirroksesta 21 ndhdddn. Keskimddrin ko. polkyistd saatiinkin viilua vain
27.3 4 6.1 9. Aineistoon sisdltyneistd polkyistd n. 45 9 antoi viilua 45—50 9,
kuutiomdarastd ja n. 559, 0—259%,. Sorvaustuloksen pienuus riippuukin yksin-
omaan siitd, ettd tallaisten polkkyjen sorvaus joudutaan hyvin usein keskeyt-
tdmddn sorvin kourien »poraamisen» takia.

54. Avohaavat ja -Korot

Koivuissa tavataan varsin usein erilaisia pintavikoja, silld koivu on tunne-
tusti arka erilaisille mekaanisille vioittumille. Kuten aiemmin mainittiin, tallai-
set vikaisuudet voidaan jakaa monella eri tavalla ryhmiin. Tdsséd tutkimuksessa
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ko. viat kisitellddn kolmena ryhmdnd, joista avohaavat otetaan ensimméisend
tarkasteltavaksi. Mainittakoon vield, ettd avohaavoihin on luettu sellaiset pinta-
viat, joiden syvyys on voitu mitata.

Keskimddrin on avohaavoja sisdltivien polkkyjen sorvaustuloksesta alentunut
laadultaan 86.1 9, joutuen seuraavasti eri laatuihin.

Laatu %
BBx 2.9
BB —
WG 3.2
keskimm. 80.0
Yhteensa 86.1

Keskimmaiisestd on huomattavasti yli puolet, 54.9 9 koko sorvaustulok-
sesta, huonompaa laatua.

Avohaavojen laatua alentava vaikutus vaihtelee varsin paljon, silli myds
aineistoon sisdltyvat vikaisuudet ovat kovin vaihtelevia sekéd syvyydeltdan ettd
pituudeltaan. Térkein laadun alentumiseen vaikuttavista ominaisuuksista lienee-
kin juuri vian syvyys. Sen vaikutusta valottaa taulukko 20.

Taulukosta Kuitenkin ilmenee, ettd vian syvyys ei yksinddn osoita itse
asiassa lainkaan laadultaan alentuneen viilun osuutta sorvaustuloksesta. Sama

ilmenee myos piirroksesta 22, jonka mukaan lasketut korrelaatiokertoimet sai-
vat seuraavat arvot:

Laadultaan al. viilu. ..... r=0.103 4+ 0.105
Keskimm. v v e snsosass r = 0.028 + 0.106

Korrelaatiokertoimien arvot ovat testauksen mukaan vailla tilastollista mer-
kitystd, mikd on helposti ndhtédvissd jo keskivirheiden suuruudesta. Toisin sa-
noen, Kkorrelaatiokerroin ei poikkea nollasta.

Taulukko 20. Avohaavojen ja -korojen vuoksi laadultaan alentuneen viilun laatujakautuman
riippuvuus avohaavan syvyydesta.
Table 20. Dependence of the grade distribution of veneer decreased in quality due to open scars and
cat faces on the depth of the defect.

Viilun laatu — Veneer grade

Haavan syvyys, mm

Yhteensa
Depth of scar, mm B BB WG ky ks

Total

% — in per cent

<15 6.5 — 4.6 27.3 42.7 81.1
20—25 1.5 — 2.3 35.2 49.2 88.2
30—45 3.0 - 4.3 19.7 58.2 85.2

>50 — — — 14.9 77.1 92.0
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Piirros 22. Avohaavojen johdosta laadultaan alentuneen ja kes-
kimmadislaatuun joutuneen viilun osuuksien riippuvuus haavan sy-

vyydesta.

Fig. 22. Dependence of the share of veneer decreased in quality and
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that of middle veneer due to open scars on the depth of the scar.
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Piirros 23. Avohaavojen johdosta laadultaan alentuneen viilunosuu-
den riippuvuus haavan syvyydesta ja polkyn ldpimitasta (—— =

7, —8,——9"4).

Fig. 23. Dependence of the share of veneer decreased in quality due to
open scars on the depth of the scar and the bolt diameter (——1,

—&,——9+)
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Eri syvyiset viat vaikuttavat ainakin teoriassa sitd enemmain, mit4 pienem-
méssd polkyssd ne ovat. Onkin tarkasteltava haavan syvyyden vaikutusta l4pi-
mittaluokittain, mikd tarkastelun tulos nihdéin piirroksesta 23. Siindkiin ei
ole otettu huomioon niit4 polkkyj4, joissa haava ei ole lainkaan alentanut viilun
laatua. Jos ne otettaisiin tdssd vaiheessa huomioon, olisi vian syvyyden vaiku-
tus vieldkin epaselvempi.

Edelld esitelty suunta johtuu pidasiassa kolmesta tekijastd. Ensinnd siihen
vaikuttaa se, ettd varsinaisesta haavasta on miltei poikkeuksetta levinnyt viri-
vikaa tai lahoa ympiardivadn puuainekseen (vrt. HEISKANEN 1957). Virivian
laajuus ja haavan syvyys sitd vastoin eivit nidytd olevan riippuvuussuhteessa
keskenddn. Toiseksi on vaikutusta myds silld, ettd haavan syvyytti ei ilmeisesti
saada tarkoin mitatuksi. Kolmanneksi vaikuttaa siihen, ettei riippuvuus vian
syvyyden ja laadultaan alentuneen viilun osuuden vililld ole kovinkaan voima-
kas, viilumaton leikkaustapa. Joissakin tapauksissa vioittunut osa voidaan lei-
kata pois viilusta joko kokonaan tai miltei kokonaan.

Piirroksessa 22 esitettyjen tasoitussuorien yhtildt, jotka siis osoittavat avo-
haavojen vaikutuksen kdytidntod varten melko hyvin, ovat seuraavat.

y = 0.04 x + 86.42, jossa
y = laadultaan alentuneen viilun osuus, %,
X = avohaavan syvyys, mm
ja
Yy = 0.15 x + 78.85, jossa
y = keskimmaislaadun osuus, %,
X = avohaavan syvyys, mm.

Nditd yhtéloitd laskettaessa ei ole kuitenkaan otettu huomioon niitd polk-
kyjd, joiden sorvaustulos ei ole lainkaan huonontunut vian vuoksi. Jos ne ovat
laskuissa mukana, saadaan laadultaan alentuneen viilun osuus 78.1 %:ksi las-
kelmissa aiemmin kdytetyn 87.6 9:n sijasta. Ts. sadannes on todellisuudessa
vain 89.2 9, laskelmissa kadytetystd. Keskimmadislaadun osuus alenee vastaa-
vasti 83.7 94:sta 74.7 9:iin. Téassd tapauksessa siis sadannes on samoin 89.2 9
laskelmissa kédytetystd. Vastaava vahennys on tehtdvi regréssioyhtildiden va-
kiotermin arvoon, jolloin yhtélot saavat seuraavat muodot edelld esitetyssd jar-
jestyksessa.

y = 0.04 X + 77.09
y =0.15x 4 70.23

Vian syvyyden vaikutus ndyttdd olevan kdytinnéllisesti katsoen olematon.
Laadultaan alentuneen sekd keskimmadislaatuun joutuvan viilun méiri on myds
keskimdérin hyvin korkea, keskimmadislaadun osuus parhaassakin tutkitussa ta-
pauksessa, so. haavan ollessa 15 mm:n syvyinen, yli 70 %,

LB
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Piirros 24. Avohaavoja sisdltdvien polkky- Piirros 25. Sorvauksen hydtysuhteen riip-

jen sorvauksen hydtysuhteen riippuvuus puvuus avohaavan syvyydesta.

polkyn lapimitasta. Fig. 25. Dependence of the veneer yield of
Fig. 24. Dependence of the veneer yield of bolts with open scars on the depth of wound.
bolts with open scars on the bolt diameter.

On kuitenkin otettava huomioon, ettd keskimmadisviilun osuuden védhidisen
kasvun lisdksi myds sen laatu huononee haavan syvetessi. Huonomman kes-
kimmadislaadun osuus koko keskimmdislaadusta vaihtelee seuraavasti vian sy-
vyyden mukaan.

-

Avohaavan syvyys, mm %
< 15 61

20—25 58

30—45 75

> 50 84

Avohaavoilla on voimakas sorvauksen hydtysuhdetta alentava vaikutus, kuten
piirroksesta 24 nihdéin. Siitd ilmenee, ettd hyotysuhde on 12—18 9, pienempi
kuin suorien, vain oksia sisdltdvien polkkyjen sorvaushyétysuhde.

Haavan syvyydelld on melko voimakas vaikutus sorvauksen hyotysuhtee-
seen kuten piirroksesta 25 ilmenee. Korrelaatiokertoimen arvo on

r = —0.333 + 0.094

Se poikkeaa tilastollisesti erittdin merkitsevasti nollasta (t = 3.542**%).

Regressiosuoran yhtdlo on seuraava.

y = —0.31 x + 49.37, jossa
y = sorvauksen hydtysuhde, 9%
x = avohaavan syvyys, mm
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Avohaavan kuvattu vaikutus johtuu monesta tekijasti. Ensinni ne vaikeut-
tavat polkyn pyoristimistd ja lisddvat pyoristyshdviotd. Toiseksi niiden takia
leikataan viilumattoa usein lyhyiksi kappaleiksi ja kolmanneksi ne saattavat
aiheuttaa myos pdlkyn repedmisen. Varsinkin ns. kiertokoroja sisiltivien polk-
kyjen sorvaus usein epdonnistuu polkyn sidrkymisen vuoksi. KoivumAki (1962)
pitadkin nditd kiertokoroja pahimpina koivussa esiintyvistd haavoista ja mai-
nitsee, ettd ne olisi aina leikattava pois vaneripélkysta.

55. Umpihaavat ja -korot

Umpihaavoiksi on luettu sellaiset vikaisuudet, haavat, korot ja halkeamat,
jotka olivat jo niin paljon kyljestyneitd, ettei niiden syvyytté voitu enid mitata
puun pinnalta.

Kaikkien umpihaavoja sisdltdvien pilkkyjen sorvaustulcksesta oli 74.6 % alen-
tunut laadultaan tutkittavan vian takia. Timi laadultaan alentunut viilu jakau-
tui seuraavasti viilulaadun mukaan.

Viilulaatu %
B 0.2
BBx 10.1
BB 1.5
WG 12.7

keskimm. 51.1

Yhteensa T4.6

Keskimmadislaadusta oli valtaosa parempaa laatua. Sen osuus koko sorvaus-
tuloksesta oli 32.4 9, (63.4 %, keskimmadisviilusta).

Laatujakautuma osoittaa, ettd aineistoon sisiltyneet umpihaavat ovat kes-
kimddrin vdhemmain vahingollisia vikoja kuin avohaavat arvosteltaessa asiaa
laadultaan alentuneen viilun méérin ja laadun perusteella. Laadultaan alentu-
neen viilun osuus on 3.3 9%, pienempi. Sen laatu on jonkin verran parempaa,
mikd ilmenee varsinkin keskimmdislaadun pienempind osuutena ja parempana
laatuna.

Umpihaavoihin sisdltyy kuitenkin hyvin monenlaisia vikoja, mistd johtuu
my0s, ettd laatua alentava vaikutus vaihtelee hyvin paljon. Kun liséiksi kyseessi
ovat jo kyljestyneet viat, on tietysti hyvin vaikea 16yt vian vaikeutta kuvaa-
via tunnuksia. Ainoa tutkimuksessa kadyetty tunnus olikin kyljestyman pituus.
Sen vaikutusta laadultaan alentuneen sekd keskimmiisviilun osuuksiin on tar-
kasteltu piirroksessa 26.
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Piirros 26. Umpihaavojen johdosta laadultaan alentuneen ja kes-
kimadréislaatuun joutuneen viilun osuuksien riippuvuus haavan
pitrudesta.

Fig. 26. Dependence of the share of veneer decreased in quality and
that of middle veneer due to overgrown scars on the length of the scar.

Siitd ilmenee, ettd vian pituuden vaikutus on hyvin vdhdinen. Sama néih-
dddn myos korrelaatiokertoimien arvoista, jotka ovat:

Laadultaan alentunut viilu . .. r =0.137 4 0.136
Keskimmainen ............. r = 0.205 + 0.134

Testaus osoittaa, ettd kumpikaan kertoimista ei poikkea tilastollisesti mer-
kitsevdsti nollasta. Toisin sanoen, umpihaavojen pituus ei ndytd vaikuttavan
niiden laatua alentavaan vaikutukseen. Piirroksesta 26 nahddin kuitenkin, ettd
500—900 mm:n pituiset viat ovat alentuneet sorvaustuloksen laatua vihiten.
Niitd lyhyemmadt ja niitd pitemmédt ovat aineiston mukaan vahingollisempia.
On kuitenkin todenndkdistd, ettd aivan lyhyistd umpihaavoista osa jdd havaitse-
matta, kun taas kaikki pitkdt haavat tulevat tutkimuksessa huomioonotetuiksi.
Kun lisdksi on varmaa, ettd havaitsematta jadneet viat ovat myds laatua alen-
tavalta vaikutukseltaan vdhaisimpid, on ilmeistd, ettd umpihaavojen pituus on
laskelmien osoittamaa parempi sorvaustuloksen laadun tunnus.

Regressiosuorien yhtdlot ovat seuraavat:

y = 0.83 x + 70.17, jossa
y = laadultaan alentuneen viilun osuus, %
x = umpihaavan pituus, dm

y = l.71 X + 36.55, jossa
y = keskimmaislaadun osuus, %
x = umpihaavan pituus, dm.
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Yhtéloistd voidaan laskea, ettd keskimmadisviilun osuus ei keskimairin nouse
yli 65 %:n ldpi pélkyn ulottuvienkaan haavojen johdosta. Aineisto on kuiten-
kin tdltd osaltaan pieni, eivatka tulokset olekaan tilastollisesti merkitsevii. Joka
tapauksessa umpihaavat vaikuttavat keskimaérin hyvin selvisti sorvaustulok-
sen laatuun.

Tyon yhteydessd tehdyt havainnot osoittivat eriat muut tunnukset melko
hyviksi ja tarkeiksi umpihaavan laatua alentavan vaikutuksen osoittajiksi. Ai-
neistosta on néet voitu nihdi, etti

1. kaikki polkyt, joiden umpihaava, kyljestym4, oli selvisti paisunut, antoi-
vat pelkdstddn keskimmadisviilua, ja

2. samoin kaikki polkyt, joissa umpihaavan lisiksi oli poikkileikkauksessa
viri- ja lahovikaa, antoivat sorvaustulokseksi miltei poikkeuksetta vain keskim-
mdislaatuun kelpaavaa viilua.

Umpihaavat vaikuttavat myos sorvauksen hyotysuhdetta alentavasti, joka on
kaikissa ldpimittaluokissa pienempi kuin vain oksia laatua alentavina vikoina
sisdltdvissd polkyissd. Ero on 4—8 9:n suuruusluokkaa (Piirros 27).

Vian pituudella ndyttéd olevan vaikutusta myds hy6tysuhteeseen, kuten piir-
roksesta 28 ilmenee. Korrelaatiokertoimen arvo on

r =0.209 4 0.132

Vaikka testaus osoittaa sen olevan vailla tilastollista merkitsevyyttd, voi-
daan kuitenkin uskoa ko. haavoilla olevan vaikutusta hydtysuhteeseenkin (vrt.
s. 61).

Tasoitussuoran yhtdlén muoto on

y = —0.65 x + 51.81, jossa
Yy = sorvauksen hydtysuhde
x = umpihaavan pituus, dm.

Yhdistelmdnd umpihaavoja koskevien tutkimusten tuloksista voidaan siis
todeta, ettd ndméd viat alentavat seki 'sorvaustuloksen laatua etti pienentdvit
sorvauksen hyotysuhdetta. Vian pituudella on vain hyvin vihidinen vaikutus
néihin.

60 Terveet
Sound
? . Piirros 27. Umpihaavoja sisaltavien pélkky-
s jen sorvauksen hydtysuhteen riippuvuus
» polkyn lapimitasta.
Fig. 27. Dependence of the veneer yield of
L + + 7 — el bolts with overgrown scars on the bolt dia-
Ldpimitta, tuumaa meter.

Diameter, inches
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Piirros 28. Sorvauksen hyo6tysuhteen riippuvuus umpihaavojen pi-
tuudesta.
Fig. 28. Dependence of the veneer yield on the length of overgrown
scars.

56. Tuoheamat

Tuoheama oli aiemmin vanerikoivussa erittdin yleinen vikaisuus, mutta ny-
kyisin sen merkitys on kokonaisuuden kannalta jo melko vdhdinen.

Tutkimuksen mukaan esiintyi tuohetuista polkyistd sorvatussa viilussa viri-
vikaa ja repedmid-varsin runsaasti. Keskimddrin oli tuoheamisen takia laadultaan
alentunutta viilua kaikkiaan 81.0 %, sorvaustuloksesta. Se jakautui eri laatuihin
vdrivian perusteella arvosteltuna seuraavasti.

Laatu %
B 1.6
BBx 13.5
BB| } 0.1
WG 18.4
k 47.4

Yhteensa 81.0

Suurin osa tuoheaman aiheuttamasta viasta on siis niin vakavaa, etta se vie
viilun keskimmadislaatuun. Se on kuitenkin piéasiassa, 35.5 9, parempaa laatua.
Viiluun syntyneet reidt vievédt kuitenkin osan viilusta jopa huonompaan kes-
kimmadislaatuun.

Tutkimustulos osoittaakin, ettd tuoheama aiheuttaa varovaisesti tehtynékin
vian puuhun. Sen syntytapa ilmenee oheisesta piirroksesta 29. Siind ndhtava
sdteensuuntainen viilto osoittaa paikan, josta tuoheaminen on aloitettu ja josta
tuohi on siis puukolla tai muulla terdaseella irroitettu rungosta. Sen kohdalle
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Piirros 29. Poikkileikkaus tuohetusta koi-
vusta.
Fig. 29. Cross section of birch with bark peel-
ing defect.

syntyy tummaa virivikaa. Yleensd viiltokohdat paranevat vuosien mittaan,
mutta tuoheamispinta b ei kasva kiinni seuraaviin vuosilustoihin. Tuoheaman
kohdalta on siis puun sisdosa enemman tai vihemman irti ulko-osasta. Tuohea-
misvuosiluston ympdrilld saattaa myos esiintyd vérivikaa ja jopa lahoa. Puu-
ainekseen aiheutuu vikaa siis sekd tuoheamisviillosta ettd tuoheamispinnasta,
jonka kohdalta syntyvdt pahimmat laatua alentavat vikaisuudet, reidt ja re-
pedmat.

Vaikka tutkimusta tehtdessd vain yhdestd tuohetusta polkystd leikatusta
viilusta ei tavattu tuoheaman aiheuttamaa vikaa, on teoriassa mahdollista, ettd
tdllainen on yleistakin. Virheetontd tai lahes virheetontd viilua voidaan saada
seuraavissa tapauksissa.

1. Puu on tuohettu niin aikaisessa vaiheessa, ettd vérirengas jaa purilaaseen.

2. Puu on tuohettu niin mydhéén, ettd vika tulee poistetuksi pyoristysvai-
heessa.

3. Tuoheaman aiheuttama vika leikataan pois viilumaton leikkausvaiheessa,
kuten edelld mainittiin.

Vain tapaus 2. lienee helposti médritettdvissd jo ennen sorvausta tuoheama-
kohdan siledn pinnan ja vaalean vérin perusteella.

Taulukko 21. Tuoheaman pituuden vaikutus laadultaan alentuneen viilun laatujakautumaan.
Table 21. Influence of the length of bark peeling defects on the grade distribution of veneer de-
creased in quality.

Tuoheaman pituus, mm — Length of defect, mm
Viilun laatu Z200 | 201—300 |  301-500 | > 501
Veneer grade - - e
Laadultaan alentunutta viilua ,% — veneer lowered in quality in per cent
B 1 — 4 —
BBx 16 11 14 12
BB 1 — — —
WG 24 10 15 24
K, 21 23 45 38
K, 11 13 9 15
Yhteensd — Total 74 58 87 89

80.3 Tutkimuksia koivujen vikaisuuksista . . . 65

Taulukko 22. Tuoheaman pituuden vaikutus laadultaan alentuneen ja keskimmaisviilun osuu-
teen tuoheamia sisaltavien pilkkyjen sorvaustuloksesta.
Table 22. Influence of the length of bark peeling defects on the share of veneer decreased in quality
and of middle veneer yield from bolts with bark peeling defects.

Tuoheaman pituus, Laadultaan alentunutta viilua, % k-viilua, 9%
mm Veneer lowered in quality in per cent Middle veneer in per cent
Length of defect, M [ o | eM M | ] EM
<200 74.3 37.0 14.0 32.1 35.2 13.3
201—300 57.3 33.3 11.8 35.9 42.0 14.8
301—500 86.7 16.7 4.5 54.5 33.9 9.1
>501 89.6 18.0 6.4 53.2 35.2 11.7

Tarkasteltaessa tuoheaman ominaisuuksien vaikutusta voidaan todeta, etti
tuoheaman pituutta on kéytetty aiemmissa vanerikoivujen laatuvaatimuksissa
laadun tunnuksena. Sen vaikutus vian johdosta laadultaan alentuneen viilun
madradn ndyttdd kuitenkin jossain maérin epdselvaltd, kuten taulukoista 21 ja
22 ndhdaan.

Laadultaan alentuneen viilun osuus ndytt4a siis nousevan tuoheaman pituu-
den lisddntyessd, mutta keskiarvon keskivirheet ovat arvoltaan niin suuret, ettei
eroja voida pitdd aina merkitsevini. Sama suunta vallitsee myés keskimmiis-
viilun osuudessa, ja siindkin hajonta on hyvin suuri.

Jos kuitenkin halutaan vetdd raja johonkin kohtaan, on luonnollisinta valita
rajaksi 300 mm:n pituinen tuoheama. Sitd pitempii vikoja siséltavien polkky-
jen sorvaustuloksen laadultaan alentuneen viilun osuus on jo huomattavasti
suurempi ja ennen kaikkea sen hajonta on selvidsti pienempi. Toisin sanoen,
tuoheaman ollessa pitkd, ei poikkeustapauksissakaan ole mahdollisuutta hyvin
viilun saamiseen eli siihen, ettd vain vihiinen osa viilusta olisi tuoheamavian
pilaamaa. Tilastolliset tunnusluvut ovat keskimmadisviilun osalta seuraavat.

Tuoheaman pituus, Keskimmaisviilua, %,

mm M c M
< 300 34.1 37.0 9.6
> 301 54.0 32.4 6.8

Tuoheaman muista ominaisuuksista, joiden perusteella voidaan tehdid pai-
telmid vian suuruudesta, on syyta tutkimusten yhteydessi tehtyjen havaintojen
perusteella mainita seuraavat.

— Tuoheaman yhteydessd havaitaan polkyn poikkileikkauksessa kovaa tai
pehmedd lahoa. Tilloin tuoheaman kohdalla on lahovikaa vield enemmin ja
kaikki saatava viilu kelpaa vain keskimmadislaatuun.

— Tuoheamisviillon kohdalla on puussa selvd paisuma. Se osoittaa lahovian
levinneen puuhun, vaikkei poikkileikkauksessa olisikaan lahovikaa. Myés téllai-
sen vian pilaamasta polkystd saadaan vain viliviilua.
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Piirros 30. Tuohettujen pélkkyjen sorvauk- Piirros 31. Lenkouden sorvaustulosta pie-
sen hyodtysuhteen riippuvuus pdlkyn ldpi- nentava teoreettinen vaikutus.

mitasta. Fig. 31. Theoretical decreasing-influence of
Fig. 30. Dependence of the verieer yield of sweep on the veneer yield in rotary cutting.
bo'ts with bark peeling defects on the bolt dia-

meter.

Tuoheama heikentdd myds sorvauksen hydtysuhdetta, kuten piirroksessa 30 esi-
tetyistd keskimédrdisistd hyotysuhdeluvuista ilmenee. Eri tuumaluokissa hyoty-
suhdesadannekset ovat yleensid 5—12 9 alemmat kuin suorien, terveiden polk-
kyjen. Lisaksi sorvauksen hy6tysuhde riippuu jossain mddrin myés tuoheaman
pituudesta. Sitd osoittavat seuraavat luokittaiset keskiarvot.

Tuoheaman pituus, D, I Sorvauksen hydtysuhde,
mm 2y %
< 200 9.6 51.7 4 3.4
201—300 9.0 48.0 £ 2.9
301—500 9.4 47.4 + 3.0
> 501 9.9 39.9 4- 3.1

57. Lenkous ja mutkat

Lenkous ja mutkat ovat koivussa huomattavasti yleisempid kuin havupuissa
(esim. HEISKANEN 1957). Ndmi viat ovatkin yleisimpid ja my6s pahimpia sor-
vauksen hyotysuhdetta alentavista ns. médérdvioista.

Lenkouden teoreettinen vaikutus hyotysuhteeseen on helposti laskettavissa
polkyn sisille sopivan suurimman lierion avulla, kuten KoivumAki (1962) on
esittényt piirroksen 31 avulla. Siitd ilmenee, ettd lenkous pienentdd pélkyn si-
sille sopivaa suurinta lieriotd teoriassa lenkouden miérilld. Siten esim. 10”:n
vahvuisesta polkystd, jonka lenkous on 2”, saadaan ehjéda viilua yhté paljon kuin
samanpituisesta suorasta 8”:n pélkystd. Kdytannossd vaikutus on hieman toi-
nen. KoivumAki (1962) kuvaa sen seuraavasti:

»Koska lengon pélkyn oikea Keskittaminen sorvin kouriin on erittdin vaikeaa,
lenkouden mitta kdytdnnossd ani harvoin riittdd pienentdméan suurimman eh-
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Piirros 32.
Fig. 32.

jdn lierién ldpimittaa. Siten esimerkkimme 10”:n péolkystd saatu ehjin viilun
médrd tuskin ylittdd 7”:n suorasta polkystd saatua. Lenkoudella on usein mydos
erds toinen kvantitatiivinen vaikutus, jota kuva n:o 2 (piirros 32) osoittaa. Len-
gon tukinosan, tavallisimmin tyven, muodostaessa kulman katkaisusahalla tule-
vaan kuljettimeen ndhden, katkaisupinnat eivét tule suoraan kulmaan lenko-
polkyn pituusakseliin verraten, mistd on seurauksena aaltoreunaista viilua. Ku-
ten kuva n:o 2 osoittaa, on téllaisen viilun hyG6typituus nimellispituutta pie-
nempi, vaikkakin itse polkky on pitempi kuin suorasta tukista katkaistu. Vane-
rin sahauksessa yksikin vajaamittainen viilu aiheuttaa koko viilulle turhaa sa-
haushukkaa ja siten vian vaikutus kertautuu.»

Taulukko 23. Lenkouden vaikutus 60”:n pdlkkyjen sorvauksen hyotysuhteeseen. 9” pélkyt.
Table 23. Influence of sweep on the veneer yield in rotary cutting of 60-in. bolts. The bolt dia-

meter 9 in.
Lenkous, 9% Tehdas — Factory
Sweep, in per cent B | D | E
%

0 50.4 51.0 58.8

3 47.8 i 57.2
10 46.5 53.7 54.3
15 45.3 46.6 54.1
20 40.2 46.3 42.4
25 34.7 37.1 36.3
30 32.5 28.0
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Piirros 33. Lenkouden vaikutus sorvauksen
hyo6tysuhteeseen (suorien polkkyjen hyoty-

% - per cent

suhde = 100).
3 7 o % P E) Fig. 33. Influence of sweep on the veneer yield
S et (The yield of straight bolts = 100)

Esilld olevan tutkimuksen aineiston perusteella lasketut 60” polkkyjen len-
kouden vaikutusta kuvaavat sorvauksen hyotysuhdeluvut nahdddn taulukosta
23. Siitd todetaan lenkouden vaikutus hyvin selvdksi kaikilla tehtailla ja myds
nahdédin, ettd vaikutus on samantapainen eli seuraava: vdhdinen lenkous ei sa-
nottavasti alenna hyotysuhdetta, mutta lenkouden kohotessa 15—25 9 :iin hyoty-
suhde alenee hyvin huomattavasti.

Piirroksessa 33 lenkouden vaikutus on esitetty merkitsemélld suorien polk-
kyjen sorauksen hyotysuhdetta Iuvulla 100. Siitd ndhdddn havainnollistettuna
hyotysuhteen voimakas aleneminen juuri 15—20 9%:n kohdalla. Tdstd voidaan
paatelld, ettd 10—I15 94:iin saakka on lenkoutta pidettdvd varsin vdhdisend
madrdvikana.

Aineistoa tarkasteltaessa kiinnittdd huomiota myds se, ettd suurin lenkous
oli 32.2 9, ja ettd koko aineistoon sisdltyi vain kuusi polkkyd, joiden lenkous oli
yli 25 %,

MERILUOTO (1965) on esittédnyt seuraavia sorvauksen hyétysuhteita lengoille
polkyille.

Lenkous, mm 60” 50”7
% %

0—15 63.9 67.0

16—30 59.1 58.1

31—45 53.9 56.0

46—60 48.9 53.6
61—175 48.1
76— 42.3

Téma lukusarja perustuu 60”:n polkyissd 25 cm:n ja 50”:n pélkyissd 20 cm:n
lapimittaluokkaan.

Lenkous vaikuttaa myos sorvaustuloksen kaupalliseen laatuun, mutta talla
seikalla on kdytdnnollistd merkitystd ainoastaan hyvilaatuisissa polkyissd. Len-
kojen polkkyjen sorvauksessa ndet pyoristyshdvié on suhteellisesti huomatta-
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vasti suurempi kuin suorissa polkyissd, mistd seikasta alhainen hyétysuhde
juuri johtuu. Siitd nahd4an tietoja yhdeltd tehtaalta seuraavassa asetelmassa.

Lenkous, 9%, Pydristyshavio, 9%,
10 25.2
15 28.9
20 3l.7
25 39.6
30 37.6

Hyvilaatuiset viilut saadaan aina padasiassa puun pintaosista, joten on il-
man muuta selvaa, ettd lenkojen pilkkyjen pyiristyshivion suureneminen saa ai-
kaan parhaiden viilulaatujen mddrdssd vihenemistd.

Lenkous ja mutkat aiheuttavat myds pddleikattavien ja liitoskappaleiden mdd-
rdn lisddntymistd. Siitd on esitetty esimerkkejd seuraavassa asetelmassa em. teh-
taalta.

Lenkous, %, Liitoskappaleita ja
paaleikattavia, 9,

10 17.5

15 22.9

20 26.9

25 29.8

30 ' 31.1

Lenkouden ja mutkien laadullisesta vaikutuksesta mainitsee KorvumAki
(1962) lisiksi seuraavaa:

»Lenkoudella on my®s laatua alentava vaikutus. Sorvinterd leikkaa sorvauk-
sessa viilua polkyn pituusakselin suuntaisena. Suorassa polkyssd puunsyitten
muodostama Kulma terddn ndhden on merkityksetén, mutta lengossa vastaava
kulma saattaa tulla niin suureksi, ettd terd »repii», ts. syntyy huonopintaista
viilua, mikd ei endd kelpaa korkeimpiin laatuluokkiin.»

Huonon pinnan syyni voi olla myds lengoissa polkyissd esiintyvd vetopuu,
joka aiheuttaa viiluun nukkaisen pinnan (OLLINMAA 1955).

58. Muita vikoja

Vanerikoivuissa esiintyy myds muita sorvaustuloksen laatuun ja madraan
vaikuttavia, yleensd harvinaisia vikoja, joita ei ole voitu koesorvauksissa ottaa
huomioon (ks. s. 12). Niiden vaikutusta onkin tarkasteltava kirjallisuuden tai
teoreettisten esimerkkien perusteella.

KorvuMAki (1962) mainitsee mm. seuraavat vikaisuudet, jotka kaikki vai-
kuttavat etupéddssd vain sorvauksen hyGtysuhteeseen ja ovat siis ns. madri-
vikoja:
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— tyvipoimut

— tyvirepedmat

— kartiokkuus

— rungon epapyoreys.

Tyvipoimut ovat verraten yleisid meikdldisissd koivuissa. Viime vuosina ne
ovat yleistyneet myds vanerikoivutukeissa kantojen Iyhettyd moottorisahojen
kayton yleistyttyd. Ndma viat vaikuttavat vain sorvauksen hyotysuhteeseen,
mutta eivit sitd vastoin alenna sorvaustuloksen laatua. Hy6tysuhteeseen ne vai-
kuttavat kahdella tavalla (piirros 34): pyoéristyshdvio suurenee ja myds liitos-
kappaleiden mddrd ja osuus saattavat lisddntya.

Tyvipoimuisuutta onkin pidettdvd mééravikana, jota on vaikea ottaa huo-
mioon laatuluokituksessa. Sen vaikutus on sitd vastoin mahdollisuus eliminoida
mittauksessa ldpimittaa pienentamailld ainakin sorvipolkyiksi katkottua tavaraa
mitattaessa. Pitkien tukkien mittauksessa tyvipoimut kuitenkin jddnevit aina
huomioon ottamatta.

Tyvirepedmdt ovat myés viime aikoina yleistyneet ilmeisesti juuri moottori-
sahojen kdyton johdosta. Ndmdékin viat alentavat vain hyotysuhdetta. jota vai-
kutusta piirros 35 osoittaa teoreettisen esimerkin. Myds tyvirepedmad on késitel-
tavd madravikana, jonka huomioon ottaminen mittavdhennyksend on tulkinta-
vaikeuksien vahemmyyden vuoksi paljon helpompaa kuin tyvipoimujen huo-
mioonottaminen.

Teknikoiden kdyttdma nimitys kartiokkuus tarkoittaa samaa kuin kapenemi-
nen, joka vaikuttaa jossain mdérin sorvauksen hyotysuhteeseen (vrt. MERI-
Luoto 1965). Se on kuitenkin ominaisuus, jota ei voida eikd tarvitse ottaa huo-
mioon laatuluokituksessa eikd myodskddn mittauksessa mittausvdhennyksena.

Rungon epdpydreyksistd ovat yleisimpid soikeudet, mutta tavataan myos
poikkileikkaukseltaan suorakaidetta, neliotd ja kolmiota muistuttavia polkkyja.

7
/

[

|
Piirros 34. Kaaviokuva tyvipoimujen sor- Piirros 35. Kaaviokuva repedmén sorvaus-

vaustulosta alentavasta vaikutuksesta. tulosta alentavasta vaikutuksesta.

Fig. 34. Scheme of the quantity decreasing in- Fig. 35. Scheme of the quantity-decreasing in-
fluence of deep folded butt on the veneer yield fluence of felling breaks on the veneer yield

in rotary cutting. in rotary cutting.
Y g g
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Laskettaessa sorvauksen hydtysuhde pdlkyn todellisesta kuutiomdérdstd, on
hyotysuhde tédllaisissa polkyissd pienempi kuin pydreiden polkkyjen sorvauk-
sessa. Vanerikoivun mittausta koskevan sopimuksen mukaan paksuuden mit-
taus pohjautuu kuitenkin tukin tai pélkyn ohuimpaan ldpimittaan. Télloin epa-
pyoreyksistd ainoastaan kolmiomaisuus aiheuttaa raaka-ainehukkaa.

Muista vikaisuuksista, joita koivuissa esiintyy, voidaan mainita HEISKASEN
(1957) mukaan seuraavat:

— Ruskotédpldkdrpdsen toukanjdljet, jotka ovat kasvavan koivun hyonteis-
vioittumista yleisimpid ja hyvélaatuisissa pélkyissd myds varsin vahingollisia.
Ne esiintyvit vain rungon tyviosissa, ja niiden johdosta viilun laatu usein alenee
A-laadusta B-laatuun. Varsin yleisesti tavataan myos niin pahasti vioittunutta
oksatonta viilua, joka kelpaa vain BBx:dén.

Niiden toukanjilkien eli suonien vaikutus ilmenee tutkimustuloksista vasta
eri laatuluokkien sorvaustuloksen vertailussa.

— Pienet pintaviat, joita ei useinkaan voida havaita endd kuoresta, aiheut-
tavat myos yleensd virivikoja viiluun. Néitd vikoja ovat mm. ns. tikanjiljet,
pienet haavat yms. Nekin yleensd alentavat vain parhaan viilun laatua. Tal-
laisten vikojen vaikutus tulee esille samoin vasta eri laatuluokkia toisiinsa ver-
tailtaessa. Téllaisten pddltd ndakymattomien vikojen vaikutuksesta voidaan kui-
tenkin jo tdssd yhteydessd mainita HEISKASEN (1958) karsittuja koivuja koske-
van tutkimuksen tulos, jonka mukaan viilun laatu oli alentunut oksista erillidn
olevien laho- ja virivikojen johdosta yhdessd erdssd 3.6 9;:ssa tapauksista ja
toisessa 5.7 9:ssa tapauksista. Karsimattomissa puissa nditd vikoja on ilmeisesti
vihemman. ’

Vastakaadetussa koivussa esiintyvistd vioista mainittakoon myds ns. syddn-
halkeamat, joita aiheuttavat puun sisdiset jannitykset. Niitd on tutkinut Aro
(1960, 1962), jonka mukaan niami viat ovat niin yleisid, »ettd vain poikkeus-
tapauksessa on mahdollista saada sorvattavaksi vaneritehtaaseen puuta, jossa
ei ole syddnhalkeamia». Vaikka sydidnhalkeamat ovat verraten vahingollisia, ei
niitd juuri niiden yleisyyden vuoksi voida ottaa huomioon laatuluokituksessa.
Lisdksi niiden miérittiminen on hyvin vaikeaa, silld halkeamien pituus lisddn-
tyy jatkuvasti kaadon jdlkeen kuluneen ajan pidentyessa.

Nidmikin halkeamat tulevat kuitenkin huomioonotetuiksi eri laatuluokkien
arvosuhteita laskettaessa.

Viilun laatuun vaikuttavat liséiksi varastointien ja kuljetusten aikana syn-
tyvit vikaisuudet, jotka ovat joko vdri- tai lahovikoja. Niiden vaikutus vaihte-
lee eri tapauksissa hyvin paljon. Talvikaato- ja talvikuljetuspuista ndmd viat
saattavat puuttua kokonaan. Pitkin aikaa varastoiduissa puissa taas kaikki vii-
lut voivat sisiltdd ko. laho- ja vérivikoja. Tdmin vaihtelevuuden vuoksi néitd
vikoja ei olekaan otettu lainkaan huomioon esilld olevassa tutkimuksessa. Sa-
moin on tehty monissa aikaisemmissa tutkimuksissa (JaLava 1938, Koivukes-
kus 1953, HEISKANEN 1958).
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Vanerikoivujen vikaisuuksista mainittakoon my6s puussa olevat vieraat esi-
neet. Eri syistd puissa saattaa olla kokonaan tai osittain kyljestyneind sirpaleita,
luoteja, nauloja yms. Niiden osalta on todettava, ettd vanerikoivussa ei saa
esiintyd vieraita esineitd.

Viilun laatua alentavat usein myos ns. valmistusviat, jotka otetaan esille ole-
vassa tutkimuksessa huomioon vasta eri laatuluokkien vertailussa. Valmistus-
vioista ovat seuraavat yleisimpia.

— Keksinreidt, jotka syntyvit yleensd sorvisalissa polkkyjd pokaralla kisi-
teltdessd. Ne alentavat muuten virheettomaén viilun laadun B- tai BBx-laatuun.

— Halkeamat voivat olla perdisin polkyissd esiintyneistd syddnhalkeamista
tai saattavat myos syntyd sorvausvaiheessa tai viilun késittelyssd. Niiden pi-
tuudesta ja leveydestd riippuu, missd maérin ne alentavat viilun laatua.

— Sorvikarkeus tarkoittaa viilun pinnan laatua, sen karkeutta. Se syntyy
sorvausvaiheessa ja sen syntymiseen vaikuttavat puun laatu, mm. oksaisuus,
vetopuun esiintyminen, puun ldmpétila ja kosteus sekd myds sorvin kunto.

Jos karkeus voidaan poistaa hionnassa, sitd saa esiintyd B-laadussa, mutta
hyvin paha karkeus saattaa viedd viilun jopa huonompaan keskimmaiiseen.

— Ns. sorvimakkara on my6s yksinomaan sorvausvaiheessa syntyva vika.
Se aiheutuu sorvattavan pélkyn ja sorvin terdn véliin jddvistd kuoren paloista
tms., jotka painavat viiluun uran. Vika on varsin vakava, eiki sitd saakaan
esiintyd kuin WG-viilussa ja tietenkin keskimmadislaadussa.

6. Ehdotus laatuluokitukseksi

61. Perusteet

Vanerikoivujen laatuluokitusjérjestelmaa laadittaessa on aluksi ratkaistava
seuraavat periaatteelliset kysymykset, jotka tulevat esille kaikkia laatuluoki-
tuksia tehtdessa.

1. Montako luokkaa erotetaan?

2. Milld tavoin midritetddn eri laatuluokkien rajat. Ts. millaista sorvaustu-
losta odotetaan kustakin muodostettavasta luokasta saatavan?

Esilld olevaa tutkimusta tehtdessd on pdddytty kolmeen laatuluokkaan, niin-
kuin kaikissa tahadn asti meilld kdytetyissa vanerikoivujen laatuluokituksissakin.
Myds niissd on oHut kolme luokkaa.

Kolme luokkaa on katsottu vélttdmattomaksi vaihimmadismaaraksi, jotta luo-
kituksen avulla tosiaan saataisiin selville eri leimikoiden ja tukkierien laadulliset
eroavuudet ja jotta luokitusta voitaisiin mahdollisesti kdyttdd ohjeena myos
teollisuuslaitoksifla polkkyja erikoistarkoituksiin valittaessa. Puiden laadulliset
eroavuudet tulisivat tietenkin vield paremmin esille, jos luokkia olisi enemmén
kuin kolme, mutta moniluokkaisen jarjestelmin soveltaminen kdytant6on tuot-
taa ainakin metsdpuolella suuria vaikeuksia. Siitd on kokemuksia mm. nyKyisen
koivuluokituksen kaytostd sekd myos havutukkien laatuluokituskokeiluista,
joissa molemmissa jo kolmekin luokkaa tuntuu monesti vaikeasti hallittavilta
(esim. HEISKANEN 1962 b). Kolmijakoinen luokitus on siis kdytdnnon kannalta
ainoa mahdollisuus.

Nyt laaditussa luokituksessa on polkyt pyritty jakamaan kolmeen luokkaan
seuraavasti.

Ensimmdiiseen luokkaan hyviksytiin sellaiset pdlkyt, joista voidaan saada
30 9, tai enemman sorvaustuloksesta A- ja B-laatujen viiluja niiden liitos- ja
pédileikattavat kappaleet mukaanluettuina. Toisin sanoen tdhdn Iluokkaan hy-
viksytddn polkyt, joiden raakaviilun kuutiomaarastd on yli 30 9, luontaisilta
ominaisuuksiltaan A- ja B-laatuihin kelpaavaa. Tamédn luokan pélkyistd saa-
daan kidytiannollisesti katsoen kaikki sellaisenaan lakattavaksi tai petsattavaksi
kelpaavat pintaviilut.

Toiseen luokkaan hyviaksytaan sellaiset polkyt, joiden sorvaustuloksesta suu-
rin osa vield kelpaa puuaineksen laadun perusteella pintaviiluksi. Téman luokan
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alarajaksi on valittu se, ettd keskimmadisviilun ja huonoimman pintaviilun,
WG:n, osuus on korkeintaan 40 9; sorvaustuloksesta. Jos kuitenkin pélkystd
saadaan myos A- ja B-laatuja, on rajaksi valittu se, ettd keskimmadis- ja WG-
laadun ja parhaiden laatujen osuuksien erotus on korkeintaan em. 40 9. Tédhan
luokkaan kuuluu laadultaan hyvin vaihtelevia polkkyja.

Huonoimman luokan alarajan valitseminen on luonnollisesti kaikkein vai-
keinta ja vaativinta, silld se ratkaisee pdlkyn sorvauskelpoisuuden, siis sen, mi-
hin asti puu on tai mitkd puut ovat vaneripuuksi kelvollisia. Parempien luokkien
rajojen valitsemisessa on kysymys vain joskus hinnoitteluun vaikuttavista ra-
joista, joten niiden kohdalla lienee helpompi pddstd myos kaupan osapuolten
vélilld sopimukseen. Vanerikoivun vihimmaislaatuun vaikuttavia seikkoja on-
kin syytd tutkia hieman yksityiskohtaisemmin.

Voidaan sanoa, ettd vaneripolkyn sorvauskelpoisuuteen vaikuttaa kaksi te-
kijaa, nimittdin

1. sorvaustuloksen laatu ja

2. sorvaustuloksen madra.

Ne molemmat on otettu nykyisessd luokituksessa huomioon myds muiden
luokkien rajoihin vaikuttavina tekijoind, mikd ei kédsittddkseni ole teoriassa oi-
kein. Parempien laatuluokkien rajat olisi nimittdin médritettdva vain sorvaus-
tuloksen laadun avulla.

Sorvaustuloksen laadun kannalta on vaneripuulle asetettava vihimmadisvaa-
timukseksi, ettd siitd saadaan pintaviilua ainakin jossain mddrin. Mikd rajaksi
valitaan, on kuitenkin suureksi osaksi sopimusluontoinen kysymys.

Tutkimuksessa on rajoiksi valittu seuraavat:

— Pintaviilua on saatava véhintdan 1/3 (n. 35 9,) sorvaustuloksesta, jos
tdmd parempilaatuinen viilu on yksinomaan WG-laatua. Téllaisessa tapauksessa
saa siis keskimmadislaadun osuus olla korkeintaan 65 9.

— Jos pintaviiluun sisdltyy myos parempia laatuja kuin WG:td, riittdda 25
%:n osuus. Toisin sanoen, keskimmadisen osuus saa olla tdllaisten polkkyjen sor-
vaustuloksesta peridti 3/4 eli 75 %,.

NAditd rajoja voidaan tietysti pitdd lievind, mutta niitd valittaessa on otettu
huomioon paksujen vanerien kysynnin lisdédntyminen, joka lisdd keskimmadisen
tarvetta (vrt. OLAVINEN 1964). Ndin ollen voidaan sorvauskelpoisen polkyn sor-
vaustuloksessa hyvdksyd varsin suuri osuus keskimmdislaatuakin. Rakenneva-
nerin kdyton lisddntyminen puolestaan nostanee WG-vanerin kysyntaa.

On myos syytd mainita jo tdssd yhteydessd, ettd RINTEEN (1952) mukaan
silloisista 111 luokan pélkyistd saatiin keskimmadislaatua perdti yli 90 9%,. Ky-
symyksessd ovat kuitenkin todelliset laadut eivétka siis teoreettiset, vain oksai-
suuteen tai muuhun kulloinkin tarkasteltavana olevaan vikaisuuteen perustu-
vat laadut, joita em. rajojen mdidrittdmisessd on kédytetty. Koivukeskuksen
(1953) tutkimuksen mukaan taas saatiin 111 luokan pélkyistd viliviilua seuraa-
vasti prosentteina koko sorvaustuloksesta (vrt. OKSANEN 1965).
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OLAVISEN (1964) mukaan véliviilun osuus on »normaalituotannolla» keski-
méadrin 50—55 9.

Asiaa voidaan valaista myos seuraavalla laskelmalla.

Oletetaan, ettd nykyisin valmistettava vaneri on keskimédrin viisikerrok-
sista, ettd I luokan osuus on 10 9, Il luokan 40 9, ja I1I luokan 50 9; raaka-
aineesta ja ettd ndistd luokista saadaan keskimddrin 10 %, 40 9%, ja 65 9, kes-
kimmiislaatua, kun kaikki viat, varastovikoja lukuunottamatta, otetaan lajit-
telussa huomioon. Télloin tarvitaan keskimmadistd 60 9; ja em. jakautuma an-
taa sitd 50 9, kun siis varastovikojen ja kuivauksen aiheuttamia laatutappioita
ei ole otettu huomioon. Tehdyt havainnot osoittavat kuitenkin, ettd lajiteltaessa
kuivauksen jilkeen saadaan aivan parhaiden laatujen osuus pienemmaéksi ja kes-
kimmadisen osuus suuremmaksi kuin ennen kuivausta lajiteltaessa.

Kaikki luvut osoittavat, ettei valittu raja loppujen lopuksi ole niin lievd,
milti se ensi silméykselld nayttad. Siihen viittaa myds se tosiasia, ettd laaditun
laatuluokituksen mukaan perusaineiston oksaisuuden vaikutusta selvittdvddn
osaan sisiltyy 157 raakkipdlkkyd eli ldhes 20 9, aineistosta. Lisdksi myGs suuri
osa muita vikoja selvittelevdstd aineistosta on ehdotuksen mukaan sorvattavaksi
kelpaamatonta. Kuitenkin polkyt valittiin tehtaiden tavanomaisesta raaka-ai-
neesta. Tosin aineistoon pyrittiin saamaan tavallista enemman huonoja polk-
kyjd, mutta huonoimmatkin aineistoon sisdltyvistd polkyistd on perdisin ao. teh-
taiden sorvausta varten ostamista koivutukeista.

Kiytannossi tehtaille tuleekin aina jossain mdérin minimilaatua huonompia
polkkyjd. Osa vikaisuuksista j4d ndet vastaanotossa huomaamatta, myés laatu-
vaatimusten tulkinta saattaa olla virheellinen ja usein vastaanotossa ollaan laa-
tuun nahden vilinpitiméttomid (vrt. HEISKANEN 1962 b, 1965 a). On itsestddn
selvai, ettd tutkimuksiin perustuvia laatuvaatimuksia laadittaessa ei tatd tosi-
asiaa voida ottaa huomioon. Laatuvaatimusehdotus perustuukin siihen, ettd sen
edellyttdmad minimilaatua heikompia pélkkyjd ei tule tehtaalle.

Paljon vaikeampi on médritelld hyotysuhteen alenemisen aiheuttaman sor-
vauskelvottomuuden raja, silld hydtysuhteeseen vaikuttavat niin monet tekijat
yhtd aikaa. Niistd mainittakoon pélkyn pituuden lisdksi

— poélkun paksuus

— polkyn oksaisuus ja

— polkyssi esiintyvit pinta-, sisd- ja muotoviat.

Tihin saakka on minimipélkkynd pidetty sopimusten mukaan 6”:n vah-
vuista polkkyd. Tamdn minimipaksuuden omaksuminen osoittanee, ettd tal-
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laista, oksaisuudeltaan em. vahimmaiisvaatimukset tdyttiavaa polkkyi pidetdin
teollisuuslaitosten taholla sorvauskelpoisena ja kannattavana sorvata. Kun ny-
kyisissd laatuméaritelmissé sallitaan kuitenkin myds minimipaksuisessa polkyssd
mdardvikoja, kuten lenkoutta ja haavoja, ei tillaisen 6”:n pdlkyn hyétysuh-
detta voida pitdd pienimpéna sallittuna. Onkin varmaa, ettd nykyisist4 ohjeista
ja nykyisestd kdytannosté ei saada opastusta suurimman sallittavan hyétysuh-
teen alenemisen médrittamiselle. MyGskddn minimipélkyn paksuuteen ei esillid
oleva tutkimus anna ohjetta, silli timi kysymys ei ole kuulunut tutkimusteh-
tévaan.

Kuten aiemmin mainittiin, pidetdin suoria, vain oksia vikoina sisiltivii
polkkyjd »normaalitapauksinay, joiden sorvauksen hyétysuhteen myds tulee olla
perustana muiden vikojen aiheuttaman hydtysuhteen alenemisen arvostelulle.
Kysymyksessd onkin siis ainoastaan muiden vikojen aiheuttama hyétysuhteen
aleneminen ja sen suurin sallittu méaara sorvauskelpoisessa polkyssa.

Laatuvaatimuksia laadittaessa ei voida kuitenkaan mm. nykyisen kiytin-
non epavarmuuden ja vaihtelevuuden vuoksi pitdd jotain tiettyd hy6tysuhteen
alenemissadannesta pohjana kaikissa tapauksissa. T4hdn padtelmain on vaikut-
tanut myos ja ennen kaikkea se, ettd useimmat viat vaikuttavat paitsi hyoty-
suhdetta alentavasti samalla my6s sorvaustuloksen laatua heikentévisti. Jokai-
sessa tapauksessa kasitellddnkin hy6tysuhdekysymys erikseen ja se otetaan huo-
mioon sorvipélkyn minimivaatimusten méérittdmisessa.

62. Laatuluokituksen ja laatuvaatimusten perustelut

Aiemmin esitettyjen tutkimustulosten ja laatuluokituksen perusteiden mu-
kaisesti on paddytty seuraaviin laatuluokitusmairiyksiin, jotka tarkoittavat
viiden jalan (60”) pélkyssa sallittavia vikaisuuksia. TAma pituus on valittu poh-
jaksi siitd syystd, ettd se on yleisin ns. pitkistd sorvipolkyist.

Virheettomdt pélkyt kelpaavat lipimitasta riippumatta I luokkaan, silld A-
ja B-laatujen osuus on kaikissa luokissa yli 30 9, sorvaustuloksesta. Perusaineis-
ton virheettomaét polkyt jakautuivat sorvaustuloksen mukaisen laatuluokan pe-
rusteella seuraavasti.

1 63 %
11 36 »
111 —
R 1 »

Perusaineistossa jakautuivat oksanjdlkid sisiltivit pélkyt sorvaustuloksen
laadun perusteella arvostellen eri laatuluokkiin piirroksen 36 osoittamalla ta-
valla. Keskimddrdisen sorvaustuloksen mukaisen laatuluokan!) riippuvuutta ok-

 Keskimadrainen laatuluokka on laskettu laatuluokkien lukuarvojen niiden osuuksilla
painotettuna keskiarvona.
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Piirros 36. Oksanjalkia sisdltavien polkky- Piirros 37. Oksakyhmyja sisdltavien polk-
jen sorvaustulok<en laadun mukaisen laatu- kyjen sorvaustuloksen laadun mukaisen laa-
luokkajakautuman riippuvuus oksanjalkien tuluokkajakautuman riippuvuus kyhmyjen
lukuma@arasta. lukumaarasta.
Fig. 36. Dependence of the grade distribution Fig. 37. Dependence of the grade distribution
of bolts with knot marks according to the of bolts with knot bumps according to the
quality of the veneer yield on the number of quality of the veneer yield on the number of
knot marks. knot bumps.

sanjdlkien lukumdirdstd kuvaavat tilastolliset tunnusluvut ja yhtélot nahdaan
taulukosta 24. Korrelaatiokerroin kuitenkin poikkeaa merkitsevésti nollasta vain
silloin, kun kaikk! lapimittaluokat yhdistetddn. Yhtéléiden perusteella todetaan,
ettd oksanjdlkid voidaan sallia I luokassa korkeintaan 4—5 kpl, joista jdlkim-
mdinen valitaan I luokan alarajaksi, koska 1—5 jdlked sisdltdvat polkyt eivat
eroa sorvaustulokseltaan merkitsevasti toisistaan (vrt. s. 28).

Kaikki muut oksanjélkid sisdltdvdt polkyt voidaan hyvéksyé II laatuluok-
kaan.

Oksakyhmyjd sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksen mukainen laatuluokka-

Taulukko 24. Oksanjalkia sisdltavien polkkyjen sorvaustuloksen laatuluokan (y) riippuvuutta
oksanjalkien lukumaarasta (x) kuvaavat tilastolliset tunnusluvut.
Table 24. Statistical characteristics indicating the correlation between the average grade of the
veneer yied from bolts with knot marks (y) and the number of marks (x).

D-luokka, ~ Korrelaatiokerroin Regressioyhtald
Diameter class, in. Correlation coefficient Regression equation
<7 0.223 4 0.162 y = 0.031x 4 1.514
8 0.280 + 0.111* y = 0.069x + 1.242
>9 0.132 4+ 0.094 y = 0.033x + 1.418
K_aikki — All 0.194 4 0.065%* y = 0.021x + 1.467
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Taulukko 25. Oksakyhmyja sisaltavien polkkyjen sorvaustuloksen mukaisen keskimaaraisen

laatuluokan (y) riippuvuutta oksakyhmyjen lukumaarasta (x) kuvaavat tilastolliset tunnukset.

Table 25. Statistical characteristics indicating the correlation between the average grade of the
veneer yield from bolts with knot bumps (y) and the number of bumps (x).

D-luokka, ” Korrelaatiokerroin Regressioyhtéalo
Diameter class, in. Correlation coefficient Regression equation

7 0.536 4 0.108%** y = 0.15x + 1.832
8 0.454 4 0.081%%* y = 0.18x + 1.714
=9 0.547 4+ 0.065%*** y = 0.12X + 1.645

jakautuma ndhdddn piirroksesta 37 ja taulukosta 25. Piirroksen mukaan oksa-
kyhmyiset polkyt kuuluvat keskimdérin yli 50 9:sti I tai Il luokkaan, kun
kyhmyjen lukumdérd on 5 tai sitd pienempi. Taulukon 25 mukaan eri ldpimitta-
luokissa on keskim. laatuluokka 2.50 tai sitd parempi seuraavissa kyhmyjen
lukumddréluokissa.

7 4 kpl
8// 4 »
>0 7

Aiemmin esitettyjen A- ja B-laatujen ja keskimmdislaadun osuuksien sekd
em. sorvaustuloksen mukaisten laatuluokkajakautumien perusteella pdddytdédn
seuraavaan luokitukseen.

— 1 luokkaan ei voida hyvdksyd lainkaan oksakyhmyja sisdltdvid polkkyja.

— I luokkaan voidaan hyviksyd polkyt, joissa on korkeintaan 4—7 Kyh-
myd. Sopivalta madrdykseltd tuntuu, ettd 7” polkyissd sallittaisiin 4 kyhmya
ja sitd suuremmissa 6 kpl. Kun kdytdnt6d varten kuitenkin tarvitaan yksinker-
taiset ohjeet, ehdotetaan, ettd Il luokkaan hyvéksytddn polkyt, joissa on kor-
keintaan 5 oksakyhmya.

— 111 luokkaan kelpaavat em. laskelmien mukaan sellaiset 7":n pélkyt, joi-
den oksakyhmyjen lukuméérd on 11 kpl tai vihemman. Sitd suuremmissa pol-
kyissd voidaan sallia kyhmyja niin paljon, kuin niitd kdytdnnossa esiintyy. Yk-
sinkertaistamispyrkimyksen vuoksi ja tietyn varmuusrajan saavuttamiseksi eh-
dotetaan kaikissa lapimittaluokissa maksimilukumiaréksi 10 oksakyhmya.

Kuivia oksia sisdltivien polkkyjen sorvaustuloksen laadun perusteella maa-
ritettyjen laatuluokkien osuudet ndhdddn taulukosta 26. Taulukossa 27 on esi-
tetty sorvaustuloksen mukaisen keskiméirdisen laatuluokan riippuvuus oksien
ja kyhmyjen lukuméidrdstd. Ndiden ja aiemmin esitettyjen keskiméérdisten kes-
kimmaislaadun osuuksien perusteella voidaan tehdd ko. pélkkyjen laatuluokka-
rajoista seuraavat paatelmit.
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Taulukko 26. Kuivia oksia sisdltdvien polkkyjen sorvaustuloksen mukainen laatuluokka-
jakautuma.
Table 26. Grade distribution of bolts with dry knots according to the veneer yield recovered.

Oksien ja kyhmyjen lukuméara
Number of knots and knotbumps

Suurin D-
oksa, mm | luokka, ”

Biggest | Diam.class,
knot, mm in. 1 2 3 4 5 6 ki 8 9 > 10

2

o I ja Il luokkaa — Grade I and 11 in per cent

5—10 <8 80 75 79 67 36 53 33 40 | — —

>9 82 86 69 — 40 —_ — — —_ —
15—20 <8 100 66 30 57 33 6 45 — — 6
> 9 83 100 66 55 40 33 20 — — 29
25—30 <8 - 33 67 — 13 22 14 7 — —
> 9 .. 34 100 — 17 17 14 — — S

>35 | Yhteensa
Total 50 .. .. — — — — — — —

% I—I11I luokkaa — Grade I—I11 in per cent
5—10 < 8 100 75 86 95 86 90 67 80 33 50
>9 91 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 —
15—20 <8 100 83 80 93 73 50 | 100 56 14 56

>9 100 | 100 83 73 80 78 73 80 50 43
25—30 < 8 .. 33 67 — 53 68 71 64 50 60
>9 .. 34 | 100 20 67 34 71 50 33 44

>35 | Yhteensa
Total | 50 - .. 40 50 33 — - — —

Taulukko 27. Kuivia ja lahoja oksia sisaltavien polkkyjen sorvaustuloksen mukaisen keski~
madrdisen laatuluokan (y) riippuvuutta oksien ja oksakyhmyjen lukumaérasta (x) kuvaavat
tilastolliset tunnukset.

Table 27. Statistical characteristics indicating the correlation between the average grade of the veneer
yield from bolts with dry and rotten knots (y) and the number of knots and knot bumps (x).

Suurin oksa, mm
Biggest knot, in.

D-luokka,
Diameter class, in.

Korrelaatiokerroin
Correlation coefficient

Regressioyhtalo
Regression equation

5—10

15—20

>35

<8

=9
Yhteensd — Total

<8

=9
Yhteensa — Total
Yhteensd — Total

r=0.381 4 0.901%**
r = 0.548 4+ 0.122%**
r=0.441 4 0.073%%*
r =0.471 + 0.086%***
r=0.433 4 0.101%**
r =0.464 1 0.065%**
=0.571 4+ 0.581

y = 0.12x + 2.061
y = 0.13x + 1.920
y = 0.13x 4 1.996
y = 0.13X + 2.339
y =0.13x + 2.119
y = 0.13x + 2.221
y = 0.10x + 3.100
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I laatuluokkaan ei voida hyviksyd polkkyijd, joissa on ndkyvid kuivia tai
lahoja oksia.

Il luokkaan kelpaavat seuraavanlaiset kuivia tai lahoja oksia sisédltdavat
polkyt.

— Suurin oksa saa olla korkeintaan 20 mm.

— Oksien ja oksakyhmyjen lukumddrd on korkeintaan 2—5 kpl riippuen
polkyn paksuudesta. Huonojen laatujen keskimdérdisen osuuden perusteella ar-
vosteltaessa raja-arvot ovat juuri mainitut 2—5 kpl, mutta ldhdettéessd siité,
ettd yli puolet polkyistd antaa II luokan tai sitd parempaa sorvaustulosta, tulee
rajaksi 4 kpl. Taulukon 27 yhtéldistd saadaan rajoiksi seuraavat, kun téhédn
luokkaan hyviksytddn pélkyt, joiden sorvaustuloksen keskiméardinen laatu on
korkeintaan 2.50.

Suurin oksa, <8 > 9
mm kpl
5—10 3.7 4.5
15—20 1.2 2.9

Yksinkertaisiin ja helposti muistettaviin ohjeisiin pédasemiseksi ehdotetaan,
ettd kuivia oksia sisdltavissd 11 luokan polkyisséd saa oksia ja kyhmyjé olla kor-
keintaan 4 kpl.

[11 luokkaan kelpaavat varmuudella vain sellaiset polkyt, joiden suurin oksa
on 30 mm tai sitd pienempi. Tosin keskimmadislaadun keskiméardisen osuuden
perusteella piadytddn siihen, ettd myos yli 35 mm:n oksia voidaan sallia rajoi-
tetusti, 3—4 kpl. Niin tullaan seuraaviin laatumaarayksiin.

— Suurin oksa saa olla korkeintaan 35 mm.

— Oksien ja kyhmyjen lukumadrd on keskimmadislaatujen keskimaérdisen
osuuden, 75 %:n, perusteella laskien

5—10 mm 11—14 kpl
15—20 » 9—11 »
35 » 4 »

Lihdettdessa siitd, ettd yli puolet pdlkyistd antaa III luokan tai sitd pa-
rempaa laatua, muodostuvat sallitut oksien ja kyhmyjen lukumaarat seuraa-
viksi.

Suurin oksa, mm Oksia ja kyhmyja, kpl
5—10 yli 10
15—20 » 10
25—30 » 10
35 1)

Taulukosta 27 saadaan seuraavat raja-arvot, kun alarajana pidetddn keski-
madréiset laadun arvoa, 3.50.
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8” 9”
Suurin oksa, Oksia ja kyhmyja,
mm kpl
5—10 12.0 12.2
15—20 9.0 10.5
35 (4.0) (4.0)

Jotta pédstddn mahdollisimman yksinkertaisiin laatumaariyksiin, ehsote-
taan tdssd kohdassa seuraavaa ohjetta, joka on kaikkien em. laskelmien eréin-
lainen keskiarvo.

Kuivia ja lahoja oksia sekd oksakyhmyji sallitaan korkeintaan 10 kpl, jos
suurin oksa on 30 mm tai sitd pienempi. Suurimman oksan ollessa 35 mm salli-
taan oksia ja kyhmyja 3 kpl.

Terveiden oksien vaikutus sorvaustuloksen mukaiseen laatuluokkajakautu-
maan ndhdddn taulukosta 28 ja keskim. laatuluokan riippuvuutta oksien suu-
ruudesta ja lukumddrdstd kuvaavat tunnukset taulukosta 29. Niiden ja aiem-

Taulukko 28. Terveitd oksia sisdltavien polkkyjen sorvaustuloksen mukainen laatuluokka-
jakautuma.
Table 28. Grade distrszution of bolts with sound knots according to the veneer yield recovered.

Suurin oksa, D-luokka, Oksien ja kyhmyjen lukumaira
mm . Number of knots and knotbumps

Biggest knot, Diameter class, <4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | >10
mm in. '

% I ja II luokkaa — I and 11 grade in per cent

<20 <8 70 50 — — — - —
>9 50 — — ™" .. 50 ..

25—30 <8 47 — 11 10 6 — 5
>9 93 37 33 —_ — — —

35—40 <8 50 20 36 — — — -
>9 57 45 22 14 — — ——

45—50 <8 17 33 — — — — —
>9 — — 20 17 — — —

% I—III luokkaa — I—I1I1I grade in per cent

<20 <8 90 100 — 75 — — 20
> 9 100 50 50 - .. 50 ..

25—30 <8 80 91 89 65 67 82 61
>9 100 63 33 50 100 37 67
35—40 <8 81 78 72 53 50 43 79
>9 71- 78 44 57 77 50 65
45—50 <8 67 100 33 50 71 83 55
>9 75 100 100 34 100 50 43

>55 Yhteensd

Total 100 100 — 60 37 50 47
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Taulukko 29. Terveiti oksia sisaltdvien polkkyjen sorvaustuloksen mukaisen keskimédaraisen
laatuluokan (y) riippuvuutta oksien koosta seka niiden ja kyhmyjen lukumaarasta (x) kuvaa-
vat tilastolliset tunnukset.

Table 29. Statistical characteristics indicating the correlation between the average grade of the veneer
yield from bolts with sound knots (y) and the number of these knots and knot bumps (x).

Suurin oksa, mm D-luokka, ” Korrelaatiokerroin Regressioyhtéld
Biggest knot, mm Diameter class, in Correlation coefficient Regression equation
<20 <8 r =0.720 4 0.120%** y = 0.22x 4 1.718
=9 r =0.356 + 0.296 y =0.11x + 2.377
25—30 <8 r =0.304 + 0.091** y = 0.07x + 2.624
=9 r=0.611-4 0.114%** y =0.17x 4 1.896
35—40 <8 r=0.267 4 0.089%** y = 0.06x + 2.708
=9 r=0.2814+0.116% y = 0.08Xx + 2.580
45—50 <8 r=0.018 4 0.146 —
=9 r=0.343 4+ 0.166% y =0.07x + 2.762
>50 Yhteensd — Total | r = 0.091 + 0.159 y = 0.02x + 3.375

min esitettyjen keskimmdisviilun osuuksien perusteella paddytddn seuraaviin
terveitd oksia koskeviin laatuvaatimuksiin.

— I luokkaan hyviksyttdvissd polkyissd ei saa esiintyd terveitd oksia.

— 11 luokkaan hyviksytdan seuraavat terveitd oksia sisdltdvat polkyt:

Suurin oksa korkeintaan 30 mm.

Oksien ja kyhmyjen lukumdira saa olla korkeintaan 4 kpl, mihin on péa-
dytty pitdmailld lihtokohtana I1 luokan tai sitd parempien pélkkyjen yli 50 %:n
osuutta ja muita em. laskelmien tuloksia.

— 11 luokkaan voidaan varmuudella hyvdksyéd vain sellaiset polkyt, joi-
den suurin oksa on 50 mm tai sitd pienempi. Toisaalta ndyttda siltd, ettd myos
yli 55 mm:n oksia sisiltdvistd polkyistd antavat ne, joissa oksien ja kyhmyjen
lukuméiri on korkeintaan 5, keskimddrin I11 luokan tai sitd parempaa sorvaus-
tulosta. Kuitenkin piirroksesta 10 nihdédén, ettd sorvaustulos on téllaisissa ta-
pauksissa yli 90 9:sesti WG- ja keskimmadislaatuja. Niistd saatava WG-viilu
on myds hyvin heikkoa, mutta samoin on myds pienempioksaisista saatava, kun
oksien ja kyhmyjen lukumédrd on hyvin suuri. Sen vuoksi on asiallista hyvéksya
myés hieman yli 50 mm:n oksia. Mddraykseksi ehdotetaan, ettd suurin terve
oksa saa olla korkeintaan 60 mm.

Oksien ja kyhmyjen sallittua lukumidraa laskettaessa voidaan aluksi todeta,
ettd 111 tai siti parempaa luokkaa vastaavaa viilua antavien pdolkkyjen osuus
on yli 50 9%, kun em. lukumdérd on 10 tai erdissd tapauksissa enemmaénkin.
Kun suurin oksa on yli 55 mm, vastaava raja on 5 oksaa ja kyhmya.

Taulukon 29 yhtildistd voidaan laskea seuraavat oksan suuruusluokittaiset
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raja-arvot eri ldpimittaluokissa, kun rajana pidetdin keskimairiisen laatuluo-
kan arvoa 3.50.

D-luokka

Suurin oksa, 8” 9”

mm oksia ja kyhmyja,
kpl

20 8 (6)
25—30 12 9

35—40 13 11
45—50 10
55 (6)

Kaikkien esitettyjen tietojen perusteella on padddytty seuraavaan ehdotuk-
seen.

Oksia ja kyhmyjd sallitaan 10 kpl, kun suurin oksa on 50 mm tai siti pie-
nempi ja 5 kpl, kun suurin oksa on 55—60 mm.

Saattaa niyttdd ihmeelliseltd, ettd terveitd oksia sisdltdvissid polkyissd ok-
sien ja kyhmyjen sallittu lukuméara ei ole sen suurempi kuin kuivia oksia sisil-
tavissdkddn. Télld asiantilalla on kuitenkin olemassa looginen selitys. Terveiti
oksia sisdltévissd pélkyissd oksien suhteellinen osuus oksien ja kyhmyjen yhtei-
sestd lukumddrdstd on paljon suurempi kuin kuivia oksia siséltévissd polkyissa.

Se ilmenee oksien ja kyhmyjen yhteisen lukuméérin (y) ja oksien lukumii-
ran (x) vilisestd riippuvuudesta. Sitd kuvaavat korrelaatiokertoimet ja regres-
siosuoran yhtélot ovat seuraavat. Riippuvuuden kuvaajat nihdiin myés piir-
roksesta 38. .

.
kuivaoksaiset
bol*s with dry knots

Oksia, kpl - Number of knots
I R L

172 3 4 5 6 7 & 9 10 711 12 13
Oksia ja kyhmyjd, kpl

Number of knots and bumps
Piirros 38. Oksien lukumadaran riippuvuus
oksien ja oksakyhmyjen yhteisesta luku-
madrastd terveitd ja kuivia oksia sisalta-

vissa polkyissa.
Fig. 38. Dependence of the number of knots
on the joint number of knots and knot bumps
in bolts with sound and dry knots.
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Terveoksaiset
r = 0.840 4 0.028%**
y = 0.91x — 0.80

Kuivaoksaiset
r = 0.554 4 0.038%**
y = 0.39x 4 0.52

Yhtéloissd y = oksien lukumiird ja x = oksien ja kyhmyjen lukumdara.

Samaan suuntaan vaikuttaa myos oksien muoto. Liitteestd 1 ndhdéén, ettd
elavit oksat ovat yleensd paljon soikeampia kuin kuivat, kuolleet oksat.

Muiden vikaisuuksien sorvautuloksen laatua alentavan vaikutuksen perus-
teella paddytadn seuraaviin laatuvaatimuksiin.

Terveitd pystyoksia ei sallita lainkaan vanerikoivuissa. I11 laatuluokkaan voi-
taisiin hyviksyd polkky, jossa on korkeintaan 35 mm:n vahvuinen terve pysty-
oksa, jos perustana pidetddn vain viilun laatua. Kun kuitenkin otetaan huo-
mioon myds huonomman keskimmaislaadun suuri osuus ja pystyoksapélkkyjen
verraten alhainen sorvauksen hyé6tysuhde, on pdddyttdvd Kieltdmddn kaikki
terveet pystyoksat.

Kuivia tai lahoja pystyoksia ei voida sallia vanerikoivupdlkyissd lainkaan,
silld téllaisia vikoja sisdltdvistd polkyistd saadaan aina keskimddrin yli 90 9,
keskimmadislaatua.

Sisdlahon laatua alentava vaikutus riippuu sekd lahon laadusta ettd laajuu-
desta.

Pehmedd lahoa ei voida sallia lainkaan. Sitd sisdltdvien polkkyjen sorvaus-
tulos on heikkolaatuista, keskimmadislaatua on yli 90 9, ja sorvauksen hyoty-
suhde on liséksi alhainen, keskiméérin alle 30 %,

Kovaa sisdlahoa voidaan sallia rajoitetusti jopa I luokassa, silld tdma vika
ei vioita puun pintaosista saatavaa oksatonta viilua. Aiemmin esitettyjen tutki-
mustulosten perusteella on paddytty seuraaviin méarayksiin.

I laatuluokassa sallitaan kovaa sisdlahoa, jos se on yli 60 mm:n etdisyydelld
polkyn pinnasta.

I1 laatuluokan médraykset ovat samat kuin I luokan.

I11 laatuluokassa sallitaan kovaa sisdlahoa, jos se on yli 30 mm:n etdisyy-
delld pélkyn pinnasta. Silloin tulee polkyn kuitenkin olla oksaisuudeltaan I tai
I1 luokkaa. Jos polkky on oksaisuuden puolesta III luokkaa, tulee vian olla
vdhintddn 60 mm:n etdisyydelld pinnasta.

Pintavikojen osalta tutkimustulokset oikeuttavat seuraavien pddtelmien te-
kemiseen.

Avohaavat ja -kerot vaikuttavat sekd sorvaustuloksen laatuun ettd sen maa-
raan. Ne pilaavat puun pintaosista saatavan, laadultaan muutoin parhaan vii-
lun. Ko. vikojen vahingollisuus riippuu jossain médrin niiden syvyydestd. Li-
siksi syntytapa on vaikuttava tekijd. Kaikki sanotut tekijat huomioonottaen
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pdddytddn seuraaviin madrdyksiin, jotka ovat suuressa midrin sopimusluon-
teisia.

Lahopohjaisia avohaavoja ja -korkoja ei sallita eikd myoskain sellaisia polk-
kyijd, joissa on haavan ja koron liséksi sisdlahoa.

Kovapohjaisia avohaavoja ja -korkoja sallitaan seuraavasti.

[ luokassa néditd vikoja ei saa esiintyd.

I1 luokassa sallitaan Korkeintaan 5 mm:n syvyinen ja 200 mm:n pituinen
avonainen pintavika. Ndin matalia vikoja ei sisdlly lainkaan tutkimusaineis-
toon, mutta tehtyjen havaintojen mukaan téllaiset ovat vaikutukseltaan melko
védhdn vahingollisia.

I1T luokassa sallitaan korkeintaan 15 mm:n syvyinen ja 1000 mm:n pitui-
nen avonainen pintavika. Kyseessd on tédssd tapauksessa aineiston alaraja, so.
matalin aineistoon sisdltyva haava.

Umpihaavojen sorvaustuloksen laatua ja mddrdd alentava vaikutus on sa-
mantapainen kuin avohaavojen, mutta keskimddrin aineiston mukaan hieman
vahdisempi. Kaikki tekijdt huomioonottaen muodostuvat laatuvaatimukset
taltd osin seuraaviksi.

I luokassa umpihaavoja ei sallita.

IT luokassa sallitaan aivan vdhdisid kyljestymid, kuten tikanjlkid yms., joi-
den laatua alentava vaikutus on varsin vdhdinen.

ITI luokassa sallitaan korkeintaan 1000 mm:n pituisia umpihaavoja, mutta
niiden yhteydessd (samassa polkyssd) ei saa esiintyd laho- tai vérivikaa eivatka
rie saa olla kyljestymén kohdalta selvdsti paisuneita.

Pintahalkeamalla tarkoitetaan polkyn pddstd padhdn ulottuvaa haavaa. Ku-
ten jo avohaavoja sekd umpihaavoja koskevat luokitusmadrdykset osoittavat,
ovat téllaiset pitkdt viat erittdin vahingollisia. Niitd ei voidakaan sallia vaneri-
puussa.

Tuoheamat alentavat sekd sorvaustuloksen laatua ettd sen mddrdd. Térkein
tunnus on tuoheaman pituus, jonka kohdalla merkittdvdnd rajana on 300 mm:n
pituus. Lisdksi on mainittava, ettd hyvin lyhyiden tuoheamien laatua alentava
vaikutus on melko vdhdinen, mutta kuitenkin aina havaittava. Ndin pdadytdin
seuraaviin maarayksiin.

I laatuluokassa tuoheamia ei sallita.

IT laatuluokassa sallitaan lyhyitd, korkeintaan 100 mm:n pituisia tuoheamia.
Tdmd mddrdys on johdettu pddttelemilld aineiston antamien tulosten perus-
teella. (Lyhyin aineistoon sisdltyneistd tuoheamista oli 160 mm.)

I11 laatuluokassa saa esiintyd korkeintaan 300 mm:n pituisia tuoheamia,
mutta tuohetussa polkyssd ei saa olla laho- eikd virivikaa (kovaa lahoa). Tuo-
heamisviilto ei saa olla selvasti paisunut.

Midrdykset on tulkittava myos niin, ettd jos polkyssd on useampia tuohea-
mia, niiden yhteenlaskettu pituus saa olla II luokassa korkeintaan 100 mm ja
[IT luokassa korkeintaan 300 mm.
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Muiden vikojen osalta voidaan todeta seuraavaa.

Vieraat esineet, kuten sirpaleet yms. tekevidt koivun sorvauskelvottomaksi,
eikd niitd sisdltavdd polkkya tai tukkia saa liittdd vanerikoivujen joukkoon.

Lenkous ja mutkat vaikuttavat pddasiassa sorvaustuloksen madrddn, mutta
ne alentavat myos sen laatua varsinkin oksattomissa polkyisséd lisidmalld pyor-
ristyshdviond hukkaan joutuvan parhaan viilun médrdd. Muissa luokissa vaiku-
tus kaupalliseen laatuun on vidhdisempi ja ilmeisesti vailla kdytdnnollistd mer-
kitystd. Suurimman sallitun lenkouden maiédrittdminen on hyvin vaikeaa, silld
tutkimustuloksista ei saada viitettd jonkin tietyn lenkouden midrdn sopivuu-
desta rajaksi muita paremmin (vrt. myos MErRiLUOTO 1965). Tédssd kohdin suo-
sitellaankin kdytettdvéksi nykyisin voimassa olevia ohjeita entisellddn. Ne ovat
6 jalan polkyille (Vanerikoivujen . .. 1961).

I luokassa sallitaan lenkoutta 5 9 pienemmastd ldpimitasta.

IT ja III luokissa sallitaan lenkoutta 15 9, pienemmasta ldpimitasta.

Muunnettaessa ne 5 jalan polkkyjé vastaaviksi, padadytddn I luokassa 4 9;:n
ja IT sekd 111 luokissa 12 9:n lenkouksiin. Niitd ehdotetaan laatuluokituksessa
kédytettdviksi toistaiseksi, kunnes lenkouskysymys on tutkittu yksityiskohtai-
semmin.

63. Laatuluokitustaulukko

Tutkimuksen tulosten perusteella esitetddn 5 jalan vanerikoivupdlkyille kdy-
tettaviksi taulukosta 30 ndhtdvdd laatuluokitusta, joka koskee vain 7” ja sitd
vahvempia pélkkyjd. Luokkien rajojen mddrittomiseen kdytetty periaate on
selostettu sivulla 74 ja laatuluokituksen yksityiskohtaiset perustelut on esitetty
edellisessd luvussa.

Taulukon 30 lisidksi on luokitusta tehtdessd otettava huomioon seuraavat
méadritelmat sekd noudatettava seuraavia periaatteita.

Oksanjdljelld tarkoitetaan puun pinnassa, kuoressa ndhtdvdd kyljestyneen
oksan jdlked, joka ei ole selvdsti kyhmyn ympéardoima.

Oksakyhmylld tarkoitetaan puun pinnassa oksanjdljen ympdrilld esiintyvdd
selvdd kohoutumaa.

Kuiva on oksa, joka ei ole puun pinnassa endd lainkaan kiinni umpéréivéssa
puuaineessa.

Laho-oksa on joko kokonaan tai osittain selvésti lahonnut oksa. Eldva oksa
luetaan lahoksi vain siind tapauksessa, ettd siind oleva vdrivika on pehmeaa.

Terve on oksa, joka on puun pinnassa joko kokonaan tai osittain kiinni ym-
pédr6ivdssd puuaineessa. Terveeksi luetaan siis myos sellainen eldvd oksa, jossa
on kovaa vérivikaa.

Pystyoksa on jdlkeenjddnyt haara, joka voidaan tunnistaa siten, ettd siind
on oksan ja runkopuun vélissd kuorta oksan yldpuolella.
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Taulukko 30. Ehdotus vanerikoivujen laatuluokitukseksi. Yli 7”7 vahvuiset 5 jalan polkyt.
Table 30. Project for grading rules. 5-ft. bolts exceeding 7 in. in diameter.

Laatuluokka
I | 11 | 111
Suurin sallittu méara

Oksanjalkid « .. covovoessvoneeeon 5 kpl Rajoituksetta
Oksakyhmyja .................. — 5 kpl 10 kpl
Oksia ja kyhmyja
— Suurin oksa kuiva tai laho .... — 4 kpl/2 cm 10 kpl/3 c¢m tai

3 kpl/3.5 cm ¢
— Suurin oksa terve ............ — 4 kpl/3 cm 10 kpl/5 cm tai

5 kpl/6 cm
Avohaavoja ja korojal)2)3) ...... — 0.5 cm syvid 1.5 cm syvia
Umpihaavoja ja koroja?) 4) ...... — hyvin pienid 100 cm pitkia
Tuoheamia2?)4) . ................ — alle 10 cm alle 30 cm
Kovaa sisdlahoa®) .............. 6 cm pinnasta
Lenkoutta ja mutkia®)........... 49, 12 9, 12 9%,

Vanerikoivuissa ei sallita lainkaan: pystyoksia, lahopohjaisia haavoja tai koroja, pinta-
halkeamia, pehmedé lahoa eika vieraita esineita.

1) Vanerikoivussa sallittavan avohaavan tulee olla kovapohjainen.

?) Avohaavojen, umpihaavojen ja korojen yhteydessa tai samassa polkyssa niiden kanssa
ei saa esiintya laho- tai vérivikaa.

3) Avohaavan maksimipituus on II luokassa 20 cm ja III luokassa 100 cm.

4) Umpihaavan-ja tuoheamisviillon yhteydessa ei saa esiintya selvaa paisumaa.

5) Jos polkky on oksaisuudeltaan I tai Il luokkaa, saa kova sisdlaho ulottua 3 cm:n etdi-
syydelle pinnasta. Tallainen pdlkky kuuluu IIT luokkaan.

6) Lenkouden suuruus lasketaan pienemmasta lapimitasta.

Avohaavalla ja -korolla tarkoitetaan vioittumaa, jonka syvyys voidaan mitata
nuun pinnalta.

Umpihaavat ja -korot ovat jo kyljetyneitd pintavikoja, joiden syvyyttd ei
voida mitata puun pinnalta.

Halkeamalla tarkoitetaan polkyn pituista tai sitd pitempda pintavikaa, joka
saattaa olla avonainen tai Kyljestynyt.

Oksien paksuus mitataan kohtisuorassa suunnassa polkyn pituussuuntaa vas-
ten. (Mittauksessa kiytettiin tutkimusta tehtdessd 5 mm:n tasaavaa luokitusta.)

Lenkouden ja mutkien suuruus mitataan polkyn koveran sivun suurimpana
etdisyytend samalla sivulla olevasta latva- ja tyvileikkauksia yvdistavéastd suo-
rasta. Suurin sallittu lenkous lasketaan prosentteina pélkyn pienimmasta l4pi-
mitasta.

Téarkeimmat luokitustydn periaatteet ovat.

Laadun médrittely on perustettava vain ao. pdlkyssd todettaviin vikoihin.
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Jos polkyssd on kaksi maksimisuuruista vikaa, on sen laatuluokka alennet-
tava tai jos kysymyksessd on 111 luokan pélkky, se on katsottava vaneripuuksi
kelpaamattomaksi. (Tdmd méérdys ei koske I laatuluokkaa.)

Jos pélkKy ei joltain ominaisuudeltaan aivan tdyté luokalle asetettuja vaati-
muksia, mutta se oksaisuudeltaan kuuluu timéan luokan parhaisiin kappaleisiin,
voidaan se hyvéksyd tdhdn luokkaan.

Taulukossa esitetyt madrdykset tarkoittavat, kuten mainittiin, 5 jalan polk-
kyjéd. Jos luokitettavana on sitd lyhyempid sorvipélkkyjd, on sallittujen oksien
lukumdidrid vahennettdva vastaavassa suhteessa. Sama koskee myds haavojen
pituutta ja lenkouden prosenttiarvoja. Viittd jalkaa pitempien pélkkyjen koh-
dalla oksien ja kyhmyjen lukumddrid ja lenkoussadanneksia voidaan vastaavalla
tavalla nostaa. Haavojen pituuksia on sitd vastoin pidettavd maksimiarvoina.

Vanerikoivun yleinen minimildpimitta on ollut 6”, mutta tutkimusaineisto
sisdlsi siis kdytannollisesti katsoen vain 7” ja sitd vahvempia polkkyja. Kysymys
pienimpien polkkyjen laatuvaatimuksista jdd tdssd yhteydessd avoimeksi.

7. Luokituksen tarkkuus ja soveltuvuus
71. Yleista

Laatuluokitusjdrjestelmdn tarkkuutta ja soveltuvuutta tutkittaessa on kiin-
nitettdvd huomio seuraaviin seikkoihin:

1. eri luokkien sorvaustulosten eroavuuteen,

2. kunkin laatuluokan sorvaustuloksen vaihtelevuuteen eri tapauksissa.

Tarkastelu suoritetaan sekd perusaineiston ettd tarkistusaineiston perusteella
tutkimalla aluksi eri laatuluokkiin hyvéksyttyjen polkkyjen jakautumista sor-
vaustuloksen perusteella mddritettyihin laatuluokkiin. Toisena tarkasteluperus-
teena on eri laatuluokkiin kuuluvien polkkyjen sorvaustuloksen arvoluku. Sen
avulla voidaan tarkastella nimenomaan kunkin laatuluokan sorvaustuloksen ar-
voon vaikuttavia tekijoita.

72. Eri laatuluokkien vertailua

Eri laatuluokkien sorvaustuloksen mukaiset laatuluokkajakautumat néh-
dddn taulukosta 31 perusaineiston ja taulukosta 32 tarkistusaineiston mukaisina.
Perusaineistoon on otettu mukaan ainoastaan ns. oksaiset polkyt, joiden mer-
kitys kokonaisuuden kannalta on suurin.

Taulukot osoittavat, ettd I laatuluokan pélkyistd on kummankin aineiston
mukaan keskimddrin yli 50 9%, myos antanut asianomaisen luokan edellyttdmén
sorvaustuloksen. Tarkistusaineistossa timd osuus on jopa 75 %,. II luokan pdl-
kyistd yli 60 9 ja III luokan pélkyistd 51—61 9%, on antanut asiaankuuluvan
sorvaustuloksen. Ndistd sadannesluvuista jo huomataan, ettd eri laatuluokat
eroavat sorvaustulokseltaan hyvin selvdsti toisistaan.

Taulukoista ilmenee myds erds laatuluokitusta laadittaessa kdytetty periaate.
Kolmannen luokan alaraja on pyritty maarittelemaan siten, ettd mahdollisim-
man pieni osa sorvauskelpoisista polkyistd joutuisi sorvauskelvottomien ryh-
maan. Téstd johtuu, ettd I11 luokan polkyistd yli 1/3 on antanut perusaineiston
mukaan 111 luokkaan liian huonoa sorvaustulosta. Tdstd huolimatta on aineis-
ton raakkipélkyistikin saatu 111 laatuluokkaa vastaavaa sorvaustulosta ldhes
50 9,:ssa tapauksista. Toisessa luokassa liian huonon sorvaustuloksen antavien
polkkyjen osuus on 1/4, mutta ensimmdisessd luokassa perati 2/5.

Tarkistusaineisto antaa I ja III luokista hieman paremman kuvan. Edelli-
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Taulukko 31. Eri laatuluokkiin hyvaksyttyjen polkkyjen sorvaustuloksen mukainen laatu-
luokkajakautuma oksaisuuslajeittaiﬁ. Perusaineisto.

Table 31. Grade distribution by the kind of knottiness of bolts accepted in different grades according
to the veneer yield. Basic material.

Sorvaustuloksen mukainen laatuluokka
Laji — Kind of bolt Grade according to the yield

Yht.

I 11 111 R Total

%
I laatuluokka — Grade I
Virheettoémat — Bolts without defects ........ 63 36 — 1 100
Oksanjalkid sis. — Bolts with knot marks . .. .. 53 46 1 — 100
Keskimadrin — Average . .................. 57 42 1 0 100
I1 laatuluokka — Grade 11
Oksanjalkia sis. — Bolts with knot marks . . ... 29 60 11 — 100
Oksakyhmyiset — Bolts with knot bumps . ....| 20 59 18 3 100
Kuivaoksaiset — Bolts with dry knots . . ... o5 1 69 19 11 100
Terveoksaiset — Bolts with sound knots ... ... 1 61 18 6 100
Keskimaarin — Average . .................. 13 63 18 6 100
11T laatuluokka — Grade 111
Oksakyhmyiset — Bolts with knot bumps. ....| — 27 51 22 100
Kuivaoksaiset — Bolts with dry knots . ....... — 19 44 37 100
Terveoksaiset — Bolts with sound knots . .. ... — 10 57 33 100
Keskimaarin — Average . .................. — 15 51 34 100
Raakit — Culls

Oksakyhmyiset — Bolts with knot bumps. ....| — 25 50 25 100
Kuivaoksaiset — Bolfs with dry knots . . ...... — 2 32 66 100
Terveoksaiset — Bolts with sound knots . ..... — — 51 49 100
Keskimadrin — Average . .................. — 1 46 53 100

Taulukko 32. Eri laatuluokkiin kuuluvien pélkkyjen jakautuminen sorvaustuloksen mukaisiin
laatuluokkiin. Tarkistusaineisto.
Table 32. Grade distribution of bolts of different grades according to the veneer yield. Control

material.
Sorvaustuloksen mukainen laatuluokka
Laatuluokka Log grade according to the veneer yield
Log grade
I I I R Yhteensd
Total
I 75 25 - - 100
11 7 69 21 3 100
111 ) — 23 61 16 100

‘i
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sessd on liian huonoa sorvaustulosta antavien pélkkyjen osuus vain 25 9; ja jal-
kimmdisessd vield vahdisempi, 16 9. Ainakin III luokan osalta tarkistusaineis-
tosta saadaankin paremmin todellisuutta vastaava kuva kuin perusaineistosta.
Siihen polkyt valittiin sitd mukaa, kun haluttua tuumaluokkaa tuli sorville.
Lisdksi otettiin mukaan myds oksaisuudesta riippumattomien vikojen vuoksi
11 luokkaan joutuneet pélkyt. Kuten aiemmin jo mainittiin, tarkistusaineisto
kuvaakin varsin hyvin ko. tehtaiden polkkyjen keskimddrdisen laadun sorvaus-
ajalta. Perusaineistoon sitd vastoin tuli mukaan tavallista enemmén hyvin huo-
noja, oksaisia puita, joita erityisesti haettiin aineiston laajentamiseksi. Perus-
aineisto siis antaa Il luokan polkyistd oikeaa huonomman kuvan. I luokan
osalta sitd vastoin voidaan luottaa enemmain perusaineistoon, silld tarkistusai-
neistossa tdmd luokka jdi aineistoltaan hyvin pieneksi.

Tarkistus- ja perusaineiston erilaiset tulokset varsinkin I luokassa saattavat
johtua myds luokitus- ja lajittelueroavuuksista. Suurimmat virhemahdollisuu-
det ovat oksanjdljen ja oksakyhmyn erottamisessa sekd tietysti viilun lajitte-
lussa. On kuitenkin otettava huomioon, ettd molemmat aineistot keréttiin tehtai-
den tavanomaisista polkyistd, joiden hankinnassa sovelletut laatuvaatimukset
olivat jonkin verran lievemmadt kuin nyt laaditut. Tédstd saattaa johtua, ettd
huonoimpia I11 luokan pdlkkyja sisdltyy aineistoon vdhemmaén kuin, jos pélk-
kyjd hankittaessa olisi noudatettu nyt esitettyjd laatuvaatimuksia.

Eri laatuluokkien sorvaustuloksen selvdd eroavuutta toisistaan kuvaavat
myos sorvaustuloksen keskimddrdiset arvoluvut, jotka ovat seuraavat:

Laatuluokka Arvoluku
Perusaineisto

I 241 4+ T.0

11 131 + 3.0

111 84 1+ 0.6

R 78 + 0.3

Tarkistusaineisto

1 220 + 10.7

Il 121 + 2.9

111 84 + 1l.o

Keskiarvon keskivirheiden perusteella voidaan paatelld, ettd eri luokkien
arvoluvut eroavat tilastollisesti erittdin merkitsevdsti toisistaan. Testauksen tulok-
set ovat seuraavat:

I—II II—III
Perusaineisto . ... t = 14.574%*%* t = 15.266%**
Tarkistusaineisto . t = 8.930%** t = 12.050%**

IHII—R
t = 8.702%%*

Laatuluokituksen tarkoituksenmukaisuutta ei voida arvostella yksinomaan
silld perusteella, ettd eri laatuluokkien sorvaustulokset selvisti eroavat toisis-
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taan. Lisdksi on kiinnitettdvd huomio laatuluokkien sorvaustuloksen eroihin eri
tapauksissa.

73. Eri laatuluokkien sorvaustuloksen vaihtelut

‘ 731. Médrddvimmin vian vaikutus

Kuten taulukosta 31 ndhdéén, laatuluokan sorvaustuloksen mukaiseen laatu-
jakautumaan vaikuttaa myds se, mihin oksaisuusryhmddn polkky kuuluu. Sama
nahdédén taulukossa 33 esitetyistd sorvaustuloksen keskiméairiisistd arvoluvuista.
Niiden perusteella voidaan todeta seuraavaa:

— I luokan polkyistd virheettomdt nayttavit jonkin verran paremmilta
kuin oksanjdlkid siséltdvat, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva.

— II luokan pélkyistd ovat oksanjélkid sisdltdvat jonkin verran oksakyh-
myisid parempia. Erotus on tilastollisesti melkein merkitseva (t = 2.037%). Ok-
saiset ovat laadultaan nditd molempia huomattavasti huonompia ja arvoltaan
alhaisempia. Erotus oksakyhmyisiinkin verrattuna on tilastollisesti erittdin mer-
kitsevd (t = 9.562***), Kaikki II luokan ryhmit ovat huomattavasti alempiar-
voisia kuin I luokan polkyt.

— III luokan pdlkyistd ovat oksakyhmyjé sisdltdvit tilastollisesti merkitse-

Taulukko 33. Eri laatuluokkien sorvaustuloksen arvoluku oksaisuuslajeittain. Perusaineisto
Table 33. Value indices for the veneer yield from bolts of different grades by the kind of knottiness.
Basic material.

Polkkyja, Arvoluku — Value index
Laji — Kinf of bolt kpl
Number of M | e | em
I laatuluokka — Grade I
Virheettomat — Without defects ........ 120 260.0 129.2 11.8
Oksanjélkia sis. — Bolts with knot marks . 180 222.8 113.1 8.4
Yhteensda — Total .................... 300 241.9 120.5 7.0
11 laatuluokka — Grade I1
Oksanjélkia sis. — Bolts with knot marks . 48 177.5 97.3 14.0
Oksakyhmyiset — Bolts with knot bumps . 308 147.5 78.6 4.5
Oksaiset — Bolts with knots ............ 231 99.6 33.5 2.2
Yhteensd — Total .................... 587 130.9 71.6 3.0
111 laatuluokka — Grade 111
Oksakyhmyiset — Bolfs with knot bumps . 43 96.1 28.2 4.3
Oksaiset — Bolts with knots ............ 616 83.4 13.1 0.5
Yhteensd — Total .................... 659 | 842 | 148 0.6
Raakit — Culls
‘Yhteensd — Total .................... | 157 | 783 | 33 | 0.3
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visti parempia kuin oksaiset (t = 2.733**). Oksakyhmyji sisaltdvat 111 luokan
pélkyt ovatkin puolestaan vain vdhdn oksaisia I1 luokan pélkkyja heikompia.
Erotus ei olekaan tilastollisesti merkitsevd (t = 0.724).

Naéilld eroavuuksilla ei kuitenkaan ole kdytidnnollistd merkitysti, silld ostet-
tavana olevat vanerikoivut tai sorvattaviksi tulevat pélkyt eivit jakaudu siten,
ettd niissd olisi vain yhtd tiettyd oksaisuuslajia olevia tukkeja tai polkkyja.
Toisaalta laskelmilla on kuitenkin oma merkityksensd siltd kannalta, ettd ne
osoittavat eri laatuluokkien ndin ryhmiteltyjenkin pélkkyjen eroavan useim-
missa tapauksissa selvdsti toisista laatuluokista.

Oman ryhménsd muodostavat muiden vikaisuuksien vuoksi tiettyihin laatu-
luokkiin kuuluvat polkyt. Niiden osalta voidaan todeta seuraavaa.

I laatuluokan téllaiset polkyt ovat lenkoja; muitahan vikaisuuksia tdssa luo-
kassa ei sallita. Niiden sorvaustulos on ilmeisesti vain vahdn huonompi kuin
suorien polkkyjen (vrt. s. 68), mutta eron suuruutta ei voida miirittaa.

IT laatuluokan muita vikaisuuksia sisdltavit polkyt ovat joko lenkoja, ko-
roisia, tuohettuja tai sisdlahoisia. Oksaisuudeltaan ndma pélkyt kuuluvat joko
I tai IT luokkaan. Ne ovat siis parempia kuin oksaisuuden johdosta tihin luok-
kaan joutuvat polkyt.

Lengot polkyt ovat sorvaustuloksen laadun ja arvon puolesta parempia kuin
suorat keskimédrin, mutta eroa ei voida maarittdd. Haavoja ja koroja sisélti-
vat polkyt lienevdt myos ainakin yhtd hyvid kuin suorat. Oksaisuudeltaan ne
ovat jopa parempia, kuten edelld mainittiin. Asiasta ei voida kuitenkaan esittdi
numerotietoja. Tuoheamien johdosta tdhdn luokkaan joutuvat polkyt ovat ok-
saisuudeltaan suoria parempia, mutta alle 300 mm:n pituiset tuoheamat alen-
tavat aineiston mukaan laatua 66 9;:ssa viilusta. Voidaan laskea, ettd laadul-
taan alentumattoman viilun arvo on keskimdérin 1 ja II luokan arvolukujen
keskiarvon mukainen 186 ja alentuneen viilun arvo taas tutkimustulosten mu-
kaan 96. Keskiarvoksi saadaan ndin 127.

Tédhdn luokkaan sisdlahon johdosta kuuluvat pélkyt ovat oksaisuuden puo-
lesta keskimddrin 11 luokkaa vastaavia, silld I luokassa sallitaan sisdlahoa yhti
paljon. Tdémin luokan sisdlaho alentaa laadun 41 9;:ssa viilusta, mutta tdma
osa sorvaustuloksesta on kaikki polkyn sisdosista saatavaa jo muutoinkin heik-
kolaatuista viilua. Jos laadultaan alentunut viilu olisi oksaisuudeltaan luokan
keskiarvon mukaista, saadaan ko. polkkyjen sorvaustuloksen keskimdardiseksi
arvoluvuksi 108. Todellisuudessa tama luku on kuitenkin korkeampi.

Esitetyt arvioluontoiset laskelmat osoittavat joka tapauksessa, ettd muiden
vikojen vuoksi IT luokkaan joutuvat pélkyt ovat sorvaustulokseltaan keskiméa-
rin jonkin verran parempia tai suunnilleen yhtd hyvid kuin oksaisuuden joh-
dosta II luokkaan kuuluvat pélkyt. Sorvauksen hyotysuhde saattaa kuitenkin
olla suorien polkkyjen hyotysuhdetta paljon alhaisempi.

1T luokkaan kuuluu kaikkein eniten muiden vikaisuuksien vuoksi laadul-
taan alentuneita polkkyjd. Ne ovat lenkoja (oksaisuus III luokkaa vastaava),
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haavoja tai koroja sisédltdvid (oksaisuus I—III), tuohettuja (oksaisuus I—III)
tai sisdlta lahoja (oksaisuus I—III). Keskimddrin ndima polkyt ovat siis oksai-
suuden kannalta parempia kuin oksaisuuden puolesta I11 luokkaaan joutuneet
polkyt.

Lengot polkyt ovat sorvaustuloksen laadun kannalta ilmeisesti suunnilleen
samanlaisia tai hieman parempia kuin suorat, mutta sorvauksen hydtysuhde on
tietenkin niistd viilua valmistettaessa pienempi.

Haavoja ja koroja sisdltdvat polkyt sitd vastoin ovat oksaisuudeltaan taval-
lisia ITI luokan pélkkyjé parempia. Oletettaessa, ettd ne oksaisuudeltaan jakau-
tuvat tasan eri luokkien kesken on ndiden pélkkyjen keskim. arvoluku ilman
haavojen alentavaa vaikutusta 152. Haavojen johdosta laatu alenee keskimaa-
rin 52 9;:ssa viiluista umpihaavoja ja 60 9;:ssa viiluista avohaavoja sisaltdvissa
polkyissd. Niiden laatujakautumista voidaan laskea, ettd keskim. sorvaustulos-
ten arvoluku olisi

avohaavaisilla. .......... 98 ja
umpihaavaisilla ......... 104

Tuohettujen polkkyjen oksaisuus voidaan olettaa keskimddrin I, Il ja III
luokkien keskiarvoa paremmaksi, silld ndihin ei koskaan sisélly oksaisia polleja.
Arvionluonteisesti pddtellddn arvoluvun olevan 10 9, sanottua keskiarvoa pa-
rempi eli 165. Tuoheaman johdosta laadultaan alentuneen viilun, 66 9 sorvaus-
tuloksesta, keskimddrédinen arvoluku on 92. Tuohettujen I1I luokan pélkkyjen
keskim. arvoluvuksi saadaan ndin laskien 117.

Sisélahoiset polkyt ovat oksaisuudeltaan I, II tai III luokkaa. Varovaisuu-
den vuoksi lasketaan keskim. arvoluvuksi ndiden luokkien keskiarvo 152. Laa-
dultaan alentuneen viilun arvoluku taas on 90. Keskiarvoksi saadaan télld ta-
voin 109.

Esitetystd ilmenee, ettd my6s muita vikaisuuksia sisdltavat polkyt sopivat
arvoluvuiltaan luotuun laatuluokitusjdrjestelmddn. Niitd vikoja esiintyy kui-
tenkin varsin harvoin, joten monissa erissd muita vikoja sisdltdvit pélkyt saat-
tavat erota sorvaustuloksensa arvolta hyvin paljon esitetyistd keskiarvoista.
Sill ei kuitenkaan ole kdytinndssd merkitysta.

732. Polkyn paksuuden vaikutus

Laatuluokkien sisdltoon vaikuttaa aiempien tutkimusten mukaan myds pol-
kyn paksuus siten, ettd paksuuden lisddntyessd sorvaustuloksen laatu paranee
tiettyyn rajaan saakka ja alkaa sitten taas huonontua (esim. Koivukeskus 1953).
Taulukossa 34 on esitetty lapimitan esilld olevan aineiston vaikutus eri laatu-
luokkien sorvaustuloksen mukaiseen laatuluokkajakautumaan. Sitd tarkastel-

80.3 Tutkimuksia koivujen vikaisuuksista . . . 95

Taulukko 34. Eri laatuluokkiin hyvaksyttyjen pélkkyjen sorvaustuloksen mukainen laatu-
luokkajakautuma ldpimittaluokittain. Perusaineisto.
Table 34. Grade distribution by diameter classes of bolts accepted in different grades according to
the veneer yield. Basic material.

Sorvauksen mukainen laatuluokka
) D-luokka, "' Log grade according to the veneer yield
R I | o [ 1 | R |Yht — Total
I Iaatuluokk/; — Grade 1

<1 63 33 4 - 100

8 57 43 — — 100

9 48 50 1 1 100

>10 64 36 —— — 100
Keskimairin — Average 57 | 42 | 1 0 100

I1 laatuluokka — Grade 11

<17 5 64 19 12 100

8 14 58 23 5 100

9 16 66 13 5 100

>10 18 64 17 1 100
Keskimairin — Average 13 | 63 | 18 | 6 | 100

111 laatuluokka — Grade 111

<1 — 11 52 37 100

8 — 17 51 32 100

9 —- 13 54 33 100

>10 — 22 41 37 100
Keskimaarin — Average — | 15 | 51 34 100

Raakit — Culls

<17 — - 59 41 100

8 — — 47 53 100

9 — - 44 56 100

>10 — 6 38 56 100
Keskimaarin — Average | — 1 46 53 100

taessa havaitaan, ettd ldpimitan vaikutus ndyttaa epaselviltd ja vaihtelevalta.

Perusaineiston mukaiset eri laatuluokkien sorvaustulokset arvoluvut nah-
dédén ldpimittaluokittain piirroksesta 39. Myds siitd ilmenee, ettd ldpimitan vai-
kutus on hyvin vdhdinen. I laatuluokassa ei ole lainkaan selvdd suuntaa ldpi-
mitan vaikutuksessa. Sorvaustuloksen arvo on korkea pienissd lapimittaluokissa,
saavuttaa alhaisimman arvonsa 9”:n luokassa ja alkaa sen jdlkeen nousta. II
luokassa suunta on selvdsti nouseva ldpimitan kasvaessa kuitenkin lukuunotta-
matta 6”:n, tosin aineistoltaan erittdin vahdistd luokkaa. ITI luokassa ldpimi-
talla ei ndytd olevan paljonkaan vaikutusta, vaan arvoluku on kaikissa luokissa
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Piirros 39. Eri laatuluokkien pélkkyjen sorvaustuloksen keskimad-
raisen arvoluvun riippuvuus pdlkyn lapimitasta.
Fig. 39. Dependence of the average value index of veneer from bolts
of different grades on the diameter of bolts.

suunnilleen sama. — Kysymystd kisitelldidan myohemmin yksityiskohtaisesti

todellisten laatujakautumien ja sorvauksen hy6tysuhteiden perusteella. .
Tissd yhteydessd on syytd tarkastella eri laatuluokkien vilisid eroavuuksia.

Niistd voidaan todeta, ettd huonoimmatkin I laatuluokan polkyt ovat selvisti
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IT luokan parhaita lapimittaluokkia parempia. Myds 111 luokka jai kaikissa
paksuusluokissa selvésti 11 luokkaa vuonemmaksi.

Léipimittaluokittaiset arvolukujen erot ovat I luokassa suurimmillaan 59
yksikkod, 11 luokassa 40 yksikkda ja 111 luokassa vain 8 yksikkod. Verrattaessa
niitd eri oksaisuuslajien keskimaériisiin eroihin, nihdédin I luokassa ldpimitta-
luokkien vilisen maksimieron olevan suurempi kuin oksaisuuslajien suurin ero,
mutta muissa luokissa suhde on pidinvastainen.

733. Sorvaustulos pienissd erissd

Laatuluokituksen tarkkuutta tutkittaessa on syyta tarkastella myos laatu-
luokkien sorvaustuloksen eroavuuksia pienissd erissd. Siinihin sorvaus suoritet-
tiin pienissd, yleensd korkeintaan 20 polkyn erissi. Keskimiiriiset erin suu-
ruudet olivat eri laatuluokissa seuraavat

Laatuluokka Tehdas
A B Yht.
kpl/era
I 5.3 5.7 4.4
1l 16.5 19.8 18.0
ST 14.0 20.0 16.9

Eri ndyte-erien keskimddrdiset arvoluvut, sekd A- ja B-viilujen (levyjen)
osuudet sekd keskimmadisviilun osuudet nihd&in tilastollisine tunnuksineen tau-
lukosta 35. -

Taulukko 35. Eri laatuluokkien sorvaustuloksen hyvien ja huonojen laatujen seka arvolukujen
tilastolliset tunnukset. Tarkistusaineisto.
Table 35. Statistical characteristics of good and poor grades of the veneer yield from bolts of dif-
ferent grades and their value indices. Control material.

Eria . Raja-arvot
Tunnus — Characteristic Number of M o M R 3
parcels ange
I laatuluokka — Grade I
A4B, % oieeiiiiii i 16 44.6 18.6 4.7 14.6—84.3
Arvoluku — Value index. .. ... 16 220 42.7 10.7 134—289
I1 laatuluokka — Grade 11
A4B, % oo 28 8.1 4.6 0.9 3.1—20.5
By % s s ononvnsssosasssssssns 28 15.8 10.9 2.1 4.6—52.8
Arvoluku — Value index. . . ... 28 121 15.5 2.9 92—153
IIT laatuluokka — Grade 111
Ky % «cveiiiiiiiiiiiiiinn, 26 46.2 12.9 2.4 26.6—65.9
Arvoluku — Value index. ... .. 26 84 4.9 1.0 77—98
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Niissé esitetyistd hajontaluvuista havaitaan, ettd 95 9, I luokan eristd an-
taa A- ja B-viiluja 26—64 9, sorvaustuloksesta ja 95 9, 11 luokan eristd vas-

taavat raja-arvot ovat:

n L 4.9—26.7%
I L 33.3—59.1%

Arvolukujen hajontojen perusteella taas saadaan seuraavat raja-arvot.

I L 177.3—262.7
I L 106.5—136.5
I L 79.1— 88.9

Eri laatuluokat eroavat siis toisistaan kaikkien sorvaustuloksen laatua kuvaa-
vien tunnusten perusteella jo alle 20 pilkyn ndyte-erissd. Tama osoittaa, ettéd laa-
dittu luokitus antaa hyvin tuloksen jo hyvin pienien polkkymédrien laadun
midrityksessd. Toisaalta on kuitenkin todettava, ettd ko. erdt oli valittu teh-
taalta siten, ettd niihin tuli monissa tapauksissa polkkyjd useammasta kuin yh-
desti metsikostd. Leimikoittain eroavuudet saattavat olla suuremmat. Yleensd
jokaisesta leimikosta saadaan kuitenkin hyvin paljon enemmén kuin 20 sorvi-
polkkya laatuluokastaan.

734. Sorvaustulos eri tehtailla

Laatuluokituksen tarkkuutta ja kdyttokelpoisuutta on syytd tutkia myos
tehtaittain vertaamalla eri laatuluokkien arvolukuja.
Tarkistusaineisto osoittaa tiltd kannalta seuraavia arvolukuja.

Tehdas
Laatuluokka A B
arvoluku
I 206 + 17.2 237 4+ 8.2
11 117 + 2.6 124 4+ 2.8
111 82 4+ 0.9 87 + 1.4

Keskiarvon keskivirheiden perusteella voidaan todeta, ettd erot arvoluvuissa
I ja Il laatuluokissa tehtaiden valilld eivat ole merkitsevid. 111 laatuluokassa
se sitd vastoin on tilastollisesti merkitsevéd (t = 3.005*%).

Asetelma osoittaa myds, ettd tehtaalla A kaikkien laatuluokkien sorvaustu-
los on heikompi kuin tehtaalla B. Tédstd voidaan todeta, ettd eri laatuluokkien
vililld on kiinted yhteys, kuten onkin odotettavissa.

Perusaineisto osoittaa taulukosta 36 ndhtdvid vaihteluja eri laatuluokkien
arvoluvuissa tehtaittain. Tidssd tapauksessa hajonta ja keskivirhe on laskettu
polkyttdisten arvojen perusteella, kun taas tarkistusaineistossa laskelmat on
tehty niyte-erien keskiarvojen perusteella.
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Taulukko 36. Eri laatuluokkien sorvaustuloksen keskimaariiset arvoluvut tilastollisine tun-
nuksineen. Perusaineisto.
Table 36. The average value indices for the veneer yield from bolts of different grades and their
statistical characteristics. Basic material.

Tehdas — Factory Arvoluku — Value index
M | o | eM
I laatuluokka — Grade I
A 234.9 102.8 13.2
B 228.0 103.9 17.6
C 302.1 126.3 12.3
D 203.7 98.9 13.5
E 200.6 108.6 18.6
IT laatuluokka — Grade I1
A 142.4 77.8 7.9
B 107.8 48.7 7.3
C 154.7 83.3 5.9
D 109.5 44.9 4.0
E 113.1 61.6 5.7
IIT laatuluokka — Grade 111
A 90.0 16.5 1.9
B 80.8 2.0 0.3
C 88.1 19.7
D 80.3 11.5
E 82.4 13.3
Raakit — Culls

A 81.8 9.1 1.9
B 74.7 8.4 1.9
C 78.6 9.3 1.2
D 76.1 8.3 1.4
E 80.4 10.2 2.0

Taulukosta ndhddén huomattavan suuria eroja eri tehtailta saaduissa tulok-
sissa. Niiden yksityiskohtainen tarkastelu osoittaa ne monessa tapauksessa tilas-
tollisesti merkitseviksi. I laatuluokassa tehtaan C polkyt ovat olleet merkitse-
vasti parempia kuin muiden tehtaiden, jotka eivdt eroa toisistaan. Toiseksi pa-
rasta viilua on saatu tehtaan A I luokan pokyista.

Il laatuluokassa on havaittavissa kaksi ryhmad. Toisen, jossa ko. laatuluo-
kan arvo on tilastollisesti merkitsevidsti korkeampi kuin toisessa, muodostavat
tehtaat A ja C, ja toisen muut tehtaat.

I11 laatuluokassa on myos havaittavissa eroavuuksia. Siindkin ne ovat sa-
mantapaisia kuin paremmissa laatuluokissa. Tehtailla A ja C timén luokan pol-
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kyt ovat sorvaustuloksen arvon kannalta merkitsevésti muiden tehtaiden polk-
kyjd parempia.

Raakkien joukossa eroavuudet ovat myds samansuuntaisia.

Kuten selostuksesta ilmenee, osoittaa myds perusaineisto, ettd eri laatuluok-
kien sorvaustuloksen laadut ja arvot ovat melko kiintedssa positiivisessa riippu-
vuussuhteessa keskendin. Se nihdiin seuraavasta asetelmasta, johon tehtaiden
lyhennykset on asetettu kunkin laatuluokan sorvaustuloksen mukaiseen parem-
muusjdrjestykseen.

Luokka
I 11 I11 R
Tehdas
C C A A
A A C E
B E E C
D D B D
E B D B

Taulukosta 36 ilmenee, ettid vaikka luokkien arvoluvut vaihtelevatkin eri
tehtaiden vililld hyvinkin paljon, I laatuluokka on jokaisella tehtaalla selvdsti
arvokkaampaa kuin II laatuluokka millddn tehtaalla. Samoin II luokan polkyt
ovat viilultaan aina huomattavasti arvokkaampia kuin I11 luokan polkyt.

Raakkipolkyt sitd vastoin saattavat olla jollain tehtaalla arvokkaampia kuin
jonkin toisen tehtaan 111 luokan pélkyt. Kyseessd ovat kuitenkin tehtaalle sor-
vaustarkoituksiin tuodut pélkyt, jotka usein ovat ns. rajatapauksia. Niitd kos-
keva aineisto on myos rajoitettu.

8. Laatuluokkien arvosuhteet
81. Eri luokkiin kuuluvien polkkyjen ominaisuudet

Eri laatuluokkiin kuuluvien polkkyjen arvosuhteiden selville saamiseksi myds
perusaineistosta on ensinnd selvitettdvd, millaisia eri laatuluokkiin kuuluvat
polkyt ovat keskimdédrin ominaisuuksiltaan. Se saadaan selville tarkistusaineis-
tosta, jonka mukaan eri luokkien pélkyt jakautuivat laatuluokan méédrdnneen
vian perusteella taulukosta 37 ilmenevailld tavalla.

Taulukko 37. Eri laatuluokkiin kuuluvien pdlkkyjen maaradavimmat vikaisuudet. Tarkistus-
aineisto.
Table 37. The defects of the greatest importance in bolts of different grades. Control material.

Vikaisuus — Defect Laatuluokka — Grade
I | 11 | 111
9% — in per cent

Virheeton — Without defects . ................ 80.8 — —
Oksanjaljet — Knot marks . .................. 19.2 3.8 —
Oksakyhmyt — Knot bumps.................. 78.0 36.7
Kuivat oksat — Dry knots . .................. 9.2 22.6
Terveet oksat — Sound knots ................ 4.8 34.7
Oksaviat yhteensd — Knofs fotal . ............ 100.0 95.8 94.0
Sisdlaho — Heartrot ........................ 0.8 2.2
Avohaavat — Openscars .................... — 0.4 0.7
Umpihaavat — Overgrown scars .............. — 0.9
Muut laatuviat — Other quality defects. . ....... 0.2 0.4
Lenkous ja mutkat — Sweep and crooks. ....... 2.8 1.8
Yhteensd — Total ..........coouiiueinennn. |  100.0 100.0 100.0

Taulukosta ndhdiin, ettd kaikissa laatuluokissa on oksaisuudesta riippu-
mattomien vikojen osuus laatua médrdvistd vioista on hyvin alhainen. I luo-
kassa niitd ei luonnollisesti esiinny tdssd mielessd lainkaan. 111 luokassa niiden
osuus on vain 4.2 9, ja huonoimmassakin luokassa se on ainoastaan 5.8 9. Li-
siksi nditd vikoja esiintyy myds yhtd aikaa muiden laatuun vaikuttavien viko-
jen, siis eri tavoin ilmenevédn oksaisuuden yhteydessd, mutta laskennassa on
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tillaisissa tapauksissa pidetty oksaisuutta laatuluokan mddrdnneend vikana.
Kaikkiaan oksaisuudesta riippumattomia vikoja esiintyi vain n. 7 9;:ssa tar-
kistusaineiston pélkyisté.

Oksaisuuslajeista ovat I luokassa virheettomat yleisimpid, 80 9, I luokassa
oksakyhmyiset, 78 9, ja 111 luokassa oksakyhmyiset ja terveoksaiset, n. 35 9%.

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd perusaineiston mukaan oksaisuuden pe-
rusteella eri laatuluokkiin kuuluvat polkyt jakautuivat eri laatuluokissa oksai-
suuslajeihin seuraavasti:

I laatuluokka
virheettéomat .............. 40.0 9,
oksanjalkia sisaltavat ...... 60.0 »

I1 laatuluokka

oksanjalkia sisdltavat ...... 8.3%
oksakyhmyiset ............ 53.0 »
OKSAISCL . iiv oo v v wio wiore o 38.7 »

111 laatuluokka
oksakyhmyiset ............ 6.5 %
oksaiset .................. 93.5 »

T4dmi jakautuma eroaa paljon tarkistusaineiston jakautumasta. Syynd tdhan
on ennenkaikkea se, ettd perusaineistoon pyrittiin saamaan mahdollisimman
paljon eri laatuisia polkkyjd. Tdssd mielessd jouduttiin erityisesti oksia sisaltd-
vid polkkyji ottamaan mukaan enemman Kuin niitd »sumassa» normaalisti esiin-
tyy.

Oksaisuudesta riippumattomien vikaisuuksien merkityksen voidaan siis kat-
soa olevan kokonaisuuden kannalta varsin vdhdisen. Sen vuoksi tarkastellaan-
kin perusaineiston avulla eri laatuluokkien sorvaustuloksen sisdltod vain oksai-
suuteen liittyvid vikoja sisdltidvien polkkyjen sorvaustuloksen avulla. Tdhdn
oikeuttaa sekin, ettd muita vikoja sisdltivien pdlkkyjen sorvaustulos sopii ar-
voltaan hyvin kunkin laatuluokan oksattomien ja oksaisten polkkyjen arvoihin,
kuten aiempi tarkastelu osoitti (vrt. s. 93).

Tarkistusaineisto osoittaa eri laatuluokkien laatujakautumassa tietenkin
myds oksaisuudesta riippumattomien vikojen vaikutuksen. Mahdolliset erot eri
aineistojen vililld eivit kuitenkaan voine johtua ndistd vikaisuuksista.

82. Sorvaustuloksen todellinen laatu
Tahin saakka sorvaustuloksen laatujakautumia esitettdessd on ollut kysy-

mys oksaisuuden tai muun tutkittavan vikaisuuden perusteella madéritetystd
laadusta. Eri laatuluokkien sorvaustulosta selvitettdessd on kuitenkin tutkittava
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viilun todellista, kaupallista laatua, jonka maérittdmisessd otetaan huomioon
kaikki viilussa esiintyvit vikaisuudet. Kuten aiemmin mainittiin, on kuitenkin
ns. varastoviat jitetty tutkimusta suoritettaessa huomioon ottamatta. Siis
my6s nima »todelliset» laadut ovat tehtaiden tuotannossa esiintyvid laatuja pa-
rempia. Siihen vaikuttaa varastoimisvikojen huomioonottamatta jattamisen li-
siksi myds se, ettd viilut lajiteltiin mérkand, siis ennen kuivausta. Tulokset
ovat tillaisina kuitenkin hyvin vertailukelpoisia aiempiin tutkimuksiin (esim.
Koivukeskus 1953).

Taulukossa 38 on aluksi esitetty perusaineiston eri laatuluokkien keskimaa-
riiset laatujakautumat oksaisuuslajeittain sellaisina, kuin aineisto ne on osoit-
tanut.

Kuten aiemmat tarkastelut osoittivat, eroavat eri oksaisuuslajit melko pal-
jon toisistaan. Kuitenkin todellisten laatujen ollessa kyseessd erot ovat jonkin
verran pienempid kuin oksaisuuden perusteella madritettyjen laatujen erot. Tau-
lukosta ilmenee, ettd varsinkin II laatuluokkaan kuuluvien pdlkkyjen laadun
vaihtelut ovat suuret. Oksanjilkid sisdltdvat II luokan pdlkyt muistuttavat
laatujakautumaltaan hyvin paljon I luokkaa, kun taas terveoksaiset taman luo-
kan kappaleet ovat varsin ldhelld I11 luokan laatua.

Taulukko 38. Eri oksaisuuslajeihin ja laatuluokkiin kuuluvien pélkkyjen sorvaustuloksen
laatujakautumat. Perusaineisto.
Table 38. Grade distribution of the veneer yield from bolts with different kinds of knottiness and
of dofferent grades. Actual grades. Basic material.

Viilun laatu — Veneer grade

Oksaisuuslaji — Kund of knottiness
. 4 A B | BBx | BB | wa | «k ‘T(:t:u

% — in per cent
I laatuluokka — Grade I

Virheettomat — Bolts without defects . ..| 2.8 | 17.8 | 42.7 | 18.1 6.2 | 12.4 | 100.0
Oksanjalkia sis. — Bolts with knot marks| 3.4 | 17.1 325 | 29.4 5.9 | 11.7 | 100.0
Keskimadrin — Average .............. 3.1 | 17.3 | 36.7 | 24.8 6.1 | 12.0 | 100.0

11 laatuluokka — Grade I1
Oksanjalkia sis. — Bolts with knot marks| 2.0 | 12.3 24.8 | 38.8 5.8 | 16.3 | 100.0
Oksakyhmyiset — Bolts with knot bumps| 0.8 | 8.7 16.4 | 41.1 5.3 | 27.7 | 100.0

Kuivaoksaiset — Bolts with dry knots ..| — 1.3 | 6.8 | 52.1 6.1 | 33.7 | 100.0
Terveoksaiset — Bolts with sound knots .| — 1.5 7.8 | 26.4 | 20.0 | 43.3 | 100.0
Keskimaarin — Average .............. 0.6 | 6.0] 12.8| 44.4| 7.1 29.1 | 100.0
111 laatuluokka — Grade I11
Oksakyhmyiset — Bolts with knot bumps| 0.4 2.1 7.3 | 34.8 6.7 | 48.7 | 100.0
Kuivaoksaiset — Bolts with dry knots ..| — 0.4 1.6 | 26.0 9.7 | 62.3 | 100.0
Terveoksaiset — Bolts with sound knots. .| — 0.1 0.2 | 14.8 | 33.2 | 51.7 | 100.0
Keskimaarin — Average .............. | 0.0 0.4 1.3 | 20.8 | 21.6 | 55.9 | 100.0
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Taulukosta voidaankin paatelld, ettd polkkyjd teollisuuslaitoksilla erikoistar-
koituksiin valittaessa laadittu kolmijakoinen luokitus ei ole riittdvin yksityis-
kohtainen. Siihen tarkoitukseen tarvitaan aivan erilainen luokitus, jollaisena
taulukossa 38 esitetty ryhmittely puolustanee paikkaansa.

Taulukossa 39 on esitetty eri laatuluokkiin sorvaustuloksen laatujakautuma
perusaineiston mukaisena ldpimittaluokittain. Sama jakautuma ndhddan myos
piirroksesta 40.

Taulukko 39. Eri laatuluokkiin kuuluvien polkkyjen sorvaustuloksen laatujakautuma. Perus-
aineisto.
Table 39. Grade distribution of bolts of different grades by diameter classes. Actual grades. Basic
- material.

Viilun laatu — Veneer grade

D-luokka, ”

Diameter, inches A B BJ BBx | BBxJ | BB WG k Yht.
Total

%

I
7 3.3 | 13.3 5.1 | 30.3 8.4 | 27.1 5.0 1.5 100
8 4.8 | 12.5 6.0 | 30.9 3.9 | 25.5 4.4 | 12.0 100
9 1.8 9.8 5.5 | 30.4 4.7 | 25.2 8.2 | 14.4 100
10 3.1 9.7 4.4 | 30.5 5.0 | 28.5 6.1 12.7 100
114 2.9 9.4 | 13.5 | 36.5 6.5 | 16.9 5.1 9.2 100

Yhteensad — Total 3.1 10.7 | 6.6 | 3l.5 5.2 | 24.8 6.1 12.0 100

11

7 0.7 1.1 2.2 5.2 2.7 | 4.6 8.7 | 34.8 100
8 0.3 3.7 2.4 9.6 3.0 | 44.6 7.0 | 29.4 100
9 1.0 5.0 2.0 11.7 3.4 | 44.4 6.2 | 26.3 100
10 0.3 4.0 2.8 | 11.5 4.7 | 41.2 8.1 | 27.4 100
114 0.7 4.5 3.5 10.1 4.1 48.5 4.4 | 24.2 100

Yhteensd — Total | 0.6 | 3.6 2.4 9.5 | 3.3 | 444 7.1 | 29.1 | 100

I

7 0.1 0.6 0.5 16.4 | 25.3 | 57.1 100
8 0.1 0.3 0.9 0.9 | 20.2 | 21.9 | 55.7 100
9 0.1 0.3 0.4 0.4 0.8 | 24.7 18.9 | 54.4 100
10 0.1 0.2 | 23.5 | 20.1 | 56.1 | 100
114+ 0.4 0.3 1.1 | 36.5 6.1 | 55.6 100

Yhteensa — Total 0 0.1 0.3 0.6 0.7 | 20.8 | 21.6 | 55.9 | 100

Raakit — Culls

7 0.2 2.6 | 42.8 | 54.4 100

8 o Lt SEM ) 3.8 | 32.4 | 63.8 100

9 0.2 0.1 4.3 | 29.8 | 65.6 100

10 0.1 6.4 | 25.5 | 68.0 100

114+ 0.6 5.2 | 24.3 | 69.9 100

~ Yhteensd — Total | 0 0.1 | 4.2 | 3l.o | 63.8 | 100
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Piirros 40. Eri laatuluokkiin kuuluvien polkkyjen sorvaustuloksen laatu-
jakautuma lapimittaluokittain.
Fig. 40. Grade distribution by diameter classes of the veneer yield from bolts
of different grades.

I laatuluokassa polkyn ldpimitan vaikutus on myds todellisten laatujen ol-
lessa kysymyksessd verraten epdselvd. Laatujakautuma on huonoin 9—10" polk-
kyjen sorvaustuloksessa ja paranee siitd sekd lipimitan pienetessd ja suuretessa.
Samahan nihtiin edelld jo kisiteltdessd lapimitan vaikutusta sorvaustuloksen
arvoon eri laatuluokissa. - S

I1 laatuluokassa on sitd vastoin selvisti havaiftavissa, ettd sorvaustuloksen
todellinen laatujakautuma muuttuu edullisemmaksi pdlkyn paksuuden kas-
vaessa. Sama suunta ilmenee tosin epidselvempand myos 11! aatuluokan sor-
vaustuloksesta.

Tillainen suuntaus on ymmérrettdvissd ennenkaikkea senvuoksi, ettd laatu-
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luokitusohjeissa on yksinkertaistamismielessd kasitelty kaikki ldpimittaluokat
yhdessd, vaikka monissa tapauksissa olisi teoreettisesti oikeampaa sallia suu-
rissa polkyissd enemmaén vikoja kuin pienissd, kuten aineiston késittelysté edelld
ilmeni. Luokituksen kdyttokelpoisuuden kannalta yhtendiset ohjeet ovat kuiten-
kin paikallaan.

Piirroksessa 40 on esitetty myos aineistoon sisdltyvien raakkipolkkyjen sor-
vaustuloksen jakautuma. Se osoittaa suuressa méérin pdinvastaista jakautumaa
kuin II ja III laatuluokat. Raakeista ovat huonoimpia ldpimitaltaan suurim-
mat. Kysymyksessd ovat kuitenkin vain tehtaalle tulleet raakit ja on luonnol-
lista, ettd suurilipimittaisia polkkyjd vastaanotettaessa ollaan lievempid kuin
pienien polkkyjen vastaanotossa. Jos polkky on suuri, sen vikoja katsotaan pal-
jon useammin »ldpi sormien»y. Tdmd seikka on vaikuttanut myos siihen suun-
taan, ettd III luokassa lapimitan vaikutus sorvaustuloksen laatujakautumaan
on paljon vihdisempdd kuin II luokassa. Osa uuden luokituksen mukaan III
luokkaan kelpaavista polkyistd on ndet voimassa olevan luokituksen mukaan
raakkeja. Esitetyn mukaisesti raakkien suhteellinen osuus lisddntyy polkyn suu-
retessa. My6s muutoin sisdltyy suuriin pélkkyihin aina enemmén huonoja polk-
kyjd kuin pieniin. Varsinkin pinnalle ndikymattomét ja siten luokituksessa huo-
miotta jadvat sisdviat vaikuttavat tdhdn suuntaan.

Laatujakautumia aiemmin esitettyihin »oksaisuuslaatuihin» verrattaessa ha-
vaitaan erittdin suuria eroavuuksia. Niihin ovat vaikuttaneet ennenkaikkea val-
mistusviat, mutta lisiksi myos erilaiset sisdviat, mm. toukanjéljet, jotka ovat
alentaneet A-viilun osuutta, ja muut pinnalle ndkymadttomat vériviat.

Koivukeskuksen (1953) ja JaLavan (1938) aiempiin tutkimuksiin vertailu
osoittaa vahdisid eroja ldapimitan vaikutuksesta.

Koivukeskuksen tutkimus osoittaa, ettd I laatuluokassa ldpimitan vaikutus
on varsin epdselvd. Ndyttdd kuitenkin siltd, ettd hyvien laatujen osuus vdhenee
pélkyn paksuuden suuretessa. Il laatuluokassa on myds havaittavissa, ettd hy-
vien laatujen osuus vihenee ja WG:n ja keskimmadisen osuus lisddntyy polkyn
suuretessa. 111 luokassa laatujakautuma on suunnilleen vakio kaikissa ldpimitta-
luokissa. JALAVAN tulokset taas osoittavat, ettd I laatuluokassa sorvaustuloksen
jakautuma huononee polkyn paksuuden lisdédntyessd. 11 luokassa suunta on jos-
sain médrin epdselva. 111 luokassa taas ainakin WG- ja keskimmadislaatujen osuu-
det vdhenevdt polkyn ldpimitan kasvaessa.

Ndmid eroavuudet esilld olevan tutkimuksen tuloksiin johtunevat ainakin
osittain viilun lajittelun eroista. Lisdksi on huomattava, ettd Koivukeskuksen
ja JaLavan tutkimuksissa ldpimittajakautuma oli paljon laajempi kuin esilld
olevassa tydssd. Kuitenkin on syytd korostaa, ettd kaikissa luokituksissa oksien
sallitut lukumaiarat olivat polkyn paksuudesta riippumattomia. Koivukeskus ja
JALava eivit kuitenkaan olleet ottaneet oksakyhmyja lainkaan huomioon laa-
tuun vaikuttavina vikoina.

Kuten aiemmin mainittiin, valittiin perusaineistoon polkkyjé niin, ettd mah-
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Taulukko 40. Eri laatuluokkien lasketut sorvaustuloksen laatujakautumat. Perusaineisto-
Table 40. Calculated grade distribution of the veneer yield from bolts of different grades. Actual
grades. Basic material.

Viilun laatu — Veneer grade
Laatuluokka P
Log grade A B BBx BB WG k Fotat
I 2.9 17.7 40.7 20.3 6.1 12.3 100.0
I1 0.7 7.8 15.4 41.3 6.2 28.6 100.0
111 0.2 1.0 3.3 25.2 17.1 53.2 100.0

dollisuuksien mukaan aineisto olisi saatu laadultaan vaihtelevaksi. Tédstd johtuu,
ettd polkkyjen jakautuminen laatuluokkiin ja oksaisuuslajeihin laatuluokkien
sisdlld ei vastaa kdytdnnossd esiintyvid jakautumia (vrt. s. 13). Sen vuoksi on
taulukkoon 40 laskettu taulukon 37 sadanneksia painolukuina kédyttéen eri laa-
tuluokkien sorvaustuloksen laatujakautumat. Toisin sanoen, on oletettu kunkin
laatuluokan pilkkyjen vastaavan ominaisuuksiltaan tarkistusaineiston vastaa-
vaa laatuluokkaa. Oksaisuudesta riippumattomat vikaisuudet on jdtetty huo-
mioon ottamatta, kuten edelld jo mainittiin.

Laatujakautumat muuttuvat melko paljon, kuten keskimédrdisluvuista tau-
lukossa 38 nihdiin. I luokka pysyy suunnilleen ennallaan, mutta sekd I1 ettd
I11 luokissa jakautumat paranevat.

Tarkistusaineiston mukainen laatuluokkien sorvaustuloksen laatujakautuma
nihdédédn taulukosta 41.

Vertailtaessa tulosta perusaineiston tulokseen havaitaan véhdisid eroja. I
laatuluokan jakautuma on tarkistusaineistossa selvdsti parempi. A-laatua on
tosin vihemmin Kkuin perusaineiston mukaan, mutta B-laadun osuus on 9 %
suurempi. Vastaavasti perusaineiston mukaan saadaan BBx-laatua huomatta-
vasti enemmin. Lisiksi on havaittavissa eroja keskimmaislaadun osuudessa,
joka on perusaineistossa yli 12 9, ja tarkistusaineistossa vain hieman alle 6 %.

11 luokassa erot ovat vihiisemmit ja osittain toisensuuntaiset. Hyvia laa-
tuja ja keskimmdistd on saatu perusaineiston mukaan enemman kuin tarkistus-
aineiston mukaan. Sitd vastoin BB- ja WG-laatujen osuus on tarkistusaineis-
tossa suurempi.

111 luokassa erot hyvissd laaduissa ovat varsin merkityksettomét. BB- ja
keskimmaislaatua on tarkistusaineiston mukaan saatu tasta luokasta vaihemman
kuin perusaineiston mukaan. Tdmé vihemmyys korvautuu WG-laadussa.

Kaikki todellista laatujakautumaa koskevat tulokset osoittavat, ettd kunkin
laatuluokan sisiltd vaihtelee, kuten jo aiemmin todettiin. Vaihtelut ovat kui-
tenkin verraten vihdiset. Sitd havainnollistaa piirros 41.

Aiempiin tutkimuksiin vertailu osoittaa, ettd nyt erotetut laatuluokat poik-
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Taulukko 41. Eri laatuluokkiin kuuluvien polkkyjen sorvaustuloksen laatujakautuma. Tar-
kistusaineisto.
Table 41. Grade distribution of the veneer yield from bolts of different grades. Actual grades.

Control material.
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Viilun laatu — Veneer grade
Laatuluokka .
Log grade A B BBx BB WG ks Ky - | Yiteensi
Total
Schauman, Jyviaskyld
I — 22.1 23.2 15.2 17.8 5.4 - 83.7
0.5 5.5 5.0 2.3 2.5 0.5 — 16.3
05 | 276 | 28.2 | M17.5 | 20.3 5.9 - 100.0
11 0.1 2.7 6.2 24.1 27.5 20.0 1.4 82.0
0.4 2.5 3.1 5.7 4.3 1.9 0.1 18.0
0.5 5.2 9.3 20.8 3l.8 21.9 1.5 100.0
I11 — —_ 0.4 _5.2 3l.6 41.2 6.5 84.9
— 0.2 0.6 2.4 6.5 4.5 0.9 15.1
— 0.2 1.0 7.6 38.1 45.7 7.4 100.0
Enso-Gutzeit
I 0.9 19.0 26.6 22.2 10.5 2.3 0.7 82.2
1.9 6.9 4.2 1.5 0.8 1.9 0.6 17.8
2.8 25.9 30.8 23.7 11.3 4.2 1.3 100.0
1T 0.5 2.4 7.3 39.4 19.4 12.0 0.5 81.5
0.5 2.1 3.9 6.8 2.7 1.9 0.6 18.5
1.0 4.5 11.2 46.2 22.1 13.9 1.1 100.0
IT1 — 0.1 0.8 15.4 24.9 35.7 2.8 79.7
0 0.3 1.3 6.2 5.9 5.3 1.3 20.3
0 0.4 2.1 21.6 30.8 41.0 4.1 100.0
Yhteensa — Total
I 0.5 20.5 25.0 18.9 13.9 3.7 0.4 82.9
1.2 6.3 4.6 1.9 1.6 1.2 0.3 17.1
1.7 26.8 20.6 20.8 15.5 4.9 0.7 100.0
I1 0.3 2.5 6.7 3l.5 23.6 16.1 1.0 81.7
0.5 2.3 3.5 6.2 3.5 1.9 0.4 18.3
0.8 4.8 10.2 37.7 27.1 18.0 1.4 100.0
ITI — — 0.6 10.9 27.8 38.2 4.5 82.0
— 0.3 1.0 4.4 6.2 5.0 1.1 18.0
— 0.3 1.6 15.3 34.0 43.2 5.6 100.0

keavat sorvaustuloksen laadultaan seuraavasti Koivukeskuksen tutkimuksessa

erotetuista luokista.

I luokka: Sorvaustulos on suunnilleen samanlainen. Esim. 8”:n polkyist4 saa-
daan Koivukeskuksen mukaan A-viilua 5.8 9%, B-viilua 18.6 %, BBX-viilua

1 11 111
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Piirros 41. Eri laatuluokkien sorvaustuloksen laatujakautumat.

1. Perusaineisto. 2. Korjattu perusaineisto, 3. Tarkistusaineisto.

Fig. 4%. Grade distribution of the veneer yield from bolts of different

grades. 1. Basic material. 2. Corrected basic material. 3. Control
material.

14.3 9, ja BB-viilua 30.9 9,. Loput 30.4 9; ovat WG- ja k-viiluja. Selvin ero on
siis WG- ja keskimmadisviilun suuri osuus esilld olevan tutkimuksen vastaavaan
osuuteen verrattuna.

IT luokka: Koivukeskuksen tutkimuksen mukaan saadaan 8”:n polkystd eri
laatuja seuraavasti:

A — %
B 7.9 »
BBx 8.7 »
BB 40.7 »
WG +k 42.7 »

Jakautuma on myds téssd suunnilleen sama kuin tarkistusaineiston osoit-
tama. B-laadun osuus on Koivukeskuksella suurempi, mutta WG- ja keskim-
madislaatujen taas jonkin verran pienempi.
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I1T luokka: Koivukeskuksen mukaan jakautuma on seuraava:

A — %
B —
BBx 3.9 »
BB 18.6 »
WG 8.7 »
k 68.8 »

Téssd kohdassa on tarkistusaineiston mukainen laatujakautuma eniten poik-
keava. Erona on se, ettd WG :n osuus on paljon suurempi kuin Koivukeskuksella
ja keskimmdislaadun pienempi. Yhteinen osuus on kummankin tutkimuksen
mukaan suunnilleen yhtéd suuri, Koivukeskuksella 77.5 9, ja tarkistusaineiston
mukaan 82.8 9.

Koivukeskuksen laatuvaatimukset ndyttdvit olevan huomattavasti lievem-
pid nimenomaan oksien suuruuteen ja kuivien oksien lukumairdan nihden. Suu-
rin sallittu oksa on 2” (n. 50 mm). Kuitenkaan ndissd ohjeissa ei ole méaérayksii
oksakyhmyistd. Senvuoksi voidaankin paatelld, ettd ohjeet ovat miltei yhtd an-
karat kuin esilld olevassa tyossd laaditut. Se, ettd keskimmaislaadun osuus on
Koivukeskuksella suurempi johtunee lajittelun eroavuuksista. On mahdollista,
ettd esilld olevaa tyotéd tehtdessd viilun lajittelu WG:n ja keskimmadisen rajalla
ei ole ollut yhtd ankaraa kuin Koivukeskuksen tutkimusta tehtdessa.

83. Sorvauksen hydtysuhde

Aiempien tutkimusten mukaan sorvauksen hy6tysuhde eli viilun saanto riip-
puu jossain mddrin polkyn laatuluokasta. Siihen viittaavat myoés jo esitetyt tu-
lokset oksaisten ja oksattomien polkkyjen sorvaushyodtysuhteista toisiinsa ver-
rattuina (ks. piirros 14), joiden mukaan oksattomien pdlkkyjen sorvauksen hyo-
tysuhde on jonkin verran korkeampi kuin oksaisten.

Taulukossa 42 on esitetty perusaineiston mukaan lasketut eri laatuluokkiin
kuuluvien suorien ja vain oksia vikoina sisdltdvien pdlkkyjen sorvauksen hyoty-
suhteet ldpimittaluokittain.

Taulukosta ndhdéén, ettd eri luokkien sorvauksen hy6tysuhteet vaihtelevat
varsin paljon eri tehtailla. Lisdksi huomataan, ettd kullakin tehtaalla erot luok-
kien valilld ovat melko epdselvdt. Kuitenkin voidaan havaita, ettd 111 luokan
sorvauksessa hyotysuhde on yleensd selvidsti I ja Il luokkien hy6tysuhdetta al-
haisempi. Raakkipolkyt jaavit 111 luokastakin saannoltaan alhaisemmaksi. Par-
haiden luokkien vélilld ei sitd vastoin ole selvid eroja.

Erojen havainnollistamiseksi on piirroksessa 42 esitetty kaikkien tehtaiden
sorvauksen hyotysuhteiden aritmeettiset keskiarvot, jotka on laskettu luokkien
T15—11" tulosten perusteella. Ne vahvistavat edelld kuvatun suunnan, jonka
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Taulukko 42. Sorvaustuloksen hydtysuhteen riippuvuus polkyn laatuluokasta ja paksuudesta
eri tehtailla. 60” polkyt. Perusaineisto.

Table 42. Dependence of the veneer yield in rotary cutting on the diameter and grade of bolts at
different factories. 60-in. bolts. Basic material.

Laatuluokka D %, tuumaa — D %, inches
Log grade 7 | T% | 8 | 8% | 9 [ 9% | 10 [10% | 11 |[II%+
hyotysuhde, % — yield, in per cent
I .. 58 64 63 61 62 67 65 60 oa
11 “s 56 59 62 61 63 65 65 64 67
111 .. 58 55 55 61 63 63 63 60 65
R o 5a 57 58 54 57 58
I 48 48 56 58 58 58 62 59 63
11 35 49 51 55 60 61 63 62 60
111 42 46 51 53 56 55 63 64 66
R e 50 49 49 45 55 46 58 60
I o 51 53 48 52 51 58 63 48 ..
I1 . s 46 49 57 54 51 51 63 53 62
111 .. 38 48 52 46 49 55 53 .. 53
R - i 33 55 - 48 43 s - 46
I .s . 55 58 60 61 63 63 73 67
11 46 52 51 56 64 60 65 68 71 69
111 50 49 52 57 51 62 59 68 58
R 46 40 48 53 48 50 57 48 .
1 1T s 43 54 54 53 58 50 43 58 53
I1 37 43 46 47 54 53 46 55 56 51
111 .. .. 46 50 48 50 53 49 55 57
R s 35 .. 50 - i 53 - 53 48
1jall
60
1
R
S5
7 8 9 10 i 12

Ldpimitta, tuumaa
Diameter, inches

Piirros 42. Sorvauksen hyo6tysuhteen riippu-
vuus polkyn vahvuudesta ja laatuluokasta.
Perusaineisto.

Fig. 42. Dependence of the veneer yield in
rotary cutting on the diameter and grade of
bolts. Basic material.
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mukaan I ja II luokat eivét eroa saannoltaan toisistaan, mutta I11 luokassa ja
raakeissa saanto on selvésti alhaisempi.

Nédmad tulokset koskevat vain siis oksaisia, suoria polkkyjd, mutta niistd
puuttuvat kaikki muita, oksaisuudesta riippumattomia vikoja sisiltavit polkyt.
Tulosten perusteella on siis todettava, ettd vihdinen oksaisuus ei vaikuta viilun
saantoa alentavasti. Oksien suuri ldpimitta ja my6s suuri lukuméadrd aiheutta-
vat sitd vastoin saannossa pienenemistd, mikd johtuu sekd pyoristysvaiheessa
syntyvastd hukasta ettd polkkyjen repedmisestd sorvausvaiheessa.

Kuten aiemmin esitettiin, muut viat kuin oksaisuus alentavat sorvauksen
hyotysuhdetta sorvausvaiheessa eniten. Téllaisia vanerikoivuissa sallittavia vi-
koja ovat mm. lenkous, korot ja haavat, laaja sisdlaho jne. Kun nditdkin vikoja
sisdltavat polkyt otetaan huomioon eri laatuluokkien sorvauksen hyotysuhteita
vertailtaessa, pdddytddn huomattavasti selvempiin eroihin varsinkin 1 ja II
luokkien viélilld. Se ndhdddn taulukosta 43, jossa on esitetty sorvauksen hyoty-
suhteet tarkistusaineiston mukaisina 60" x 8” pdlkyille.

Taulukko 43. Sorvauksen hy6tysuhteen riippuvuus polkyn laatuluokasta. 8” polkyt.
Table 43. Dependence of the veneer yield in rotary cutting on the grade of bolts. 8-in. bolts. Control

material.
Tehdas — Factory Laatuluokka — Log grade
I | 11 | 111
Hybétysuhde, 9% — Yield, in per cent
Schauman, Jyvaskyld . .............counn.. 53.1 50.3 | 48.2
Enso-Gutzeit. .............cciiiiiiiiininnn.. 49.2 47.7 | 46.9

Erot I ja Il luokan vililld ovat tdssd aineistossa suuremmat kuin II ja 111
luokkien valilld. Tarkistusaineiston III Iuokkaan sisdltyy varsin vdhdn suuri-
oksaisia polkkyjd, ja kun lenkousmadrdyksetkin ovat néissd luokissa samat, on
eron pienuus hyvin ymmaérrettavissa.

Aiemmat tutkimukset ovat antaneet samantapaisia tuloksia. JALAVAN (1938)
tutkimuksessa osoittautui ero 1 ja Il luokkien vélilld jonkin verran vdhdisem-
maksi kuin I ja I1I luokkien vélinen ero. Suuruudeltaan erot olivat 3—10 9%:n
luokkaa yleisimmissd paksuusluokissa.

Koivukeskuksen (1953) mukaan erot ovat vdhdisemmat. Yleensd ero I ja
IT luokkien hy6tysuhteissa on suurempi kuin II ja III luokkien. Koivukeskuk-
sen erottama IV-luokka, joka vastaa esilli olevan tutkimuksen raakkeja, jda
saannoltaan selvdsti jalkeen myos I11 luokasta.

9. Tiivistelma

Esilld olevan tutkimuksen koesorvaukset on suoritettu v. 1962—64 kuudella
vaneritehtaalla. Erikseen keréttiin perusaineisto, jonka tulosten perusteella on
pyritty saamaan valaistusta vanerikoivuissa tavattavien vikaisuuksien vaiku-
tukseen sorvauksessa tutkimalla sorvaustuloksen mairis ja kaupallista laatua.
Saatujen tulosten perusteella on laadittu vanerikoivupdélkyille laatuvaatimukset
laatuluokituksineen. Uusin koesorvauksin (tarkistusaineisto) on selvitetty eri laa-
tuluokkien sorvaustuloksen laatua ja mairid sekd laatuluokituksen soveltu-
vuutta.

Vanerikoivujen vikaisuuksien vaikutusta koskevat tutkimukset antoivat seu-
raavia tuloksia, kun viilun laatu méiritettiin pelkin oksaisuuden tai kulloinkin
tutkittavana olleen muun vikaisuuden perusteella.

1. Virheettomien polkkyjen sorvaustuloksessa on parhaita laatuja, A ja B,
keskimdarin yli 40 %, Laatujakautuma on parhain aivan pienistd ja kaikkein
suurimmista polkyistd sorvatussa viilussa. Tyvipolkkyjen sorvaustulos saattaa
olla jonkin verran heikompi kuin muiden tihin ryhmédén kuuluvien polkkyjen.

2. Oksanjaljet, joilla tarkoitetaan koivun kuoressa tavattavia oksanarpia,
alentavat sorvaustuloksen laatua sitd enemmain miti suurempi niiden lukuméiri
on. Vasta 5—6 jélked sisaltavit polkyt ovat tilastollisesti merkitsevisti heikom-
pia kuin virheettomit.

3. Oksakyhmyt, joilla tarkoitetaan selvin kyhmyn ympiroimii oksanjalkia,
ovat huomattavasti vakavampia vikoja kuin oksanjiljet. Niiden laatua alentava
vaikutus riippuu ennen kaikkea kyhmyjen lukumaristi ja jossain méadrin myos
pOlkyn paksuudesta.

4. Kuivien ja lahojen oksien vaikutusta tutkittiin pitimalld perustana pél-
kyn suurimman oksan laatua. Sellaisten péolkkyjen, joissa suurin oksa on kuiva
tai laho, sorvaustuloksen laatu alenee oksien ja kyhmyjen lukumiirin lisddn-
tyessd, suurimman oksan ldpimitan suuretessa sekd pélkyn paksuuden piene-
tessd.

5. Sellaisista polkyistd, joiden suurin oksa on terve, saadaan siti huonom-
paa viilua mitd suurempi oksien ja kyhmyjen lukuméiri ja mitd paksumpi suu-
rin oksa on. Myds pélkyn ldpimitalla on vihdinen vaikutus sorvaustuloksen laa-
tuun.

6. Eri oksaisuuslajien vertailu osoittaa, ettd virheettomit ja oksanjilkii si-
sdltavit polkyt antavat huomattavasti arvokkaampaa viilua kuin muut. Oksa-
kyhmyja sisdltdvit antavat keskimdarin myos verraten paljon arvokkaamman
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sorvaustuloksen kuin yhti monta oksaa ja kyhmyd sisdltdvit terveoksaiset,
joista taas yhtd monta yhtd suurta oksaa ja kyhmyd sisiltavit kuivaoksaiset
jaavat sorvaustulokseltaan selvasti jdlkeen.

7. Oksaisuus vaikuttaa myos sorvauksen hyétysuhteeseen eli viilun saan-
toon. Esitetyt alustavat laskelmat osoittavat, ettd saanto on virheettomid, ok-
sanjalkid sisdltdvid ja oksakyhmyja sisdltivid polkkyjd sorvattaessa keskimaa-
rin jonkin verran korkeampi oksaisia polkkyjéd sorvattaessa.

8. Pystyoksien viilun laatua alentava vaikutus on hyvin suuri, ja se riippuu
sekd oksan laadusta ettd terveen pystyoksan ollessa kyseessd myds oksan ldpi-
mitasta. Pystyoksat pienentdvit lisdksi viilun saantoa.

9. Sisi- eli sydédnlahon viilun laatua alentava vaikutus riippuu sekd lahon
etdisyydestd polkyn pinnasta ettd lahon kovuudesta. Laaja-alainen kova laho
alentaa jossain médrin viilun saantoa, joka pehmedd lahoa sisdltévissd polkkyja
sorvattaessa on aina keskimdarin hyvin alhainen.

10. Avohaavojen ja -korojen viilun laatua alentava vaikutus on hyvin selvd
ja se riippuu jossain mdirin haavan pituudesta, jolla on selvéd viilun saantoa
pienentdva vaikutus.

11. Umpihaavojen ja -korojen viilun laatua alentava vaikutus on selvd ja
samoin hyvin vaihteleva. Vian pituudella on siihen ja viilun saantoon vain va-
hidinen vaikutus. Saantokin on kuitenkin keskimadrin selvédsti pienempi Kuin
suoria ja terveitd polkkyja sorvattaessa.

12. Tuoheamat alentavat sorvaustuloksen laatua hyvin huomattavasti, ja
viilun laatu on sitd heikompaa, mitd pitemmastd viasta on kysymys. Tuohea-
man pidetessd aiheutuu viilun saannossa alenemista.

13. Lenkous ja mutkat alentavat selvisti viilun saantoa lisddmélld pyoristys-
hiviotd. Laatua alentavasti ne vaikuttavat myds liitoskappaleita ja pdéleikatta-
via lisdamalld. Viilun pinta on lisdksi usein epdtasainen.

14. Muista vioista on kirjallisuuden perusteella tarkasteltu tyvipoimujen,
tyvirepeamien, rungon epdpyoreyksien, toukanjilkien, véhéisten pintavikojen,
sydinhalkeamien, viri- ja lahovikojen sekd puussa olevien vieraiden esineiden
vaikutusta. Lisiksi on kosketeltu ns. valmistusvikoja.

Sorvausten tulosten ja tutkimusten aikana tehtyjen havaintojen perusteella
on laadittu laatuluokitusehdotus 7” ja sitd vahvemmille 5 jalan pélkyille (tau-
lukko 30) pitdmilld pohjana seuraavaa oksaisuuden perusteella madritettyd laa-
tujakautumaa.

I luokkaan on hyviksytty polkyt, joiden sorvaustuloksesta on véhintddn
30 9% A- ja B-laatuja.

I1 luokkaan hyviksyttdvien pélkkyjen sorvaustuloksessa saa olla korkein-
taan 40 9%, WG- ja keskimmadisviiluja.

111 luokkaan on hyviksytty pélkyt, joista saadaan keskimmadisviilua kor-
‘keintaan 65 %, jos parempi viilu on WG-laatua, tai 75 %, jos paremman viilun
joukossa on myds BB-laatua tai sitd parempaa viilua.
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Laaditun luokituksen tarkkuutta ja soveltuvuutta koskevien tutkimusten
tarkeimmistd tuloksista mainittakoon seuraavat.

15. Jokaisessa laatuluokassa antaa perusaineiston mukaan lihes 60 9% tai
enemman polkyistd laatuluokan edellyttdmén tai sitd paremman sorvaustulok-
sen. Tarkistusaineiston mukaan vastaava sadannes on yli 70.

16. Kummankin aineiston mukaan I luokan polkyistd saadaan parempaa ja
arvokkaampaa viilua kuin II luokasta ja siitd taas parempaa kuin 111 luokasta.

17. Eri laatuluokkiin kuuluvien pélkkyjen sorvaustuloksen arvo ja laatu
vaihtelevat kuitenkin jossain médrin midrdavimman vian perusteella.

18. Pilkyn paksuus vaikuttaa myds jonkin verran kunkin laatuluokan sor-
vaustuloksen laatuun ja arvoon.

19. Laadittu luokitus osoittaa tarkistusaineiston mukaan laatuluokkien vi-
liset erot jo 20 pdlkyn erissikin.

20. Eri tehtaiden vertailu taas osoittaa, ettd jokaisella tehtaalla I luokan
polkkyjen sorvaustuloksen arvo on korkeampi kuin II luokan arvo milldin
tehtaalla, joka taas on aina korkeampi kuin paraskin I11 luokan keskimazrii-
nen arvo.

21. Sorvaustuloksen todelliset laatujakautumat osoittavat mydés selvii eroja
eri laatuluokkien vililld. (Taulukot 40—42 ja piirrokset 39 ja 40.)

22. Viilun saanto riippuu polkyn laatuluokasta ja on sitd pienempi mita huo-
nommasta laatuluokasta on kysymys.
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Liite 1.

Mittauksia koivun oksien muodosta
(On the shape of birch knots)

Kun viilun lajitteluvaatimuksissa oksien koko on ilmoitettu suurimman lépi-
mitan perusteella ja kun pélkkyjen mittauksessa oksan paksuus on ilmaistu pol-
kyn pituutta vasten kohtisuoran ldpimitan mukaan, on v. 1965 suoritettu kah-
della tehtaalla mittauksia oksien vaakasuoran ldpimitan ja suurimman ldpimi-
tan vilisestd suhteesta. Tdma selvitys on katsottu tarpeelliseksi senkin vuoksi,
ettd tutkimusta tehtdessd voimassa olleen vanerikoivujen laatuluokituksessa
oksan suuruus méiritettiin oksan pystysuoran, so. suurimman ldpimitan perus-
teella (Vanerikoivujen ... 1961).

Mittaukset toimitettiin OY. Faner AB:n tehtaalla Lohjalla ja Fennia Faneri-
osakeyhtién tehtaalla Lahdessa. Oksia mitattiin ensimmdisestd kustakin pdl-
kystd saadusta kokonaisesta levystd, jotta karsimistapa ei olisi pddssyt vaikutta-
maan saataviin mittoihin. Mitattavista oksista méiéritettiin ensin laatu, jossa
erotettiin kolme lajia.

1. Terve (eldvi) oksa, joka on kokonaan kiinni ympardivédssd puuaineessa

2. Kuiva (kuollut) oksa, joka on irti ympérdivastd puuaineesta

3. Kuorioksa, jossa oksan yldpuolella on oksan ja sitd ymparéivin puuainek-
sen vilissd kuorta. Kuorioksia ei ole lopullisissa laskelmissa otettu mukaan,
koska on hyvin todennikdistd, ettd kyseessd ovat pystyoksat. Mainittakoon kui-
tenkin, ettd kuorioksien vaakasuoran ja pystysuoran ldpimitan erotus on pal-
jon suurempi kuin terveiden ja kuivien oksien.

Kaikkiaan mitattiin 447 kuivaa ja 279 tervettd oksaa.

Mittaukset osoittivat, ettd miltei poikkeuksetta vaakasuora lipimitta on ok-
san pienin ldpimitta. Lisdksi niistd ilmenee, ettd korrelaatio oksan vaakasuoran
lapimitan ja sen pystysuoran ldpimitan vélilld on hyvin vahva. Korrelaatioker-
toimet saivat seuraavat arvot.

Terveet oksat r = 0.902 + 0.036***
Kuivat oksat r = 0.836 4+ 0.026%**

Eri oksalajeissa ldpimittojen erotukset ovat selvisti erilaiset siten, ettd ter-
veet oksat ovat huomattavasti soikeampia kuin kuivat. Tima nidhddén piirroksessa
43 esitetyistd regressiosuorista, joiden yhtélot ovat,

Terveet oksat y = 2.03 x — 5.02
Kuivat oksat y = 0.60 x — 2.02
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Piirros 43. Koivun oksan pystysuoran ja
vaakasuoran lapimitan suhde toisiinsa.
Fig. 43. The relation between horizontal and
vertical diameters of birch knots.

Yhtildissd y = pystysuora ldpimitta, mm, ja x = vaakasuora ldpimitta, mm.
Yhtiloistd on seuraavaan asetelmaan laskettu erditd vaakasuoria ldpimittoja
vastaavat pystysuorat ldpimitat.

Vaakasuora lapimitta,  Pystysuora lapimitta, mm

mm Terve oksa Kuiva oksa
5 .. 6
10 15 14
20 35 30
30 55 46
40 76 63
50 96



SUMMARY:

STUDIES ON THE DEFECTS OF BIRCH, THEIR INFLUENCE ON THE
QUALITY AND QUANTITY OF ROTARY CUT VENEER, AND
THEIR CONSIDERATION IN VENEER BIRCH GRADING

Introduction

The object of the present investigation is:

1. to study the influence of defects in birch (B. verrucosa and B. pubescens)
on the quality, value, and quantity of the veneer recovered by rotary cutting,

2. to prepare, on the basis of the results of the test cutting, grading rules for
veneer birch and to determine the minimum quality of veneer wood.

3. to give an account of the quality and quantity of veneer yield in rotary
cutting of bolts of different grades.

The work was done in 1962—65 supported by a grant, which was awarded
by the Society of Forestry in Finland from the donations fund of the Finnish
Plywood Development Association.

Method of investigation

For the purpose of the investigation, two separate groups of material were
collected.

The basic material, by means of which the influence of different defects in
bolts on the quality of the veneer yield was studied, and from which of the
results obtained were used as a preliminary basis for grading rules for veneer
birch, was collected in 1962—63 at five plywood factories. In studying so-called
knotty bolts, the method used was that deseribed in the below context.

The following demands were set on bolts to be cut in this groups:

— defects independent on knots were not permitted,

— the bolts had to be straight,

— at each factory they had to include all the specified defects; i.e., bolts
without defects (Photo 1), bolts with knot marks (Photo 2), knot bumps
(Photo 3), dry or rotten knots (Photo 4), and sound knots (Photo 5).

The diameter of the bolts was measured at the top-end, at the middle, and
at the butt end by cross-wise measuring with an accuracy of one millimetre.
The length was determined as the shortest distance between the cut surfaces.

In addition, the bolt diameter was measured after rounding as well as the
thickness of the core.

v
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The diameter of all knots was measured at right angles to the longitudinal
direction of the bolts (see App. 1). In addition, the number of knot marks and
bumps was counted. :

The veneer cutting was performed according to the normal practlce in the
factories. The veneer yield of each bolt was graded separately. In grading the
veneer was divided into the following grades (the rules concern 60X 60 ‘in.
sheets):

A. The sheet has to be almost without defects.

B. On line of knots, of which the greatest diameter is 5—7 mm, is permitted
in the sheet, except for some other minute defects.

BBx (S) 2—3 lines of knots, of which the greatest diameter is 9—12 mm., are
permitted in the sheet. In addition, small brown streaks (caused by Dendromyza
betulae), discolouration, roughness caused by the lathe, splits, etc., may occur
to a limited extent. ‘

BB. 25 knots 5—75 mm in size, as well as two lines of knots under 5 mm
in diameter are permitted in the sheet. Small brown streaks and discolouration
may occur in unlimited amounts, but roughness caused by the lathe and sphts-
only to a limited extent.

WG. Tight knots and open knots under 15 mm in diameter, small brown
streaks, discolouration, roughness caused by the lathe, and pike-pole holes are
permitted in unlimited numbers and amounts.

K, (middle veneer). Knots and knot holes under 30 mm in size permrtted
in unlimited number. Only soft rot, rolls generated on the lathe, and splints are
restricted.

K, (middle veneers of poorer quality). The biggest hole permitted is 80 mm
in diameter. Ather defects, except for splits, may occur in unlimited amounts.

Grading was carried out by the same person at all factories, and two grades
were determined for the veneer:

1. the real grade, in determination of which all natural and manufacturing
defects were regarded,

2. the grade determined on the basis of knot occurrence, in which only knots
were considered as quality decreasing defects,

The study of other defects, those not dependent on knots, was carried out
in a principally similar manner. The following defects were dealt with in the
study:

— sweep and crook (Photo 11)
— upright limbs (Photo 6)
. — hearth rot (Photo 7)
— open scars
* . — overgrown.scars (Photo 8)
— bark peeling defects (Photo 9)



122 Veijo Heiskanen 80.3

In addition to the measurements already mentioned, the quality and location
of the defects were descrihed by detailed drawings and measurements.

Veneer grading was done as follows:

1. the real grade was determined

2. the grade of sheets, in which the defect to be studied in each separate
case was encountered, was determined on the basis of the defect in question
only, i.e., assuming-that the sheet would otherwise have been without defects.

As regards the veneer of sweep bolts, however, the commercial grade was
not determined at all, but only its quantity:

Except for this basic material, a control material was collected, by means of
which the accuracy and usability of the grading rules drawn up on the basis
of the results obtained from the basic material was studied.

Control cuttings were performed by bolt grades at two factories, each portion
containing about 20 bolts. The bolts were handled in the order that they were
brought on the lathe by the conveyer. The length and the diameters of each
bolt as well as all defects were measured. The bolts in each grade were cut
separately.

In grading of the veneer, the same principles were adapted as in the col-
lection of the basic material.

“In the study of the influence of different defects, the value indices for the
different veneer grades were calculated according to the methods described in
the study of Koivukeskus (1953).

Material of investigation

The basic material was collected at the following factories:

Oy Wilh. Schauman Ab, Jyviskyld

Oy Wilh. Schauman Ab, Savonlinna

Rauma-Repola Oy, Suolahti

Saastamoisen Faneritehdas, Kuopio

Enso-Gutzeit Osakeyhtid, Sdynéatsalo

Viipurin Faneritehdas, Lappeenranta

Table 1 presents the amount of this material.

The control cuttings were done at Oy Wilh. Schauman Ab’s factory in Jyvés-
kyld and Enso-Gutzeit Osakeyhtid’s factory in Sdyndtsalo. The material totalled
1031 bolts (Table 2).

The influence of the defects on the veneer yield

Bolts without defects. The distribution of the veneer yielded from bolts without
defects on grades is presented in Table 3 and their average value indices in
Table 4 (cf. Fig. 1). The influence of the diameter appeared indistinct. On the
other hand, it seems that butt bolts in this group are inferior to middle bolts
(Table 5).

)
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Bolts with knot marks. Knot marks visible in the bark indicate that the
quality of the veneer is to a slight extent inferior to that of the veneer from
bolts without defects (Table 6). The dispersion, too, is greater in this group than
tHat of the veneer from bolts without defects, which is due to the influence of
the number of knot marks (Table 7 and 8). The results reveal primarily that
bolts with 5—6 knot marks are inferior, to a statistically significant degree, to
those without defects. The value index of the veneer yield is already signifi-
cantly lowered in bolts with five knot marks (Table 9). :

Bolts with knot bumps. Knat bumps, which refer to clearly swollen overgrown
knot marks, have a considerable quality-decreasing effect (Table 10). The differ-
ence between bolts with knot bumps and those with knot marks is much greater
than between bolts without defects and with knot marks. The influence of the
number of bumps is quite great (Table 11, Fig. 4). As regards the best grades.
(A and B), it can be observed that one bump decreases the veneer quality to a
greater extent than four knot marks. Bolts with three bumps or more produce
poorer veneer than the poorest bolts with knot- marks. '

Examination of the middle veneer grade gives a still poorer view on these
bolts. The correlation between the number of bumps in different diameter classes
and the share of middle sheets is presented in the text table on p. 31. On the
share of the grade WG, the number of bumps.has no influence (Fig. 6).

The value index is strongly correlated to the number of knot bumps (Fig. 7).
The index for bolts with one knot bump (ranging between 169 and 190) is of
approximately the same size as that of bolts with five knot marks (178).

Bolts with dry and rotten knots. The veneer yield from bolts in which the
biggest knot is rotten or dry, is very distinctly poorer than that from bolts with
knot bumps (Table 12). The grade variation is very great and depends on the
size and number of the knots. Examination reveals, however, that the number
of knots is a rather poor criterion for veneer quality of this kind of bolts (cf. the
text table on p. 35). When, on the other hand, even the knot bumps are taken
into consideration, it can be seen that the share of middle veneer increases with
the increasing number of knots and bumps (Table 13, Fig. 8). In addition, the
share of middle veneer is influenced by the biggest knot and the bolt diameter. .

On the amount of veneer of grade WG, the influence of knot size and number
of knots and bumps is only slight (the text table on p. 36).

The value indices for the veneer yield indicate that bolts with dry knots,
even if only small ones, are poorer in value than those with knot bumps (Fig. 9).

Bolts with sound knots. The bolts of this category differ from those with dry
knots principally for the part of grade WG-veneer. Bolts with sound knots
produce more veneer of grades BB and WG, and less of middle grade, than bolts
with dry knots (Table 14).

The dependence of the share of middle veneer on the knot size and the
number of knots and bumps is rather weak (cf. text table on p. 40). Because
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of this fact, the variation in quality has to be studied on the basis of the share
of grades WG and middle sheets together. The number of knots and bumps in-
dicates rather well the share of the grades mentioned (Table 15). In addition,
this share correlates to the biggest knot and to the bolt diameter (Fig. 11 and 12).

The value index for the veneer yield is also clearly dependent on the number
of knots and their diameter. One can see, however, that the value index de-
creases only until a limit of 8—9 knots, after which it even begins to rise. Bolts
with abundant knots produce veneer of almost only grade WG (Fig. 13).

Veneer yield in rotary cutting. Cutting of knotty bolts gives at the most
a lower yield in per cent of bolt volume than cutting of bolts without knots.
The difference is of the size 5—8 9, (Fig. 14). ,

Upright limbs, due to their different appearance and nature, are dealt with
apart from ordinary knots. Both dry and sound upright limbs decrease the
quality in more than 90 9, of the veneer yield (Table 16). Dry upright limbs,
however, form considerably more serious defects than sound ones. Also, the
yield is lower from bolts with upright limbs than from bolts with ordinary knots
(Fig. 17). The size of the upright limbs has no influence upon it (Fig. 18).

‘Heart rot. Fig. 19 presents the theoretical quality-decreasing influence of heart
rot. In practical veneer making, however; the situation is different (Table 17).
The share of veneer decreased in quality due to hard rot is always greater than
that obtained by theoretical calculation, and the influence of the bolt diameter
is also slightly different. The most important characteristic for the decrease in
quality is the distance of the defect from the surface of the bolt (Tables 18
and 19).

If the rot encountered is soft, more than 95 9 of the veneer yield is decreased
in quality (p. 54).

On an average, hard rot has no notewarthy decreasing influence on the
veneer yield, but bolts with very wide-spread discolouration produce smaller
quantities of veneer than bolts with small defects (Fig. 20). On the other hand,
the veneer yield from bolts with soft rot is very low (Fig. 21).

Open scars and cat faces. 86.1 9%, of the veneer yield from bolts with open
scars has been decreased in quality (see p. 56). The depth of the defect is the
factor which has the greatest importance, but the influence of even this factor
is but very slight (Fig. 22 and 23). Open scars decrease the veneer yield strongly
(Fig. 24 and 25).

Overgrown scars have decreased the quality in 74.6 9,0f the veneer obtained.
The length of the defect only has slight influence upon the quantity and grade
of veneer decreased in quality (Fig. 26). The influence of overgrown scars upon
the quantity of veneer is also smaller than: that of open scars (Fig. 27). The
length of the defect, however, also influences the yield (Fig. 28). .

" Bark peeling defects have-decreased the quality of 81.0°9; of the veneer (see
p.:63). The dength of this defect has:-only slight influence on the grade and

N
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quantity of the veneer decreased in quality (Tables 21 and 22). The yield usually
is 5—12 9, lower than in sound bolts (Fig. 30). The yield correlates rather
clearly to the length of the bark peeling defect (see p. 66).

Sweep and crook. Sweep had a rather distinct decreasing influence upon the
quantity of veneer at all factories. Slight sweep usually does not decrease the
yield much, but when it becomes worse, 15—20 9, the veneer yield is sharply
lowered (Table 23, Fig. 33). The loss by rounding of sweep bolts is greater and
they produce more jointing sheets and endclippings than straight bolts (p. 69).
Thus, sweep influences, to some extent, even the commercial grade of the veneer.
The veneer cut from sweep bolts also freguently has a poor surface (cf. MERI-
LuoTo 1965).

Other defects. Among other defects, deep folded butt and breaks are the most
common, their influence, however, was not studied in the present work. These
defects can be disregarded in grading, for they require scale déduction. Un-
roundness can be considered a defect which lowers the veneer yield.

Small brown streaks (caused by larvae of Dendromyza betulae) decrease the
grade of veneer from bolts of good quality from grade A into grades B or BBx.

Minor surface defects such as bird peck, small scars etc., generally lower the
quality of the best veneer only.

Heart checks, which originate immediately after felling, are so frequent that
they cannot be taken into consideration in grading, in spite of their injurious
nature (cf. Aro 1962). Haulage and storage defects also must be disregarded in
grading. Among so-called manufacturing defects, the most common ones are
poke-pole holes, checks, etc.

Recommendation for grading rules

Of the problems of principle, the first question arising in preparing grading
rules is that concerning the number of grades to be established. For the purpose
of practical pricing, classification using three grades is the only possible one.

The second problem is the determination of the limits between different
grades. It was done as follows.

As first grade bolts those were accepted, which of the veneer yield included
at least 30 9 veneer of grades A and B when all jointing and end-clipped sheets
were taken into account. In other words, in this grade those bolts are accepted,
from which more than 30 9, of the raw veneer yield consist of sheets which are
acceptable in grades A and B for their natural properties. Bolts of this grade
produce almost only surface veneer which as such can be varnished or stained.

As second grade bolts those were accepted, which of the main part of the
veneer yield still is surface veneer on the basis of the wood quality. The lower
limit of this grade is reached when the share of veneer of middle veneer and the
poorest surface veneer, WG, amounts to 40 9, of the veneer yield. If, however,
the bolts also produce veneer of grades A and B, the limit in question is reached
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when the remainder after subtracting the quantity of grade WG and middle
veneer from that of the best grades is 40 %. This grade includes bolts which
vary much in quality.

The limits of the third grade were determined as follows.

__ At least one third (about 35 %) of the veneer yield ought to be surface
veneer if this includes only veneer of grade WG. Thus, the share of middle
veneer is not permitted to exceed 65 %.

—_ When the surface veneer also includes better grades than WG, a share
of 25 9, is enough. In other words, the share of middle veneer may, in these
cases, amount to even 3/4 or 75 9, of the veneer yield.

Adapting these principles and according to the methods of calculation pre-
sented in Figs. 36—37 and Tables 24—29, the following recommendation for
grading rules was drawn up (Table 30). In addition, such a simplicity was
strived for, which would make practical use of the grading rules possible.

Except for the table, the following definitions have to be taken into con-
sideration and the following principles followed.

Knot marks are indications of overgrown knots. They are visible on the bark,
and not surrounded by distinct bumps.

Knot bumps are distinct swellings around knot marks on the surface of bolts.

Dry knots have already loosened from the surrounding wood in the surface
of bolts. ;

Rotten knots are wholly or partly decayed. Living knots are considered rotten
only if discolouration is soft. :

Sound knots are in the surface of bolts wholly or partly fastened to the
surrounding wood. Hence, even knots with hard discolouration are considered
sound.

Upright limbs are forks of tree stems, which have been outdistanced in
growth. They can be recognized by the circumstance that bark is encountered
between the limb and the stem wood on the upper side of the limb.

Open scars or cat faces are defects of which the depth can be measured from
the surface.

Overgrown scars are occluded defects, of which the depth cannot be measured
from the surface of bolts.

Checks are surface defects of bolt length or longer, which can be open or
overgrown (Photo 10).

The diameter of knots is measured at right angles to the longitudinal direction
of bolts. (In the present investigation, 5 mm classes were used.)

The degree of sweep and crook defects is measured as the greatest distance
between the concave side of the bolts and the straight line joining the butt and
top ends of the bolts. The largest permitted percentage sweep is calculated on
the basis of the shortest diameter of the bolts.

The most important principles in grading are:

—

&
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The determination of the quality has to be made only on the basis defects,
which have been observed in the bolts in question.

If two defects of maximum size occur in the same bolt, the grade has to be
lowered, or when bolts of grade III are in question, it must be considered un-
suited for veneer manufacturing. (This rule does not consider grade 1.)

When bolts in one of their properties, does not completely fill the require-
ments of a certain grade, but belong, in respect to knottiness, to the best bolts
of the grade in question, they can be accepted in this grade.

Accuracy and adaptability of the grading rules

Comparison of the yield of bolts of different grades reveals, according to both
of the groupes of material, that more than 50 9 of the bolts of grade I produces
veneer of a quality implied by this grade. In grade 1I, the corresponding per-
centage exceeds 60 and in grade 111, it ranges between 51—61 9 (Tables 31—32).

Comparison of the value indices shows that the differences in the quality
of veneer from bolts of different grades are statistically significant (see p. 91).

The influence of different kinds of knots on the distribution of the veneer
yield on different grades also is rather distinct (Table 31). Bolts of grade I do
not show statistically significant differences in this respect. Among the bolt of
grade 11, those with knot marks are slightly superior to the bolts with knot
bumps. Knotty bolts of this grade, on the other hand, are distinctly inferior to
those with knot bumps. In grade III, bolts with knot bumps are significantly
superior to knotty bolts accepted in grade II.

The created system is well adapted for bolts with other defects according to
calculations performed. A

The diameter of bolts also has only minor significance for the grade distribu-
tion of the veneer yield from bolts of different grades (Table 34, Fig. 39). How-
ever, even the poorest bolts of grade I are superior to the best diameter classes
in grade 11. Grade 111, on the other hand, is inferior to grade II in all diameter
classes.

Even in the small portions of bolts (less than 20 in each), the value indices
for different grades differ clearly from each other. Even the best portion of
grade I1 is inferior to the poorest one of grade I, as well as the best portion of
grade 111 is inferior to the poorest one of grade I1. Differences of a similar kind
can also be seen in the shares of good and poor veneer grades (Table 35).

Comparison of different factories on the basis of the control material showed
statistically significant differences in grade III only (see p. 98). According to
the basic material, the differences were greater, but even in this material grade
I is superior to grade II at all factories. Likewise, the veneer yield from bolts
of grade II is always superior to that of grade III (Table 36).
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The veneer yield from bolts of different grades

In the calculation of the real commercial grade of the veneer yield from bolts
of different grades on the basis of the basic material, too, the distribution ob-
tained from the control material was used for dividing the material into different
categories as regards the kind of knottiness (Table 37). By weighing the grade
distribution according to different kinds of knots in Table 38 with these per-
centages the distribution presented in Table 40 was obtained. Table 39 shows
the uncorrected distribution according to the basic material and Table 41 the
distribution according to the control material (cf. Fig. 40). All the tables in-
dicate that the different bolt grades, also in their real veneer quality differ
clearly from each other. However, this real grade distribution of the veneer
yield is considerably weaker than that calculated on the basis of knottiness.
The variation in different grades is rather great (Fig. 41).

The yield in percent of bolt volume, too, depends to a certain extent upon
the grade of the bolts. According to the basic material, no differences are found
between grades 1 and 11, but in grade III the quantity of the veneer yield is
lower than in other grades (Table 42, Fig. 45). However, these calculations in-
clude only straight bolts, which have only knots as defects. In the control
material, even bolts with other defects are included. The differences in the yield
percentages are also considerably more distinct in this material (Table 43).






