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Heisinki 1967. Kunnallispaino

Alkusanat

Kenttipyorosahauksella tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa sahausta yksiterii-
selld, helposti siirrettivilld sahalla, joka voi toimia my6s kiintedni sahalaitoksena.
Koska maassamme harjoitetaan kenttipyGrosahausta siind laajuudessa, etti se
muodostaa merkittivin osan sahatavaratuotannostamme, siti koskevat selvitte-
lyt otettiin jo aikaisessa vaiheessa Tyotehoseura ry:n ohjelmaan. Selvittiikseen
kenttipyorosahaukseen liittyvid kysymyksid seura pani alulle tutkimussatjan,
josta ratapOlkkysahausta kisittelevd osa julkaistiin vuonna 1952 (GRANVIK—
LEVANTO) ja josta kisilli oleva tutkimus muodostaa toisen osan.

TyoTEHOSEURA RY. on kustantanut timin tutkimuksen kenttityot, pidosan
aineiston laskutyostd ja osan painatuksesta. Tésti olen suuressa kiitollisuuden-
velassa seuran johtokunnalle ja sen toimitusjohtajalle, maat. ja metsit. tri
MartTr SrerALLE. Haluan my6s kiittdd Tyotehoseuran metsiosaston pail-
likk64d, maat. ja metsit. tri Mikko KaxToraa, joka tutkimuksen pitkdstd val-
mistusajasta huolimatta aina on ollut valmis auttamaan minua.

Kenttitydbn suunnittelun ja aineiston kisittelyvaiheen aikana olen saanut
arvokasta apua entisilti opettajiltani, prof. Th. WEGELIUKSELTA, MATTI JALA-
VALTA ja Paavo Arorra. Erikoisesti haluan kiittdid my6s professori KALLE
PurkisToa, joka seki aineiston pitkdn kisittelyvaiheen aikana ettd tutkimuksen
tarkastuksen yhteydessd rohkaisullaan ja hyvilli neuvoillaan on ratkaisevasti
auttanut minua. Tdmid koskee myOs suuressa mairin prof. VEIjo HEISKASTA.
Myos entisid tyotovereitani, maat. ja metsit. kand. OLAvI PUOSKARIA ja metsdn-
hoitaja ArRvi MakkosTA haluan kiittid monista kenttipy6rosahausta koskevissa
keskusteluissa saaduista hyvisti neuvoista.

Aineiston kisittely ja kisikirjoituksen laatiminen ovat kidyneet mahdollisik-
si minulle my6nnettyjen virkavapauksien turvin. Tiéstd kiitin entisid esimiehidni
CENTRALSKOGSSALLSKAPET SKOGSKULTURIssa sekd nykyisid METSAHALLITUKSESSA
ja sen kenttiorganisatiossa.

Timinlaatuista ty6td en olisi saanut paitokseen ilman taloudellista tukea,
etenkin kun suureksi osaksi olen joutunut tekemiin kasikirjoituksen vapaa-
aikanani. Tissi mielessi olen saanut ratkaisevaa apua SUOMEN LUONNONVA-
RAIN TuTkmMUssAATIOLTA, jonka hallitusta ja sen silloista puheenjohtajaa,
prof. N. A. Osaraa haluan kiittdd. Lisiksi olen suuressa kiitollisuudenvelassa
SVENSKA VETENSKAPLIGA CENTRALRADETille, Vasa Nartionille, TYOVALINE



Oy:lle ja Ky6stt HAATAJAN TUTKIMUSSAATIOLLE, joiden myontimien stipendien
turvin olen voinut syventyi tutkimukseeni. Kiitollisuudella totean, ettdi SUOMEN
METSATIETEELLINEN SEURA ja TYOTEHOSEURA ry. ovat tukeneet tyOtini otta-
malla sen julkaisusarjoihinsa.

Metsidnhoitaja Tapro LAHTI ja tyontutkija Exsto ExkHOLM ovat suorittaneet
péadosan kenttitutkimuksesta edesmenneen johtaja E. A. KorvurLax omistamilla
ja suunnittelemilla sahoilla. Kiitollisuudella muistan heiddn panostaan tutki-
muksen hyviksi. Lisdksi esitin vilpittomit kiitokseni niille silloisen KEeNTTA-
SIRKKELISAHAAJAIN YHDISTYS ry:n jdsenille, jotka auliisti jattivit tietoja tutki-
mukseni tukiaineistoa varten.

Aineiston - kisittelyyn osallistuneille TyOTEHOSEURA ry:n laskuapulaisille
esitin parhaat kiitokseni pitkaaikaisesta, tunnollisesta tyostd. Matemaattisissa
kysymyksissd olen saanut tarvittavaa apua prof. SAKART MATTILALTA, jota tilld
tavalla kiitdn.

Fil.maist. Esko KorvusarLo on tarkastanut tutkimuksen kieliasua sekd fil.
maist. SAGA GUSTAFSSON ja metsinhoitaja KARL-JoHAN AHLSVED ovat kiddnti-
neet englanninkielisen tiivistelmin, jonka Mr. RoBErRT GOEBEL on tarkastanut.
Tidstd esitin parhaat kiitokseni.

Vaimolleni ja lapsilleni olen suuressa kiitollisuudenvelassa siiti ymmirti-
myksestd, jota he ovat osoittaneet tutkimuksen pitkini valmistumisaikana.

Tammisaaressa toukokuussa 1967.
Bror-Anton Granvik
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1 Johdanto

Maamme kenttipyorosahauksen yleisyyttd on vaikea miirittid, koska yhte-
niisid tietoja pyorosahauksesta elinkeinomuotona ei ole saatavissa. Yleiseen maa-
talouslaskentaan on neljasti sisiltynyt tietoja kehi- ja pyorosahoista. Tiedot teol-
lisuustilaston ulkopuolelle jidvisti sahoista voisivat niin ikdin antaa kuvan
pyorosahaustoiminnan laajuudesta, jos tilastoinnissa olisi erotettu kehisahat
pyorosahoista. Ne muodostavat kuitenkin yhteisen ryhmin. Liikeyrityslaskenta
on kolmas mahdollinen lihde pyérosahojen yleisyyden arvioinnissa. Tulos jii
kuitenkin senkin perusteella summittaisten oletusten varaan.

YLEISEN MAATALOUSTIEDUSTELUN (1933, 5. 31) mukaan oli v. 1929-30 kehi- ja
halkaisupy6rosahoja kaikkiaan 3 610 kpl. YLEINEN MAATALOUSLASKENTA v. 1941
(1945, s. 21) erotti kehdsahat halkaisupyodrdsahoista: edellisid oli 939 kpl ja jil-
kimmaisid 2 459 kpl (vrt. Ervastr, 1963, s. 17).

Voidaan olettaa, etti suurin osa pydrésahoilla valmistetusta tavarasta ennen
sotia, sotien aikana ja sotien jilkeisenikin aikana kiytettiin maaseudun raken-
nustoimintaan. Uusisvo (1950, s. 14) ilmoittaa, ettdi Pohjois-Suomen jilleen-
rakennustyossi lienee kiytetty kaikkiaan n. 90000 std*) pyorosahatavaraa.
Saman lihteen (s. 14) mukaan »siirtovien asutustoiminnassa on Maatalousseu-
rojen Keskusliiton asutusvaliokunnan tietojen mukaan vuodesta 1946 vuoden
1949 loppuun mennessi sahattu sirkkelilli lihes 400 000 std rakennustavaraa».

Vuoden 1950 yleisen maatalouslaskennan mukaan (YLEINEN MAATALOUS-
LASKENTA v. 1950, 1954, s. 174) oli kehisahoja maassamme 810 kpl ja halkai-
supy6rosahoja 11 416 kpl. Halkaisupy6rosahoista oli yli 2 ha:n tiloilla 10 444
ja alle 2 ha:n viljelmilli (asuntotilat ja tontit mukaan luettuina) 972 kpl. Ke-
vitkautena (1. 1.—15. 6) 1950 sahattiin halkaisupyorésahoilla 7 001 507 tuk-
kia, ndisti n. 25 9% omaa tarvetta varten. Sahaa kohti on sahattu 622 tukkia
(s. 231—232). Ervastr (1963, s. 18) on tutkinut sahauksen kausivaihtelua ja
todennut, etti n. 70 9, pienten sahojen tuotoksesta keskittyy vuoden alku-
puoliskoon (vrt. s. 123), joten kyseisilli sahoilla olisi kasitelty n. 850 tukkia
vuodessa sahaa kohti. Hin viittaa allekirjoittaneen suorittamaan arvioon (GRAN-

*) standartti — Pictarin standartti sahattua puutavaraa = 165 Engl. j® = 4.672 m?® (std)
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vik 1957, s. 835), jonka mukaan keskitukki olisi 7" x 16 eli n. 4.25 j**, miki
kuitenkin timin tutkimuksen mukaan (s. 35) lience lilan suuri. Jos standartin
valmistukseen kiytetiin 230 j3, saadaan sahojen vuotuiseksi keskituotokseksi n.
15.5 std. Halkaisupy6rdsahojen tuotos olisi timidn mukaan laskettuna (11 416 x
15.5) n. 177 000 std. Sahateollisuuden kokonaistuotos oli v. 1950 n. 1026 000
std.

Vuosina 1959—60 suoritettu maatalouslaskenta antaa sahojen mdiristd tar-
kemman kuvan kuin v:n 1950 laskenta, mutta on puutteellisempi sikili, ettd se
ei sisilld tietoja sahatusta tukkimédrista eikd kehd- ja halkaisupydrésahojen mii-
rien suhteesta.

Vuosien 1959—-60 maatalouslaskennan mukaan kehi- ja halkaisupy6rdsahoja
oli 16 107 kpl (MAATALOUDEN VUOSITILASTO JA YLEISEN MAATALOUSLASKENNAN
OTANTALASKENTA v. 1960, 1963, s. 131 ja 135 sekd Ervastr 1963, s. 17). Koska
tiedot sahattujen tukkien mairistd sekd kehd- ja halkaisupydrosahojen mii-
rien suhteesta puuttuvat, on turvauduttava edellisen laskennan vastaaviin lukui-
hin. Vuonna 1950 kehisahoja oli 6.6 %, ja halkaisupyorosahoja 93.4 9. Jos
suhde vuosina 1959—60 olisi sama, olisi tuolloin suoritetun maatalouslasken-
nan mukaan ollut 1 063 kehisahaa ja 15 044 halkaisupy6rosahaa, joihin on las-
kettu myos katkaisupyorosahoja. Pyorosahojen osuus on kuitenkin luultavasti
suurentunut edellisestd laskennasta , koska koko 1950-luku oli pyorosahauksen
vilkasta kehitys- ja toiminta-aikaa. Lisiksi on otettava huomioon, etti laskelmien
tarkkuudessa on melkoisia eroja. V:n 1950 maatalouslaskennan mukaista raaka-
aineen kiyttosuhdetta ja sahakohtaista tuotosta lihtokohtina kiyttden saadaan
pyorosahojen tuotokseksi v. 1960 (15044 x 15.5) n. 233 000 std. Teollisuusti-
lastoon sisiltyvien sahojen tuotos oli samana vuonna n. 1406 000 std.

Puunkiyttétutkimukseen, jonka aineisto on ajanjaksolta 1. 8. 1964 — 31. 7.
1965, sisiltyy myos pyorosahoja koskevia tietoja, joita ERvASTI on antanut en-
nakolta kiyttooni. Timin tutkimuksen mukaan kehi- ja halkaisupy6résahoja
oli tutkimusajanjaksona n. 14 100 (14 138), joista n. 11 400 (11 446) kidynnissd
olevia ja n. 2700 (2 692) kiyttimittomid. Jos kiytetddn maatalouslaskentojen
mukaista kehi- ja pydrodsahojen miirien suhdetta, saadaan halkaisupyorosahojen
maariksi n. 13 200 (13 205) ja kehisahojen n. 950 (933) kpl. Pyoroésahojen luku-
miiri on pienentynyt 1960-luvun alkupuolella huomattavasti. Huomioon otettava
seikka on, etti kaikkiaan 2 692 sahaa oli pysihdyksissi (vrt. ITkoNEN 1960).
Puunkiyttétutkimuksen mukainen sahojen raaka-aineen miiri on ollut n. 2.44
milj. k-m?. Olettaen, ettd 1 k-m3 = 24 j3, raaka-aineen miiriksi saadaan 58 600 000
i3, miki jaettuna oletetulla keskimiiriiselld std:a vastaavalla raaka-aineen kuutio-
jalkaluvulla (230 j*) antaa kokonaistuotokseksi 255000 std/v.

*) Tissi samoin kuin jiljempanikin on
— jalka = Engl. jalka (")
— tuuma = Engl. tuuma (")
— kuutiojalka = tekn. kuutiojalka (j?)
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Teollisuustilaston ulkopuolella olevien sahojen vuosituotos oli siis n. 255 000
std eli n. 18 std sahaa kohti. Sahakohtainen vuosituotos oli timin mukaan jonkin
verran kasvanut. Jos pysihdyksissd olevat sahat jitetdin laskusta pois, on saha-
kohtainen vuosituotos vielikin suurempi, n. 22 std.

Halkaisupyorosahojen tuotos oli puunkiytttutkimuksen aineiston mukaan
(13205 % 18.0) n. 238 000 std. Se on siis samaa suuruusluokkaa kuin v:n 1960
maatalouslaskennan perusteella laskettu tuotos, vaikka sahojen méiri on vuosina
1960—-65 tuntuvasti vihentynyt. Tehostettu sahaus on korvannut lukumiirin
pienenemisen aiheuttaman menetyksen. Teollisuustilaston mukainen sahatavaran
tuotos v. 1964 oli n. 1208 000 std.

Pyorosahojen tuotos oli vuosina 1950 ja 1960 n. 17 9 sekd vuonna 1964
n. 20 9%, teollisuustilastoon sisiltyvien sahojen tuotoksesta. Koko maan sahata-
varatuotoksesta puuttuvat vieli muilla teollisuustilaston ulkopuolelle jdvilld
sahoilla valmistetut miirit, joita ei myoskaddn tissi tutkimuksessa ole otettu
huomioon. Kuten edelli esitetystd kiy ilmi, kenttipyorosahauksen asema maam-
me talouselimissi on siksi huomattava, etti sen kehittimiseen on aihetta kiin-
nittdd huomiota.

Suurin osa pydrdsahojen tuotoksesta on mennyt ja menee edelleenkin koti-
maiseen kiyttoon. Vientid on harjoitettu kauan mutta pienessi mittakaavassa.
Korean sota merkitsi tdssi suhteessa kdinnekohtaa sikili, ettd pyorosahalla sa-
hatun tavaran vienti kasvoi, miki antoi uutta uskoa timin sahateollisuusmuodon
tuotteiden markkinoimismahdollisuuksista. HALLBERGIN (1967) arvion mukaan
pyorosahatavaran vienti on mainitusta ajankohdasta lihtien ollut n. 10 000. ..
15000 std vuodessa. Vuodesta 1962 vienti on supistunut hyvin jyrkasti: tilld
hetkelld se on arviolta vajaat 5000 std vuodessa.

11 KATSAUS KENTTAPYOROSAHAUSTA KOSKEVAAN
KIRJALLISUUTEEN

Kenttipyorosahausta koskevia erikoistutkimuksia on Suomessa suori-
tettu hyvin vihin. Kiytinnén miesten nikemyksid ja kokemuksia on julkaistu
piivi- ja ammattilehdissid sekd pienten kokeilujen tuloksia, kenttipyorosahojen
rakennetta, terien kunnostusta ja huoltoa sekd sahauksen teknistd suoritusta
koskevia tietoja alan opaskitjoissa. Sahauksen palkkausperusteetkin ovat poh-
jautuneet kentilli toimivien ammattimiesten atviointeihin ja kokemuksiin ei-
vitkd tutkimuksiin.

Metsiteknologian oppikirjakirjallisuudessa kisiteltiin py6rosahakysymyksid
jo itsendisyytemme alkuaikoina (HELANDER 1922, s. 419—427). Pazhuomion hin
kiinnittdd sahanteriin ja niiden hoitoon, kierroslukuun yms., mutta hin esittda
mybs tuotoslukuja (s. 426). Hin mainitsee, ettd kymmenessa tunnissa voidaan
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sahata keskimdirin 70 tukkia eli n. 1 std piivissi. Kehitystd on puolen vuosisa-
dan aikana tapahtunut, mutta hitaasti. Tuotosluvut ovat vieldkin samaa luokkaa.
Oppikirjoista voidaan vield mainita Kivyx (1927) neliosainen »Sahateknolo-
gia», joka varsinaisen sahateollisuuden lisiksi sisiltdd tietoja myos pyorosahauk-
sesta.

LevonNIN (1934, s. 17—20) mukaan py6rosahan keksi MILLER vuonna 1777.
Muuten Levon tyytyy kauan oppikirjana kiytetyssi teoksessaan pyorosahojen
osalta historiikkiin ja teknisen kehityksen selostamiseen puuttumatta lainkaan
sahauksen mahdollisuuksiin.

Korvura (1941), joka hyvin aktiivisesti on ollut mukana kenttipyorosahauksen
kehittimistyossd, on opaskirjasessaan selvittinyt sahojen rakennetta ja kiyttod,
terid ja niiden hoitoa sekid esittinyt omia kokemuksia sahausvirheisti ja niiden
vilttimisestd. Lopussa on lyhyt katsaus sahateollisuuden kehitysvaiheisiin. Sup-
peata erikoisalaa kisittelee FORSBERGIN (1943) opaskirja sahanasettajille. Vaikka
kirja on tarkoitettu kouliintuneemmalle ammattimiesryhmille kuin kenttipyo-
rosahamiehet yleensd ovat, silld on kuitenkin ollut suuri merkitys myos aloitteli-
joille. Laajaan kenttikokemukseen perustuu Amox (1948) julkaisu, joka sisiltad
tietoutta sahalaitoksista ja niiden erikoiskoneista, sahanteristi ja niiden kunnosta-
misesta sekd kenttipyOrosahauksesta. Tama tyé on ansiokas siindkin mielessi,
ettd se sisdltdd konkreettisia tietoja mm. raaka-aineen kiyttosuhteesta. Tuotok-
sesta hin mainitsee (s. 57), ettd suuritehoisimmat yksiterdiset sahat ovat tuotta-
neet jatkuvassa sahauksessa kahdeksaa todellista tuntia kohden n. 2 std; hin to-
teaa kuitenkin, ettd keskitulos lienee n. 1.7 std tdtd aikaa kohti. Erityistd huomiota
hin kiinnittdd sekd sahatukkien etti sahatavaran ja sahausjitteiden kisittelyyn.
My6s tapaturmantorjunta saa huomiota osakseen. Uusisuo (1950) on tutkiel-
massaan kohdistanut huomionsa ennen kaikkea pyorosahoilla sahatun tavaran
paksuuden ja leveyden vaihteluihin sekd sahatavaran laatuun. Hin on tutkinut
kahden koesahaussarjan avulla raaka-aineen kiyttosuhdetta, tehnyt kirjallisuus-
tietojen perusteella johtopditoksid tyosaavutuksista ja laatinut yhden sahan toi-
minnan perusteella laskelman sahauskustannuksista. Raaka-aineen kdyttosuhteesta
hin esittdd hyvinkin edullisia tuloksia, joita tuskin kuitenkaan voidaan pitad
normaalioloissa tapahtuvaa sahausta edustavina.

Kenttipyorosahaus otettiin  jo 1940-luvun lopulla TYOTEHOSEURA ry:n
tutkimusohjelmaan. Ensimmiinen siti koskeva julkaisu kisitteli erdiden rata-
polkkylajien sahausta (GRANVIK-LEvANTO 1952). Tissd tutkimuksessa, joka suo-
ritettiin SUOMEN SAHANOMISTAJAYHDISTYKSEN tukemana, seurattiin kuuden Puo-
lassa ja kolmen Englannissa kiytettivin ratapolkkylajin sahausta sekd sahaus-
tuloksen ettd ajanmenekin kannalta. Sahaustuloksen osalta tutkittiin ratapolkyn,
sivulautojen ja sahausjitteen rakennetta.

LevanTo (1961, s. 113—120) kiisittelee kenttipyorosahausta lihinnd maamie-
hen nikokannalta. Tuotoksesta hin mainitsee (s. 119), etti kahdeksassa tunnissa
pystytddn sahaamaan n. 2.5 std myyntikelpoista tavaraa, edellyttien, etti kiytto-
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voima on riittiva (vrt. myds LEvanTo 1954 b). Korvuran ja Lakion (1956) julkai-
sema opaskirja onldhinnd tarkoitettu kisikirjaksi kentilld toimiville myyntitava-
raa tuottaville sahaajille, mutta vasta-alkajakin voi hyotyi kirjasta sen helppo-
tajuisuuden ansiosta. Oppaassa selostetaan sahauskaluston hoitoa ja kunnostusta
ja kiinnitetidn huomiota sahaukseen ja puutavaran kisittelyyn. Tietoja raaka-
aineen kiyttosuhteesta ja tuotoksesta ei sen sijaan esiteti. VIRTANEN (1956, s.
539—540) on kisitellyt pyorosahausta, tosin hyvin suppeasti. Hin toteaa, »ettid
sirkkelisahaus muuna kuin kotitarvesahauksena puoltaa paikkaansa sielld, missi
tukkien kuljetus kaukana sijaitseville jalostuslaitoksille on hankalaa ja kallista,
mutta valmiin tavaran kuljetus kdy helpommin piinsi».

Timidn kirjoittaja on esittinyt omiin tutkimuksiinsa (Graxvik 1957a ja b)
perustuvia tietoja kenttipyorésahauksen tuotoksesta, joka 1950 oli arvion mukaan
n. 150 000 std. Metsdmiehid varten on esitetty tietoja sahojen rakenteesta, voima-
koneista, teristd ja niiden kunnostamisesta. Kirjoituksessa on kisitelty lisiksi
maksuperusteita sekd kenttipyorosahoilla sahatun tavaran mairi- ja laatujakau-
tumaa. Jdlkimmiinen kirjoitus sisidltdd tilastotietoja sahoista, voimakoneista,
sahauskauden jakautumisesta, raaka-aineen kidyttosuhteesta, tuotoksesta jne.

Herkinnemo (1964, s. 169—174) Kkisittelee laajassa oppikirjassaan myos
pyorosahausta, mutta suomalaista sahausmenetelmdd vain ohimennen. Hin
vertaa tavallista pyorosahausta ruotsalaiseen »Arin-sahausmenetelmiin ja ns.
Bruzaholmsin systeemiin. Viimeksi mainittu on pyoro- ja vannesahauksen yhdis-
telmd. Tdmd menetelmd puolustaa hyvin paikkaansa vuosituotoksen ollessa
2500 ...3500 std. Jos sahan tuotos on pienempi, Ari-menetelmi on parempi,
ja jos tuotos on yli 3 500 std kehidsahaus on hinen mukaansa edullisin.

Piivi- ja aikakauslehdissd olleista lukuisista kenttipyorosahausta koskevista
kirjoituksista mainittakoon esim. LEvaxxon (1952, s. 511—514) artikkeli virhe-
mittaisuudesta ja Eknoryix (1953, s. 27—30) kirjoitus, joka koskee kenttipyoro-
sahauksen tyotekniikkaa. Uusista kenttipyorosahakeksinnoistdi on tehnyt sel-
koa LEvaxTo (1957 a, s. 10—12), joka toteaa mm., ettd »Pari»-nimiselld kaksi-
terisahalla on sahattu 2/5 std tunnissa, miki on samaa suuruusluokkaa kuin
Ruotsin yksinkertaisten kenttipyorosahojen piivituotos. SIRKKELISAHA-leh-
dessi on usein esitetty kenttimiesten nikemyksid ja kokemuksia kenttipyoro-
sahauksen eri puolista. I.ehdessi julkaistaan my6s sahausta koskevia ohjetaksoja.

Ruotsin klassilliset metsiteknologian oppikirjat (Exman 1908, s. 157—
172 ja HANDBOK 1 SKOGSTEKNOLOGI 1922, s. 417—456) eivit kisittele kent-
tipyorosahausta. Kinnvan (1930, s. 310—312) sen sijaan on muutamalla si-
vulla selostanut kenttipyorosahausta eli ns. »klingsagia». Hén esittdd piirroksen
kaksiterdisen pyorosahan asennuksesta ja toteaa, etti sahojen tekninen taso on
alhainen, sahanpurumiiri suuri, sahausjilki huono ja postaus heikko. Myos
pyorosahauksen kustannuksista esitetidn tietoja, mutta mitiin mainintaa ei ole
raaka-aineen kiyttosuhteesta eiki sahaustuotoksesta. LINDBERGIN (1952) toimitta-
massa »Sagverksboken» nimisessi kirjassa on tietoja (s. 83—89) pydrosahauksen
laajuudesta, sahaustekniikasta, voiman tarpeesta, tuotoksesta jne.
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Ruotsalainen metsikisikirja sisiltdd nykydin niin ikddn tietoja pydrosahauk-
sesta, sahojen rakenteesta, sahausmenetelmisti, raaka-aineen kdyttosuhteesta,
tuotoksesta jne. (PRAKTISK SKOGSHANDBOK 1931, s. 170—190 ja 1962, s. 269—
286). TuuneLL (1953) on tehnyt laajan ja seikkaperiisen selvityksen Ruot-
sin sahateollisuuden tuotanto-oloista. Tavalliset kenttipyorosahat (enkla cirkel-
sigverk) ovat siind joutuneet yhti perusteellisen tarkastelun kohteeksi kuin kehi-
sahat (ramsagverk) ja tiydelliset kenttipyorosahat (kompletta cirkelsagverk).
Hin toteaa (s. 20), etti tavallisen kenttipyorosahan tuotos on 3.0 std kahdeksassa
tunnissa ja ettd vuosituotos oletettujen tyopiivien (150) mukaan on 450 std
sahaa kohti. Kiytinnossi se on vain keskimiirin 130 std vuodessa (s. 52). Tut-
kimuksessa vertaillaan seikkaperiisesti mainittuja sahatyyppeji ja kiinnitetdin
huomiota my6s eri sahatyyppien taloudelliseen edullisuuteen.

Thunellin ty6ti edelsi sahateollisuuden puuraaka-ainetta kosketteleva laaja
kirjoitus, jossa kisitellddn yksityiskohtaisesti raaka-aineen ja sahaustuloksen vilistd
suhdetta (THUNELL 1952). Vuoden 1950 laskennan mukaan oli Ruotsissa n.
8 700 sahaa, kotitarvesahat mukaan luettuina (s. 100)*. Vain 15 9;:lla sahalaitok-
sista oli suurempi vuosituotanto kuin 300 std, ja 3 759 sahan vuotuinen tuotos
ylitti 60 std, joka on kaupallisten sahojen tuotoksen alaraja. Niin ollen jdd ns.
kotitarvesahojen mairiksi 4 941. Tuotosryhmid 60 ...500 std/v kisittid 3 424
sahaa, joista suurin osa on todennikoisesti yksinkertaisia pyorosahoja. Jos va-
rovasti laskee py6rosahojen miirin 2 000:ksi, ne muodostavat yhdessi kotitar-
vesahojen kanssa n. 7 000 sahan ryhmin. TruNeLL (1953, s. 53) arvioi kenttd-
pyorosahojen todelliseksi keskimairiiseksi vuosituotokseksi 130 std, joten koko-
naistuotos v. 1950 olisi ollut 2 000 sahan perusteella n. 260 000 std ja kotitarve-
sahojen osalta, kun vuosituotanto oletetaan samaksi kuin meilld (15 std), n.
75000 std. Yksinkertaisten pyorosahojen kokonaistuotos olisi siis ndin laskien
yhteensd n. 335 000 std, joka on n. 30 %, Ruotsin v:n 1950 sahatavaratuotoksesta.
Vuoden 1965 sahalaitosinventoinnin mukaan 86 9, Ruotsin kiytossi olevista
sahoista on pyorosahoja. Niistdi on noin puolet tavallisia kenttipyorosahoja
(SANDAHL 1966, 22—23).

Ruotsissa on kiinnitetty paljon huomiota myds pyoroterien kunnostukseen
ja hoitoon seki yleiseen saha- ja sahaustekniseen tietouteen. Esimerkkinid tdstd
voidaan mainita SANDVIKENS JERNVERKS AKTIEBOLAGin julkaisema opas
(1950). Vastaavanlaisia oppaita on Ruotsissa ilmestynyt useita.

Norjassa pydrosahausta on harjoitettu viime vuosisadan puolivilistd
lihtien, ensin kotitarvesahauksena, mydhemmin huomattavassa miirin myos
liikesahauksena (KAsa-MoEx 1954, s. 226). Osoituksena pyorosahauksen (sirkel-
skur) keskeisestd asemasta on kenttipydrosahausta koskevan oppikirjan ilmesty-
minen jo vuonna 1922 (SANDMO). Siitd on otettu useita painoksia, joista viimeinen
lienee vuodelta 1943. Se on erittiin perusteellinen. Sahaustulosta SANBMO pitdd

*) Sahaustuloslaskentoja on Ruotsissa suoritettu v. 1945, 1946, 1948, 1953 ja 1958.
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tyydyttivind, jos tuotos on keskimdirin n. 2.5 tolttia (tylft) ty6tuntia kohti
(1 toltti = 31.5 Engl. kuutiojalkaa).

Myos Kisa ja Moenx (1954, s. 235) ilmoittavat piivituotoksen olevan n.
2.5 tolttia tukkeja tunnissa, miki merkitsee 25...30 k-m*n piivituotosta.

Terien erilaisten kunnostusmenetelmien vaikutusta voiman tarpeeseen, saha-
tavaran mittavaihteluihin ja laatuun valaisevat KLEMIN ja KARLsENIN (1951 b)
tutkimukset. Samat tutkijat ovat (1954) kisitelleet myos erityyppisilld sahoilla
tuotetun tavaran epimittaisuutta. KLeEM (1951, 5. 5) on lisdksi seurannut kuorittu-
jen ja kuorimattomien uittotukkien sahausta ja todennut, ettd kuorituista tukeista
sahatun tavaran laatu heikkenee uittovahinkojen takia. KLEm ja KARLSEN (1951 a)
ovat tutkineet myos sitd, miten pyorosahojen sahaustulos muuttuu sahausohjeen,
sahatukkien latvalipimitan ja kapenemisen mukaan.

Norjan sahateollisuutta koskevassa yleiskatsauksessa SkjeLMERUD (1954,
s. 344—348) mainitsee, ettd Norjan sahatavaran tuotos oli vuonna 1870 n. 500 000
std, mutta nyt se on vain n. 300 000 std. Vuosina 1960 ja 1963 vastaavat luvut
olivat 335;900 ja 345 800 std (SkoGSINDUSTRIENE 1 TALL 1965). Sahojen miiriksi
hin ilmoittaa n. 7 000; niisti on n. 4 000 yksinkertaisia pyorosahoja, joiden
vuosituotos on 50000 ...100 000 std. Yksinkertaisten kenttipyorosahojen
osuus koko maan sahatavaratuotoksesta on vaihdellut 17 9 :sta 33 9:iin
(SxjELMERUD 1954, s. 345). Norjan sahateollisuudelle ovat muuten ominaisia
pienet pyorosahausyhdistelmiin  perustuvat sahayksikot. SkjELMERUD (1954,
s. 347) mainitsee, etti n. 80 9, Norjan koko sahatavaratuotoksesta on sahattu
pyorosahoilla tai niiden erilaisilla yhdistelmilli. Hinen selostuksestaan eri saha-
yhdistelmistid ja sahausmenetelmisti kiy ilmi, etti piivituotos vaihtelee 5:sti
16 std:iin kahdeksassa tunnissa ja sahaushenkilokunta 7:sti 11 mieheen. Myos
sahatavaran laatuun ja epimittaisuuteen kiinnitetdén kirjoituksessa huomiota.
Vuonna 1965 pidetyssi sahateollisuuden taloudellisuutta ja tuotantoa koskevassa
symposiumissa SkJELMERUD (1965, s. 201—221) kisitteli pyorosahauksen talou-
dellisuutta. Laajan yleiskatsauksen ja rationalisointimahdollisuuksien esittelyn
jilkeen hin antoi uusia tietoja mm. pydrosahojen entisti edullisemmasta raaka-
aineen kdyttosuhteesta ja sahaustuloksesta.

Neuvostoliiton runsaassa sahateollisuutta kisittelevissi kirjallisuu-
dessa kisittelee PEkLON (1963) julkaisu pyorosahausta. Hin selostaa laajasti saho-
jen rakennetta, terii ja niiden kunnostamista ja sahausty6ti sekd sahaustulosta
ja sahatun tavaran laatua. AxseNov (1963) kisittelee sahausta yleensi, raaka-ai-
netta, koneita, sahausmenetelmii, sahatun tavaran laatua ja kisittelyd. Hin kiin-
nittdd huomiota tietenkin myo6s pydrosahauksen vastaaviin kysymyksiin.

Sa ks an sahateollisuutta koskeva kirjallisuus on seki laaja ettd perusteelli-
nen, mutta puhtaasti pydrosahausta kisittelevid julkaisuja on vdhin. Suomessa-
kin oppikirjana kiytetty KoLLmANIN (1936) teos sisiltdd py6rosahausta koskevan
luvun (s. 471—478). Siini kisitellddn pydrosahauksen yleistd taustaa, sahalaitok-
sia ja pyoroterid. ZopeLilla (1950) on yleiskatsaus sahoista ja sahateollisuudesta.
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Pyorosahoja ja -sahausta hin kisittelee vain ohimennen. Puuntyéstokoneiden
yleisen esittelyn yhteydessi Koprke (1956) esittid suppeasti eriitid pyorosahausta
koskevia tietoja. SCHROEDERIN (1960—61) suuressa sahateollisuuden rakenne-
tutkielmassa kisitellddn niin ikdin pyorosahausta vain ylimalkaisesti.

E nglannin sahateollisuutta esittelevissi SERrYN (1963) teoksessa on ki-
sitelty jonkin verran myos pyorosahausta (s. 20—30), mm. Ari-menetelmis.
Terid kisittelevissd osassa hin selostaa my&s pydroterii ja niiden kunnostamista
(s. 81—87).

Kanadassa on julkaistu pyérosahausta koskevaa kirjallisuutta runsaasti.
Sikildiset sahat ja sahausmenetelmit eroavat kuitenkin suuresti meilld kiytetyisti,
minkd vuoksi tissd yhteydessi ei puututa niihin enemmilti. Mainittakoon kuiten-
kin, etti ANDREWs on kisitellyt julkaisuissaan useita pydrdsahauksen erikois-
kysymyksid, mm. sahattavan puun, hampaiden muodon ja terin kunnostuksen
vaikutusta sahaustulokseen (1955), siitolaitteita (1957), sahatun tavaran laatu-
tarkkailua (1958 a) ja sahojen tarkkuuslaitteita (1958 b).

Yhdysvalloissa TELFORD ndyttid kirjallisuustietojen perusteella ole-
van pienten sahojen (small sawmills) erikoistuntija. Jo vuonna 1932 hin julkaisi
sahatavaran epimittaisuutta koskevan monisteen, jossa analysoidaan osuvasti
pyordsahoilla sahatun tavaran epamittaisuustekijéitd. V. 1951 ilmestyivit postaus-
malleina hinen lehtipuita koskevat sahausohjeensa, jotka ottivat huomioon myos
puun vikaisuudet. Hyvin tiydellisessd kisikirjassaan (1952) hiin tekee selkoa pait-
si eri sahatyypeistd ja niiden asentamisesta, teristd ja lisilaitteista myos sahaus-
menetelmistd eri oloissa. Kirjassa esitetdin taulukkojen ja piirrosten muodossa
ohjeita sahaajille oikeista postauksista erilaista raaka-ainetta sahattaessa. Madri-
ja laatukysymykseen kiinnitetddn niin ikdin runsaasti huomiota, ja esitys on tilti
osin taloudellisella pohjalla. Taskukitjassaan (1954 a) hin kiinnittia huomiota
sahojen rakenteeseen ja niiden asentamiseen seki varsinaiseen sahaukseen, mutta
sivuuttaa siind mairi- ja laatukysymykset. TELFORD (1954 b) on my&s verrannut
eri sahatyyppien ja sahausmenetelmien tuloksia toisiinsa (s. 14). Esimerkkini
siirrettdvin kenttipyorosahan keskimiiridisesti tuotoksesta hin esittid n. 0.45
std/t.

USA:n mekaanista puuteollisuutta esittelevissi teoksessaan HEIKINHEIMO
(1953) koskettelee myos pyorosahausta (s. 49—50 ja 119—182). Hin toteaa mim.,
etti sahatukkien koko pienenee jatkuvasti ja etti pienet siirrettivit laitokset
usein kuljetetaan seuduille, joista suuret tehtaat ovat luopuneet. USA:ssa on
hinen mukaansa yli 65000 sahalaitosta (s. 119). Ratkaistaessa kannattavuus-
kysymystid vanne- tai pydrésahauksen vililli on otettava huomioon toiminta-
ajan pituus ja tuotannon suuruus. Myds puutavaran laatu saattaa ratkaista valin-
nan. Jos raaka-aineen laatu on heikko, sahausraon suuruudella ei ole merkityst,
mutta jos raaka-aine on arvokasta, pienikin puun siistd voi olla ratkaiseva margi-
naalinen tekiji. Sahatavaran epimittaisuudella on lisiksi suuri merkitys sahausta-
van valinnassa.
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Yhdistyneiden Kansakuntien toimesta kiinnitettiin jo vuonna 1940 (StmMoONS)
huomiota pyérosahaukseen. Tillsin todettiin, ettd tyoskentely hyvin kunnoste-
tuilla terilld ei vaadi sanottavaa tottumusta eiki ammattitaitoa! Parhaiten py6ro-
saha soveltuu huonolaatuisten puiden sahaukseen.

Erddssi FAO:n tiedotteessa (1954, D 3) esitetdin amerikkalainen, kuorma-
auton perdvaunuun sijoitettu pyorosaha, joka voidaan asentaa sahauskuntoon
puolessa tunnissa. Laite on lihinni tarkoitettu pienten ja hajallaan olevien tuk-
kierien sahaukseen. Samassa tiedotteessa selostetaan myos sahatyyppii, jossa
syotto tapahtuu sahapenkin molemmilta puolilta.

12. TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Kuten kirjallisuuskatsauksesta kiy ilmi, kenttipyorosahausta harjoitetaan
maassamme siini lahjuudessa, etti silli on varteenotettava taloudellinen merkitys.
Siitd huolimatta titd sahaustoimintaa on tutkittu hyvin vihin. Sahaustaksat
vaihtelevat vield eri puolilla maata, vaikka tissi suhteessa on pyritty saamaan
aikaan parannusta. Kisitykset raaka-aineen kiyttosuhteesta seki sahaustuloksen
madrastd ja laadusta ovat kuitenkin edelleen ristiriitaisia.

Tamin tutkimuksen piitarkoituksena on selvittid

1) kentilld tapahtuvan pyérosahauksen tydajan rakenne,

2) eri tekijoiden vaikutus sahausaikaan ja sen rakenteeseen,

3) keskimiiriinen sahausaika raaka-aine- ja sahatavarayksikkoi kohti seki

4) pohjan luominen sahauksen oikeudenmukaisten maksuperusteiden mii-

rittdmiselle.

Tutkimustehtivi on selvitetty yksityiskohtaisemmin tutkimusmenetelmii ki-
sittelevissd luvussa (ks. s. 18).

Detaljoitu selvitys sahaustuloksen miiristi ja laadusta sekid lopullinen
maksuperuste-ehdotus eivit kuitenkaan kuulu timin tutkimuksen piiriin,
vaan ne julkaistaan erikseen.

Kaikkia maassamme kiytettivid eri sahamerkkeji ja -tyyppeji on niiden suu-
ren lukumidirin takia kdytinndssi mahdoton sisillyttii samaan tutkimukseen.
Sahojen valinnassa ei ole kiytetty otantamenetelmid, vaan havaintojen kohteeksi
on katsottu aiheelliseksi ottaa sahatyyppi, joka seki rakenteeltaan ettid kiytto-
kunnoltaan edustaa hyvii suomalaista kenttipy6rosahaa. Vaikka tyovaihe- ja
ryhmityontutkimuksessa kohteena olleet sahatyypit edustavat maamme silloisen
sahakannan keskitasoa parempaa tyyppid, antanee tutkimuksen tulos kuitenkin
kuvan siitd, miti ammattitaitoiset sahaajat voivat saada aikaan halparakenteisilla
mutta hyvin hoidetuilla kotimaisilla kenttipyorisahoilla.
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2 Tutkimusmenetelmit

21 AINEISTON KERUU

211 Yleistd

Tutkimusyksikoksi valittiin yksittdinen tukki. Sen kisittely ja tyostd on osa
suurempaa kokonaisuutta, tutkimusrupeamaa. Tutkimusrupeamalla tarkoitetaan
niitd tutkimuksen alaisia yhtijaksoisina pidettdvii toitd, jotka tavallisesti kestdvit
tyopiivin alkamisesta pdivillistaukoon (aamurupeama) ja iltapidivilld tyon alka-
misesta tyopdivin loppuun (iltarupeama). Tissd tyOssid tutkimusrupeama ei kui-
tenkaan aina kisitd tdyttd aamu- tai iltarupeamaa, vaan kohteeksi on valittu ly-
hyempiikin, tyon edistymisen kannalta katsottuna itseniisii aikakokonaisuuksia.
Havainnot suoritetusta tyOstd ovat siis tiedossa seki yksittiisen tukin osalta etti
tyorupeamittain, minkd lisiksi rupeamaa on kiytetty yksikkoni sekd kokonais-
ajan ettd sahaustuloksen tarkastelussa. ’

Tillainen tutkimusmenetelmi valittiin sen tihden, ettd sahauksen tarkka seu-
raaminen olisi muulla tavoin ollut vaikeasti toteutettavissa. Kenttioloissa ei
samana tyorupeamana sahata vain yhteen latvalidpimittaluokkaan kuuluvia tukkeja,
vaan tukit otetaan sahattaviksi siind jirjestyksessi, missi ne ovat tukkivaraston
aluspuilla. Lisdksi asete vaihtelee suuresti samankin latvaldpimittaluokan tukkeja
sahattaessa. Niin ollen oli edullisinta tutkia yksittdisen tukin kisittelyd. Tukki-
kohtaisesta tutkimusmenetelmisti on vield se etu, ettd sitd sovellettaessa voidaan
seurata seki eri tekijoiden vaikutusta sahausaikaan etti sahaustuloksen vaihtelua
paremmin kuin tutkittaessa ty6ti yksinomaan rupeamittain.

Tyontutkimusaineiston kerdsi kolmen miehen ryhmi, nimittdin aikatutkija,
sahatavaran lajittelija ja apumies. Apumies mittasi pintojen, rimojen ja sahan-
purun mdirin. Aikatutkija oli suorittanut Tyontutkijain Killan hyviksymin
kisillintutkinnon ja sahatavaran lajittelijana toimi Oy Aug. Ekléf Ab:n Hattulan
sahalla kolmen viikon erikoiskoulutuksen saanut metsinhoitaja.

Havainnot merkittiin erityislomakkeisiin, joita oli neljdi tyyppii: yleislomake,
kaksi aikatutkimuslomaketta sekd sahaustuloksen miiri- ja laatulomake. Yleis-
lomakkeeseen merkittiin tiedot sahoista, voimakoneista, teristd, sahaajista, sa-
haustavoista, tukkien kosteudesta, sidsuhteista, kunnostus- ja huoltoajoista,
sahaukseen kuluneesta rupeaman kokonaispituudesta ja osa-aikojen summasta
sekd rupeaman sahaustuloksesta. Niiden lisiksi laadittiin piivittiin tukkiluettelo
ja mittausluettelo, joista tiedot vietiin paivittiin sahaustuloksen miiri- ja laatu-
lomakkeeseen. Vield merkittiin tiedot epimittaisuuslomakkeeseen ja tilasto-
sahojen kyselylomakkeeseen (tukiaineisto).

Ajanmittauksessa kiytettiin kahta kelloa. Tavallisella taskukellolla
mddrittiin tutkimusrupeaman kokonaisaika tasausaika huomioon ottaen. Aika-
tutkimuskellolla taasen mitattiin sahauksen osatoihin kulunut aika 1/100 minutin
(cmin) tarkkuudella palautusmenetelmii kiyttien.

.
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Aikatutkimuksella seurattiin ainoastaan etu- ja apusahaajien tyoti. Etusa-
haaja tyoskentelee tukin terinpuoleisessa padssi ja mairiad saha-asetteen. Valmiin
tavaran ja sahausjitteiden jatkokisittelyyn kuluneeseen aikaan ei siis timin tutki-
muksen yhteydessi kiinnitetty huomiota (vrt. GRraNvIK—LEvanTO 1952).
Syyni tihdn oli se, ettd nykyisin kdytossd olevat ohjetaksat on tarkoitettu sa-
haukseen, jonka suorittavat etu- ja apusahaajat (SIRKKELISAHA 1950, GRraN-
vik 1957, s. 843).

Kuva 1. Sahaus siirrettivalld kent-
tapyorosahalla.  Oikealla apusa-
haaja, keskelld etusahaaja seka va-
semmalla valmiin sahatavaran ja
sahausjitteen poistaja

Fig. 1. Sawing using a portable field
circular saw. To the right the sawy-
er’s belp, in the middle the sawyer,
and to the left the man who takes
away the goods sawn and the waste

Pddosa aineistosta on kerdtty ns. #ydvathetutkimusmenetelmdi kiyttien. Mene-
telmissd seurataan tyon edistymistd niiden tyovaiheiden osalta, jotka suoritetaan
mahdollisimmar samanaikaisesti ja jotka vievit sahaustyoti olennaisimmin
eteenpidin. Vaikka timid menetelmi kuvaakin vain tirkeimpien tyonosien ajan-
kiyttod, se kuitenkin antaa kuvan sahaustyon suorituksesta ja sisdisestd raken-
teesta. Kun lisiksi voitiin esitutkimusten perusteella todeta, etti parittain tyoOs-
kentelevit sahaajat suorittivat eri osatéitd hyvin yhtdaikaisesti, katsottiin, ettd
kyseinen menetelmi antaisi tarpeeksi luotettavan kuvan sahaustyon kulusta.
Jotta saataisiin kisitys myos sahan ja sahaajien tyoajan rakenteesta, suoritettiin
28.—31. 5. ja 1.—2. 6. 1951 vilisend aikana aikatutkimuksia kidyttien PuTkisTon
(1953, s. 11 ja 1954) kehittimai rybmdityintutkimusmenetelmid, jonka avulla koko
tyoryhmin (sahaajien ja sahan) toimintaa voitiin seurata hyvin tarkasti. Purkis-
TON (1956, 5. 65) mukaan »tille menetelmalle, joka tavallaan yhdistiid menetelmi-
tutkimuksen ja aikatutkimuksen ns. hukka-aikatutkimus mukaan luettuna
samanaikaisesti tapahtuviksi, on luonteenomaista mm. symbolien kiytto tyo-
vaiheiden nimitysten sijasta».
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Sahaustuloksen miiri- ja laatulomakkeeseen merkittiin kunkin tukin sekd mairii ja
laatua etti jitetuloksen jakaantumista koskevat tiedot. Sydintavaran ja pintalautojen koot seki
laatu merkittiin erikseen jokaisen tukin osalta. Sirmiyserien osalta tiedot eivit ole tukkikohtaisia, -
koska eri tukkien, siis my6s eri latvalipimittaluokkaisten, pinnat ja sirmiimittomit pintalaudat
kerittiin yhteen kasaan ennen sirmiysti. Sahatavaran tukkikohtaisen kokonaismiirin selvitti-
miseksi arvioitiin kuitenkin sirmiaimittomien pintakappaleiden perusteella saatavien pintalauto-
jen koot, jotka sellaisinaan merkittiin lomakkeeseen. Todellinen pintalautamiiri tukkia kohti

Lepoaika
Resting time

Konehukka-aika
Unproductive time

due to machines

jdi siten arvioitua pienemmiksi, koska yhteissirmiyksessi kapein pintalauta miirii koko sir-

mdyserin leveyden. Sydintavaralla tarkoitetaan tissi tutkimuksessa kolmelta sivulta sahatusta
pelkasta saatuja nelisahauksisia sahatavaralajeja ja pintalaudoilla pintakappaleista sahattua tavaraa.

Sahausjitteen suhdetta sahaustulokseen tutkittiin mittaamalla pinta-, rima- seki sahanpuru-
miédrit. Pinnat ja rimat mitattiin pistokokeina yksityisistd tukeista, minki lisiksi niiden koko-
naismédrit arvioitiin rupeamittain. Mittaus tapahtui pinokuutiometreini erityisia kehikoita
kiyttien. Sahanpurumiirit leikkausta kohden mitattiin litranmitalla ja suuremmat miirit kerit-
tiin tarkoitusta varten tehtyyn laatikkoon, jossa ne kuutioitiin. Epamittaisuuden vaihtelut sel-
vitettiin erikoistutkimuksella.

Viistimiton hukka-aika
Unavoidable unproductive
Vilinehukka-aika

Avoidable unproductive time
time

Viltettivia hukka-aika

Unproductive time
due to tools

Keskeytykset
Interruptions

Tukiaineistona on kiytetty suoritetun kyselyn perusteella saatuja
sahoja ja sahausta koskevia tietoja. Vastauksia on saatu 70:ltdi KENTTASAHAT
RY:n jdsensahalta, ja ne perustuvat yhden vuoden (1954) sahaustilastoon.

Tyohukka-aika
Unproductive

working time

212 Tyo6ajan jaottelu

Fitting time

Kunnostus- ja huoltoaika

Tutkimuksessa on pyritty soveltamaan Tyétehoseurassa kehitettyd tyGajan
jaottelua (Granvik 1949, s. 12— 15, GRANVIK—‘LEVAN'I“O 1952, s. 12—15,
Kantora 1954, s. 28 — 32), joka puolestaan perustuu osaksi Aron (1945 ja

Working place time
Yhteisaika
Common time

Ty6maa-aika

Sahauksen suoritusaika
Total sawing time

1954) kehittimain jaotteluun (vrt. myds NENzELL 1945), osaksi teollisuuden ja
maatalouden tutkimuksissa kiytettyihin tydajan jakoperusteisiin (SALLFORS
1945, SrerLA 1946, SVENSKA LANTARBETSGIVAREFORENINGEN 1948). Tydajan
jaottelu ilmenee kuvasta 2 ja liitteesti 1.

Apuaika

Siirtimisaika
Mowing time

Kuva 2. Ty6ajan jaottelu — Fig. 2. Time division used

Auxiliary time

213 Tukkien mittaus ja laatuluokitus

Varsinainen sahausaika
Sawing time proper

Kaikki tutkitut tukit on mitattu, luokiteltu laadun mukaan ja numeroitu
péivittiin juoksevassa jirjestyksessid sahatavaran lajittelijan ja aikatutkijan toi-

Perusaika
Basic time

Piiaika

Principal time

mesta. Tukin pituudeksi otettiin latvapiihin merkitty jalkamiiri. Tasausvara

Sopimuksen muk. tauot

Agreed pauses

kontrolloitiin pistokokein. Tukin paksuus mitattiin seki latvasta (tasausvara
pois luettuna) etti keskelti eteen sattuvalta puolelta xuoren alta, pyoristykset
alaspidin 1/2":n luokkiin. Tukkien tekninen kuutiomiiri on laskettu latva-
lipimitan ja pituuden seki todellinen kuutiomairi keskuslipimitan ja pituuden
perusteella. Koska havusahatukit kiytinnossi kuutioidaan erottelemattomien
havusahauspuiden kuutioimistaulukoita kiyttien, minty- ja kuusitukkeja ei ole

Valmistava aika

Jarjestelyaika
Adjusting time

Preparatory time
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myo6skddn tissd tutkimuksessa kuutioitu erikseen. Todellisia kuutiomadrid las-
kettaessa on kuitenkin otettu huomioon lipimitan pydristyksestd aiheutuvat kor-
jauskertoimet.

Kuusitukit on luokiteltu Vvoriston (1949 s. 233—237) mukaan kah-
teen luokkaan.

Mintytukkien laatuluokituksen pohjana on kiytetty METSANTUT-
KIMUSLAITOKSEN JA VALTION TEKNILLISEN TUTKIMUSLAITOKSEN V. 1949 laatimia
ohjeita (HEIskaNEN 1950 s. 286—288, vrt. my6s SmmEes 1951 s. 74—75, vrt.
my6s GRANVIK ja LEvanTto 1952 s. 13—15), joiden mukaan tukit jaetaan kol-
meen luokkaan.

214 Sahattavan tukin ja sen erilaisten paloitteiden merkitseminen

Jo vuonna 1947 MakxkoseN johdolla aloitetut esitutkimukset osoittivat,
ettd sahausta on erittiin vaikea tutkia riittivin tarkasti, ellei sahattavan tukin
paloittumista voida seurata yksinkertaisella tavalla. Sen takia annettiin sahatta-
van tukin eri paloitusmuodoille eli paloitteille sahauksen edistyessi omat mer-
kintdnsi, joiden avulla sekd aikatutkija ettd satahavaran lajittelija helposti pys-
tyisivit seuraamaan sahauksen kulkua ja tckemdin tarpeelliset muistiinpanot
eri paloitteista. Seuraavia merkint6jd on kiytetty sahattavan kappaleen erilaisista
paloitteista:

OELDTEIHORAAND | -

tays- vajaa- inta
sarm. sarm. P f;z:: jate

Kuva 3. Sahattavan tukin ja erilaisten paloitteiden merkitsemiohjeet
Fig. 3. Instructions for the marking of logs to be sawn as well as that of pieces of different kinds (e = balk,
f = full-edged, g = waney, k = surface, | = surface board, m = waste)

Tukin sahauksessa kappaleen muoto on pyored (= a) ja ensimmiisen leik-
kauksen jilkeen on tukista (a) saatu kaksi osaa k ja b (a == k + b). Seuraavassa
sahauksessa on lihtomuoto b, josta asetteen mukaan syntyy kuvan 3 esittimid
erimuotoisia paloitteita.

215 Sahatavaran laatulajittelu

Sahatavaran laatulajittelu on suoritettu PUUTEKNIIKAN TUTKIMUKSEN KANNATUSYHDISTYS ry:n
(1936, s. 7— 34) julkaisemien pitkin sahatavaran lajitteluohjeiden pohjalla. Niiden ohjeiden
mukaan pitkd sahatavara lajitellaan~ seuraaviin luokkiin:

U/S (I—1V)
kvintta V)
scksta (VD)
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Lisiksi tutkimuksessa esiintyy »epavirallinen» laatuluokka, ns. »kotimaan raakki», johon
kuuluvaa lautatavaraa nimitetddan myos »kotimaan pintalaudaksi», lankkutavaraa »vajaasirmii-
seksi kotimaan laaduksi». Timin laatuluokan vaatimuksena on, ctti teri on koskettanut saha-
tavaran kaikkia sivuja, mutta kuitenkin sdrmisti toiseen ulottuviakin kimmenen kokoisia
kuorildikkia sallitaan.

22 AINEISTON KASITTELY

Aikahavainnot tyon eri osista on mikili mahdollista pyritty kisittelemain kor-
relaatiolaskentaa kiyttien. Korrelaatiotaulukoita on titen kertynyt toista sataa.
Kaikkia niitd ei ole voitu sisdllyttdd lopulliseen esitykseen, vaan on tyydytty esit-
timddn vain tyypillisimmit ja tulosten kannalta keskeisimmit. Loput korre-
laatiotaulukoista, joista on esitetty vain tirkeimmit tunnusluvut, ovat nihtivissi
Tyotehoseuran arkistossa Helsingissa.

Kenttipyorosahauksen eri tyovaiheet ovat yleensi lyhyiti, joten aikaerot ovat
suuresta hajonnasta huolimatta pienid. Tistd syystd katsottiin, etteivit pelkit
korrelaatiotaulukoiden luokkakeskiarvojen perusteella silmivaraisesti piirretyt
kuvaajat ole tyydyttivid, ja on turvauduttu mekaanisiin tasoitusmenetelmiin
(vrt. LonnroTH 1925, LINDEBERG 1927, ss. 174 — 179, Purkisto 1956, s. 68).
Jos riippuvuussuhde luokkakeskiarvojen perusteella tarkasteltuna on ollut suora,
on laskettu regressiosuorien yhtilot. Episelvissd tapauksissa on lisiksi testattu
aika-arvojen erot. Kiyriviivaisena kuvautuvan riippuvuuden ollessa kyseessd
on tirkeimpien tyonosien aikahavainnoista laadittu puolilogaritmisia korrelaatio-
diagrammeja, joissa y-akseli on logaritminen. Tasoitus on suoritettu laskemalla
regressiosuorien yhtilot. Muutamissa vihemmin tirkeissi tapauksissa kayrit
on piirretty silmavaraisesti. Lisiksi on laskettu Bravais-Pearsonin korrelaatioker-
roin ja sen keskivirhe. Latvaldpimitan mukaiset varsinaiset sahausajat on laskettu
regressioanalyysia kiyttien. Mikili jonkin ty6nosan ajanmenekkiin on vaikut-
tanut monta tekijid, aineisto on jaettu luokkiin siten, ettd kunkin tekijin vaikutus
on voitu tutkia erikseen. Samoin on menetelty silloin, kun saman tekijin tirkeys-
vaihtelut ovat pakottaneet kdyttimiin luokitusta. Sen jilkeen kun havaintosarjat
eri luokissa on saatu lasketuiksi, ne on keritty samaan koordinaatistoon, jossa
pienet poikkeamat on kortjattu nojautumalla tapausmairiltidin »varmojen» luok-
kien kuvaajiin.

Keskeytysten ja viltettivin hukka-ajan osuuksia ei ole voitu laskea tukki-
kohtaisina, vaan ne on esitetty sadanneksina tyomaa-ajasta. Tdmi johtuu siitd,
etteivit keskeytykset ja hukkatyot aina ole yhden tukin aiheuttamia, vaan yleensi
useampien tukkien aikaansaamia.

Aikahavaintojen saattamiseksi luotettavalle pohjalle on tarkasteluun hyvik-
sytty mukaan ainoastaan ne rupeamat, joiden aikatutkimuskellolla otettujen osa-
osa-aikojen summan ja tavallisella kellolla mitatun kokonaisajan etro on ollut
pienempi kuin 3 9, (vrt. Aro 1937).
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3 Tutkimusaineistot
31. YLEISTA

Tutkimustehtivin ratkaisemiseksi keritty aineisto jakaantuu kahteen pii-
ryhmiin, pddaineistoon ja tukiaineistoon.

Pdidaineisto

Sitd pddaineiston osaa, joka koskee sahausta talvioloissa, nimitetiin seuraavas-
sa talviaineistoksi. Se kerittiin 13. 2.—22. 3. 1950 Exa-50 sahoista, jotka olivat
sijoittuneet Porvoon maalaiskunnan Saksalan ja Vanhan-Moision kyliin, seki
Rajamien Matkun kartanossa olevasta samanmerkkisestid sahasta.

Niilld sahoilla kesilld 15. 4.—16.5. 1950 tapahtunutta sahausta koskeva ai-
neisto (vatsinainen kesiaineisto) sekd vuonna 1951 ryhmityontutkimusmenetel-
madid kiyttien keritty aineisto muodostavat kesdaineiston.

Kesisahausta koskeva erikoisaineisto, jonka keruussa kiytettiin ryhmityon-
tutkimusmenetelmii ja jonka ensisijaisena tarkoituksena on ollut valaista tyo-
ryhmin jisenten ajankidyton rakennetta toisiinsa verrattuna, on keritty 28. 5.—
2. 6. 1951 mainitusta Saksalan kylissi sijaitsevasta sahasta. Titd aineistoa nimi-
tetdin rybmidityintutkimusaineistoksi.

Talvi- ja kesisahauksen vilinen raja miiritettiin limpotilan mukaan siten,
etti kesdsahaukseksi on katsottu kuuluvaksi se osa tutkimusajasta, jolloin limpo-
tila pysyvisti on ollut nollan ylipuolella. Talvikausi kisitti vuonna 1950 27 ja
kesikausi 9 piivaa. Lisiksi tutkittiin kesisahausta ryhmity6tutkimusta kiyttien
vuonna 1951 kuuden piivin aikana, joten varsinaisten tutkimuspiivien kokonais-
miiri on 42. Niiden piivien lisiksi on viisi ns. hukka-aikatutkimuspiivai (ks.
s. 40), joina tutkittiin yksinomaan varsinaisen sahausajan seki keskeytysten ja
viltettivin hukka-ajan vilisti suhdetta.

Tukiaineisto

Tukiaineiston avulla on pyritty analysoimaan, miten edelli mainitut aika-
tutkimusaineistot edustavat kiytinnén kenttipydrosahaustoimintaa.

32. TUTKIMUSSAHAT

Pidaineistona olevat neljia Exa-50-tyyppistd sahaa on suunnitellut ja valmis-
tanut Kentrisamarvorro E. A. Korvura. Sahoista yksi oli kiinted ja muut
tilapiisesti maastoon asennettuja. Kiintein sahan tyoti seurattiin ainoastaan yksi
piivi, joten aineiston voidaan kokonaisuudessaan katsoa edustavan kenttioloissa
tapahtuvaa pyoSrosahaustoimintaa.
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Kuva 4. Exa-50 kenttipyorosa-
han rakenne

Fig. 4. The construction of Exa-50
field circular saw

Exka-50:n puusta tchty, kolmiosainen sahauspenkki on n. 17 m pitki ja varustettu puisilla,
laakeroiduilla syo6ttopoydin kannatusrullilla. Sahauspenkki on asennettu vaakasuoraan, ja tyos-
kentelykorkeus on 80 .. .90 cm. Syittipiydin pituus on n. 11 m. Se on tehty kapeista n. 2”:n
paksuisista listoista, jotka on yhdistetty toisiinsa rautapulteilla. Sahattavan kappaleen luisumisen
ja syottopoydan tarpeettoman kulumisen estimiseksi pdytiin on kiinnitetty n. 1...2 m:n vili-
matkoin poikkittaisrautoja, jotka on takareunoistaan upotettu puuhun ja ruuvattu kiinni. Terin
takana olevaan pystytelineeseen kiinnitetty puinen ferdnsuojus on silli tavoin saranoitu, etti se
voidaan tarvittaessa nostaa ylds. Ylipaistddn vinoksi hammastettu rakoveitsi on siddettivissi
terin koon mukaan, mutta sen sijaan terin objaustapit ovat kiinteit.

Sy6t6 tapahtuu rummulle kelautuvan teriskéyden avulla, joka on molemmista piistidn kiin-
nitetty syottopoytadn. Syottonopeuksia on nelji eteen- ja kaksi taaksepiin, ja ne vastaavat teo-
reettisesti laskettuna nopeuksia 21...50 m/min eteenpiin ja 78...100 m/min taaksepiin.
Kytkinjérjestelmd on ns. hankauskenkityyppid (periaate on sama kuin auton jarruissa), minki an-
siosta sy6ttopoydan kulkusuuntaa voidaan muuttaa polvella ohjattavalla vaihdetangolla. Tillsin
molemmat kidet ovat vapaina tukin kisittelyyn, vahvuuden siitimiseen yms. Vastinlevyilld
varustettu, mekaaninen vabvuudensiitiji on pitkivartista hakalista-asetemallia, ja sen asteikko on
Englannin tuumia.

Teriakseli, jonka lipimitta on 55 mm, on kuulalaakereilla laakeroitu penkin keskiosaan.
Vilivaihdeakselit on laakeroitu liukulaakereilla, ja vilivaihteessa on yksi standardimittainen kiila-
hihna. Teriakselin keskimairiiseksi kierrosluvuksi on ilmoitettu 950 r/min ja terin suurimmaksi
lipimitaksi 1050 mm. Sahan paino on tiydelliseni n. 850 kg.

Purun poistamiseksi sahalta kiytettiin ExA-purukourna. Kouru kiinnitettiin terdn alle siten,
etti se ohjaa purut niiden sahauksessa saamaa alkunopeutta hyviksi kiyttien 4. ..10 m:n paihin
sahasta, kun terin kierrosluku on normaali.

Tukin kiinnittimisessd syottopoytidn kiytettiin kahta poydin reunaan asetettavaa kiinnitys-
hakaa, pokaraa ja erilaisia puisia ohjausvipuja.
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33 VOIMAKONEET

Voiman tarve kenttipyorosahauksessa riippuu mm. sahan rakenteesta, terin
koosta, hammastuksesta ja kunnosta, sahaajan ammattitaidosta, vuodenajasta
ja sahattavan puun ominaisuuksista, joten sen tarkka miirittiminen kussakin
yksityistapauksessa voi tuottaa vaikeuksia. Lienee edullista kiyttid jonkin verran
vahvempaa voimamoottoria kuin normaalioloissa on vilttimitontd. Yleensd
pidetiin 25...30 hv:aa*) riittivind, sihkomoottoreita kiytettiessi ehkd 35
hv:aa (LEvaxTo 1954, s. 122, Granvik 1957, s. 837, ks. myos Korvura 1941,
s. 14, AHo 1948, s. 23, SANDVIKENS JERNVERK 1950, s. 65)

Tutkimuksessa kdytetyt moottorit on esitetty taulukossa 1, josta kdyvit ilmi
my0s saavutetut terdakselin kierrosluvut.

Taulukko 1. Tutkimuksessa kidytetyt voimakoneet ja niilli saavutetut terdakselin kierros-
luvut
Table 1. Engines used in the investigation and the rotation speed of their cutter axle

Teraakselin
Voimakone — Engine vl i r/min ’
Output, hp. *Number of days 4 b
of use verage number of
revolutions of cutter
axle, r.|min.
Talvisahaus
Winter sawing
Dister Diesel .. .o cvcivcss s sssomana 45 6 950
SAhkOMOOLIO, .« aunivwns &5 +2 diuio i 30 11 946
- Electric engine
' Dodge autonmoottori .. ............ 68 10 969
Dodge car engine
Kesidsahaus
Summer sawing
Steyr dieseltraktori ................ 26 1 818
Steyr diecel tractor
Dister Diesel ...................... 45 2 1110
Dodge autonmoottoti .............. 68 2 992
Dodge car engine
Buick autonmoottori .............. 95 10 975
Buick car engine

*) Tarkoittaa seuraavassa SAE-hevosvoimamiiriid moottorin tietylli kierrosluvulla, joka ei eti voi-
makoneiden osalta ole tiedossa. g
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Autonmoottorit oli muutettu petroolikiyttoisiksi, ja niiden hevosvoimamiiri oli varsin suuri.
Niiden kiytdsti voimakoneina kenttipydrdsahauksessa on otettava huomioon, etti niiden hevos-
voimamairi on laskettu korkeita kierroslukuja silmillipitien, joten ehki vain n. 1/3 ilmoitetusta
hevosvoimamiiristi voidaan kiyttdia hyviksi. Dodge-autonmoottorin hevosvoimamairiksi
saadaan ndin ollen 20...25 hv ja Buick-moottorin n. 30 hv. Jos eri moottoreiden hv-miiri
painotetaan kiyttopiivien luvulla, saadaan moottoreiden keskimiiriiscksi tehoksi seki talvi-
etti kesisahauksessa n. 31 hv, miki edelld esitetyn perusteella lienee ollut riittiva.

Terdakselin kierrosluku minuutissa on mitattu pistokokein kierrosluku-
mittarilla, ja niiden perusteella on laskettu keskimiiriinen kierrosluku voima-
konetta kohti. Meilld yleisesti kidytossd olevan lipimitaltaan 950 mm:n terin
kierrosluku on 950 r/min (SANDVIKENS JERNVERK 1950, s. 68, Korvura
—Laxk1o 1956, s. 25, Granvik 1957, s. 838), mutta yleensd se vaihtelee terin
koon mukaan. Taulukon 1 perusteella voitaneen piitelld, etti terdakselin kier-
rosluku suurin piirtein vastaa asetettuja vaatimuksia, vaikka se keskimdirin
onkin ehkid hieman liian pieni. Ilmoitetut hevosvoimamairit ja kierrosluvut
eivit kuitenkaan aina anna tiydellistdi kuvaa moottorin sopivuudesta voimako-
neeksi, vaan my6s moottorin viaintomomentin pienii kierroslukuja kiytettdessd
tulisi olla mahdollisimman suuri. Buick-moottori oli ehkid suuresta hevosvoi-
mamdiristiin huolimatta sopimattomin voimakoneeksi, joten se on voinut kiyt-
topdivien suuren miirin johdosta vaikuttaa epiedullisesti kesisahauksen tulok-
seen. Tdmi epikohta ei kuitenkaan sanottavasti vaikuta varsinaisiin sahausai-
koihin, vaan lihinnid keskeytyksiin. '

34 PYOROSAHANTERAT

Tutkimuksen aikana sahauksissa kiytettiin 12:ta hyvin hoidettua ja kunnos-
tettua terdd, jotka kaikki olivat kotimaista valmistetta. Terien jakautuminen li-
pimitta- ja paksuusluokittain sekd hampaiden mairi ilmenee taulukosta 2.
Taulukkoon on lisiksi merkitty terien fodennikiiset lipimitat uusina sekd nditi
lipimittoja vastaavat terin paksuudet SF-standardien mukaan (SuoMEN STAN-
DARDISOIMISLAUTAKUNTA 1952 a, ks. myds SANDVIKENS JERNVERK 1950, s. 68,
Granvik 1957, s. 838).

Terien keskilipimitta oli talvisahauksessa 866 mm ja kesisahauksessa 881 mm
eli keskimairin 872 mm. Uusina terien todennikoinen keskilidpimitta oli 900 mm.

Talvisahauksessa kiytettyjen terien paksuus oli keskimdirin 3.2 mm ja kesi-
sahauksessa 3.1 mm; koko tutkimuskauden keskiarvo oli 3.1 mm. Vaikka pyo-
rosahanterien paksuutta ei ollut vieli standardoitu aineiston keruun aikoihin,
paksuudet kuitenkin suurin piirtein vastaavat vuonna 1952 vahvistettuja standar-
deja, joiden mukaan esim. 850 mm:n terin paksuus on 3.0 mm ja 900 mm:n 3.2
mm.
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Taulukko 2. Tutkimuksen aikana kiytetyt pyordsahanterit
Tahle 2. Discs of circular saws used during the time of investigation
Paksuus SF-
Kiytto- . Lipimitta stand.
Terdn n:o| paivien mairid | Lidpimitta, |Paksuus, mm Il-‘Ilz;{mp al](:c? uutena, mm (mukaan, mm
Number Number mm Thickness, ]Vl; ,m berP Diameter Thickness
of disc of days Diameter, mm. mm. of teeth when new, \according to the
of use mm. S F-standards,
mm.
1 2 903 3.2 54 950 3.2
2 2 870 3.2 64 900 3.2
3 8 828 3.2 64 850 3.0
4 8 802 3.0 64 850 3.0
5 1 960 3.2 58 1000 3.2
6 5 788 31 64 800 3.0 (2.8)
7 1 909 3.2 54 950 3.2
Talvi 27 866 3.2 60 900
Winter
8 1 893 3.2 64 900 3.2
9 2 970 3.2 58 1000 3.2
10 2 780 2.9 56 800 3.0 (2.8)
11 4 946 3.2 54 950 3.2
12 6 818 2.9 58 850 3.0
Kesi 15 881 31 58 900
Summer
Yht. 42 872 3.1 59 900
Total

Terien keskimairidinen hammasluku on 59, mutta se vaihtelee 54:n ja 64:n
vililld. Suomalaisessa standardissa suositellaan hammaslukua 60 (SuomMEN STAN-
DARDISOIMISLAUTAKUNTA 1952), vaikka se kiytinnGssi vaihtelee vieli paljon
(Granvik 1957, s. 838). Talvisahauksessa kiytettyjen terien hammasluku on
suurempi kuin kesisahauksessa kiytettyjen, miti on pidettivi oikeana suuntana,
silli kova puu vaatii yleensi suurempaa hammaslukua kuin pehmei (ks. SAND-
VIKENS JERNVERK 1950, s. 20, Granvik 1957, s. 838).

Tietyn kehinopeuden saavuttamiseksi tarvittava kierrosluku riippuu terin
koosta. Taulukossa 3 on esitetty terin kierrosluvut laskettuina todellisten ja uusien
terien todennikoisten lipimittojen perusteella.

Taulukkoa tarkasteltaessa huomataan, etti terien todelliset kierrosluvut ovat
olleet liian pienid. Kierrosluvut on ilmeisesti laskettu alkuperiisten terien lipi-
mittojen mukaan, mutta niiti ei ole lisitty sitdi mukaa kuin terit ovat kuluneet.
Kuitenkaan kierrosluvut eivit ole olleet riittidvin suuria alkuperiisille lipimitoil-
lekaan, kuten taulukosta ilmenee. Ainoastaan viidessi tapauksessa kierrosluku
oli sopiva.

Kahden erisuuruisen terin kehinopeus ei tietenkiin ole sama, vaikka niiden
kierrosluku olisikin yhtd suuri. Timin takia on katsottu aiheelliseksi laskea ke-
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Taulukko 3. Todellisten ja uusien terien todennikéisten lipimittojen perusteella

lasketut terien kierrosluvut

Table 4. Number of revolutions of actual and new discs calculated on the hasis of the prohable

Todennikdinen — Prohable

Terin n:o
Number of disc

lipimitta, mm
diameter, mm.

kierrosluku,
r/min
number of
revolutions, r.|min.

[
OO O A LN =

[
N =

‘diameters

Todellinen — _Actual
kierr. luku,
lapimitta, mm r/min
diameter, mmn. number of

revolutions, r.|min.
903 950
870 950
828 950
802* 946
960 950
802* 969
788 969
909 969
893 818
970 1110
780 992
946 1065
818 884

950
900
850
850
1000
850
800
950
900
1000
800
950
850

950
1000
1050
1050

900
1050
1100

950
1000

900
1100

950
1050

* Sama terd eri voimakoneiden kiyttimani
The same disc with various engines

Taulukko 4. Tutkimuksessa kiytettyjen terien kierrosluvut ja kehdnopeudet eri voimakoneita

kiytettidessa

Table 4. The number of revolutions and peripheral speed of discs used with different engines

Terian
: kierrosluku, kehnopeus
Voimakone — Engine lipimitta, mm £/min m/sek ’
Diameter of Number of Peripheral speed
dise, mm. revolutions of . sec ’
dise, r.|min. R

Talvisahaus
Winter sawing
Dister Diesel ............. ... .. ... 903 950 45

» 870 950 43

» 828* 950 41
Sihkomoottori ................. ... 828* 946 41
Electric engine

» 802** 946 39
Dister Diesel 960 950 47
Dodge autonmoottofi .............. 802%* 969 40
Dodge car engine ..................

» 788 969 40

» 909 969 46
Kesidsahaus
Summer sawing
Steyr dieseltraktori ................ 893 818 38
Steyr diesel tractor
Dister Diesel s o5 ns assacwst ss ws 970 1110 56
Dodge autonmoottoti .............. 780 992 40
Dodge car engine
Buick autonmoottori .............. 946 1065 52
Buick car engine

» 818 884 38

*

ja ** Samat terit eti voimamoottoreilla.
and ** The same disc used with different engines.
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hinopeudet kaikille terille erilaisia voimakoneita kiytettdessi. Tutkimuksessa
kiytetyilli voimakoneilla saavutettujen kierroslukujen ja terien todellisten lipi-
mittojen perusteella on laskettu kehinopeudet alla olevaa kaavaa kiyttien, ja
tulokset on esitetty taulukossa 4 (SANDVIKENs JERNVERK 1950, s. 71, Korvura—
Lakro 1956, s. 25, Granvik 1957, s. 838).

(1) C=1L x n x 0.052, jossa
C = terdn kehinopeus, m/s
L == terin ldpimitta, m
n = terdakselin kierrosluku, r/min

Yleensi pyritddn sahaamaan kehinopeudella 47 m/s eli 2820 m/min (ks.
SANDVIKENS JERNVERK 1950, s. 65, KorvuLa—Lakrio 1956, s. 25, GRANVIK
1957, s. 837). Taulukosta ilmenee, ettd timi kehdnopeus on saavutettu ainoas-
taan Dister Diesel -koneella kiytettiessi 960:n ja 970 mm:n terid ja Buick -au-
tomoottorilla 946 mm:n terilld. Buick- moottorilla saavutettu pieni kehinopeus
kiytettdessd 818 mm:n terdd saattaa vaikuttaa kesdsahauksen sahausaikohin,
koska timin moottorin kiyttdaika on 2/3 koko sahausajasta. Sen sijaan sihko-
moottorin, — kiytettiessi 802 mm:n terdi (4 piividd) —, ja etenkin Steyr -trak-
torin antamat pienet kehinopeudet (1 piivi) eivdt vaikuttane sahausaikoihin.

Painotettaessa kehinopeudet kiyttopiivien luvulla saadaan eri sahauskau-
sille seuraavat keskimiiriiset kehidnopeudet:

Talvisahaus 42 m/s
Kesisahaus 45  »
Talvi- ja kesdsahaus yhteensi 43 »

Kehinopeus on siis kesisahauksessa ollut suurempi kuin talvisahauksessa.
Optimaalista kehdnopeutta ei kuitenkaan ole kesillikiin tiysin saavutettu.

Talvella kaytettiin 0.4...0.5 mm:n baritusta ja kesilli 0.4...0.6 mm:n
(vrt. Auo 1948, s. 40, SANDVIKENS JERNVERK 1950, s. 27, LEvanto 1954, s.
123, Korvura—Laxk10 1956, s. 23, Granvik 1957, s. 840). Hampaiden kwma-
ruus oli vihiisempi talvisahauksessa kuin kesisahauksessa. Talvisahaukseen tar-
koitettujen terien hampaiden kumaruus miiritettiin siten, ettd terddn piirrettiin
ympyri, jonka side oli puolet terin siteestd: ympyrid sivuava tangentti osoitti
tilléin hampaan etureunan kumaruuden. Kesdsahausta varten kumaruus miiri-
tetiin 2 . . . 3 cm pitemmalli siteelld piirrettyd ympyrad sivuavan tangentin perus-
teella (vrt. Korvura 1941, s. 17, Ano 1948, s. 39, SANDVIKENS JERNVERK 1950,
s. 13—22, SUOMEN STANDARDISOIMISLAUTAKUNTA 1952, Korvura—LAKIO
1956, s. 17, Granvik 1957, s. 838).
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35 SAHAAJAT

Tutkimuksessa seurattiin ainoastaan sahaajan ja apusahaajan ty6ti, kuten
jo aikaisemmin mainittiin. Koska tutkimussahoja oli nelj3, sahaushenkil6st6
kisitti kahdeksan miesti. He kaikki olivat tottuneita tyontekijoiti ja suorittivat
tyonsd urakkapalkalla.

Pyorosahaustyé  vaatii suurta ammattitaitoa. Tyontekijdin soveltuvuuden
selvittimiseksi on tyontutkija merkinnyt pdivittiin muistiin sahaajien ja apu-
sahaajien arvioidun joutuisunden (ks. von ALFrHAN 1938, 5. 37 — 55 ja PELTONEN
1944, s. 69 — 72) ja ammattitaidon. Sahaajien ty6aikoja ei kuitenkaan ole muunnet-
tu joutuisuusarvioiden perusteella, vaan tarkoituksena on ollut saada pelkis-
tddn yleiskuva sahaajien suoritusnopeudesta (vrt. KantoLa 1954, s. 45). Aineisto
on pyritty saamaan niin laajaksi, ettd se kestdd eri menetelmin suoritetun tilastollis-
matemaattisen kontrolloinnin (ks. VOry 1954, s. 13 — 14 ja 17).

Teollisuudessa tunnctaan joutuisuuden arvioinnin heikkoudet ja ollaan eri mielti sen tark-
kuudesta. PELTOSEN (1944, s. 70—71) mukaan tottuneiden aikatutkijoiden arvioinnit eroavat
toisistaan vain vihin, korkeintaan 3 9. Bedaux-menetelmin kehittdja Rocrau (1939) esittii
mielipiteendin, ettd tottunut tyontutkija ei erehdy enempii kuin 5 9, joutuisuuden arvioinnissa,
vaikka hin joutuisi tutkimaan tuntematontakin alaa. Re"an piirissi ollaan varovaisempia ja
esitetddn, ettd tyontutkija, joka sadnnollisesti tyoskentelee miirialalla, voi saavuttaa 5 9,:n tark-
kuuden (vrt. von ALFTHAN 1938, s. 48). Koska teollisuudessakin, jossa yleensi tutkitaan pysy-
viisoloissa lyhyiti ja yksinkertaisia toité, esiintyy suuria virhemahdollisuuksia, on kenttipy6ro-
sahauksen joutuisuutta kuvaaviin lukuihin ymmirrettivisti suhtauduttava varoen.

Tyontutkijan arvioinnin mukaan etu- ja apusahaajien joutuisuus on vaih-
dellut seuraavasti:

Sabauskansi E'tusahaajat Apusahaajat
Talvi 100 ..773..120 95..108..120
Kesi . 100 ..1776..120 90..97..100
Talvi ja kesd 114 101
Keskimiirin 108

Etusahaajien joutuisuus oli siis timidn mukaan huomattavasti suurempi kuin
apusahaajien. Koska sahaajat joutuvat tyoskentelemiin parina, yhteinen joutui-
suus voi médriytyi huonomman mukaan. Sen vuoksi on laskettu myos yhtei-
nen joutuisuus, joka on 108, ts. ty6 on suoritettu n. 8 %, »normaalia» nopeammin.

Ammattitaitoa kuvaavia luokkia on kolme, nimittiin hyvi, keskinkertainen
ja huono. Etusahaajista kolme on ammattitaidoltaan ollut hyvii ja yksi keskin-
kertainen. Apusahaajista kolme edustaa keskinkertaista tasoa ja yksi on ammatti-
taidoltaan hyvi. Sekid joutuisuuden etti ammattitaidon perusteella tarkastellen
voidaan piitelld, etti sahaajat edustavat keskimairiisti parempaa ammattitaito-
tasoa.
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36. TYON JARJESTELY TUTKIMUSSAHOILLA

Sahauspaikalle tuotaessa tukit kasattiin kiinteille aluspuille lihelle pyorésahaa. Ennen sahaus-
rupeaman alkua etu- ja apusahaaja jirjestivit yhteisvoimin tukit sahaan piin jonkin verran viet-
taville aluspuille ja vierittivit ne sahauspoydin vierustalle. Tukit saatettiin syottopoydille joko
vierittimilld tukkivaraston aluspuiden ja sahauspenkin viliin asetettuja joluja pitkin tai nosta-
malla. Kun tukki oli poydilld, sahaajat suunnittelivat sahauksen ottamalla huomioon mm. edulli-
simmat sahaussivut. Tukki kiinnitettiin syottopOytdan eri vilineitd kdyttden (ks. s. 25), minka
jalkeen pyOreistd tukista sahattiin ensimmiinen pinta pois vastinlevyi kayttamatta. Mikili pinta
(k-paloite) katsottiin edelleen sahauskelpoiseksi, palautettiin se tukin (b-paloite) mukana ja nos-
tettiin sivuun. Sen jalkeen kdannettiin tukin sahattu puoli alaspiin ja tehtiin uudet leikkaukset
molemmille sivuille siten, etti syntyi kolmelta sivulta sahattu pelkka (d-paloite). Tami kddnnet-
tiin poydilld siten, etti sydintavaran sahaus alkoi ensimmaiisen leikkauksen puolelta. Jokaisen
leikkauksen ja syottopoydin palautuksen jalkeen sahattava paloite oli uudestaan asetettava syot-
topoydalle ja asete sdddettidvi seuraavaa leikkausta varten.

Edelld selostettua sahaustapaa sanotaan neli- eli pelkkasahaukseksi. Lipisahausta, jossa tukki
sahataan samassa asennossa suoraan eri sahatavaralajeiksi, jotka vasta sen jilkeen sirmitiin, ei
tutkimuksen aikana suoritettu.

Kuva 5. Siarmiysti kiinteilld
Exa-50 pyorosahalla. Edessd etu-
sahaaja, takana apusahaaja

Fig. 5. Trimming using a station-
ary ERA-50 circular saw. In the
foreground the sawyer, in the back-
ground the sawyer’s help
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Sydintavaran sahauksen jilkeen nostettiin pinnat yksitellen syottopoydalle ja niistd sahat-
tiin pintalautoja (1-paloitteita), jotka tavallisesti sarmadamittominid nostettiin sivulle. Niin synty-
neet sirmaamiattomat pintalaudat voitiin sirmiti tukeittain yksin kappalein heti sydintavaran
sahauksen jilkeen, mutta tavallisesti ne sdrmittiin suurempina erini, paillekkiin ladottuna, ts.
sarmiykseen ryhdyttiin vasta sen jilkeen, kun tietty mairi tukkeja oli sahattu.

Valmiin sahatavaran ja jitteiden poistaminen sy6ttopoydilti ei kuulunut sahaajien varsinai-
siin tehtaviin. Kun sahaajat poikkeuksellisesti joutuivat suorittamaan niiti toitd tai odottamaan,
kun muu henkilokunta ne teki, asianomaisesta tyosti tehtiin merkinti.

Piillekkaislatomusten sirmiys tapahtui siten, etti sahaajat nostivat sirmaimittdmit pinta-
laudat sy6ttopoydille ja ascttivat ne silld tavoin paillekkiin, etti sirmiystuloksesta tulisi seki
mairaltaan ettd laadultaan mahdollisimman edullinen. Ensimmaiinen leikkaus tehtiin ilman vas-
tinlevyd, mutta toista syrjai sahattaessa sita kiytettiin. Koko latomuksen sirmiysleveys mairiytyi
ndin ollen erin kapeimman pintalaudan mukaan, joten tietysti leveyshukasta ei voitu vilttyi
leveiden pintalautojen osalta. Toisaalta erin lautojen leveyttd ei voitu ottaa kovin suureksi,
koska kapeiden pintalautojen laatu olisi siitd kdrsinyt. Yksin kappalein sarmattiessa titid vaikeutta
¢i ole: kustakin pintalaudasta voidaan sahata mahdollisimman leved lauta, laatuvaatimukset
tietenkin huomioon ottaen.

37 SAASUHTEET

Saidsuhteet vaikuttavat hyvin paljon kenttdoloissa tapahtuvan sahauksen tyo-

ajan rakenteeseen ja sahaustulokseen. Koska kenttipyorosahausta suoritetaan
vaihtelevissa sddoloissa, usein ilman minkédinlaista sateen- tai tuulensuojaa, on
katsottu valttimittomiksi esittdd tietoja tutkimuksien aikana vallinneesta sdista.

Vuodenajalla on ratkaiseva merkitys, koska tydolosuhteet vaihtelevat niiden mukaan. Tal-
visin seki tukkien etti sahatun tavaran kisittely on hankalampaa kuin kesilld, minka lisiksi sa-
haus vaikeutuu puun jaitymisen takia. Lumisateet, tuiskut ja kovat pakkaset haittaavat seki
sahaajien tyoskentelyi etti voimakoneen ja sahan toimintaa. Kesilli rankkasateet ja ukonilmat
voivat pakottaa keskeyttimiin tyon miiriajaksi tai kokonaan. My6s kovin limmin ilma voi
muodostua hankalaksi sahaustoiminnalle.

Siitilasta tehtiin joka piivi lyhyt merkinti. Tiedot tutkimuksen aikana vallin-

neesta siitilasta on yhdistetty taulukkoon 5. Taulukon sidsarakkeessa esiintyvit
viivat (—) kuvaavat sditilan muuttumista piivin aikana. Esim. 17. 2. 50 tehty
merkinti ilmaisee, ettd aamurupeama oli pilvinen ja tuulinen, mutta iltarupeaman
aikana oli lumipyry. Ellei sdd piivin aikana sanottavasti muuttunut, esiintyy
vain yksi merkinti. Ilman limpétila merkittiin klo 8.00, 12.00 ja 16.00. Taulu-
kossa esitetyt limpoasteet ovat niiden mittausten keskiarvoja. Taulukosta 5
ilmenee, etti sdit vaihtelivat suuresti tutkimuksien aikana. Voitaneen todeta,
ettei sdd tutkimuksen aikana ollut poikkeuksellisen hyvi, joten tutkimuksia ei ole
tissd suhteessa suoritettu ainakaan liian edullisissa oloissa.



34 Bror-Anton Granvik 84.s

Taulukko 5. Siisuhteet tutkimuksien aikana
Table 5. Weather conditions during the time of investigation

Lampotila, Limpotila,
Piivimairi Saa *) Tempera- | Piivimairi Saa Tempera-
Date Weather ture, Date Weather ture,
(o ce
Talvisahaus
Winter sawing
13. 2. 50 Aut.-Sun — 5 13. 3. 50 Pilv.-Overcast — 7
15. 2. 50 Aut.-Sun — 5 14. 3. 50 Aur.-Sun —13
16. 2. 50 Pilv.-Overcast — 9 16. 3. 50 Aur.-Sun — 9
17. 2. 50 | Pilv.,tuul. —lu.pyry- 17. 3. 50 | Pilv., tuul.-Overcast,
Overcast, wind—blizz.| — 8 wind — 5
18. 2. 50 Pilv.—ri.sade-Over- 20. 3. 50 Pilv.—ve. sade-Over-
casi—uwet snow — 3 cast-rain + 4
20. 2. 50 Pilv., suoja-Overcast, 21. 3. 50 Pilv.—ti. sade-Over-
thaw — 1 cast-drizzle + 2
21. 2. 50 Pilv., suoja-Overcast, 22. 3. 50 Aut.-Sun + 0
thaw + 3 Kesisahaus
22.2.50 Pilv.—tuul.-Overcast- Summer sawing
wind — 4 15. 4. 50 Ve.sade-Rain + 4
23. 2. 50 Aut., tuul.-Sun, wind — 5 18. 4. 50 Ve.sade-Rain + 4
24. 2. 50 Aur., tuul.-Sun, wind — 4 19. 4. 50 Aur.-Sun + 6
1. 3. 50 Aur.-Sun —12 27. 4. 50 Ve.sade-Rain + 7
2. 3. 50 Pilv.—ri.sade-Over- 28. 4. 50 Ve.sade-Rain 4+ 5
cast-wet snow — 7 12. 5. 50 Aur.-Sun +14
3.3.50 Pilv., tuul., sumu - 13. 5. 50 Aur., tuul.-Sun, wind + 8
Overcast, wind, fog — 6 15. 5. 50 Aut., tuul.-Sun, wind + 8
4.3.50 | Lu. pyry-Blizzard — 2 16. 5. 50 | Aur., tuul.-Sun, wind + 5
6. 3. 50 Aur., tuul.-Sun, wind + 4 28. 5. 51 P.pilv.- Half overcast +14
7.3.50 Aut., tuul.-Sun, wind + 0 29. 5. 51 P.pilv.-Half overcast +11
8.3.50 Aut., tuul.-Sun, wind — 3 30. 5. 51 Ti.sade-Drizzle + 9
9.3.50 | Pilv., tuul-Overcast, 31. 5. 51 P.pilv.-Half overcast +17
wind — 8 1.6. 51 P.pilv.-Half overcast +24
10. 3. 50 Aur.-Sun —10 2. 6.51 Aur.-Sun +31
11. 3. 50 | Aur.-Sun —22
*) Kiytetyt lyhennykset:
Aut. = aurinkoinen Ve. sade = vesisade
P.pilv. = puolipilvinen Ri.sade = rintidsade
Pilv. = pilvinen Lu.sade = lumisade
Tuul. = tuulinen Lu. pyty = lumipyry
Ti.sade = tihkusade

38. SAHATTU TUKKIMAARA

Piiaineiston tukkien jakautuminen latvalipimittaluokkiin ilmenee liitteesti 2.
Talviaineisto kisittad 1159 tukkia, joiden keskipituus on 15.0’, ja kesiaineisto
538 tukkia, keskipituus 14.9’. Koko paiaineiston tukkien keskipituus on 14.9'.
Jéreytensd puolesta aineistot eroavat toisistaan enemmin. Kesikauden aikana
sahattujen tukkien keskilipimitta latvasta (kuoren alta) on 7.3”, mutta talvi-
sahauksen tukkien vain 6.7”. Koko sahatun tukkimiirin keskilipimitta on 6.9”,
miki on huomattavasti pienempi kuin maamme sahateollisuudessa sahattujen
tukkien keskildpimitta, joka PONTYSEN mukaan (1956, s. 116) on latvasta kuoren
alta n. 71/4...71/2", jos tukkien pituudeksi oletetaan 16'...17".

84.3 Havusahatavaran valmistus kenttipyorosahalla 35

PONTYNEN (1956, s. 116—117) ilmoittaa kotimaisten havupuutukkien keski-
koon olleen vuosina 1950-—53 4.90 j2. Lisdksi hin toteaa, ettd »ndyttdd silti niin-
kuin keskitukki meilld olisi asettunut pysyvisti 4.8—4.9 kuutiojalan paikkeille»
(ks. my0s PSNTYNEN 1949, s. 105—106). Timin tutkimuksen aineiston tukit
ovat maan keskiarvoa huomattavasti pienikokoisempia, silld talvisahauksessa
keskikuutiomiiri oli 3.67 j® ja kesdsahauksessa 4.33 j* (keskiarvo 3.87 j*). Tuki-
aineiston keskitukin koko oli 3.97 . Tima on n. 1 j*:n (n. 20 9,) pienempi kuin
sahateollisuuden keskitukin koko.

Kuusi- ja mintytukkien laatujakautuma nidhdéin liitteistd 3 ja 4. Jos laadultaan
episelvit tukit jitetddn pois, huomataan, etti &uusen laatu oli parempi talvella
kuin kesilli (I k. 90 9, vast. 80 9,). Keskimdirin I luokan tukkeja on ollut
88 9, ja II 12 9, koko sahatusta mairisti. Voidaan siis todeta, etti kuusituk-
kien laatu oli hyvi, silld ILvessaLoN mukaan (1956, s. 112) Eteli-Suomen kuusi-
tukkien laatujakautuma oli keskimidirin seuraava: I lk.76 9, II lk. 24 9,. Tutkitut
tukit oli hankittu Helsingin metsinhoitolautakunnan alueelta, jonka kuusitu-
tukeista kuuluu ILvEssaLoN mukaan (1957, s. 71) I laatuluokkaan 68 9, ja II
32 9. On kuitenkin otettava huomioon, etti timin tutkimuksen aikana sahatut
kuusitukit oli hankittu tyypilliseltd kuusialueelta, joten niiden laatu on voinut
olla seki Helsingin metsinhoitolautakunnan etti koko Eteli-Suomen kuusi-
tukkien keskilaatua huomattavasti parempi.

Miintyaineisto on liian pieni, jotta laatua riittivilld varmuudella voitaisiin ver-
rata ILVESSALON esittimiin laatujakautumaan. Valtakunnan metsien kolmannen
inventoinnin mukaan (ILvEssaro 1956, s. 109) mintytukkien laatujakautuma on
Eteli-Suomessa keskimiirin ollut seuraava: I 1k. 16 %,,1I lk. 36 %, ja III 1k. 48 %,;
kuuden tuuman luokassa, joka lihinni vastaa timin tutkimuksen keskildpimit-
taa, I laatuluokka kisittdd vain 7 %, II lk. 31 9% ja III lk. 62 9,. Tutkimuksen
kohteina olleet tukit ovat laadultaan viimeksi mainittuja jonkin verran huonom-
pia: T1k.5 9,11 lk. 25 %, ja III lk. 70 %,. Laatuun nihden ei ole suurta eroa talvi-
ja kesiaineiston kesken, joskin kesdaineisto on ehki laadultaan talviaineistoa
hieman parempi.

39. TUKIAINEISTO

Tukiaineistossa oli edusteilla 11 kotimaista sahamerkkii. Vallitsevina oli 2—3
jo yleisesti kiytossi olevaa kotimaista merkkid, mutta myos uusiin periaatteisiin
pohjautuvia sahoja oli useita. Huomioon otettava seikka oli myds, ettid omate-
koisten sahojen ryhmi oli toiseksi suurin, se kisitti n. 23 9, tilastoon sisiltyvistd
sahoista. Nimi sahat erosivat toisistaan paljon seki teholtaan ettd toimintaperi-
aatteeltaan. Sahojen 744 oli odotettua alhaisempi. Yhtd v. 1924 valmistunutta sa-
haa lukuun ottamatta tukiaineiston sahat oli rakennettu 1940- ja 1950-luvulla,
ja ne jakaantuivat valmistumisvuosittain seuraavasti:
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Valm. 1940 tai —44 —45 —46 —47 —48 —49 —50 —51 —52 —53 —54 —55 Yt
vuosi aikai-
sempi

% 2 3 5 8 6 13 14 8 6 6 1 13 5 100

Viimeiseni aineiston kerdysvuonna yli 10 vuotta vanhojen sahojen osuus oli
vain 10 9, koko miiristid. Todellisuudessa Suomen kenttipySrosahojen keski-
iki lienee huomattavasti korkeampi. Tukiaineiston sahat eivit siis edusta kentti-
pyorosahojen vanhaa vuosimallitasoa, vaan kuten varsinaiset tutkimussahatkin,
keskinkertaista parempia sahatyyppeji.

Sy6ttopoydan vetojarjestelmini oli hammastankoveto 75 9:ssa, mutta myos
vaijetiveto oli jo yleistynyt siind mairin, ettd sen osuus oli 21 9. Vaijeri-ketju-
vedon ja ketjuvedon osuudet olivat hyvin pienet, 3 ja 1 9.

Yleisin kytkinjdrjestelmi oli kitkapyorikytkin (76 %, koko miiristd). Uudet
tyypit olivat tdssikin suhteessa edusteilla hyvin: kartiokytkimii oli 12 9/, ja han-
kauskenkikytkimid 10 9,. Hammas- ja nestekytkimien osuus oli kummankin 1 9.
Sy6ttopoydin pituus oli keskimairin 10.0 m ja paksuus 1 7/8”. Syéttdpoytid kan-
nattivat 55.5 cm pitkit ja 10.7 cm paksut paytirullat, jotka 60 tapauksessa sadasta
olivat puuta, 38 9,:ssa kannattimina kiytettiin rautakiekkoja ja 2 9/:ssa rauta-
putkista tehtyjd rullia.

Syé#£5 tapahtui tukiaineiston sahoilla valtaosaksi (89 9,) oikealta ja ainoastaan
11 tapauksessa sadasta vasemmalta. Syi/nopens sahattaessa oli keskimairin 19.3
m/min ja syottopoydin palautusnopeus 29.7 m/min.

Suomalaisen kenttipydrosahan suurimpia heikkouksia on sahattavan paloit-
teen huono kiinnitys sahauksen ajaksi. Yhtenidistd menetelmii ei tihin tarkoituk-
seen oli kehitetty. Tukiaineistossa kiytettiin seuraavia kiinnityskeinoja:

— perirauta ja -haka sekid syottGrauta . .................. 49 9%,
— tukkisakset . ... e 23 »
— syottopoytidn kiinnitettivd koukku tai haka . .......... 18 »
— NOStOROUKKW. . . coviviiiisinsiiissnsisvsataasensasa s 5 »
== KITVES s sovvnsssonsnisnssonnnnnascansnnssanmensnssna 5»

Yhteensa 100 9,

Nostokoukku ja ennen kaikkea kirves edustavat tissi suhteessa hyvin alkeel-
lista tasoa.
Tiedustelun mukaan erilaisia voimakoneita kiytettiin seuraavasti:

— sidhkoémoottoreita 40 %,
— petrolimoottoreita 28 »
— dieselmoottoreita 26 »
— bensiinimoottoreita 6 »

Yhteensd 100 9,
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Sihkémoottoreiden teho vaihteli 11 kW:sta 35 kW:iin ja polttomoottoreiden
15 hv:sta 46 hv:aan. Kentilli vallitsevan yleisen kisityksen mukaan voitaneen
keskimairiisenid voimantarpeena pitid 25—30 hviaa (vrt. s. 26), sihkémootto-
reiden osalta ehki 35 hv:aa. Tukiaineiston sahojen sihkémoottoreiden teho
oli keskimiairin 23.2 kW (31.6 hv) ja polttomoottoreiden 30.5 hv. Voimakoneiden
teho oli ndin ollen riittivi. Koko maata koskeva keskiarvo lienee huomatta-
vasti epdedullisempi.

Voimansiirtobibnoista 98 9, oli laattahihnoja ja vain 2 9, kiilahihnoja. Laatta-
hihnojen keskileveys oli 5.7”. Akselietiisyys oli keskimidirin 6.6 m. VValihibnoista
oli kiilahihnoja n. 15 9, ja laattahihnoja n. 85 9. Terien alkuperi pystyttiin sel-
vittimadn vain 34 tapauksessa sadasta. Merkiltiin tunnetuista teristi oli 87 9,
kotimaisia, 7 9, ruotsalaisia, 4 9, saksalaisia ja 2 9%, amerikkalaisia. Terien keski-
lapimitta oli n. 900 mm, mutta vaihteli paljon, kuten seuraavasta jaotelmasta kiy
ilmi:

Terien lapim. mm 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100  Yht.

% 1 1 3 5 14 9 28 21 14 5 1 100

Hampaita terissi oli 48—65 kpl, keskiarvo 55. Timid hammasmiiri on liian
pieni, silli on osoittautunut, ettid halkaisuterissi hammasluku 60 antaa parhaan
tuloksen seki sahausjilkeen ettid voimankulutukseen katsoen (vrt. s. 28). Sopivin
kierrosluku kiytettiessd erikoisterid saadaan taulukoista (esim. SANDVIKENS
JERNVERKS AKTIEBOLAG, 1950, s. 68). Sahanterien keskimiiriinen lipimitta,
900 mm, edellyttiisi 1000 kierrosta minuutissa. Tukiaineiston mukaan se on
vaihdellut 600:sta 1350:een; keskiarvo on 899 r/min, joten sahattiin jonkin verran
liian pienelld kierrosluvulla. Edelld esitettyjen arvojen perusteella laskettu
kehinopeus on (SANDVIKENS JERNVERKS AKTIEBOLAG, 1950, s. 71).

890 x 899 x 0.052 = 41.6 m/s.
Myo6s kehidnopeus on niin ollen ollut jonkin verran liian pieni. Haritusta
kdytettiin tukiaineistossa talvisahauksessa 0.5 ja kesdsahauksessa 0.6 mm, miki

on ehki liian paljon. Tutkimussahoilla vastaavat haritussuuruudet olivat 0.4 . . .
0.5 mm ja 04...0.6 mm (s. 30).

4 Tutkimustulokset

41 TYOMAA-AJAN JAKAANTUMINEN SAHAUKSEN SUORITUS-
AIKAAN JA VALTETTAVAAN HUKKA-AIKAAN

Tyomaa-aikana pidettyja sopimuksen mukaisia taukoja ei esiintynyt, vaan
tyon lomassa pidetyt kahvi-, tupakka- yms. tauot on sisillytetty keskeytyksiin.
Viltettivd hukka-aika on otettu huomioon, mutta siti ei voida laskea sallittuun
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aikaan kuuluvaksi esim. maksuperusteita méiritettiessi. Sen sijaan sellaiset kes-
keytykset, jotka luonteeltaan ovat viistimattomii, esim. hukkatditd, kunnostus-
ja huoltotsiti seki lepoa, on sisillytetty sahauksen suoritusaikaan eli aikaan
joka korvataan tyontekijille. Tutkimuksen mukaan tyémaa-aika jakaantuu sa-
hauksen suoritusajan ja viltettivin hukka-ajan kesken taulukon 6 osoittamalla
tavalla.

Viltettivdd hukkaty6td on siis tutkimustyomailla tehty keskimdirin 3 9,
tyomaa-ajasta. Talvisahauksen aikana viltettivin hukka-ajan osuus (3.9 %)
on huomattavasti suurempi kuin kesilld (0.9 %), miki johtuu ehki suurimmaksi
osaksi pakkasesta. GRANVIKIN ja LEvANNON mukaan (1952, s. 82) viltettivin
hukka-ajan osuus tydmaa-ajasta ratapolkkyjen sahauksessa kesin aikana oli 0.9 %,
joka siis on sama kuin tdmin tutkimuksen viltettiva hukka-aika kesdsahauksessa.

Kuten jo tutkimusmenetelmii kisittelevissi luvussa on mainittu, suoritettiin
aikatutkimuksia my6s Purkiston (1953 ja 1954) menetelmai kiyttien. Niiden
tarkoituksena oli selvittdd lihinni etusahaajan ja apusahaajan tyon sisiistd raken-
netta. Lisiksi pyrittiin saamaan kuva sahan toiminnasta tyémaa-aikana. Ryhmi-
tyontutkimuksen mukaan sahauksen suoritusajan ja viltettivin hukka-ajan vili-
nen suhde oli taulukon 7 mukainen.

Taulukko 7 osoittaa, etti apusahaaja on padasiallisin viltettivin hukka-ajan
aiheuttaja; hinen osaltaan viltettivin hukka-ajan osuus tyomaa-ajasta on 1.3 %,
kun taas etusahaajan osuus on vain 0.2 9,. Apusahaaja voisi tehdd »hyodyllisti»
ty6ti silloin kun etusahaaja joutuu ahertamaan viistimittomien hukkatSiden
kanssa. T4mi kiy selvisti ilmi tarkasteltaessa taulukkoa 7, joka valaisee tyomaa-
ajan jakautumista varsinaiseen sahausaikaan, keskeytyksiin ja viltettivdin hukka-
aikaan.

42. VARSINAISEN SAHAUSAJAN, KESKEYTYSTEN JA
VALTETTAVAN HUKKA-AJAN VERTAILU

Tyomaa-ajan jakaantuminen vatsinaisen sahausajan, keskeytysten ja viltettd-
vin hukka-ajan kesken ilmenee taulukosta 6.

Taulukosta ilmenee, ettd varsinaisen sahausajan osuus tyomaa-ajasta on kesi-
sahauksessa paljon suurempi (76.7 %,) kuin talvisahauksessa (65.0 %). Tdmi anta-
nee aiheen kisitelld talvi- ja kesdaineistoja erikseen, silld ero, 11.7 %,, on niin suuri,
ettei voida kiyttdd talvi- ja kesiaineistojen keskimairiisid tuloksia. Koko ty6-
vaihetutkimusaineiston keskimiiriisen varsinaisen sahausajan osuus tyomaa-
ajasta on 068.39%,.

Keskeytykset, joihin luetaan viistimittomit hukka-ajat, kunnostus- ja huolto-
ajat seki lepoajat, vaihtelevat myds huomattavasti vuodenajan mukaan. Talvi-
sahauksessa niiden osuus on 31.1 9% ja kesisahauksessa 22.4 9, tyOmaa-ajasta.
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Taulukko 6. Tyomaa-ajan keskimiiridinen jakaantuminen varsinaiseen sahausaikaan,
keskeytyksiin ja viltettivdian hukka-aikaan. Tyovaihetutkimus
Table 6. Average distribution of the working place time on sawing time proper, interruptions, and avoidable
unproductive  time. Operation investigation

Talvisahaus Kesisahaus Tal‘.”- ja kesisahaus
Tyén osa Winter sawing Summer sawing Wisler ””.d swmmer
Part of the work A - : ; s .ran‘/mg
ika, min % Aika, min o Aika, min o
Time, min. 0 Time, min. % Time, min. %o
Varsinainen sahausaika ....| 4 829.13 65.0 | 2194.61 76.7 7 023.74 68.3
Sawing time proper
Keskeytykset . ............ 2 307.02 311 642.45 22.4 2 949.47 28.7
Interruptions
Viltettivd hukka-aika . .. .. 288.28 3.9 24.49 0.9 312.77 3.0
Avoidable unproductive time
Tybémaa-aika . ............| 7424.43 100.0 | 2861.55 100.0 | 10 285.98 | 100.0
Working place tim

Keskimiirin keskeytysprosentti on 28.7. jota on pidettivi korkeana. Talvisa-
haus on tissid suhteessa huomattavasti epiedullisempaa kuin kesisahaus. Kent-
tipyorosahauksessa tuottamaton tyoaika on siis hyvin suuri.

Ryhmityontutkimuksen mukaan sahaajien tyomaa-aika jakaantuu varsinaiseen
sahausaikaan, keskeytyksiin ja viltettiviin hukka-aikaan taulukon 7 osoittamalla
tavalla.

Taulukko 7. Sahaajjen tyomaa-ajan keskimiiriinen jakaantuminen varsinaiseen sahausaikaan,
keskeytyksiin ja viltettdvain hukka-aikaan. Ryhmityontutkimus

Table 7. Average distribution of the sawyers’ working place time on sawing time proper, interruptions,
and avoidable unproductive time. Team work investigation

Etusahaaja Apusahaaja
Tyon osa Sawyer Sawyer’s belp
Part of toe work Aika, min » Aika, min o
Time, min. 7o Time, min. o
Varsinainen sahausaika - Sawing time proper 1003.54 76.0 1003.54 76.0
Keskeytykset - Interruptions .. ............ 315.32 23.8 300.21 22.7
Viltettava hukka-aika - Awvoidable unproduc-
TiPe LIE i oxns ow svs s as w5 i s amas oo 2.06 0.2 17.17 1.3
Ty6maa-aika - Working place time . ........| 1320.92 100.0 1320.92 100.0

Taulukon perusteella voidaan piitelld, ettdi molemmat sahaajat ottavat yhtd
paljon osaa kaikkiin varsinaisiin sahaust6ihin (76 %,) mutta etti keskeytykset ja
viltettivd hukka-aika vaihtelevat. Etusahaajan keskeytysprosentti tyomaa-ajasta
on 23.8 ja apusahaajan 22.7, joten eroa on 1.2 9,. T4mi ero tulee nikyviin viltetti-
vin hukka-ajan kohdalla. Apusahaaja voisi, kuten edelld jo todettiin, paremmin
kiyttid hyviksi sen ajan, jolloin etusahaaja syysti tai toisesta joutuu keskeytti-
miin sahaustyonsi.
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Tyomaa-ajasta keskeytykset ja viltettivi hukka-aika muodostavat yhteensi
24 9%,. Loput eli 76 9, on varsinaista sahausaikaa. Viltettivd hukka-aika ei
sisilly sahauksen suoritusaikaan, jonka perusteella palkka miiritiin. Tyomaa-
ajasta on ndin ollen etusahaajan osalta sellaista aikaa (sahauksen suoritusaika),
josta maksetaan palkkaa, 99.8 9, ja apusahaajan osalta 98.7 9.

Varsinaisen aikatutkimuksen lisiksi tehtiin erityisid hukka-aika tutkimuksia,
kuten aikaisemmin on mainittu (ks. s.24). Talvikautena nimi suoritettiin kokopii-
vitutkimuksina 28. 2., 15. 3. ja 26. 3. 1950 seki kevit- ja kesikautena 5. 5. 1951
koko piivin ja 2. 6. 1951 aamupiivin kestivini. Talvisahauksessa keskeytysten
ja viltettdvin hukka-ajan osuus varsinaisesta sahausajasta oli 37.7 %,. Ero aika- ja
hukkatutkimusten tulosten vililld johtuu ennen kaikkea siitd, ettd 28. 2. ja 15. 3.
jouduttiin tyoskentelemdin —18°:n pakkasessa, miki tuotti suuria hankaluuksia.
Kyseisind piivinid sahaajien oli pakko kidydi limmittelemissi sahauspaikan vie-
reen sytytetylld nuotiolla, mitd ei normaalioloissa tapahdu. Viimeiseni talvikau-
den hukka-aikatutkimuspdivini limpétila oli nollan ylipuolella. — Kesisahauk-
sen hukka-aikatutkimuksessa vastaava keskeytysprosentti oli 24.1. Tissd yhtey-
dessd on mainittava, ettd limpétila 2.6. 51 oli +31° (ks. taulukko 5 s. 34), joten
talloin haittasi sahausta helle.

Voimakoneina kiytettiin 28. 2. 1950 sihkémoottoria seka 15. 3. ja 26. 3. 1950
Dodge-autonmoottoria. Kesikauden hukka-aikatutkimuspiivini toimi voiman-
lihteeni Buick-autonmoottori.

43 VARSINAISEN SAHAUSAJAN JA KESKEYTYSTEN OSUUDET
SAHAUKSEN SUORITUSAJASTA

Sahauksen suoritusajan prosenttinen jakaantuminen varsinaisen sahausajan
ja keskeytysten kesken ilmenee taulukosta 8.

Taulukko 8. Sahauksen suoritusajan keskimiiriinen jakaantuminen varsinaiseen sahausaikaan
ja keskeytyksiin. Tyovaihetutkimus
Table 8. Average distribution of the total sawing time on sawing time proper and interruptions. Operation

investigation
Talvi- ja kesi-
Tyén osa Talvisahaus Kesisahaus sahaus
Winter 7 S awi Winter and summer
Part of the work % e % e sawing
%
Varsinainen sahausaika . .............. 67.7 77.4 70.4
Sawing time proper
Keskeytykset . ...................... 323 22.6 29.6
Interruptions
Sahauksen suoritusaika. .............. 100.0 100.0 100.0
Total sawing time
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Taulukon mukaan keskeytyksid on talvisahauksessa 32.3 9, ja kesisahauk-
sessa 22.6 9%, joten ero on n. 10 9. Keskimiirin keskeytysten osuus on 29.6 %,
sahauksen suoritusajasta. Prosenttilukna 10 voitancen timin tutkimuksen mukaan pi-
tid keskeytysaikojen subteellisena erona talvi- ja kesisabauksessa kenttipyérisahalla.

Sahauksen suoritusajan jakaantuminen ryhmityontutkimuksen mukaan var-
sinaiseen sahausaikaan ja keskeytyksiin selvidd taulukosta 9.

Taulukko 9. Sahaajien sahauksen suoritusajan keskimairiinen jakaantuminen varsinaiseen
sahausaikaan ja keskeytyksiin. Ryhmityontutkimus
Table 9. Average distribution of the sawyers’ ftotal sawing time on sawing time proper and interruptions.
Team work investigation

Etusahaaja Apusahaaja
Tyon osa Sawyer Sawyers’s help
Part of the work Aika, min o Aika, min o
T ime, min. 49 Time, min. /0

Varsinainen sahausaika . ..........| 1003.54 76.1 1 003.54 77.0
Sawing time proper
Keskeytykset o« oo csvvusss s sucnss 315.32 23.9 300.21 23.0
Interruptions
Sahauksen suoritusaika . ..........| 1318.86 100.0 1303.75 100.0
Total sawing time

Ratapolkkysahauksessa etusahaajan keskeytysprosentti oli 20.0 9, ja apusa-
haajan 20.4 9,, siis, jonkin verran pienempi kuin timin tutkimuksen (GRANVIK—
LeEvanTo 1952, s. 74). Tilloin on otettava huomioon, ettid ratapolkkytutkimus
suoritettiin kiinteilld sahoilla, joilla toiminta on tehokkaampaa kuin siirrettavilla
sahoilla.

44 VARSINAISEEN SAHAUSAIKAAN VAIKUTTAVAT
PERUSTEKIJAT

441 Latvalipimitta ja vuodenaika

StMEKSEN (1932, s. 10 — 12) mukaan kehisahojen sahausnopeus pienenee
tukin vahvuuden kasvaessa, kuten seuraavasta jaotelmasta kiy ilmi. Jaotelmassa
on nopeudet ilmoitettu prosentteina merkitsemilld 6":n tukinvahvuutta vastaava
sahausnopeus 100 prosentiksi.

Tnumaluokka . ...... 5" 6" I 8" 9" 10" 11" 12"
Subt. nopens ........ 108 100 89 79 70 59 53 48
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Toisaalta StiMES toteaa (s. 14), ettd mitd vahvempia tukkeja sahataan, sitd
enemmin saadaan tavaraa valmiiksi aikayksikkod kohti. Jos esim. sahataan 10":n
tukkeja, tuotos on 65 %, suurempi kuin 6":n tukkeja sahattaessa.

Sahausnopeus on tietenkin kasvanut vuoden 1932 jilkeen. HEIKINHEIMO
(1964) mainitsee, ettd kehisahoilla, joiden iskupituus oli 500 mm, tuntituotos oli
alle 1 std:n mutta sahoilla, joiden iskupituus oli 700 mm, tuntituotos oli n. 4 std.
MANTYSAHATUKKIEN ARVOSUHTEET JA HINNOITTELUPERUSTEET POH]JOIS-SUO-
MEssA (1956, taul. 11) tutkimuksen mukaan suhteelliset sahausnopeudet (kpl/
tunti) ovat Pohjois-Suomen kolmen suursahan keskiarvoina seuraavat:

Tunmalwokka . ...... 5" 6" 7" 8" 9” 10" 117 12"
Subt. nopens ........ 103 100 94 86 75 68 63 60

Kenttipyorosahausta koskevissa tutkimuksissa ei ole tarkkoja tietoja tukin
jireyden vaikutuksesta sahausnopeuteen. KENTTASAHAT ry:n toimesta on jul-
kaistu kdytinnon kokemuksiin perustuvia ohjetaksoja, kuten aikaisemmin on
mainittu. Ne on laadittu latvalipimittajactuksen perusteella. Niiden mukaan
(SiIRkKELISAHA 1952, s. 8 —9) suhteelliset sahaustaksat tukkijuoksumetrid
kohti ovat lankkuja ja lautoja sahattaessa seuraavat (vrt. my6s taul. 56.s.130):

Latvalipimitta .... 5" 6" 7" 8” 9” 10” 11" 12"
Subt. sabaushinnat .. 84 100 124 153 188 229 274 327

Otso 700-kehisahan sahauksen hinnoittelun suhdeluvut tukin latvalidpimitan
funktiona ovat tukkikuutiojalkaa kohti (HEikiNnHEmMO 1964, s. 120) seuraavat:

Latvalipimitta .... 5"—51/2" 6" 7" 8” 9” 10”7 11"—12”
Subt. sabaushinnat . . 123 100 78 67 57 53 49

Jaotelmissa olevat suhdeluvut eivit ole sellaisinaan verrattavissa toisiinsa, kos-
ka vertailuyksikko ei ole sama, mutta ne osoittavat kuitenkin selvisti, etti kent-
tapyorosaha on herkempi tukin jireyden vaihtelulle kuin kehisaha.

Sahateollisuudessa sahausteho vaihtelee (Stmmes 1932, s. 17) melkoisesti vuo-
den eri kuukausina. Pienimmilliin sahausteho on talvikuukausina. Syyni tihin
ovat SIIMEKSEN mukaan pakkanen ja tukkien jdisyys. Myos kenttipyorosahaajien
keskuudessa ollaan selvilld siitd, etti talvisahaus on kesdsahausta hitaampaa,
mutta titd ei ole otettu huomioon taksoissa.

Tutkittaessa eri tekijoiden vaikutusta sahauksen suoritusaikaan ei voida aina
ottaa lihtokohdaksi kokonaisaikaa sahattua tukkia kohti, koska samankokoisia
tukkeja voidaan sahata monenlaisia »asetteita» kiyttien. Siksi on tutkittu kahta
olennaista tyonosaa: 1) tukin saattamista syottopoydille ensimmadistd leikkausta
varten (kiintedt tyot) ja 2) itse sahausta. Ryhmidin 1 kuuluvat sellaiset tyvot,
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jotka ovat riippumattomat sahaustuloksesta (asetteesta), kuten tukin kuljetus
tukkikasan aluspuita pitkin, jolujen asetus ja poisto sekd tukin vieritys joluja
pitkin tai sen nosto suoraan syottopoydille, tukin asettaminen sy6tt6poydalle
ja sen kiinnitys siihen sekd kaikki jirjetelyt ndiden t6iden yhteydessi. Sahauksella
(ryhmai 2) tarkoitetaan tissd sydintavaran sahausta. Siihen eivit siis kuulu pinto-
jen leikkaaminen eikd sirmiyssahaus. Kiinteit ajat on ilmoitettu tukkien latva-
lipimittaluokittain ja sahausaika leikkauksen leveysluokittain juoksujalkaa kohti.
Taulukossa 10 esitetddn latvalipimitan ja vuodenajan vaikutus kiinteisiin aikoi-
hin ja taulukossa 11 leikkausleveyden ja vuodenajan vaikutus sahausaikaan.

Taulukko 10. Latvalipimitan ja vuodenajan vaikutus kiinteisiin aikoihin
Table 10. Influence of the top diameter and season on the constant time

Talvisahaus Kesasahaus
Winter sawing Summer sawing
Latvalapimitta, — — .
Top diameter, in. Kpl Keskipituus, ” | Aika/jj, cmin Kpl Keskipituus, ’ | Aika/jj, cmin
Number | Average length,| Time|ru. ft., Number | Average length,| Time|ru.ft.,
of logs 1. cmin. of logs 1. cmin.
3 11 14.1 3.6 9 13.8 1.6
4 177 14.2 3.5 46 15.5 2.0
5 205 15.3 3.6 44 14.8 2.1
6 243 14.8 4.1 46 14.0 2.7
7 211 15.4 4.9 46 15.8 31
8 145 15.1 5.9 51 14.2 3.8
9 96 15.5 6.5 41 14.0 4.5
10 31 14.4 8.6 25 14.3 4.9
11 22 13.8 9.1 11 14.4 5.9
12 12 12.3 11.4 5 14.2 7.8
13 3 17.3 22.4 2 13.5 9.3
14 2 16.0 25.9
17 1 15.0 35.9

Taulukon 10 perusteella voidaan piitelld, etti juoksujalkaa kohti lasketut
kiinteit ajat kasvavat latvaldpimitan suuretessa. Kasvu on hyvin vihiistd 6":aan
saakka, mutta sen jilkeen aika kasvaa jyrkemmin latvalipimitan suuretessa.
Talvi- ja kesdsahauksen vertailusta kiy ilmi, ettd talvisahaus on kesdsahausta
selvisti hitaampaa ja ettd ero on hyvin sddnnénmukainen. Silmivaraisesti tasoi-
tettuina kiintedt ajat juoksujalkaa kohti vaihtelevat latvalipimitan ja vuodenajan
mukaan seuraavasti:

Latvalipimitta .. 3" 4" 5" 06" 778 97 10" 11”7 12" 1%
Kiintedt ajat, cmin|jj

Talvisabaus ... 4 4 4 4 5 6 7 8 9 11 15

Kesisahans .... 2 2 2 2 3 4 5 5 6 8 9
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Taulukko 11. Leikkauksen leveyden ja vuodenajan vaikutus sahausaikaan.
Table 11. The influence of the width of the surface cut and the season on the sawing times

Talvisahaus Kesisahaus
Leikk. leveys, Winter sawing Summer sawing
Width of surface |01 | Keskipituus, | Aikafjj, cmin | Kpl | Keskipicaus, | Atka/ij, emin
out, 1. Number | Average length,|  Timelru.ft., | Number |Average length,| Timelru., 11,
of logs St cmin. of logs ft. cmin.
1 221 15.3 0.9 142 14.2 0.9
2 343 16.2 0.8 108 14.3 0.9
3 91 15.5 0.8 66 16.2 0.9
4 699 14.8 0.8 375 14.6 0.8
5 1133 14.6 0.9 402 15.3 0.9
6 1333 15.3 1.0 766 14.7 1.0
7 114 15.9 1.2 197 15.1 1.2
8 104 13.7 1.3 18 13.9 1.7
9 24 12.4 1.4 20 15.2 1.3

Taulukon 11 perusteella voitaneen todeta, etti sahausaika juoksujalkaa kohti
on kutakuinkin vakio, kun leikkauksen leveys*) on pienempi kuin 5”. Jos leik-
kauksen leveys on suurempi, sahausaika kasvaa yhti tapausta lukuun ottamatta
tasaisesti. Leikkauksen leveys ei suoranaisesti kuvasta latvaldpimittaa, mutta se
suurenee latvalidpimitan kasvaessa. Niin ollen voidaan todeta, etti latvalapimi-
tan kasvu aiheuttaa sahausajan pidentymisen.

Talvi- ja kesisahauksen kesken ei ole tissi suhteessa selvii eroa. Sahattaessa
kapeaa, alle 4”:n tavaraa, kesisahaus niyttii olevan talvisahausta hitaampaa,
mutta leveysluokissa 4”...7" vuodenajalla ei niyti olevan merkitysti. Titi
suurempien luokkien aineisto on niin pieni, ettei johtopiitoksid voi varmasti
tehdd; 9”:n luokan perusteella niyttiisi kuitenkin siltd, etti kesdsahaus olisi talvi-
sahausta nopeampaa. Erot ovat kuitenkin kauttaaltaan niin pienii, ettei luotetta-
via johtopditoksid voi tehdd. Vuodenajan vaikutuksen tilastollinen testaus suori-
tetaan myShemmin pintojen ja sydintavaran sahauksen selvittelyn yhteydessi
(taulukot 25 s. 79 ja 29 s. 85)

Vaikka viodenajan vaikutusta sahausaikaan ei voida kvantitatiivisesti tarkoin mii-
rittid, voidaan kuttenkin edelli esitetyn perusteella todeta, etti latvalipimitta ja vuoden-
aika vaikuttavat kiinteisiin aikoihin ja sabansaikaan. Timin vuoksi on tarpeellista
analysoida aineistoa yksityiskohtaisemmin niiden perustekijoiden kannalta.

442 Puulaji ja laatuluokka

Useilla sahoilla sahaustariffit ovat samat kuuselle ja minnylle. Joillakin sahoil-
la maksetaan kuitenkin kuusien sahaamisesta 3 . . . 8 9/, korkeampi palkkio kuin
méntyjen sahaamisesta (Stives 1932, s. 18). Stives arvelee timdn johtuvan paitsi
kuusen sitkeydesti ja tiheisti asetteesta myos siiti, etti kuusitukkien keskipituus

*) Leikkauksen leveys tarkoittaa sahatun paloitteen sahauspinnan keskim. leveytta.
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on pienempi kuin mintytukkien. Kenttipy6rosahauksen ohjetaksat eivit tissi
suhteessa anna minkainlaisia suosituksia, vaikka useat sahaajat viittivit, ettd
kuusisahaus on mintysahausta hankalampaa.

Taulukko 12. Puulajin ja laatuluokan vaikutus kiinteisiin aikoihin talvi- ja kesisisahauksessa
Table 12. Influence of the tree species and log grade on the constant times in winter and summer sawing

Talvisahaus . Kesisahaus
Latva Puulaji ja Winter sawing Summer sawing
lapimitta, ”| laatuluokka i o
Top dia- Tree species Kpl | Keskipituus,’ Aclx}-(nai/rlll’ Kpl Keskipituus, ’ Aérl:/rl,’
meter, in. and grade Number | Average length,|..-. Number | Average length,)|....
P ; Time|ru.ft., of loge i Time[ru.ft.,
of logs i cmin. o 708 ’ cmin.
ku I *) 9 13.6 3.6 2 14.5 2.0
ku 1I 2 16.5 3.6
3 ma II **) 1 13.0 1.7
mia 111 5 14.4 1.5
ku I 158 14.2 3.1 20 16.6 23
ku II 13 15.4 4.5
4 ma II 2 17.5 2.7 3 13.3 1.2
mia 111 3 13.7 3.4 19 15.6 1.7
ku I 185 15.2 3.5 16 16.1 2.2
5 ku II 8 15.0 4.1 2 16.5 21
ma II - 8 16.5 3.3 3 10.3 1.5
mi IIT 2 16.3 3.6 16 14.9 1.9
ku I 202 14.9 4.0 14 . 15.6 2.4
6 ku II 25 14.9 4.4 1 11.0 3.7
ma II 5 13.4 5.0 5 13.0 21
mi III « 9 13.1 5.4 16 14.7 2.6
ku I 182 15.4 4.6 27 15.4 3.5
ku II 11 15.5 5.0
7 ma II 1 17.0 4.1 3 16.3 2.3
ma 111 9 15.8 8.0 9 13.8 2.2
ku I 122 15.2 5.7 25 14.0 3.9
ku II 10 14.9 6.4 4 15.3 4.1
8 mi II 2 14.5 4.8 5 14.6 3.6
mi IIT 4 16.0 7.3 7 13.6 2.9
ku I 72 15.8 6.4 20 14.4 4.3
ku II 10 13.2 8.4 3 14.0 4.3
9 mi 1I 3 14.7 7.2 4 14.3 4.6
mia 111 9 15.9 7.4 11 13.2 5.0
ku I 17 14.1 8.7 14 14.9 4.5
10 ku II 6 15.2 9.3
mi II 3 12.0 7.9
mi III 5 15.8 8.1 5 14.6 4.6
ku I 14 13.6 8.3 10 14.5 5.9
ku II 5 15.2 9.9
11 mi II 2 12.5 11.8
mi III 1 13.0 9.5
ku I 8 12.6 11.8 1 16.0 6.2
ku II 1 8.0 11.5
12 mi II 1 14.0 9.4 1 16.0 11.6
mi IIT 2 12.5 12.7 2 13.0 9.2
*) ku = spruce.

*¥) mi = pine.
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Puulajin ja laatuluokan vaikutus kéinteisiin aikoibin on esitetty taulukossa 12.
Tapausten vihilukuisuuden takia laatuluokka »mi I» on jitetty pois vertailusta.

Jotta kuusi- ja méintytukkeja voitaisiin verrata toisiinsa, on tissi tutkimukses-
sa oletettu, ettdi kuusitukkien laatuluokka II vastaa mintytukkien luokkaa III
(vrt. Vuoristo 1936, s. 232—247). Tiltd pohjalta verrattaessa huomataan, etti
talviaiheiston »ku II» kiintein ajan juoksujalkaa kohti ovat »mi III» vastaa-
via aikoja suurempia viidessi ja pienempii neljissi luokassa. Kesdsahauksen
vastaavat suhteet ovat kolme ja yksi. Kuusitukkien keskipituus on mintytukkien
keskipituutta jonkin verran pienempi, mutta kuitenkin samaa suuruusluokkaa.
Taulukon perusteella niyttia siltd, ettd kuusisahaus olisi kiinteiden aikojen osalta
mintysahausta hitaampaa, mutta ero on episiinnollinen.

Talvisahauksessa laatuluokalla on seki kuusi- etti mintytukkeja sahattaessa
ilmeinen merkitys sikili, etti huonompi laatu vaatii enemmin aikaa kiinteiden
toiden suorittamiseen. Poikkeukset yleisestd suunnasta luokissa 3”, 11”7 ja 12"
johtunevat aineiston pienuudesta, minki lisiksi tukin lyhyys voi vaikuttaa luokan
»ku II» pieneen aikamairdin.

Kesdaineistosta puuttuvat ryhmitutkimuksen aikana sahatut tukit, koska
ryhmitutkimus on suunniteltu jonkin verran toisin perustein kuin varsinainen
tutkimussarja. Tamin johdosta ei kiinteitd aikoja ole voitu riittivin tarkasti
mairittdd. Koska aineisto on pieni, taulukossa esitettyihin tuloksiin on tilti osin
suhtauduttava varovasti. Kuitenkin voidaan katsoa, etti my6s kesdsahauksessa
huono laatu pidentid kiinteiden toiden suorittamiseen tarvittavaa aikaa. Tuntuu
kuitenkin siltd, kuin laadulla olisi kesisahauksessa pienempi merkitys kuin talvi-
sahauksessa.

Yhteenvetona voidaan lyhyesti todeta, ettei puulaji sanottavasti vaikuta kiin-
teiden aikojen suuruuteen, mutta etti puulajin laatuluokan merkitys sen sijaan
on ilmeinen, etenkin talvisahauksessa. Koska puulaji kiytinnéssi kuitenkin on
tirkedmpi jakoperuste kuin laatuluokka, on katsottu tarpeettomaksi seuraavassa
kisitelld aineistoa yksinomaan laatuluokkien kannalta.

Taulukko 13 sisiltii tietoja puulajin ja laatuluokan vaikutuksesta sahansaikaan.
Sahausaika juoksujalkaa kohti ei ole esitetty tukkien latvalipimittaluokkittain
vaan leikkauksen leveysluokkien mukaan, koska latvalipimitta, kuten jo edelld
on mainittu, ei eri sahausmahdollisuuksien takia anna oikeata lihtékohtaa niiden
tekijoiden vaikutuksen tutkimiselle. Ryhmityéntutkimuksen yhteydessi suoti-
tetut sahaukset sisiltyvit taulukossa esitettyihin lukuihin.

Taulukosta 13 huomataan, etti puulajien ja laatuluokkien vilinen ero on pieni
ja epasddnnollinen kaikissa leveysluokissa. Seitsemissi luokassa »ku I» sahauk-
seen kulunut aika on pienempi kuin »ku II» vaatima aika, ja samoin seitsemiissi
luokassa kuusisahaus on mintysahausta hitaampi. Neljissi luokassa »mi II»
sahaus on »mid III» sahausta nopeampi.

Koska edelli esitetty vertailu ei ole antanut tyydyttivid tulosta puulajin ja
laatuluokan vaikutuksesta sahausaikaan, on katsottu aiheelliseksi tutkia riippu-
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Taulukko 13. Puulajin ja laatuluokan vaikutus sahausaikaan talvi- ja kesisahauksessa
Table 13. Influence of the tree species and log grade on the sawing time in winter and summer sawing

. Talvisahaus Kesisahaus
kLe‘k' Puulaji ja Winter sawing Summer sawing
auksen
1 ,, | laatuluokka Aikafij Aikasii
cveys, Tree species Kpl |Keskipituus, 1l Kpl  |Keskipituus, 1kafjj,
Width of p cmin p P cmin
. and grade Number | Average length,)|.-. Number | Average length,|...
cut, in. Y Time|ru.ft., Time[ru. ft.,
of logs J cmin. of logs f cmin.
ku I 211 15.6 0.9 73 14.5 1.0
ku II 3 16.0 0.8
1 mi 11 16 13.7 0.9
ma II1 12 16.0 0.7
ku I 257 16.3 0.8 45 15.8 0.9
2 ku II 37 15.3 0.8
mi II 29 16.4 0.7 17 14.5 0.9
mi 11 3 18.0 0.8 19 13.6 1.0
ku I 74 15.5 0.8 55 16.7 0.8
ku II 10 14.8 0.9 3 14.3 0.9
3 mi 11 1 13.0 0.7
ma III 5 17.0 0.8 5 13.8 0.9
ku I 559 14.6 0.8 175 15.1 0.8
ku II 90 15.6 0.8 19 13.3 0.9
4 mi II 12 15.8 0.8 47 14.3 0.8
mi III 35 15.2 0.8 85 15.1 0.8
kua I . 915 14.7 0.9 261 15.9 0.9
5 ku II 125 14.7 0.8 30 15.6 1.0
mi II 19 14.8 0.9 25 14.7 0.8
mi III 47 13.6 0.9 63 13.6 0.9
ku I 1050 15.4 1.0 521 14.8 1.0
6 ku II | 150 15.1 0.9 70 16.0 1.0
mi II 23 14.0 1.1 20 131 0.9
mi IIT 78 15.4 1.0 75 13.9 0.9
ku I 84 16.3 1.2 97 16.0 1.2
7 ku II 8 13.3 1.4
mi II 11 14.3 1.2 26 15.0 1.1
mi III 11 16.4 1.0 35 13.5 1
ku I 84 13.9 1.3 18 13.9
ku II 10 12.9 1.4
8 mi II 3 10.0 1.6
ma IIT 7 13.4 1.4
ku I 11 15.8 1.2 14 15.6 1.3
9 ku 1II 4 8.0 1.7 5 14.0 1.3
mi IIT 5 10.2 1.6

vuussuhteita toisin perustein. Ensiksi on laadittu eri puulajien ja laatuluokkien
sahausajan ja tukin pituuden vilisti riippuvuutta esittivii korrelaatiotauluja,
joihin on laskettu tukkien pituusluokittaiset keskiarvopisteet ja mdiritetty sa-
hausajan lineaarinen regressio tukin pituuden suhteen. Sen jilkeen on kunkin
puulajin eri laatuluokkien tukkien sahaukseen kuluneiden aikojen keskiarvojen
eroja testattu seki tiettyjd tukkien pituusluokkia (esim. 14') ettd suurempia pi-
tuusryhmid (esim. 12’ ... 18") kohti tarkoituksena selvittid, onko keskiarvojen
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vililli puulajista ja laadusta johtuvia merkitsevid eroja. Lopuksi testaus on kohdis-
tettu puulajien vilisiin eroihin vertaamalla kuusen II laatuluokkaa mintyluokkaan
I11.

Tutkittujen erilaatuisten kuusi- ja mintytukkien sahaukseen kuluneen ajan
ja sahauspituuden vilisen regressiosuoran parametrien estimaatit leikkauksen
leveysluokittain on esitetty taulukossa 14.

Taulukko 14. Erilaatuisten kuusi- ja mintytukkien sahausajan ja tukin pituuden vilisen regressio-
suoran parametrien estimaatit leikkauksen leveysluokittain (y = ax + b). Talvi- ja kesdsahaus
Table 14. Terms of regression between sawing time and log length for spruce and pine logs of different quality

by width classes (y = ax + b). Winter and summer sawing

Leik- Puulaii ;
kauksen uuajlja - = Tukkien
» | laatuluokka X, bA : ’
leveys, Tree species n* a b ! cmin pituus,
Width of 5 . Length of logs,
and quality It cmin.
cut, 1.
. class
in.
Talvisahaus
Winter sawing
2 ku I 245 0.572 4.17 17.1 14.0 12...22
ku II 37 0.527 4.11 15.9 12.5 12...22
ku I 555 0.528 4.11 15.0 12.1 10...22
ku II 90 0.504 4.76 16.2 12.9 10...22
4 ma II 12 0.400 7.00 16.7 13.7 10...18
ma IIT 28 0.200 9.42 15.0 12.4 12...18
ku I 1001 0.427 8.46 15.7 15.2 10...20
ku II 150 1.055 — 2.22 15.7 14.3 10...20
6 .
mi II 23 3.691 —36.04 14.2 16.3 14...16
mi 1T 61 0.959 — 0.39 15.9 14.9 14 ...18
8 ku I 54 —0.549 25.25 13.9 17.6 12...14
ku II 10 3.625 —30.50 13.6 18.8 12...14
Kesidsahaus
Summer sawing
ku I 45 0.664 1.39 14.3 10.9 12...16
ku II 7 1.875 —14.75 14.6 12.6 12...16
4
mi II 39 1.050 — 3.57 15.0 12.2 10...18
mi III 64 0.768 0.12 14.8 11.5 10...18
ku I 152 1.791 —13.93 16.5 15.7 14...18
ku II 21 1.647 —11.21 15.7 14.7 14...18
6
mi II 20 0.644 3.71 13.8 12.6 12...16
mi III 64 0.534 4.72 14.3 12.4 12...18

Ajankiyttdod osoittavien regressiosuorien perusteella on vaikea tehdd tark-
koja johtopiitdksii laatuluokan vaikutuksesta sahausaikaan. Sahausaika kasvaa
yhti tapausta lukuun ottamatta sahauspituuden suuretessa, mutta koko satjaan

*) n = tapausten lukumiira
a = regressiosuoran y = ax + b = kulmakerroin (regressiokerroin).
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nihden hyvin episiinnollisesti leikkauksen eri leveysluokissa ja puulajien laa-
tuluokissa. Leikkauksen leveysluokissa »talvi G», »talvi 8»ja »kesi 4» kuusituk-
kien osalta regressiosuorat leikkaavat toisensa, miki johtuu paitsi aineiston pie-
nuudesta my6s tukkien epitasaisesta pituusjakautumasta. Kuusisahauksessa tal-
vella laatuluokka I vaatii enemmin aikaa otettaessa 2”:n leikkauksia kuin luokka
II, mutta leikkauksen leveyden ollessa 4” suhde on piinvastainen. Sahattaessa
mintyji talvella leveyksiin 4” ja 6” laatuluokka II on ajanmenekkiin nihden epi-
edullisempi kuin luokka III. Kesidsahauksessa I luokan kuusitukkien sahaus vaa-
tii vahemmain aikaa kuin II luokan sahaus, mutta miannyn suhteen 111 laatuluok-
kaan kuuluvien tukkien sahaus on nopeampaa kuin II luokkaan kuuluvien
tukkien sahaus, kun leikkauksen leveys on 6”.

Eri puulajeihin ja laatuluokkiin kuuluvien tukkien sahaukseen kuluneiden
aikojen keskiarvojen erojen testaus on suoritettu paitsi tukkien pituusryhmii
myos tiettyjd pituusluokkia kohti, koska keskipituus voi vaihdella samassakin
pituusryhmissd, mistdi on luonnollisena seurauksena sahausajan muuttuminen.
Pituusluokittain suoritetun testauksen heikkoutena on, etti ajanmenekkii osoit-
tavien kuvaajien leikatessa toisiaan — miki taulukon 14 mukaan todella tapah-
tuu —, valittu pituusluokka ei aina tukkien vakiopituudesta huolimatta kuvaa
todellista aikaeroa, miki vaikuttaa myos testaustulokseen. Pituusryhmin aika-
keskiarvo antaa ndin ollen luotettavamman kuvan suhteista, edellyttien ettd
keskipituus on sama.

Keskiarvojen erotuksen keskivirheet on laskettu allaolevaa kaavaa kiyttien
(CramEr 1949, s. 186—188, vrt. myos Marrina 1954, s. 92—95):

2) s- - = V52 (1_ +_1_ ); jossa

Vi— Y n; 1n,
y; = toisen puulajin tai laatuluokan y-arvojen keskiarvo
};2 == » » » » »
n, = » » » »  tapausten lukumaird
n, = » » » » » »

2 - vt +2yt — Vi Zy) — A (Zys)
o n, 4 n, — 2

Sen jilkeen muodostetaan merkitsevyysosamdiri (t-arvo)

) T
S- -
1—Y,
ja verrataan saadun t-arvon itseisarvoa ennakolta valittua merkitsevyystasoa «
vastaavaan teoreettiseen arvoon t,. Siind tapauksessa, etti n, ja n, ovat suureh-
koja lukuja, esim. n; + n, > 50, saadaan t,-arvot normaalisen jakautuman taulu-
kosta. Keskiarvojen erotus on (vrt. myés MarriLa 1954, liite 7):
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mahdollisesti merkitsevi, jos |t| > t o, = 1,64
merkitsevi , jos |[t| > tyo, = 1,96
erittdiin merkitseva , jos |t| > tyo, = 2,58

Talvi- ja kesdoloissa tapahtuneeseen eri puulajien sahaukseen kuluneiden ai-
kojen keskiarvojen erotuksen testaustulokset on esitetty taulukossa 15.

Taulukko 15. Kuusi- ja mintytukkien sahaukseen kuluneiden aikojen keskiarvojen erotuksen
testaus leikkauksen leveysluokittain. Talvi- ja kesdsahaus
Table 15. Testing of average differences in time consumed for sawing spruce and pine logs by width classes of the

cut. Winter and summer sawing

Puulaii i Talvisahaus Kesasahaus
laa‘tl:lzgkllta Winter sawing Summer sawing
Tree species Leikkauksen leveys
and quality Width of cut
class & 6 4 6" 4 6
Pituusryhmi 147...20/ 147 ...20° 127...16’ 127...18 14/ 14
Length class
n,, kpl, ku IT 77 133 19 55 3 9
number, spruce
n,, kpl, mi III 31 70 59 75 30 42
_ number, pine
¥1, cmin, ku II 13.2 15.0 12.6 15.4 10.0 12.9
_ ¢min., spruce
V3, cmin, ma IIT 13.2 15.3 11.2 12.7 10.7 12.1
cmin., pine
t +0 —0.56 +2.64 +6.00 —0.86 +1.57

Talvisahausta koskevan testaustuloksen perusteella voidaan piitelld, ettei
puulajilla ole merkitysti sahausaikaan, silld jos pidetddn kiinni 1 9%;:n merkitse-
vyystasosta, ei »ku II» ja »mi III» sahaukseen kuluneiden aikojen keski-
arvojen vililli ole eroa. Tukkien keskipituus on riittévin tarkasti sama eli leik-
kauksen leveysluokassa 4” »ku II» kohdalta 16.6" ja »mi III» 16.5" sekd
luokassa 6” vastaavasti 16.4" ja 16.5'.

Kesisahauksessa suhde ei ole aivan yhti selvi. Tukkien pituusryhmittiin
suoritetun testauksen tulokseksi on saatu, ettid keskiarvojen vilinen ero on erit-
tiin merkitsevd (|t| > 2.58) siten, ettd kuusitukkien sahaus vaatii enemmin ai-
kaa kuin mintytukkien. Keskipituus on leveysluokassa 4” molemmilla puula-
jeilla sama (14.1"), mutta luokassa 6” kuusella 15.6" ja minnylld 14.3". Niin ollen
jilkimmaiisen luokan ero ei ole niin suuri kuin testaustulos osoittaa. Pituusluo-
kassa 14’ ei ole ajanmenekkiin nihden olennaista eroa kuusi- ja mintysahauksen
kesken.

Loppupiitelmini voidaan todeta, ettei punlajilla ole niin sunrta vaikntusta sahaus-
atkaan, etti kuusen ja minnyn toisistaan erottaminen olisi vilttimitonti aineis-
ton jatkokisittelyssi. Jos olennaista eroa on, kuusisahaus on ehki mintysahausta
hieman hitaampaa. '
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Lrilaatuisten kuusi- ja mintytukkien sahaukseen kuluneiden aikojen testaus-
tulokset ilmenevit taulukosta 16.

Taulukko 16. Erilaatuisten kuusi- ja mantytukkien sahaukseen kuluneiden aikojen keskiarvojen
erotuksen testaus leikkauksen leveysluokittain. Talvi- ja kesdsahaus
Table 16. Testing of average differences in time consumed for sawing spruce and pine logs of different quality
by width classes of the cut. Winter and summer sawing

Talvisahaus Kesisahaus
Puulaji ja laatu- Winter sawing Summer sawing
luokka Leikkauk 1
Tree species and o le hsen eveys
quality class idth of cut
o 4 6" 8" 4 6"
Kuusi, pituusryhma| 127...22" | 107...22" | 10"...20" | 12"...14" | 12" ...16" | 12"... 20’
Spruce, length class
n,, kpl, ku I 119 500 938 54 127 521
number, spruce
n,, kpl, ku II 37 90 150 10 19 70
_ number, spruce
Vi, cmin, ku I 14.0 12.3 15.3 17.6 12.4 14.9
_  cmin., spruce
¥a, cmin, ku IT 16.3 12.9 14.3 18.8 12.6 15.9
cmin., spruce
t —2.84 —2.00 +3.03 —1.04 —0.39 —2.50
Kuusi, pituusluokka| =~ 16’ 16’ 16 14 14/ 14
Spruce, length class
n,, kpl, ku I 45 136 213 51 26 37
number, spruce
n,, kpl, ku II 25 37 29 8 3 9
_ number, spruce | *
V1, cmin, ku I 13.6 12.4 16.1 17.6 10.8 115
cmin., spruce
Vs, cmin, ku II 12.2 13.0 14.7 20.3 10.0 12.9
cmin., spruce
t +2.86 —1.46 +1.87 —2.33 +0.86 —2.03
Minty, pituusryhmi 147...18 | 14" ... 16’ 10...18 | 12"...16'
Pine, length class
n,, kpl, ma II 11 23 47 20
number, pine
n,, kpl, ma IIT 24 37 78 73
_ number, pine
V1, cmin, ma II 13.8 16.3 12.0 12.6
_  cmin., pine
Vs, cmin, ma 111 12.7 13.4 11.6 12.7
cmin., pine
t +1.28 +3.58 +0.83 —0.2
Minty, pituusluokka 18’ 18’ 14 10’ 16’ 14
Pine, length class
n,, kpl, ma II 26 8 21 3 27 8
number, pine
n,, kpl, ma III 3 5 26 3 13 42
_ number, pine
V1, cmin, ma II 13.2 14.5 15.6 16.7 13.5 13.3
_  cmin., pine
ys, cmin, ma III 15.3 12.8 13.3 12.7 12,5 12.1
cmin., pine
t —1.91 +0.92 +2.47 +1.50 +1.72 +2.55
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Kuten jo aikaisemmin sivulla 50 on mainittu, pituusryhmittdin suoritettu
vertailu ei ilmaise todellisia erotuksia, jos pituusryhmien keskipituus vaihtelee
paljon. Siksi on laskettu pituusryhmien keskipituudet, jotka Auusitukkien osalta
ovat:

Talvisabaus Keséisahaus
Leikkanksen leveys-
lnokka 2 4" 6" 8" 4" 6"
Keskipituus, '
ku 1 17.6 15.4 15.9 13.9 14.4 15.3
Eu 11 15.9 16.2 15.7 13.6 14.1 16.5

Pituusryhmittiinen testaus (taulukko 16) osoittaa, etti ero »ku I» ja »ku II»
talvisahauksen vililld on erittdin merkitsevi leikkauksen leveysluokissa 2” (—2.84)
ja 6” (+ 3.03). Keskipituudet huomioon ottaen voidaan todeta, etti »ku I»
sahaus leveysluokassa 2” on nopeampaa kuin »ku II» mutta luokassa 6” hi-
taampaa. Talvisahauksen leveysluokassa 4” ja kesisahauksen leveysluokassa 6”
ero on merkitsevi siten, ettd »ku IT» on ajanmenekkiin nihden epiedullisempi kuin
»ku I». Koska keskipituus molemmissa leveysluokissa kuitenkin »ku II» osalta
on suurempi kuin »ku I», todellinen ero jiinee merkityksettomiksi. Muissa
luokissa ei ole olennaista eroa keskiarvojen vililla.

Pituusluokittain suoritetun testauksen mukaan ero on erittiin merkitsevi
leveysluokissa 2" ja piinvastainen pituusryhmittiisen testauksen vastaavaan tu-
lokseen nihden: siis parempi laatuluokka on ajanmenekin suhteen epiedullisempi.
Talvisahauksen leveysluokassa 8" ja kesisahauksen 6” ero on merkitsevi ja ne-
gatiivinen, eli huonon laadun seurauksena on pitki sahausaika. Kun leikkauksen
leveys talvisahauksessa on 6”, ero on mahdollisesti merkitsevi ja positiivinen,
mutta muissa luokissa ei voida havaita olennaista eroa sahausaikojen keskiarvoissa.

Kuusisahauksessa laatuluokan vaikutus sahausaikaan on episelvi ja vaihtelee
huomattavasti. Tuntuu kuitenkin silti, ettd »ku II» sahaus vaatisi jonkin verran
enemmin aikaa kuin »ku I», mutta ero on pieni ja episystemaattinen.

Mntytukkien keskipituudet eri pituusryhmissi ovat seuraavat:

Talvisahaus Kesdsahaus
Leikkanksen leveysluokka 4" 6" 4" 6"
Keskipituns,’
L 7 A T 17.3 14.2 14.6 13.8
ma IIT. .......... .. 15.5 14.6 13.5 14.2

Testaustulosten perusteella havaitaan, etti mintytukkien laadun aiheuttamat
sahausaikojen erot ovat pienemmit kuin kuusitukkien. Niinpé viidessi tutkituista
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leikkauksen leveysluokista ei voida osoittaa laadusta aiheutuvaa olennaista eroa
sahausaikojen keskiarvoissa.

Niissd pituusryhmissi, joissa keskiarvojen vililli ei ole olennaista eroa, suhde
ei muutu merkitsevyydeltiin, vaikka ryhmien tukkien keskipituudet otetaankin
huomioon. Erittiin merkitsevi ero leveysluokassa »talvi 6”» ei muuttuisi, vaikka
keskipituus olisi sama, mutta merkitsevd ero luokassa »kesi 4”» hivinnee ko-
konaan, jos keskipituudet ovat samat.

Pituusluokittaisen testauksen tulosten perusteella kiy ilmi, ettei »mi II»
ja »mi III» talvisahauksen kesken ole olennaisia eroja, kun leikkauksen levey-
det ovat 4", 6” ja 8". Yleissuunta niissi luokissa on, etti »mi II» vaatii enem-
min aikaa kuin »ma I1I». Sama suunta on havaittavissa kesdsahauksessakin, jossa
ero on leveysluokassa 6” merkitsevd ja luokassa 4” mahdollisesti merkitsevi.
Myos talvisahauksen 2":n luokassa ero on mahdollisesti merkitsevi mutta nega-
titvinen, ts. huono laatu pidentii sahausaikaa.

Kaikesta huolimatta voitaneen kuitenkin pitid todistettuna, ettei minty-
sahauksessa huono laatu vaikuta ainakaan pidentivisti sahausaikaan, ehki pi-
kemminkin piinvastoin.

Laatuluokan vaikutus sahausaikaan on niin pieni, ettei sen kiyttimisti jako-
perusteena aineiston jatkokisittelyssi ole katsottu aiheelliseksi. 1Varsinaiseen sahaus-
aikaan vaikuttavista perustekijoisti punlaji ja laatulnokka voidaan siis jittii huomioon
ottamatta. Ne tekijit, joiden varaan tutkimus seuraavassa rakentuu, ovat niin
ollen latvalipimitta ja vuodenaika.

Yhtend syyni puulajin ja laatuluokan merkityksen vihiisyyteen on epiile-
mittd se, ettd sybttonopeus normaalioloissa on siksi pieni, ettd aina on varaa lisiti
sitd pienten sahauksen lisivastusten voittamiseksi.

45. VARSINAINEN SAHAUSAIKA

451 Varsinaisen sahausajan keskimaiiriinen jakaantuminen

Kuten taulukosta 8 ilmenee, varsinaisen sahausajan osuus sahauksen suoritus-
ajasta on talvisahauksessa 67.7 9, ja kesisahauksessa 77.4 9 eli keskimairin 70.4
9%.- Varsinaisen sahausajan rakenne ilmenee taulukosta 17.

Tyovaihetutkimuksen yhteydessid keritty ns. varsinainen kesdaineisto, joka
tarkastelussa edustaa kesioloissa tapahtuvaa sahausta (vrt. ryhmityontutkimus-
aineisto s. 24), ei perustu koko kesdaineistoon, mutta talvisahausta koskevat tie-
dot perustuvat koko talviaineistoon. Paitsi prosenttista jakaantumista eri tyo-
vaiheista on esitetty myos keskimédriiset ajat juoksujalkaa kohti. Ajat tukkia ja
juoksujalkaa kohti tukkien latvaldpimittaluokittain esitetidin myShemmin detalji-
kasittelyn yhteydessi.
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Table 17. Average distribution of the sawing time proper

Taulukko 17. Varsinaisen sahausajan keskimiirdinen jakaantuminen

% s ) S 2 9 Perusaikaan kuuluva pidaika muodostaa melkein 2/3 koko varsinaisesta sa-
ER §§ =18 8 8 hausajasta. Valmistavan ja apuajan vastaavat prosenttiluvut ovat n. 20 ja 8.
'§§§°g —— Pisaika, joka koostuu sahauksesta, syottopoydin palautuksesta ja sirmayksestd
kﬁ' “@g g §§ E 2 g samoinkuin valmistava ja apuaika, ovat tukin juoksujalkaa kohti laskettuna
e b pitempid talvi- kuin kesdsahauksessa. Prosenttisesti taas perusaika muodostaa
-y ¥ o © kesisahauksessa suuremman osan varsinaisesta sahausajasta kuin talvisahauksessa.
5§ T Jirjestely- ja siirtamisajat ovat sekd madrillisesti ettd prosenttisesti suuremmat
E g B talvi- kuin kesdsahauksessa. Taulukosta 17 kdy myos ilmi, ettd varsinainen sa-
;z:ﬁ g § ? S 2 & hausaika tukin juoksujalkaa kohti on talvisahauksessa 28 cmin ja kesilld 25 cmin.
° Tukkiaineiston tukkien keskipituutta (n. 15 jalkaa) kohti laskettuna varsi-
- - e o@ % nainen sahausaika on talvella lihes 50 cmin pitempi kuin kesilld. Keskimiirin
€3 S e @ on varsinaiseen sahaukseen kulunut aikaa 27 cmin/jj eli n. 4 min tukkia kohti.
é!ﬁ Bl v » @ Sahauksen suoritusaikaan pidsemiseksi tihin on vield lisittivd keskeytysaika,
g§ fl 8 8 I joka on keskimiirin 29.6 9, sahauksen suoritusajasta (ks. taul. 8 s. 40).
N 30 b T a e s s
N < © oS o 452 Siirtimisaika
3| 8§ =
§ = \g gg? Q92 Kun tukit ajetaan varastoalueelle, niiti ei voida aina telata sahan viereen,
o N |8s vaan ne on tilapdisesti varastoitava. Siirtimisaikaan kuuluvat zukkien jarjestimi-
L N . ~ oA = ; nen aluspuille ja niiden vierittiminen aluspuita pitkin syottipiydin viereen. Siirtimis-
g §:§ = T 8 < aika vaihtelee suuresti varastoalueen suuruuden ja yleisen jirjestelyn mukaan.
§| 88 [o—u Siirtdmisajan osuus varsinaisesta sahausajasta on keskimidirin vain 3.4 9;, josta
| &% ¥l 2 € ¢ 2.3 9 tulee jirjestimisen ja 1.19, vierittimisen osalle. Ndiden aikojen prosenttinen
R O|ESE = =~ = ’ 2" g e s a3 .
osuus varsinaisesta sahausajasta suurenee ilmeisesti jonkin verran latvalipimitan
¢ B o o kasvaessa. Sen sijaan tukkien aluspuille jitjestimiseen kuluva aika laskettuna seki
5.3, S A tukkia etti juoksujalkaa kohti suurenee selvisti tukkien jireyden kasvaessa.
2% 88|== Vieritysajan osalta tendenssi on sama, mutta ajan lisidntyminen on vihiinen ja
§ & E §§ . - episelvi. Tukkien jirjestiminen aluspuille vaatii keskimdirin n. 9 cmin ja vierit-
- timinen n. 4 cmin/tukki.
S 8 i = Keskimiiriisten ja tukkikohtaisten aikojen vilinen ero on selitettivissi siten,
%Eﬁ ettei kaikkia tukkeja jirjesteti eikd vieritetd, joten koko tukkimiirin keskiarvo
gg 3¢ 0 @ jai korrelaatiotaulujen tasoitettuja tukkikohtaisia aika-arvoja pienemmiksi.
ST gEE — < Keskimiirin siirtimisaika on 13 cmin/tukki eli n. 1 cminfjj.
§ &g 2 8 & L g :
=N 24 % 452.1 Tukkien jirjestiminen aluspuille
=R . -
AN Kuten jo edelli mainittiin, tukit on ennen sahausta jirjestettdvi aluspuille ja
% < S E‘ vieritettiva niitd pitkin sy6ttdpoydin viereen sahaajien ulottuville. Tdamad tyo
S5 L Eg..“lE . tehddin tavallisesti sahausrupeaman alussa koko rupeaman sahausta varten.
2 ER Y SZ 3 § Tukin latvalipimitan ja jirjestimiseen kuluvan ajan vilistd suhdetta falvisa-
- ERZSSR S hanksessa on tutkittu korrelaatiotaulun perusteella. Korrelaatiokertoimen at-
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voksi on saatu r = 0.372, joten siis tukin latvalipimitan ja sen jirjestimiseen
kuluneen ajan vililli vallitsee keskinkertainen korrelaatio.

Aineiston koko tukkimdirin perusteella laskettu keskimiiriinen jirjestely-
aika on 9 cmin/tukki, ne tukit mukaan luettuina, joita ei tarvinnut lainkaan
jarjestelli. Kuten jo aikaisemmasta ilmeni, korrelaatiotaulun jitjestimisaikaa
osoittavan kiyrin mukaan eri latvaldpimittaisten tukkien jitjestiminen aluspuille
on vaatinut aikaa seuraavasti (liite 5):

Latvalipimitta ... ..... 34" 5T 6" 7" 8 9" 10" 117 127 137 147
Jarjestimisaika, cmin|tukki
Aika .iiiiiiirinnnns 10 10 11 12 13 15 17 19 21 24 27 29

Jaotelma sisiltdd vain niitd tukkeja koskevan aineiston, jotka todella jirjestet-
tiin aluspuille.

452.2 Tukkien vierittiminen aluspuita pitkin syittipéydin viereen

Tukin vierittimisajan ja -matkan vilisen regressiosuoran ja kotrelaatiokertoi-
men estimaatit erivahvuisia tukkeja vieritettiessi on esitetty taulukossa 19.

Taulukko 19. Vierittimisajan ja -matkan vilisen regression ja korrelaation tunnusluvut talvi-
sahauksessa
Table 19. Texms of correlation bhetween time and distance of rolling in winter sawing

Vieritys- = =
matka, m n a b r*) sr *) s crz{n
Rolling (+) in emin
distance, m.
1 124 0.182 9.032 0.169 0.089 7.9 10.5
2 209 0.675 10.624 0.244 0.067 7.5 15.7
3 50 0.442 17.028 0.211 0.138 7.1 20.2

Korrelaatiokertoimet osoittavat, ettd tukin latvaldpimitan ja vieritysajan valil-
1 vallitsee havaittava korrelaatio tarkastetuilla vieritysmatkoilla. Kun vieritys-
matka on 2 m, r:n arvo on suurempi kolminkertaista keskivirhettddn, mutta kun
vieritysmatka on 1 m tai 3 m, kolminkertaista keskivirhettddn pienempi, mutta
keskivirhettidn suurempi, joten vieritysaikojen ero jilkimmadisissd matka-
luokissa saattaa olla muista syistdi kuin tukin latvalipimitasta aiheutuva.
Yhtend syyni tdhin lienevit tukkien erilaiset pituudet eri latvalipimittaluokissa,
joten kuutiomdirin ja vieritysajan vilinen korrelaatio saattaa olla selvempi kuin
latvaldpimitan ja vieritysajan.

*) r = Bravais - Pearsonin korrelaatiokerroin ja
s, = korrelaatiokertoimen keskivirhe.
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Termi b kasvaa selvisti vieritysmatkan pidetessi. Tami on odotuksenmu-
kaista, koska tukit on aina asetettava aluspuille huolellisemmin kun vieritysmatka
on pitkd (vrt. MAKKONEN 1956, s. 28). Termin a perusteella voidaan piitelld,
etti latvalipimitan vaikutus vieritysaikaan on erilainen eri vieritysmatkoilla.
Yhden metrin matkalla tukin latvalipimitan merkitys on hyvin vihiinen. Matka
on siksi lyhyt, ettd tukki voidaan siirtdd yhdelld nykaisylla tai sen vierittimistd
seurata paikalla pysyen. Jo kahden metrin matkalla joudutaan siirtyméin tai
nykiisemiin useampia kertoja, jolloin tukin jireys vaikuttaa enemmin ajankiyt-
t66n kuin yhden metrin matkalla. Kolmen metrin matkalla jo tukin vieriminen
vaikuttaa ajankiyttoon sikili, ettd lipimitaltaan suuret tukit vierivit nopeammin
kuin pienet.

Kesioloissa on tutkittu vierittimistd ainoastaan yhden ja kahden metrin
matkoilla; tulokseksi saatiin seuraavat tunnukset:

Vieritysmatka, ) 9
m " cmin
1 7.4 8
2 7.0 15

Nimi arvot eivit suurestikaan eroa talvisahauksen vastaavista luvuista.
Lumi ei yleensi haittaa vieritysti, silli se on varastoalueella tavallisesti kovaksi
tallautunutta ja lisiksi vieritys tapahtuu aluspuita ‘pitkin. VVierittimisajan osalta
voitaneen siis kdyttii samoja arvoja seki talvi- etti Resisabanksessa.

Tukkien vieritys kuuluu sahauksen ohjetaksojen mukaan sahaushenkilokun-
nan tehtdviin, joten vieritysmatkaa'ei kiytinnossi oteta huomioon. Tistd syystd
voidaan lihtokohdaksi ottaa kulloinkin kysymykseen tulevat keskimdiridiset
vieritysmatkat. Tilli tavoin laskien on saatu regressiosuoran yhtiloksi

“) y = 0.232x + 12.94
ja korrelaatiokertoimeksi
r = 0.071.

Kortrelaatiokertoimen r perusteella voidaan paitelld, ettd tukin latvalipimi-
tan ja vieritysajan vilinen korrelaatio on olematon. Tisti syystd ei ole
laskettu keskivirhettikdin. Vieritysajan kasvu tukin latvalipimitan suute-
tessa on timin aineiston mukaan hyvin hidas. Syyni tihdn saattaa olla, ettd vieri-
tysmatkan ja tukkien kuutiomiirin vaihtelut vaikuttavat eri suuntiin vaikeuttaen
oikean suhteen l6ytimisti. Kiytinnolliseksi ohjeeksi vieritysajan vaihtelusta
tukin latvalipimitan mukaan tulos kuitenkin kelvannee.

Korrelaatiotaulun regressiosuoran perusteella laskettuna eri latvalipimit-
taisten tukkien vierittimiseen on kulunut aikaa seuraavasti (liite 6):
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Latvalipimitta . ....... 3" 4 5 6" 7" 8 9" 10" 117 12" 13" 14"
Vierittimisaika, cmin|tukki

Aika ... 13 14 14 14 15 15 15 15 15 16 16 16

Jokaista tukkia ei kuitenkaan vieritetd erikseen, vaan timin aineiston mukaan
n. 2/3 tukeista on siirtynyt joukkokisittelyssi. Keskimidriinen vieritysaika on
4 cmin tukkia kohti. Kun perustaksi otetaan erikseen vieritettyjen tukkien osuus
koko sahatusta tukkimiiristd, saadaan jaotelmassa ilmoitettujen vieritysaikojen
keskimidriiseksi eroksi 1 cmin latvaldpimittaluokissa 3” ... 14".

453 Jirjestelyaika

Sahausta edeltiviin jirjestelytoihin on luettu twkkikobtainen jéirjestely, jolujen
asettaminen ja poistaminen sekd tukin vieminen syittipoydille joko joluja pitkin
vierittimalld tai suoraan nostaen. Jirjestelyajan osuus varsinaisesta sahaus-
ajasta on 5.8 9, ja aika 24 cmin/tukki eli vajaa 2 cmin juoksujalkaa kohti. Jirjeste-
lyaika kasvaa tukin latvalipimitan suuretessa.

Tukkikobtainen jirjestely, johon kuuluvat kaikki yhti tukkia koskevat jarjestely-
toimet, on jirjestelytoiden lyhin ty6vaihe ja kisittid ainoastaan 19, :n varsinaisesta
sahausajasta eli 4 cmin tukkia kohti.

Jolujen asettaminen ja poistaminen on vaatinut jonkin verran enemmin aikaa
(1.4 9, ja 6 cmin/tukki), mutta timdkdin tyovaiheaika ei niytd selvisti suurenevan
latvalipimitan kasvaessa. Sen sijaan aika, joka kuluu tukin viemiseen syittipoydalle,
kasvaa tukin jireyden lisdintyessi. Keskimiirin tukin vieminen sy6ttopoydalle
on ottanut aikaa 14 cmin/tukki eli n. 1 cmin:n juoksujalkaa kohti. Timi aika on
3.4 9, varsinaisesta sahausajasta. Jolujen asettamiseen ja poistamiseen seki tukin
syottopoydille saamiseen kuluneiden aikojen riippuvuutta tukin latvalipimitasta
ja kuutiosisillostd on seuraavassa tutkittu korrelaatiolaskentaa kiyttien.

453.1 Tukkikobtainen jirjestely

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, tukkikohtaiseen jirjestelyaikaan on luettu
sahattavana olevaan tukkiin kohdistuvat jirjestelyty6t, mm. d-paloitteen siirto
sivulle jonkin toisen tyon suorittamisen ajaksi ja sen ottaminen uudelleen esille.
Viimeksi mainittu tyo kisittid lihes puolet tukkikohtaisesta jarjestelystd. Kesi-
sahauksessa tukkikohtainen jirjestely vaatii aikaa 3 ja talvisahauksessa 4 cmin/
tukki; keskiarvo on 4 cmin/tukki. Taulukon 20 perusteella ei tukkikohtaisen
jatjestelyajan ja tukin latvalipimitan kesken ndytid olevan riippuvuutta.
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453.2 Vieritysjolujen asettaminen ja poistaminen

Vieritysjolujen asettamisen ja poistamisen osuus varsinaisesta sahausajasta
on taulukon 20 mukaan keskimiirin 1.4 9,. Ty6 on keskimiirin vaatinut 6
cmin/tukki eli 0.4 cmin./jj.

Vieritysjolujen kiytto riippuu tukin painosta. Kevyet tukit nostetaan, mutta
painavia tukkeja kisiteltdessd otetaan kiytt66n vieritysjolut. Tukin latvalipimital-
la ei ndytd olevan selvdd vaikutusta timin ajan pituuteen, miki ilmenee myos
taulukosta 20. Tistd syystd kyseistd ajanmenekkierii ei ole seuraavassa selvitetty
tukin latvalipimitan vaan kuutiomiirin funktiona.

Vieritysjolujen asettamisen ja poistamisen riippuvuutta tukin suuruudesta
on tutkittu talvisahauksen osalta 345:n ja kesdsahauksen osalta 92 tukin aineis-
tolla. 7alvisahansta edustavan aineiston korrelaatiokertoimeksi saatiin

r = 0.080 - 0.054. *)

Vieritysjolujen asettamiseen ja poistamiseen kulunut aika ei siis osoita riip-
puvuutta tukin suuruudestakaan. Korrelaatiotaulun perusteella on kuitenkin
vicld laskettu regressiosuoran vhtilo, joka on

5) = 0.178x -+ 19.378,
jossa y on jolujen asettamiseen ja poistamiseen kiytetty aika cmin:ina ja x tukin
suuruus kuutiojalkoina.

Kesiaineiston perusteella on saatu korrelaatiokertoimeksi

r == 0.278 + 0.096.

Kesidaineiston perusteella on siis havaittavissa heikko korrelaatio jolujen aset-
tamisen ja poistamisen sekd tukin suuruuden vililli. Korrelaatiokerroin on kol-
minkertaista keskivirhettdin vain hiukan pienempi. My6s kesiaineiston perusteella
on laskettu regressiosuoran yhtilo, joksi saatiin

(©)

Koska talvi- ja kesdaineistojen vililli niyttid olevan ristiriitaisuutta, on
todellisen riippuvuuden selvittimiseksi talviaineistosta jitetty pois tuumaluokat
16 .. .24 (supistettu kesdaineisto). Tilléin talviaineiston x (aineiston tukkien
keskisuuruus) on 6.3 j* ja kesidaineiston 6.2 j3. Supistetun talviaineiston (338
tukkia) korrelaatiokertoimeksi saatiin

= 0.144
ja regressiosuoran yhtiloksi
@) y = 0.399x 4- 18.0.

*) Korrelaatiokertoimen merkitsevyytti testattacssa ei niitd tissid esityksessi muunneta vastaaviksi z-
arvoiksi, koska korrelaatiokertoimen ollessa pieni (= 0.4) se vastaa z:n arvoa ja koska korkeat korrelaa-
tiokertoimet yleensi ovat moninkertaisia keskivirheisiinsd verrattuina.
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Voitaneen siis paitelld, ettd timin tyOvaiheajan ja tukin suuruuden kesken ei
ole merkitsevdd riippuvuutta. :

Ero varsinaisen ja supistetun talviaineiston vililli johtuu ennen kaikkea siit4,
ettd tukkien suuruusluokissa 16 ...24}® on vihin havaintoja, joten koko tyo-
vaiheelle ominainen suuri hajonta vaikuttaa regressiosuoran kulmakertoimeen.

Yksittdisten tukkien osalta tehtyjen havaintojen perusteella on jolujen aset-
tamiseen ja poistamiseen kulunut aikaa keskimiirin seuraavasti:

Molemmat talviaineistot 21 cmin/tukki

Kesidaineisto 16 cmin/tukki

Koska kaikkien tukkien sy6ttopdydille viemistd varten ei ole asetettu vieri-
tysjoluja, asettamis- ja poistamisaika on aineiston koko tukkimiirii kohden
keskimiddrin 6 cmin/tukki, kuten sivulla 61 jo mainittiin.

453.3 Tukin vieminen syittopioydille

Sahattavat tukit siis viedddn syottopoydalle joko vierittimdilli joluja pitkin
tai nostamalla. Taulukon 20 mukaan tukin sy6ttopoydille viemisen osuus varsi-
naisesta sahausajasta on 3.4 9,. Keskimdirin tukin saattaminen sy6ttopoydille
kestdd 14 cmin/tukki eli 1 cmin/jj. Koska tukin kuutiomiirilli on hyvin keskeinen
vaikutus seki vieritys- etti nostoajan pituuteen, on sen ja ajanmenekin vilistd
suhdetta seuraavassa analysoitu eri tavoin.

45331 Tukin vierittiminen joluja pitkin

Tukin vieritysajan riippuvuutta sen suuruudesta on falviolsissa tutkittu kuvassa
6 esitetyn korrelaatiotaulun perusteella. Aineistona on 340 havaintoa. Korre-
laatiotaulusta kdy ilmi, ettei vieritysaika kasva suoraviivaisesti tukin koon
suuretessa, vaan se nousee jyrkasti yli 8 j3:n tukkeja vieritettiessa.

Korrelaatiotaulun perusteella saatiin korrelaatiokertoimeksi
r = 0.557 4- 0.037.

Timi osoittaa, ettd tukin syo6ttopoydalle vierittimisajan ja tukin suuruuden
vililli vallitsee keskivahva korrelaatio. Yksittiisiin tukkeihin kohdistuneiden
havaintojen mukaan vieritykseen on kulunut keskimiirin 16 cmin tukkia kohti
x:n ollessa 6.2 3.

Kesioloissa tapahtuvan vierityksen ajanmenekin riippuvuutta tukin suuruu-
desta ei ole tutkittu erikseen jolujen asettamisen ja poistamisen seki tukin joluja
pitkin vierittimisen yhteydessi (kuva 7).
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45332 Tukin nostaminen

Talviaineiston tukkien miiristd on 70.7 9, vieritetty ja loput nostettu syotto-
poydille. Korrelaatiotaulun perusteella voidaan piitelld, etti yhtd tapausta
lukuun ottamatta kaikki 8 j%:aa suuremmat tukit on vieritetty sy6ttopoydalle.
Nostamalla sy6ttopoydille vietyjen tukkien keskisuuruus (x) on korrelaatiotau-
lun perusteella 3.0 j* ja vieritettyjen tukkien 6.2 j*. Tukin suuruuden kannalta
ei voida vetii ehdotonta rajaa nostamisen ja vierittimisen vilille. Suuruusluo-
kissa 4...6 j3 on n. 40 %, tukeista nostettu ja n. 60 9%, vieritetty. Yleissidntoni
voidaan sanoa, etti pienet tukit nostetaan ja suuret vieritetdin.

Korrelaatiotaulun perusteella voidaan todeta, ettei nostoaikakaan kasva
suoraviivaisesti tukin suuruuden lisdintyessi. Aineiston 820 havainnon perusteella
laskettu korrelaatiokerroin on

= 0.288 + 0.033.

Tukin syottopdydille nostoajan ja tukin suuruuden vililld vallitsee siis heikko
korrelaatio. Se on kuitenkin ilmeinen, kuten korrelaatiokertoimen keskivirhe
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osoittaa. Yksittiisten tukkien perusteella laskettuna tukin nosto sy6ttopoydille
vaatii keskimdirin 14 cmin tukkia kohti.

Kesisahanksessa, josta tukin nostoa syottopoydille koskeva aineisto kisittdd
231 havaintoa, vierittimisen ja nostamisen vilinen suhde on kutakuinkin pdin-
vastainen kuin talvioloissa, silli 71.7 9, tutkitusta tukkimdiristi on nostettu
syottopoydille ja vain n. 30. 9, vieritetty. Kesisahauksessa nostettujen tukkien
keskisuuruus oli 3.9 j? ja talvella nostettujen tukkien 3.0 3.

Korrelaatiotaulusta ilmenee, etti nostoaika kasvaa suoraviivaisesti tukin
koon suuretessa. Regressiosuoran yhtiloksi saatiin

8) y = 1.513x + 6.536
ja korrelaatiokertoimeksi
r = 0.596 4 0.042.
Riippuvuus on siis todellinen ja voimakkuudeltaan keskivahva. Korrelaatio-
taulussa olevien havaintojen mukaan tukin nostoon sy6ttépoydille kuluu kes-
kimiirin 12 cmin/tukki.

45333 Tukin nostamisen ja vierittimisen vertailu

Vertailun vuoksi tukin nostoaika ja vieritysaika, (johon tissi luetaan jolujen
asettamiseen ja poistamiseen seki vierittimiseen joluja pitkin kulunut aika) on
yhdistetty kuvassa 7. Jolujen asettamisen ja poistamisen sekd tukin vierittimisen
riippuvuutta tukin suuruudesta on tutkittu korrelaatiotaulujen perusteella.
Talviaineistoon sisiltyvien 345 havainnon perusteella on saatu korrelaatiokertoi-
meksi

t = 0.535 4 0.038.

Korrelaatiotaulun mukaan timin tyovaiheen ja tukin suuruuden wvililld
vallitsee keskivahva korrelaatio, jota korrelaatiokertoimen keskivirhekin vah-
vistaa.

Kuvasta 7 ilmenee, ettid ajanmenekin kannalta tukin nosto on vierittimistd
edullisempaa 8 . .. 9 j*:aan asti, mutta suurempien tukkien ollessa kysymyksessi
vierittiminen on suositeltavaa.

Kesdsahauksen osalta vastaavaa ajanmenekkii on tutkittu 91 havainnon perus-
teella. Korrelaatiokertoimeksi saatiin tilloin

r = 0.398 4- 0.088.

Korrelaatio on siis keskivahva.

Kesisahauksessa on ainakin 12 j*aa pienemmit tukit ajanmenekin kannalta
edullisempi nostaa kuin vierittid syottopoydalle. Syynd tihin lienee pienempi
kisittelyhankaluus kesilli. Talvella tukkiin tarttunut lumi- ja jéidkerros hidastaa
kisittelyd. Lisdksi talvioloissa on otettava tukin suurempi paino huomioon:
samansuuruinen tukki on painavampi talvella kuin kesilla.
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Verrattaessa kesi- ja talvisahauksessa jolujen asettamista ja poistamista seki
vierittimistd (yhteisaikaa) toisiinsa huomataan kuvan 7 mukaan, etti nimi tyot
ovat hitaampia talvella kuin kesilli. Ajanmenekkii osoittavat kidyrit kulkevat
suurin piirtein samansuuntaisina ainakin 12 j*n suuruusluokkaan asti, joka on
kesdaineiston suurin kuutiojalkaluokka.

Tukin nostokin vaatii vihemmin aikaa kesilld kuin talvella. Ero on pieni
suuruusluokissa 2...4 j3, mutta kasvaa tukin koon suuretessa. Syind tihin
lienevit edelli mainitut tukin liukkaudesta, lumesta ja suuremmasta painosta
aibeutuneet kisittelyhankaluudet.

Kiytinnon sahauksessa ei ole ratkaiseva yksikk6 tukin kuutiomiiri vaan
latvalipimitta. Tiasti syysti on tutkittu myds tukin latvaldpimitan ja tukin syotto-
poydille vientiin kuluvan ajan vilisti riippuvuutta, erikseen talvi- ja kesisahauk-
sessa. Talviaineisto kasittdd 1 157 ja kesdaineisto 321 tukkia (vars. kesdaineisto),
ja aika kisittdd paitsi varsinaisen vierittimisen joluja pitkin myds noston syotto-
poydille, ts. tukin viemisen sydttopoydalle.

Tukin viemiseen syottopoydille kuluvan ajan riippuvuutta tukin latvalipi-
mitasta talvisahauksessa kuvaa korrelaatiotaulu liitteessi 7. Kesisahauksen
vastaavaa korrelaatiotaulua ei ole esitetty, vaan talvi- ja kesdsahauksia edusta-
vat kiyrit on yhdistetty samaan koordinaatistoon (liite 8).
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ja ajan vilisen riippuvuuden selvittelyn yhteydessi, joten niihin ei ole timin yh-
teydessd syytd puuttua.
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on pisin; sen osuus varsinaisesta sahausajasta on keskimairin 62.1 9%,. Valmistavan
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Taulukko 21. Valmistavan ajan keskimidiriinen jakaantuminen talvi- ja kesdsahauksessa
Table 21. Average distribution of preparatory time in winter and summer sawing
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edullinen. Jokaista uutta leikkausta varten sahattava paloite on asetettava uudes-
taan. Tistd johtuu, ettd timin tyovaiheajan osuus varsinaisesta sahausajasta on
suurehko, nimittiin 17.4 9%,. Keskimdirin tyé on vaatinut 71 cmin/tukki eli n.
5 cmin/jj.

Kuten jo aikaisemmin sivulla 32 on mainittu, tapahtuu ensimmiisen leikkauksen suunnittelu
jo tukin asettelun yhteydessi. Asetteluaika voi vaihdella huomattavasti tukin ominaisuuksien
mukaan. Molemmille aineistoille ominainen hajonta on timin perusteella selitettidvissi. Tukin
syottopoydille asettamiseen kulunut aika vaihtelee suuresti, silli ensimmiisen leikkauksen oikea
suorittaminen on usein ratkaiseva mahdollisimman suuren sahaustuloksen saamiscksi.

Kuten niin ikddn jo aikaisemmin mainittiin, tukin ensimmiisen pinnan sahauksen jilkeen ase-
tettiin ndin syntyneen b-paloitteen sahattu pinta sy6ttopoytda vasten ja toinen pinta sahattiin
irti, jolloin muodostui ns. c-paloite. Kolmannen pinnan sahaamiseksi c-paloite oli asetettava
syottopoydalle siten, ettd sahattavan tavaran leveys tulisi méirisuuruiseksi. c-paloitteen sahauk-

sessa d-paloitteeksi kiytettiin avuksi asetteen siitolaitteen tukilevya. Talloin syntyi kaksi yhden-
suuntaista pintaa, jotka muodostivat sahattavan tavaran lappeet.

Talviaineistosta tukin asetteluajan riippuvuutta latvalipimitasta on tutkittu
1 067 havainnon ja kesiaineistosta 325 havainnon perusteella. Molemmat aineistot
antavat tulokseksi, etti asetteluaikaa esittivd kuvaaja nousee kidyrin muotoisesti
latvalidpimitan kasvaessa. Aineistojen korrelaatiokertoimet keskivirheineen ovat

talvisahauksessa r = 0.435 4 0.028 ja
kesdsahauksessa r = 0.624 - 0.044 seki
regressiosuoran yhtilot
9 talvisahauksessa y = 2.99x 4 4.35 ja
(10) kesdsahauksessa y = 3.71x — 8.15.

Asetteluajan ja tukin latvaldpimitan vilinen korrelaatio on keskivahva ja
keskivirheestd piitellen todellinen. Talvi- ja kesisahauksen kesken on olemassa
selvi aikaero siten, etti sahattavan paloitteen asettaminen syottopoydille on ke-
silld joutuisampaa kuin talvella. Ero pienenee kuitenkin latvaldpimitan kasvaessa.
Eron pienentyminen voi ainakin osaksi johtua kesdaineiston pienuudesta.

Aineisto, joka kisittdd b-palvitteen asetteluajan, on talvisahauksessa 1296
tukkia ja kesdsahauksessa 385 tukkia kisittivd. MyGs b-paloitteen asetteluajan
kuvaaja kasvaa kiyrin muotoisesti latvaldpimitan suuretessa kutakuinkin samalla
tavoin kuin pyorein tukin asetteluaikaa kuvaava kiyri. Nousu on kuitenkin
jonkin verran loivempi, miki johtunee pienemmisti kisittelyhankaluudesta
(vksi pinta sahattu pois). Korrelaatio on tissikin tapauksessa todellinen, kuten
seuraavista korrelaatiokertoimista kiy ilmi:

Talvisahaus r = 0.513 + 0.024
Kesdsahaus r = 0.552 4+ 0.043
Regressiosuoran yhtilét ovat
(11) talvisahauksessa y = 2.49x — 3.14 ja
(12) kesdsahauksessa y = 2.38x — 4.20.
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Nousukulma on melkein sama molemmissa tapauksissa, joten aika kasvaa
suurin piirtein samalla tavoin latvalipimitan suuretessa. Todellista eroa talvi- ja
kesdsahauksien kesken on tissikin tapauksessa, mutta se ei ole samaa suuruus-
luokkaa kuin pyoredn tukin asettelun ollessa kyseessi.

¢ ja d-paloitteiden asettelussa huomataan jo muodoltaan siinnoéllisen kappaleen
edut. Sen jilkeen kun kaksi pintaa on leikattu, tukin alkuperiinen latvaldpimitta
vaikuttaa asetteluaikaan suurin piirtein samalla tavoin kuin jos kolme pintaa olisi
poissa. Tukin alkuperiinen latvaldpimitta vaikuttaa ajanmenekkiin edelleenkin,
mutta ei yhtd selvisti kuin edellisissi tapauksissa, kuten seuraavat regressiosuo-
ran yhtilét ja korrelaatiokertoimet osoittavat.

Talvisabanus
(13) c-paloite y = 1.33x + 0.077 r = 0.516 -~ 0.033
(14) d-paloite y = 1.38x —0.313 r = 0.415 -+ 0.028
Kesdsabaus
(15) c-paloite y = 1.08x + 0.152 r = 0.492 + 0.063
(16) d-paloite y = 0.694x + 3.38 r = 0.274 -+ 0.057

Etenkin talviaineiston perusteella voidaan paitelld, ettd c- ja d-paloitteiden
asetteluajat ovat niin samansuuruiset, ettd niitd voidaan pitdd yhteisini molem-
mille sahattavien paloitteiden muodoille. Suorat ovat melkein samansuuntaiset ja
aikaerot hyvin pienet. Kesdaineistossa esiintyy tosin lievd poikkeama, mutta
tendenssi on kuitenkin sama kuin talviaineistossa. Poikkeama voi myos johtua
kesdaineiston pienuudesta.

Voitaneen siis todeta, et4i ¢- ja d-paloiticiden syotiopiydalle asettamisajat ovat
kdytinnillisesti katsoen samat. Sen sijaan ndiden paloitteiden asettaminen talvella
vaatii enemmin aikaa kuin kesilld.

Korrelaatiotaulujen ryhmikeskiarvojen perusteella on yhdistetty tukin
b- ja c-paloitteiden asettamisaikojen riippuvuutta tukin latvalipimitasta esittdvit
kuvaajat erikseen talvi- ja kesisahauksessa (kuva 8).Niissi on tukin ja b-paloitteen
osalta esitetty luokkakeskiarvot ja tapausten miirit kussakin luokassa. Pienten
aikaerojen takia c- ja d-paloitteiden osalta ei vastaavaa yhdistelyd ole tehty.
Luokkakeskiarvojen perusteella on silmivaraisesti piirretty ajankdytt6d osoittavat
kuvaajat, erikseen pyoreille tukille ja b-paloitteelle, mutta yhteinen c- ja d-pa-
loitteille.

Koska tukin Auutiosisillilli on merkitysti syottopoydille asettamiseen ku-
luneeseen 2ikaan, on timin suhteen selvittimiseksi laskettu regressiosuoran yhti-
16t ja korrelaatiokertoimet keskivirheineen. Talviaineisto kasittdd 1 167 ja kesi-
aineisto 328 tukkia. Regressiosuorat on keritty liitteessi 9 esitettyyn koordi-
naatistoon. Liitettd tarkasteltaessa voidaan paitelld, ettd erimuotoiset asetettavat
paloitteet muodostavat asettamisen ajanmenekkiin nihden kolme selvdi ryhmii
siten, ettd tukin asettaminen vaatii eniten aikaa ja c-paloitteen vihiten.Sahauskau-
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Kuva 8. Sahattavan paloitteen asettaminen syottopoydille. Talvi ja kesisahaus
Fig. 8. Setting of the piece to be sawn on the roller table. Winter and summer sawing

den vaikutus on myés ilmeinen, silld asettaminen on talvella selvisti hitaampaa
kuin kesalld.

Huomio kiintyy myos siihen, ettd regressioyhtildissi c-paloitteen termi b on
noin kaksi kertaa niin suuri kuin b-paloitteen. T4ama johtuu siitd, ettd c-paloitteen
asettamisen vhteydessi midritiin varsinaisen sahatavaran lopullinen leveys, mika
aina vaatii suunnittelua.

Tukin syottopoydille asettamisajan ja tukin kuutiosisillon vililld vallitsevat
seuraavat korrelaatiot:

Sabattava paloite Talvisahaus Kesdsahaus
Tukki r = 0.616 4 0.023 r = 0.712 4~ 0.039
b r = 0.707 &~ 0.015 r==0.711 - 0.028
¢ r==0.542 1 0.031 r = 0.509 + 0.054

Tukin syottopoydille asettamisajan ja sen suuruuden vililld vallitsee siis
vahva todellinen korrelaatio.
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45412 Sahattavan paloitteen kiinnittiminen
syottopoytddn

Tukin liikkumisen estimiscksi ensimmaistd pintaa sahattacssa apumies 16i kiinnitysraudan
tukin peripdihin, minki jilkeen sahaus alkoi. Sen jilkeen kun ensimmiinen pinta oli sahattu
irti, tukki (b-paloite) kddnnettiin sahattu pinta sy6ttopOytia vasten, jolloin se toisen pinnan saha-
ukscssa pysyi paikallaan ilman kiinnittamista.

Koska kiinnittiminen niin ollen rajoittui yhteen ainoaan kertaan tukkia kohti,
on myds ajanmenekki pieni. Varsinaisesta sahausajasta tukin kiinnittimisen
osuus on 2.1 9, ja sen vaatima aika 8 cmin/tukki eli vihemmin kuin 1 cmin/jj.

Tukin sy6ttopoytadn kiinnitysajan riippuvuutta tukin kuntiosisillisti on tut-
kittu talvisahauksessa 1 141:n ja kesdsahauksessa 307 tukin perusteella. Till6in
on regressiosuorien yhtiloiksi saatu

17 talvisahauksessa y = 0.993x + 6.074 ja
(18) kesisahauksessa vy = 0.343x + 3.833 seki
korrelaatiokertoimiksi
talvisahauksessa r = 0.490 4 0.026 ja
kesidsahauksessa r = 0.383 -+ 0.053.

Seki talvi- etti kesdsahauksessa vallitsee kiinnittimisajan ja tukin kuutio-
sisillon vililld keskivahva korrelaatio. Lisiksi huomataan, ettd tukin kiinnittimi-
nen on hitaampaa talvella kuin kesilli ja etti ero suurenee tukin kuutiosisillén
kasvaessa. Lumisen ja jiisen tukin kisittely usein hyvinkin liukkaalla sy6tt6pdy-
dilld on aikaa vievid, ja lisiksi on otettava huomioon, etti kiinnitysraudan ly6nti
jaityneeseen puuhun on hankalampaa kuin sulaan. Kerroin b kuvaa lihinni tukin
yleisti kisittelyhankaluutta, ja kuten nihdain, se on suurempi talvi- kuin kesi-
sahauksessa.

Syottépoytaan kiinnittimisajan riippuvuutta tukin lafvalipimitasta on talvisa-
hauksen osalta tutkittu 1 139:n ja kesisahauksessa 305 tukin perusteella. Talldin
on korrelaatiokertoimiksi saatu

talvisahauksessa r = 0.401 4 0.027 ja
kesdsahauksessa r = 0.360 -~ 0.053.
Voidaan siis todeta, etti my6s tukin latvalipimitan ja kiinnittimisajan valilld
vallitsee keskivahva todellinen korrelaatio.
Regressiosuoran yhtilét ovat
(19) talvisahauksessa y = 1.026x + 3.44 ja
(20) kesisahauksessa y = 0.391x + 2.689.

Talviaineiston perusteella niyttii siltd, kuin ajanmenekkid osoittava kuvaaja
ei olisi suora vaan kiyri. Jos siiti huolimatta lasketaan y:n arvot korrelaatiotaulun
regressiosuoran perusteella, saadaan seuraavat tukin kiinnittimisajat:
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Latvalipimitta . ....... 34" 56" 7" 8 9" 10" 117 127 13" 147
Kiinnittimisaika, cmin|tukki

Talvisahaus . . ......... 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Kesdsabaus . ........... 4 4 5 5 5 6 6 7 7 7 8 —

45413 Asetteen sddtdminen

Asetteen siditimisen osuus varsinaisesta sahausajasta on keskimiirin vain
0.8 9%, joten sen merkitys kokonaisajan kannalta on pieni. Aikahavainnot olivat
usein niin lyhyiti, ettei niitd aina ole voitu merkitd aikatutkimuslomakkeeseen.
Jokaista tukkia kohti ei ole aina saatu aikamerkintid asetteen sddtimisestd. Niinpi
molempien aineistojen tukkimidristd ainoastaan n. 65 9,:sta on asetteen sddtdmis-
ti koskevia merkintojd. Titd taustaa vasten on selitettdvissid korrelaatiotaulujen
perusteella saatujen aikojen ja asetteen siddtimiseen kuluneiden keskimai-
riisten aikojen vilinen ero. Keskimiiriinen aika perustuu kaikkiin tukkeihin,
kun taas korrelaatiotaulun perusteella saadut aika-arvot koskevat yksittiisid
tukkeja.

Talviaineistoon pohjautuvan korrelaatiotaulun mukaan asetteen sddtimistd
osoittava kuvaaja ei nouse suoraviivaisesti vaan kiyristi. Kasvu on pieni noin
kuuteen tuumaan asti, mutta nousee sen jilkeen jyrkisti. On kuitenkin havaitta-
vissa selvdd riippuvuutta sditimisajan ja tukin latvalipimitan kesken, silld

r = 0.478 4+ 0.031.

Kesdiaineiston korrelaatiotaulun aikakuvaaja taas nousee kutakuinkin suo-
raviivaisesti tukin latvaldpimitan kasvaessa. Tami voi osaksi johtua kesiaineiston
pienuudesta. Korrelaatiokerroin keskivirheineen on

r = 0.36 4 0.08.

Kesisahauksessakin asetteen sditimisajan ja tukin latvalipimitan vilinen kor-
relaatio on keskivahva.

Seki talvi- ettd kesisahauksen aikahavaintojen perusteella on laskettu regres-
siosuoran yhtilot, jotka ovat

(21) talvisahauksessa y = 1.126x — 1. 425 ja
(22) kesisahauksessa y = 0.309x + 2.766.
Regressiosuorien perusteella lasketut asetteen sddtimisajat ovat:
Latvalipimitta . ........... 3 4 56 7" 8 9" 10" 11" 127 137
Asetteen sidtimisaika, cmin|tukki
Talvisabaus . ........ sisaen 4 4 5 5 6 7 8 10 11 13 15
Kesdsabaus . ............... 4 4 4 5 5 5 6 6 7 8 9

Ero on suurin 12":n ja 13”:n luokissa, mutta supistuu lipimitan pienetessi
niin, ettei enid 3”:n ja 4”:n luokissa ole eroa talvi- ja kesdsahauksen kesken.
Suurten tukkien sahauksessa asetteen sddtiminen toistuu useasti, joten pienetkin
erot tulevat nikyviin.
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454.2 Pddaika

Pidaikaan kuuluvat ne toiminnot, jotka suoranaisesti edistivit sahaustuloksen
saavuttamista, kuten sahaus, sy6tt6poydan palautus ja sirmiys. Sahaus kisittii
pintojen irtisahauksen ja niiden sahaamisen pintalaudoiksi seki sydintavaran
sahauksen. Pddajan osuus varsinaisesta sahausajasta on keskimiirin 62.1 9, ja
se on talvisahauksessa 61.7 9, ja kesdsahauksessa 65.2 9/,. Pidajan keskimiiriinen
pituus on 252 cmin/tukki eli 17 cmin/jj. Juoksujalkaa kohti laskettuna pidaika
on talvella n. 1 cmin:n pitempi kuin kesilld.

Pddaika kasvaa selvisti latvalipimitan suuretessa. Pidajan toimista sahaus
vaatii eniten tyOtd; sen osuus varsinaisesta sahausajasta on 32.6 9, miki vastaa
9 cmin/jj. Palautusajan osuus on 20.7 9, ja sirmiyksen 8.8 9, eli vastaavasti
6 ja 2 cmin/jj. Pddajan keskimidriinen jakautuminen selvidd taulukosta 22.

45421 Sahaus
454.211 Pintojen sahaus

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, sahataan tukista tavallisesti ensiksi kolme pintaa, ennen
kuin siten syntyneesti pelkasta eli d-paloitteesta (ks. s. 32) ruvetaan sahaamaan varsinaista sa-
hatavaraa. Sellaiset pinnat, joista saadaan pintalautoia, nostetaan sivuun ja sahataan pintalaudoiksi
d-paloitteen sahauksen paityttyi. Pintalaudat sirmitiin myohemmin joko yksin kappalein tai
latomuksina yhteissirmayksessi.

Oli oletettavissa, ettd leikkauksen leveys ja sen asema tukissa vaikuttavat sa-
hausaikaan. Siksi leikkauksen leveyden vaikutusta sahaukseen kuluneeseen aikaan
on tutkittu tukin pituusluokittain erikseen pintojen ja sydintavaran osalta. Pin-
takappaleiden sahausleveys vaihtelee tukin kapenemisen johdosta my6s samassa
latvalidpimittaluokassa, joten sahausaikoja on vaikea ilmoittaa tukkien latvalipi-
mittaluokittain. Lihtokohdaksi on sen vuoksi valittu kunkin leikkauksen keski-
mirdinen leveys yhden tuuman tarkkuudella, minki perusteella on laadittu korre-
laatiotauluja tukin latvalidpimitta- ja leikkauksen leveysluokittain. Sydinta-
varan sahauksessa taas on otettu luokittelun perustaksi sahatun tavaran leveys.

Kun kuitenkin oli todennikoistd, ettd pintojen keskimairiiset leveydet vaihte-
levat tukin latvalipimitan muuttuessa, asiaa tutkittiin lihemmin. Tukista (a-
paloitteesta) sahattua pintaa nimitetiin seuraavassa I-pinnaksi, b-paloitteesta
sahattua Il-pinnaksi ja c-paloitteesta sahattua pintaa IIl-pinnaksi. Eri pinta-
ryhmien leikkauksen leveyden riippuvuutta tukin latvalipimitasta on selvitetty
korrelaatiolaskentaa kiyttien kunkin pintaryhmin osalta. Aineisto kasittdd 1 152
tukkia, joista kaikista on sahattu I-pinta, 1 133 tukista my6s II-pinta (n. 98 9)
ja 933 tukista kokomdiristi ITl-pinta (n. 90 %,). Menetelmd, jossa kolme pintaa
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aineiston 6”:n ja kesiaineiston 5”:n korrelaatiotaulut, jotka edustavat tapausten
midrain nihden kunkin aineiston suurinta luokkaa.

Korrelaatiotauluihin on merkitty tukkien pituusluokittaiset keskiarvo-
pisteet yhdistimilli saatu murtoviiva seki regressiosuora. Korrelaatiotaulujen
luokkakeskiarvojen perusteella voidaan todeta, etti korrelaatio on lineaarinen.
Asian laita on sama muissakin leveysluokissa. Regressiosuora kuvaa siis pintojen
sahaukseen kuluneen ajan ja sabauspitunden eli tukin pitunden vilisti lineaarista riip-
puvuntta.

Taulukossa 24 on esitetty pintojen sahaukseen kuluneen ajan ja tukin pituu-
den vilisen korrelaation tunnusluvut talvi- ja kesisahauksessa.

Taulukosta huomataan, etti pintojen sahausajan ja sahauspituuden vililld
vallitsee eri leveysluokissa yleensi vahva positiivinen korrelaatio. 2"n ja 11"
leveysluokat muodostavat aineiston pienuuden takia poikkeuksen. Edellisen luo-
kan korrelaatiokerroin on lisiksi keskivirhettdin pienempi, ja jilkimmiisen ker-
roin r on kaksinkertaista keskivirhettiin jonkin verran pienempi. Muissa luo-
kissa korrelaation merkitsevyys on kiistaton.

Yleinen suunta on, ettd tasoitussuoran kaltevuuskulman tangentin arvo —
termi a — suurenee leikkausleveyden kasvaessa. Timi merkitsee sitd, ettd sahaus-
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nopeus pienenee leikkauksen leveyden kasvaessa. Toisaalta a-termin arvon nousu
leikkausleveyden kasvaessa ilmaisee, etteivit ajanmenekkid osoittavat regressio-
suorat nouse yhdensuuntaisesti sahausmatkan pidentyessid vaan viuhkamaisesti;
ts. ero on suurissa leveysluokissa suurempi kuin pienissi. Termi b ei ndytd suu-
renevan leveyden kasvaessa, mikd voidaan tulkita siten, ettd »valmisteluajat»
johtuvat muista tekijoistd kuin leikkausleveydesti, esim. sahattavan tukin vikai-
suuksista, kdyryydestd ja soikeudesta.

Kesisahauksessakin vallitsee kaikissa leveysluokissa vahva positiivinen kot-
relaatio pintojen sahausajan ja sahauspituuden kesken. Korrelaatio on erittiin
merkitsevi, silli kerroin r on 10”:n luokkaa lukuun ottamatta kolminkertaista
keskivirhettidn suurempi.

Kesi- ja talviaineistojen vertailusta kiy ilmi, etti kesdaineiston a-arvot ovat
talviaineiston vastaavia arvoja suurempia, mutta b-arvot huomattavasti pienempia.
Ajanmenekkii osoittavat suorat nousevat kesiaineiston osalta jyrkemmin kuin
talviaineistossa. Talvi- ja kesisahauksen ajanmenekin jakaantumista osoittavat
suorat leikkaavat siis toisiaan. Kun vield otetaan huomioon molempien aineis-
tojen a-arvojen sisiiset vaihtelut eri leveysluokissa, paadytiin toteamukseen, ettd
todellisuutta vastaavia aika-arvoja ei saada miiritetyksi riittivalld tarkkuudella
esitettyjen regressiosuorien perusteella.
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Taulukko 24. Pintojen sahausajan ja tukin pituuden vilisen korrelaation tunnusluvut leikkauksen
leveysluokittain. Talvi- ja kesisahaus
Table 24. Terms of correlation hetween the sawing time for surfaces and the length of logs by surface width

classes
Leikkauk- =S 5 Tukkien
sen leveys, ” St e 2 pituus, ’
Width of o 4 b s (+) i Em.m Length of logs,
cut, in. : R 7t
Talvisahaus
Winter sawing
2 19 0.326 6.522 0.201 0.225 139 11.1] 10...18
3 319 0.596 2.979 0.417 0.051 139 | 11.3 | 10...22,28
4 629 0.344 6.025 0.358 0.037 15.0 | 12.7 8...22,28
5 678 0.499 6.463 0.313 0.037 15.6 | 14.2 8...24, 28
6 786 0.606 6.520 0.356 0.033 15.9 | 16.2 8...24
7 513 0.815 5.114 0.448 0.040 16.3 | 18.4 8...24 28
8 305 0.905 5.565 0.484 0.050 16.0 | 20.1 8...22 28
9 130 0.679 11.385 0.340 0.083 15.8 | 22.1 8...22,28
10 51 0.978 6.921 0.569 0.115 15.1 | 21.7 8...22
11 26 1.071 9.629 0.362 0.183 15.1 | 25.8 | 10...20
Kesisahaus
Summer sawing
3 89 0.526 3.363 0.670 0.079 143 | 109 | 10...22
4 145 0.766 0.860 0.637 0.064 15.3 | 126 | 10...24
5 180 0.691 2.431 0.579 0.061 15.6 | 13.2 ] 10...24
6 170 0.819 1.400 0.577 0.063 149 | 13.6 | 10...22
7 146 1.372 —2.708 0.629 0.064 148 | 17.7 | 10...20
8 97 1.687 —4.590 0.631 0.079 148 | 203 | 10...20
9 67 2.705 —16.520 0.703 0.087 15.0 | 241 | 12...18
10 31 1.304 7.449 0.369 0.167 154 | 275 12...18

Talvi- ja kesdaineistojen vertailusta ilmenee lisiksi, ettd talviaineiston tukit
ovat pitempii ja niiden pituusjakautuma on tasaisempi kuin kesdaineiston.
Tilli seikalla on suuri merkitys eri aineistojen sahausaikojen erojen selvittelyssi.
Yleisesti voidaan sanoa, etti pienien aika-arvojen ja tarkan luokkajaotuksen ol-
lessa kyseessi korrelaatiotaulun jommassa kummassa laidassa olevat satunnaiset
aika-arvot vaikuttavat suhteettoman paljon regressiosuoran suuntaan. Regressio-
suoran yhtilod laskettaessa midritiin X- ja y-arvot, ts. jakautuman painopiste.
Regressiosuora kulkee timin pisteen kautta, ja jos on keskeisestd populaatiosta
paljon poikkeavia arvoja, nimi kidntivit suoraa suurin piirtein keskipisteen
varassa, jolloin a:n arvo laskee ja b:n nousee tai piinvastoin. Regressiosuorien
suhde toisiinsa olisi todennikéisesti ollut toinen, jos aineistoissa olisi voitu
kiyttad samoja tukkien pituuksia kaikissa leveysluokissa. Esimerkki tissd saa-
daan kesdaineiston leveysluokista 7” ja 8”. Niissd tukkien keskipituus on sama
(14.8 jalkaa) ja tukkien miirin suhteellinen jakautuminen eri pituusluokissa
my6s samansuuntainen, kuten sivulla 79 olevasta jaotelmasta kiy ilmi.
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Leikkanksen Tukkien Tukkien
leveys pituusinokat << 14.8"  pituusinokat >14.8'
7" 58 9, 42 9,
8" 559, 45 o,

Leikkauksen leveysluokassa 7” sahausaika on taulukon 24 mukaan 17.7
cmin ja luokassa 8” 20.3 cmin. Eroa on ennen kaikkea pidettidvi osoituksena siita,
etti suurempi leikkausleveys aiheuttaa sahausajan kasvua.

Edelli esitetyin varauksin voidaan siis yhteenvetona todeta, ettd

a) regressiosuora kuvaa pintojen sahaukseen kuluneen ajan ja sahauspituuden

vilistd riippuvuutta,

b) pintojen sahausaika kasvaa sahauspituuden lisddntyessi,

c) leikkauksen leveyden vaikutus sahausaikaan on muutamia poikkeuksia

lukuun ottamatta ilmeinen: sahausaika kasvaa leveyden noustessa ja

d) regressiosuorien perusteella ndyttad siltd, ettd ajanmenekin kannalta on

eroa talvi- ja kesioloissa tapahtuvan pintojen sahauksen valilld.

Kohdassa d mainittua eroa ei vielid edelld esitetyn perusteella voida pitdd si-
tovasti todistettuna. On osoitettava, onko olemassa merkitsevd vuodenajan ai-
heuttamasta tyoskentelyhankaluudesta johtuva ero. Titi varten on tutkittu, eroa-
vatko kesioloissa pintojen sahaukseen kuluneiden aikojen keskiarvot olennaisesti
vastaavista talvisahauksen keskiarvoista. Kaikkia esiintyvid tapauksia ei ole sisilly-
tetty testaukseen, .vaan molemmista populaatioista on otettu seuraavat naytteet,
jotka on testattu korrelaatiotaulujen luokkakeskiarvojen perusteella:

47 % 12/, 4" x 18’ 6" x 12/, 6" x 18, 7" x 14" ja 7" x 18"

Keskiarvojen erotuksen keskivirhe on laskettu sivulla 49 esitetyn kaavan
avulla. Testauksen tulokset on esitetty taulukossa 25.

Taulukko 25. Pintojen sahaukseen talvi- ja kesioloissa kuluneiden aikojen keskiarvojen erotuksen
testaus
Table 25. Test of the differences in time consumption in surface sawing under winter and summer conditions

Sahauspinnan mitat
Dimensions of sawing surface
47 x 12| 47 x 18 | 6” x 12/ | 6" x 18 |77 x 14 | 7" x 18

ny, kpl, kesd . ....ooievened] 17 37 32 36 48 29

number, summer
fig, kpl, tal¥l o omsss s e o 75 92 72 196 128 158
_ number, winter
vy, cmin, kesd .......... .. 9.6 14.6 10.8 16.9 16.1 23.6
_ cmin., summer
Vs, cmin, talvi .......... .. 12.0 14.3 13.8 17.0 17.3 18.1

cmin., winter

t e —3.00 +0.48 —3.70 —0.13 —1.71 +6.11
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Jos pidetidn kiinni 1 9,:n merkitsevyystasosta, todetaan erotuksen olevan
erittiin merkitsevd luokissa 4” x 12/, 6” x 12’ ja 7" X 18, koska t\ > 2.58.
Luokassa 77 X 14’ ero on mahdollisesti merkitsevi (|t| > 1.60). Muissa luokissa
ei ole merkitsevii eroa keskiarvojen vililld. Toinen toteamus on, etti pintojen
sahaukseen kiytetty aika kasvaa jyrkemmin kesi- kuin talvisahauksessa sahaus-
pituuden lisiintyessi. Pienemmissi tukkien pituusluokissa (12" ja 14") ero on
merkitsevd ja aina negatiivinen, ts. kesisahaus on talvisahausta nopeampaa.
Luokissa 4” x 18’ ja 6 ” x 18 ero on olematon. Luokassa 7" X 18’ ero on erit-
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Kuva 11. Pintojen sahausajan ja leikkauksen leveyden vilinen riippuvuus tukkien pituusluokittain.

Talvi- ja kesdsahaus )

Fig. 11. The interdependence by length classes between the sawing time and the width of the surfaces cut in
surface sawing. Winter and summer sawing
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tiin merkitsevi ja positiivinen, mikd my6s vahvistaa toteamuksen, etti kesisa-
haus on terin kuumenemisen johdosta talvisahausta hitaampaa, kun sahauspi-
tuus on suufi.

Vaikka edelld esitetty selvitys pintojen sahausajan riippuvuudesta sahauspi-
tuudesta leikkauksen eri leveysluokissa periaatteessa on riidaton, siini kuitenkin
esiintyy niin suuria poikkeuksia, etti on katsottu aiheelliseksi tutkia riippuvuus-
suhteita my6s toisin perustein. Edelld esitettyjen ja alkuperiisiin havaintoihin
nojautuvien regressiosuorien avulla on laadittu korrelaatiotauluja, joihin
x-muuttujaksi on sahauspituuden sijaan otettu leikkauksen leveys tuumaluokittain.
Korrelaatiotaulujen y-akseli on logaritminen, jolloin yksittiiset sdinnotto-
myydet tasoittuvat. Kuvassa 11 on esitetty pintojen sahausajan ja leikkauksen
leveyden vilinen riippuvuus tukkien pituusluokittain.

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, kuvassa 11 esitetyt sahauksen ajanmenekkid
osoittavat murtoviivat perustuvat edelld esitettyihin regressiosuorista saatuihin
aika-arvoihin, jotka on laskettu tukkien pituusluokittain (taulukko 24), eivitki
alkuperiisiin havaintoihin, joten kuva ei esiti mitd4in olennaisesti uutta. Esitys
on kuitenkin edellisti selvempi sikili, etteivit murtoviivat leikkaa toisiaan.
Taulukointi ei timinkdin esityksen perusteella anna tyydyttivid tuloksia, joten
on katsottu aiheelliseksi suorittaa tasoitus laskemalla pienimmin neliGsumman

Taulukko 26. Pintojen sahausajan regressiokiyrin yhtilot leikkauksen levevden suhteen eri
. pituusluokissa talvi- ja kesasahauksessa
Table 26. Equations for the regression between the sawing time and surface width by log length classes in
sawing of surfaces in the winter and summer

l Tukkien pituus, ’ Tapausten lukumairi, kpl Yhtilo (y! = log y)
Log length, ft. Number of cases Eguation (y* = logy)
Talvisahaus :
Winter sawing
8 19 y' = 0.0355 x + 0.837
10 178 y! = 0.0418 x -+ 0.841
12 350 y! = 0.0414x -+ 0.888
14 1097 y! = 0.0423 x -+ 0.922
16 734 y! = 0.0434 x + 0.949
18 736 y! = 0.0450 x + 0.972
20 223 y! = 0.0488 x +4- 0.979
22 93 yt = 0.0464 x + 1.028
24 12 y! = 0.0636 x + 0.945
28 14 y! = 0.0447 x + 1.124
Kesasahaus
Summer sawing
10 57 y' = 0.0256 x - 0.843
12 157 y' = 0.0451 x + 0.814
14 284 y! = 0.0545 x + 0.826
16 180 y! = 0.0608 x - 0.853
18 185 y! = 0.0635x + 0.879
20 47 yt = 0.0579 x -+ 0.951
22 9 y! = 0.0299 x + 1.105
24 6 y! = 0.0053 x + 1.305
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leikkauksen leveysluokittain ja tukkien pituusluokittain, Talvi- (T) ja kesdsahaus (K)

Taulukko 27. Pintojen sahausaika

by classes of the cut width and log length. Winter (T') and summer (K) sawing

Tahle 27. Sawing time in the sawing of surfaces
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menetelmilld tasoitusuoran yhtilot. Tilléin on miiritetty log y:n (sahausaika)
regressiosuora x:n (leveys) suhteen eri pituusluokissa koko havaintoaineistoa
kiyttien. Merkitidn y' = log y. Korrelaatiotaulujen perusteella lasketut
regressiosuoran yhtilot ilmenevit taulukosta 26. :

Huomio kiintyy ennen kaikkea siihen, ettd termi a suurenee sadnnollisesti
sahauspituuden kasvaessa. Sainnéllisyys on luonnollinen, koska yhtil6t perustu-
vat jo tasoitettuihin kuvaajiin. Poikkeukset johtunevat asianomaisten luokkien
aineiston pienuudesta. Regressiokdyrit on siirretty yhteiseen puolilogaritmiseen
koordinaatistoon, josta aika-arvoja on poimittu taulukkoon 27. Koska suorat tal-
viaineiston luokassa 24’ ja kesdaineiston luokissa 22’ ja 24’ tapausten vihilukui-
suuden takia poikkeavat yleisesti suunnasta, suorien suunnat on korjattu veti-
milld ne x-pisteiden kautta silmivaraisesti yleisen kaltevuuskulman mukaisiksi.
Taulukossa 27 esitetdin pintojen sahaukseen kuluneet ajat tukkien pituusluokit-
tain ja leikkauksen leveysluokittain sekd talvi- ettd kesdsahauksesta. Silmivarai-
sen tasoituksen perusteella saadut aika-arvot on esitetty sulkeissa.

Sahausaika pitenee tukin pituuden ja leikkauksen leveyden kasvaessa. Lisiksi
huomataan, ettd kesisahaus on talvisahausta nopeampaa kaikissa leikkauksen
leveysluokissa 12 jalkaan saakka. Luokassa 14’ talvi- ja kesdsahaus vaatii yhtd
paljon aikaa, kun leikkauksen leveys on 87, siti pienemmissi leveysluokissa
kesisahaus on nopeampaa ja suuremmissa hitaampaa kuin talvisahaus. Luokissa
16" ...20" ndyttdi siltd, etti kesdsahaus on talvisahausta hitaampaa 6":sta ylos-
piin. Ero on 1...7 cmin.

Titi pienempien leveyksien luokissa ero on 1 cmin tai olematon. Pitkien
tukkien osalta aineisto on siksi pieni, ettd ero jiid epavarmaksi. Ylisesti voidaan
todeta, etti pintojen sabaus vaatii normaalia pitempii ja jireimpia tukkeja sabattaessa
kesilli enemman aikaa kuin talvella, mutta pienii tukkeja sabattaessa kesalld vahemman
aikaa kuin talvella. Keskikokoisten tukkien osalta ero on hyvin pieni tai olematon. Yhtend
syynd tihin lienee, etti terin ja sahausraon seinimien vilinen kitka on kesilld
suurempi kuin talvella, koska sahausvastus lisidntyy kuivaa ja limminti puuta
sahattaessa. Talvella jadtynyt puu jadhdyttidd terdd pienentimitti sySttonopeutta.
Timin tutkimuksen talvi- ja kesisahauksen vilinen ero seatfaa johtua myds
siitd, etti kesisahauksen aikana kiytettiin toista voimamoottoria kuin talvella.
Lisiksi on otettava huomioon, etti kesdaineistoon kuuluvien tukkien lipimitta
on suurempi kuin talvella sahattujen. Tdmi puolestaan muuttaa korrelaatiotau-
lujen sisdistd rakennetta.

454.212 Sydantavaran sahaus
Sydintavaran sahausajan ja leikkauksen leveyden vilistd suhdetta on tutkittu

samoin perustein kuin pintojen sahauksessa. Leikkauksen leveydet, jotka ovat
samat kuin sydintavaran leveydet, on jaettu tuumaluokkiin, joiden puitteissa on
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tutkittu sahauspituuden vaikutusta sahausaikaan. Leveysluokkia on talviaineis-
tossa seitsemdn, (3”...9") ja kesdaineistossa nelja (4”...7"). Esimerkkini
sahausajan ja sahauspituuden vilisestid korrelaatiosta esitetidn kuvassa 12 talvi-
aineiston 6":n korrelaatiotaulu, joka tapausten miiriin katsoen edustaa suu-
rinta luokkaa.

& 37 0 463 A 409 69 24 77 7356
40 | ) 717
% [ AP
3 | \ 7|3
I 1
34 l | 4 | 4
32 | 7 | 7]
g | | 7 /7 7
3 ‘
- 2 3|8l |2 / 2|7
§ 2
S 2|37 2 &
| 2 AR ERY; PLAr
= /
- 3 17|15 8| 2 / /] 2|7
o
.Y 12|25 |87 7
—(Q »
= » 3 |25 97| 38 75/% L7 7 |2s2
s
76 2|5 |3%|% —-5,/ %7 147
T
%2 ’k% 72 |me| s | 21
771 N y/Vz 733 40| 55| 4 | 257
. < a
Ay SR AV A AR AN | »*
¢ #1667 7 i Kuva 12. Sydintavaran sahausajan riippu-
6 . 2 vuus tukin pituudesta. Talvisahaus. 6”
| | L
8 0 2 4 76 B 20 22 24 26 28 Fig. 12. Dependence of the sawing time on the
length of logs in the sawing of centre pieces.
Tukin pituus, © — Log length, ft. Winter sawing. G6-in. logs

Korrelaatiotauluun on my6s piirretty y:n regresssiosuora x:n  suhteen.
Verrattaessa titid pituusjalkaluokittain laskettujen keskiarvopisteiden kautta
kulkevaan murtoviivaan huomataan, ettd sydintavaran sahauksesta laskettu
regressiosuora kuvaa tyydyttivisti sahausajan ja sahauspituuden vilistd riip-
puvuutta. Ndin on asianlaita myo6s muissa luokissa.

Taulukko 28 esittdd sydintavaran sahaukseen kuluneen ajan ja tukin pituu-
den vilisen korrelaation tunnusluvut leikkauksen leveysluokittain talvi- ja kesa-
sahauksessa.

Taulukon 28 mukaisesti sydintavaran sahausajan ja sahauspituuden vililld
vallitsee vahva positiivinen korrelaatio. Korrelaatio on erittiin merkitsevi, kai-
kissa luokissa kolminkertaista keskivirhettiin suurempi.

Voisi odottaa, etti tunnuslukusarjat olisivat homogeenisia, koska sahattavat
paloitteet ovat suurin piirtein tdysisirmiisid ja vakiolevyisid. Niin ei kuitenkaan
ole: termit a ja b vaihtelevat paljon. Termi a niyttid kasvavan sahausleveyden
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Taulukko 28. Sydintavaran sahausajan ja tukin pituuden vilisen korrelaation tunnusluvut
leikkauksen leveysluokittain. Talvi- ja kesisahaus
Table 28. Terms of correlation hetween the sawing time for centre pieces and log length by surface width
classes. Winter and summer sawing

Leik-
kauksen s . ;, Tukkien pituus, ’
leveys, ” n a b r {f) 7 cmin | Length of logs,
Width of o ft. | emin. It
cut, .
Talvisahaus
Winter sawing
3 107 0.483 4.619 0.528 0.082 16.0 | 12.3 [10...22
4 836 0.524 4.257 0.521 0.030 15.2 | 12.2 |10...24, 28
5 735 1.066 —2.040 0.637 0.028 13.7 | 12.6 | 8...22
6 1356 0.738 3.881 0.477 0.024 159 | 156 | 8...22, 28
7 124 0.991 4.120 0.719 0.062 159 | 199 | 8...24, 28
8 91 0.714 8.615 0.547 0.088 140 | 18.7 | 8...24
9 26 1.037 4918 0.834 0.108 12.8 | 18.2 | 8...10,14...18
Kesasahaus
Summer sawing
4 279 0.657 2.128 0.581 0.049 149 | 119 |10...22
5 132 0.731 1.849 0.599 0.070 153 | 13.0 | 8...24
6 343 1.281 -4.093 0.719 0.038 149 | 15.0 |12...20, 24
7 100 1.715 -7.410 0.606 0.080 15.7 | 19.5 |12...18

suuretessa, ts. sahausnopeus pienenee leikkauksen leveyden kasvaessa. Termin
b osalta suhde on sekava, miki ehki on tulkittava siten, ettei leikkauksen leveys
vaikuta ns. valmisteluajan pituuteen. Talvi- ja kesisahauksen kesken on eroa ja
tissi kuten pintojenkin sahauksessa niyttii sekd a:n etti b:n perusteella silti,
ettd talvi- ja kesisahausta osoittavat regressiosuorat leikkaavat toisensa. Jos
talvi- ja kesdsahauksen vilinen ero tissi suhteessa on todellinen, se ei ilmene
regressiosuorien perusteella, joten on suoritettava testaus. Se on suoritettu sa-
malla tavoin ja samoja ndytteitd kdyttien kuin pintojen sahauksen arvojen testaus
(ks. s. 79).

Taulukko 29. Sydintavaran sahaukseen talvi- ja kesdoloissa kuluneiden aikojen keskiarvojen
erotuksen testaus

Table 29. Testing of the average figures for the consumption of sawing time for cenire pieces under winter
and summer conditions

Sahauspinnan mitat
Dimensions of sawing surface
47 x 12" | 47 x 18 | 6” x 12" | 6” x 18’ | 77 x 14|77 x 18

fiy, kpl, kesd « u:os vsnccans| 43 30 94 97 38 41

number, summer
n,, kpl, talvi . ............| 84 117 90 409 38 6
_ number, winter
yy, cmin, kesd .. ........ .. 9.9 14.0 12.6 20.4 16.5 24.0
_ cmin., summer
Vs cmin, talvi ............] 10.5 14.0 13.8 16.0 17.7 18.7

cmin., winter

S I A/ +0.00 —2.55 | 410.48 —1.36 +3.58
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Taulukko 30. Sydintavaran sahausajan regressiokdyrin yhtilot leikkauksen leveyden suhteen
eri pituusluokissa talvi- ja kesisahauksessa

Table 30. Equations for the regression between the sawing time and surface width by log length .classes in
sawing of centre pieces in the winter and summer

Tukkien pituus, Tapausten lukumairi, kpl Yhtilo (y! = log y)
. Log. length, ft. Number of cases Egquation (y* = log y)
Talvisahaus
Winter sawing
8 27 y! = 0.0650 x -+ 0.590
10 207 y! = 0.0553 x + 0.709
12 289 y' = 0.0454 x + 0.825
14 1316 y! = 0.0467 x + 0.879
16 . 617 y! = 0.0487 x + 0.914
= 18 572 y! = 0.0458 x + 0.960
20 154 y! = 0.0543 x + 0.960
22 59 o, @ y! = 0.0498 x + 1.022
24 8 y! = 0.0540 x +- 1.017
28 . 26 y! =0.0803 x + 0.921
Kesasahaus
Summer sawing
2 182 . y! = 0.0304 x + 0.875
14 ‘ 294 y! = 0.0507 x + 0.845
16 133 y!' = 0.0612 x -+ 0.852
18 203 y' = 0.0789 x + 0.807
20 24 y' = 0.0586 x + 0.948
22 3 y! = 0.0336 x + 1.086
24 5 y' = 0.1377 x + 0.600

Sydintavaran sahaukseen talvi- ja kesioloissa kuluneiden aikojen testauksen
tulokset on esitetty taulukossa 29.

Talvi- ja kesisahauksen vilinen ero on erittiin merkitsevd luokissa 6" x 18’
ja 7" x 18" (|t| >2.58). Vaikka jilkimmiisen luokan vapaiden arvojen luku
(n, + n, — 2) = 45, ero on siinikin erittiin merkitseva, silld kun vapaat atvot
ovat 45, |t| = 2.75 tjakautuman mukaan t,, = 2.69 (vrt. MarTIiLA 1954,
liite 7). Luokassa 6” X 12’ ero on merkitsevd, mutta muissa luokissa ei keski-
arvojen vililld ole merkitsevid eroja.

Sydintavaran sahauksessa kuten pintojenkin sahauksessa lyhyiden tukkien
(12’ ja 14’) sahaus on nopeampaa kesilli kuin talvella. Tukin pituuden kasvaessa
tistd suhde muuttuu pdinvastaiseksi.

Myés tissd tapauksessa tutkittiin ajanmenekin riippuvuutta vield leikkauksen
leveydesti: sahausajan ja tukin pituuden vilisid suhteita kuvaavien regressio-
kiyrien perusteella on laadittu puolilogaritmisia koordinaatistoja, joiden x-muut-
tujaksi on otettu leikkauksen leveys. Keskiarvokiyrit noudattavat likimain
eksponenttikiyrin kulkua ja tulevat puolilogaritmisessa koordinaatistossa ld-
hes suoraviivaisiksi. Niin ollen on seuraavassa midritty log y:n tasoitussuora x:n
suhteen eri pituusluokissa (y = sahausaika; x = leveys). Merkitdin y! = logy.
Korrelaatiotaulujen perusteella lasketut regressiokiyrien yhtilot ilmenevit
taulukosta 30.
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Termin a kasvu sahauspituuden suuretessa ei ole sydintavaran sahauksessa
yhti sddnnéllinen kuin pintojen sahauksessa. Tidssd suhteessa kesiaineisto on
homogeenisempi kuin talvisahausta edustava aineisto. Aineistoja verrattaessa
huomataan, etti tissi kuten pintojenkin sahauksessa talvi- ja kesisahauksen ajan-
menekkii kuvaavat regressiokdyrit leikkaavat toisensa. Niinpid esimerkiksi
tukkien pituusluokissa 12’ .. .22’ talviaineiston suurempi a:n arvo vastaa kesi-
aineiston pienempid b:n arvoa ja piinvastoin. — Pintojen ja sydintavaran sahauk-
sen vertailun perusteella niyttdid myos siltd, ettd sahauksia kuvaavat regressio-
kiyrit leikkaavat toisiaan. Niiden erojen todellisuutta tutkitaan mychemmin
testauksen avulla (taul. 32).

Regressiokiyrit on siirretty yhteiseen koordinaatistoon, jonka perusteella
on laadittu taulukko 31. Koska talviaineiston 28":n luokan sekid kesiaineiston
luokkien 20', 22’ ja 24’ regressiokiyrit poikkeavat paljon yleisesti suunnasta,
nididen luokkien suorien suunnat on korjattu siten, ettdi ne on vedetty X - pis-
teiden kautta yleisen kaltevuuskulman mukaisiksi (vrt. s. 83) Sydintavaran sa-
haukseen kuluneet ajat tukkien eri pituusluokissa ja leikkauksen leveysluokissa
ilmenevit taulukosta 31.

Verrattaessa sydintavaran talvi- ja kesdsahauksia toisiinsa havaitaan sama
suuntaus kuin pintojen sahauksessa: aika-arvo suurenee tukin latvaldpimitan kas-
vaessa nopeammin kesi- kuin talvisahauksessa. Sydintavaran sahauksen aineisto
on kuitenkin niin paljon pintojen sahauksen aineistoa suppeampi, ettei lainmu-
kaisuus tule yhti selvisti nikyviin kuin pintojen osalta. Erot ovat taulukon 31
mukaan pienid; suurin on sahauspintaa 7” x 20’ vastaava, 4 cmin. Keskikokoi-
sia tukkeia sahattaessa talvi- ja kesisabausaikojen ero niyttid olevan hyvin pieni tai
olematon. Arvot, jotka on saatu silmivaraisen tasoituksen perusteella, esitetdin

Taulukko 31. Sydintavaran sahausaika leikkauksen leveysluokittain ja tukkien pituusluokittain.
Talvi- (T) ja kesasahaus (K)
Table 31. Sawing time in the sawing of centre pieces by classes of the cut width and log length. Winter (T') and
summer sawing (K)

Leikkauksen leveys
Tukin Width of cut
pituus, ’ 3” rg 5 6 7" 8" 9
i;,";f;/’T|K TITK| T|K| T [K| T [K|T K| T [K
1. Sydintavaran sahausaika, cmin
Sawing time of cenire pieces, cmin.
8 6 | — 7| — 8 | — 10 — 11 — 13 — 15 —
10 7| — 9| — |10 | — 11 — 12 — 14 - 16 —
12 9 — |10 | 10 | 11 | 11 13 11 14 12 15 — 17 —
14 10 | — | 12 | 11 | 13 | 13 14 14 16 16 18 — 20 —
16 11 | — |13 |13 | 14 | 14 16 17 18 19 20 — 22 —
18 13 | — | 14 | 13 | 15 | 16 17 19 19 23 21 — 24 -
20 13 | — | 15 |(15)| 17 {(18)| 19 |(21)| 22 |(26)| 25 — 28 —
22 15 | — | 17 |(16)| 19 | (19| 21 | — 23 — 26 — 30 —
24 15 | — | 17 |(A7)| 19 [(20)| 22 - 25 - 28 - 32 -
28 an| — oy | — ey — 1 ey | — 1@ [ —163) | — 38) | —
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sulkeissa. Kesdaineisto on luokissa 6” x 22’ ja 6" x 24" sekd 7" x 22’ ja 7" X
24’ niin puutteellinen, ettei niitd koskevia aika-arvoja ole katsottu aiheelliseksi
esittdi.

Yhteenvetona edellisesti voidaan todeta, etti vuodenaika vaikuttaa seki
pintojen ettd sydintavaran sahaukseen siten, etti kesisahaus on talvisahausta
nopeampaa pituudeltaan ja leikkauksen leveydeltiin pienid tukkeja sahattaessa,

Taulukko 32. Pintojen ja sydintavaran sahaukseen talvioloissa kuluneiden aikojen keskiarvojen
erotuksen testaus
Tahle 32. Test of the average differences in time consumption in ihe sawing of surfaces and centre pieces in winter
conditions

Sahauspinnan mitat
Dimensions of sawing surface
47 X 12/ | 47 X 18 | 6” X 12| 6” X 18" | 7" X 14" | 4 x 18

n,, kpl, sydintavara........ 84 117 90 409 38 6

nuniber, centre pieces
n,, kpl, pinnat . .......... 75 92 72 196 128 158
_ number, surfaces
y1, cmin, sydintavara ...... 10.5 14.0 13.8 16.0 17.7 18.7
_  cmin., centre pieces
Vs, CMin, pinnat .......... 12.0 14.3 13.8 17.0 17.3 18.1

cmin., surfaces

£ 5 56 sd ¢ 58 wE S b huiE —3.57 —0.71 -+0.00 —2.94 +0.47 +0.50

mutta suhde muuttuu pdinvastaiseksi sahauspituuden ja -leveyden kasvaessa.
Keskikokoisia tukkeja sahattaessa talvi- ja kesdsahauksen vilinen ero on merki-
tykseton. Edelld esitetystd kidy myos ilmi, ettd pintojen ja syddntavaran sahaus-
ajat poikkeavat toisistaan. Eron merkitsevyyden selvittimiseksi on testattu
talviaineistoon sisiltyvien pintojen ja sydintavaran sahausaikojen korrelaatiotau-
lukoiden luokkakeskiarvot taulukon 32 osoittamalla tavalla.

Taulukon mukaan ero on luokissa 4” x 12’ ja 6” x 18’ erittiin merkitseva.
Muissa luokissa ei ole olennaista eroa keskiarvojen wvililld.

Taulukoista 27 ja 31 on poimittu talvioloissa tapahtunutta pintojen ja sydin-
tavaran sahausta koskevat aika-arvot ja laadittu taulukko 33. Siitd ilmenevit
ashausajat leikkauksen leveysluokittain ja tukkien pituusluokittain.

Taulukon perusteella voitaneen todeta, etti sydintavaran sahaus on pintojen
sahausta nopeampaa. Ero on selvimmin havaittavissa pienikokoisten tukkien
aineistossa. Tdmin tutkimuksen keskikokoisten tukkien ryhmissi ero on hyvin
pieni, kun taas sydintavaran sahaus suurikokoisista tukeista muodostuu hitaam-
maksi kuin pintojen sahaus. Lisiksi on otettava huomioon, etti luokkien 24’ ja
28’ sahausajat perustuvat silmivaraisiin tasoituksiin, joten aika-arvoihin on suh-
tauduttava varoen. Swuremmitta virheitti voitaneen pintojen ja sydintavaran sabausta
kuitenkin pitii ajankdytin kannalta likimain samanlaisina.
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Taulukko 33. Pintojen (P) ja sydintavaran (S) sahausajat leikkauksen leveysluokittain ja tukkien
pituusluokittain talvisahauksessa
Table 33. Sawing times in the sawing of surfaces (P) and centre pieces (S) per width classes of cut and length
classes of logs in winter sawing

Leikkauksen leveys

Tukin Width of cut
plltuus},! 4 37 rg 57 1% 77 RY 9
engt
q/ig’P|S P|[S|P|S|[P [S|P [S|P |S]|P [5S
1. Pintojen ja sydintavaran sahausaika, cmin

Sawing time of surfaces and centre pieces, cmin.

8 91 610 ] 7[10| 8| 11 |10]| 12 [11| 13 |13 | 14 | 15
10 9o 7 (10| 91110 12 [11 | 14 [12| 15 | 14| 17 | 16
12 |10 9|11 |10 |12 |11 | 14 [ 13| 15 |14 | 17 |15 | 18 | 17
14 |11 |10 |12 |12 |14 |13 | 15 [ 14| 17 [ 16| 18 | 18 | 20 | 20
16 |12 |11 |13 |13 |15 |14 | 16 |16 | 18 |18 | 20 |20 | 22 | 22
18 |13 |13 |14 |14 |16 |15 | 17 |17 | 19 |19 | 22 |21 | 24 | 24
20 |13 1315|1517 |17 ] 19 |19 ] 21 |22 | 23 | 25| 26 | 28
22 |15 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 |21 | 23 | 23| 25 |26 | 28 | 30
24 |6y | 15 |an| 17 9| 19 | @1) |22 | 24 | 25 | @7) | 28 | 30) | 32
28 |18 |(17)| 20 [(20) | 22 | (22)| 25 |25 | 27 |29)| 30 |(33)| 34 |@38)

454.213 Yhdistetty pintojen ja sydintavaran sahaus

Edelld esitetyt testaukset (taulukot 25 ja 29) osoittavat, ettd talvi- ja kesi-
sahausaikojen vililli on eroa. Sen sijaan sydintavaran ja pintojen sahaukseen ku-
luvien aikojen vililld ei liene sanottavaa eroa. Koska kuitenkin talvi- ja kesisa-
hauksen vilinen ero on keskikokoisia tukkeja sahattaessa merkitykseton ja koska
kenttipyorosahausta ainakin toistaiseksi harjoitetaan samoja sahausnormeja
kayttden kaikkina vuodenaikoina, on katsottu aiheelliseksi esittid myos koko
sahauskauden keskimidiriiset pintojen ja syddntavaran sahausajat. Tidssd tarkoi-
tuksessa on seki pintojen ettd sydintavaran sahaukseen talvi- ja kesioloissa kulu-
neet ajat yhdistetty ja tutkittu sahausajan ja tukin pituuden vilistd riippuvuutta
leikkauksen leveysluokittain. Leveysluokkia on kymmenen (2" ... 11"). Korre-
laatioiden tunnusluvut on yhdistetty taulukkoon 34.

Muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta a:n arvo suurenee leikkauksen le-
veyden kasvaessa, ts. sahausnopeus pienenee leikkauksen leveyden suuretessa.
Sarjan kolme pieninti luokkaa muodostavat oman ryhminsi sikili, ettd niiden
regressiokertoimet ovat muiden luokkien vastaavia arvoja selvisti pienempii.
Pienissi leveysluokissa sahausaika ei siis kasva tukin pituuden lisidntyessd yhti
jyrkdsti kuin suurempien leveyksien luokissa. 4”:n leveysluokasta ylospiin
termi b suurenee yhti luokkaa lukuun ottamatta levevden kasvaessa, ts. »val-
misteluajat» pitenevit leikkauksen leveyden mukaan (eli tukin suuretessa).
Tissikin suhteessa sarjan pienimmit leveysluokat muodostavat poikkeuksen.
Yleisesti voidaan todeta, etti leveysluokkien viliset sahausajan erot kdyvit yh-
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Taulukko 34. Pintojen ja sydintavaran sahausajan ja tukin pituuden vilisen korrelaation tunnus-
luvut leikkauksen leveysluokittain talvi- ja kesdsahauksessa
Table 34. Terms of correlation hetween sawing time in sawing of surfaces and centre pieces by width classes of
cut in winter and summer sawing

Leikkauksen 3 ;,
leveys, ” Sr . 4 Tukkien pituus, *
Wids l’; of vk n a b r (+) 7 C[:I‘: Length of logs, ft.
2 26 | 0.329 6.169 0.260 0.189 14.2 10.8 10...20
3 520 | 0.555 3.423 0.480 0.039 14.4 11.4 10...22, 28
4 1889 | 0.545 4.135 0.485 0.020 15.1 12.4 8...24, 28
5 1725 | 0.723 2.654 | 0.492 0.021 14.8 13.3 8...24, 28
6 2655 | 0.766 3.533 0.476 0.017 15.7 15.6 8...24, 28
7 883 | 0.959 3.342 0.531 0.029 15.9 18.6 8...24, 28
8 493 | 0.906 5.887 0.501 0.039 15.4 19.9 8...24, 28
9 223 | 0.983 7.288 0.456 0.060 15.2 22.3 8...22, 28
10 82 | 1.066 7.677 0.477 0.097 15.2 23.9 8...22
11 26 | 1.071 9.623 0.362 0.186 15.1 25.8 10...20

distettyjen aineistojen perusteella paljon selvemmin ilmi kuin tutkittaessa erik-
seen pintojen ja sydintavaran sahausta talvi- ja kesioloissa (vrt. taulukkoja 27
ja 31).

Sahausajan ja -matkan vilinen korrelaatio on 2" luokkaa lukuun ottamatta
keskivahva (nim. > 0.3). 2":n luokan kotrelaatiokerroin on lisiksi keskivirhettdin
ainoastaan hieman suurempi. 11”:n luokassa korrelaatiokerroin on kaksinkertaista
ja muissa luokissa kolminkertaista keskivirhettidn suurempi.

Taulukossa 34 esitettyjen regressiosuorien yhtiloiden arvojen perusteella on
laadittu uusia koordinaatistoja, joiden y-akselit ovat logaritmisia ja x-akseleiksi
on tukin pituuden sijasta otettu leikkauksen leveys. Niin syntyneet murtovii-
vat on tasoitettu laskemalla regressiokdyrin yhtilot, jotka ovat taulukon 35
mukaiset.

Taulukko 35. Pintojen ja sydintavaran sahausajan regressiokiyrin yhtilot leikkauksen leveyden
suhteen eri pituusluokissa talvi- ja kesidsahauksessa
Table 35. Regression equations for the dependence between sawing of surfaces and centre pieces and the width
of the cut in winter and summer sawing

Tukkien pituus, ’ Tapausten lukumairi, kpl Yhtalo (y* = log y)
Log length, ft. Number of cases Equation (y* = log y)

8 46 y! = 0.0586 x + 0.644

10 454 y! = 0.0443 x + 0.796

12 981 y' = 0.0448 x -+ 0.845

14 2995 y' = 0.0465 x + 0.884

16 1 665 yt = 0.0478 x + 0.920

18 1697 y' = 0.0491 x + 0.951

20 449 y' = 0.0512x + 0.975

22 164 yt = 0.0494 x + 1.020

24 31 y' = 0.0537 x + 1.034

28 40 y' = 0.0521 x + 1.093
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Kuten taulukosta 35 kdy ilmi, yhtil6iden sarja on homogeenisempi kuin ai-
kaisemmat sahausaikoja esittivit sarjat. Ainoana poikkeuksena on pituusluokka
8’, jossa a:n arvo on muita selvisti suurempi ja b:n arvo muita vastaavia arvoja
pienempi. Tdmi johtunee siitd, ettd leikkauksen leveydet ovat mainitussa luo-
kassa suuremmat kuin muissa luokissa. Tidtd valaisee seuraava jaotelma:

Pitunsluokka, x," Leikkantksen leveyden,”

vaihteln

8 7.3 4...10
10 5.2 2...11
12 5.3 2...11
14 5.4 2...11
16 5.4 2...11
18 5.8 2...11
20 5.7 2...11
22 5.9 3...10
24 5.5 3...9
28 6.4 3...9

Regressiokdyrit (taulukko 35) on yhdistetty kuvaan 13. 8'luokan regressio-
kiyrdd on edelld esitetyn jaotelman perusteella katsottu aiheelliseksi korjata ve-
timilld se x-pisteen kautta keskimiirdisen kaltevuuskulman mukaiseksi. Suora
on kuvassa 13 esitetty katkoviivana.

Puolilogaritmisesta koordinaatistosta aika-arvot on siirretty tavalliseen koor-
dinaatistoon (liite 10).

Taulukossa 36 olevat sahausajat perustuvat liitteessid 10 oleviin, osaksi silmi-
varaisesti korjattuihin kuvaajiin. Korjaus koskee kokonaisuudessaan kuitenkin
vain 8":n ja 26":n pituusluokkia. Muissa luokissa korjaus on 1 cmin:n suuruinen.
Leikkauksen 12”:n ja 13":n leveysluokkien aika-arvot on saatu jatkamalla ku-
vassa 13 olevien eri pituusluokkien sahausaikoja kuvaavia suoria. Tanlukon ajat
kuvannevat kuitenkin todellisia sabausaikoja 8' . ..28':n pituisen ja 2" ... 13":n le-
vyisen tavaran rybmaissa.

Kahta tuumaa kapeamman tavaran sahausta ei tutkittu erikseen. Sahausajat,
jotka esitetddin taulukossa 37, on saatu kuvassa esitettyjen y-akseliin saakka
jatkettujen regressiokiyrien perusteella. Regressiokiyrien yhtilossi termi b
kuvaa kyseisen pituusjalkaluokan valmisteluaikaa eli »sahausaikaa» leikkauksen
leveyden ollessa 0. Kokonaisluvuiksi pyoristetyt b:n N.log.-arvot ilmaisevat
nimd ajat. Tdssid yhteydessi on muistettava, ettd korjauksesta johtuvat poikkeuk-
set esiintyvit my6s luokkien 8":n ja 26":n taulukossa 37. Taulukon perusteella
voidaan piitelld, etti leikkauksen leveyden muuttuminen O:sta 2:een tuumaan
vaikuttaa vain vihin sahausaikaan. Sahausajan pidentyminen on hidas myds
sahauspituuden suuretessa ja muistuttaa tissi suhteessa palautusajan suhdetta
palautusmatkan pituuteen (kuva 15).
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Kuva 13. Pintojen ja sydintavaran sahausajan riippuvuus leikkauksen leveydesta tukkien pituusluokit-
tain. Talvi- ja kesisahaus
Fig. 13. Dependence by length classes of the sawing time on the width of the surfaces in surface and centre piece
sawing. Winter and summer sawing.

Taulukoissa 36 ja 37 esitettyjen sahausaikojen perusteella voidaan laskea
sahauksen sy6ttonopeudet (m/min) eripituisia ja -kokoisia paloitteita sahattaessa.
Taulukkoon 38 on keritty esimerkkeji sahausnopeuden vaihtelusta sahauspituu-
den ja leikkauksen leveyden mukaan.
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Taulukko 36. Keskimiiriiset pintojen ja sydintavaran sahausajat leikkauksen leveysluokittain
. ja tukkien pituusluokittain
Table 36. Average sawing time in the sawing of surfaces and centre pieces by classes of cut width and log lengths

o Leikkauksen leveys
?tUklﬂ , Width of cut
1tuus, ” ” ” G G G 7 7 7 G 7 ”
Lsﬂg/bo[/ag, 22 | 3 | 4| 5" | 6 |7 | 8 | 97 107|117 12" [ 13
z. Sahausaika, cmin
Sawing time, cmin.
8 7 8 9 9 10 11 12 14 16 | 17| 19| 21
10 8 8 9 10 12 13 14 16 171 19| 22| 24
12 9 10 11 12 13 14 16 18 20 | 22| 24| 27
14 9 11 12 13 15 16 18 20 22 | 25| 28| 31
16 10 12 13 14 16 18 20 22 25| 28| 31| 35
18 11 13 14 16 18 20 22 25 28 | 31| 35| 40
20 12 14 15 17 19 22 24 27 31| 35| 40 | 42
22 13 15 17 19 21 23 26 29 33 | 37| 42| 47
24 14 16 18 20 23 26 29 33 37| 41| 48| —
26 15 17 19 21 24 27 30 34 39| 44| — | —
28 16 18 20 23 25 29 32 36 41| 46| — | —

Taulukko 37. Kahta tuumaa kapeamman tavaran ekstrapoloidut sahausajat tukkien pituusjalka-
i Juokittain
Table 37. Extrapolated sawing times in the sawing of goods less than 2 inches in width by log length classes

Leikkauksen leveys
_— . , Width of cut

ukkien pituus; ! = r r =
Length of log, ft. =b | 42 | 1 I L 45 l 2
Sahausaika, cmin
Sawing time, cmin.

8 5 6 6 6 7
10 6 7 7 7 8
12 7 7 8 8 9
14 8 8 8 9 9
16 8 9 9 10 10
18 9 9 10 10 11
20 9 10 11 11 12
22 10 11 12 12 13
24 11 11 12 13 14
26 11 12 13 14 15
28 ' 12 13 14 15 16

Edelld esitetysti on kdynyt selvisti ilmi, ettd sahausaika pitenee leikkauksen
leveyden kasvaessa. Suhdetta voidaan valaista myos esittimillid sahausnopeudet
vaihtelevissa sahausoloissa. Taulukon 38 perusteella on todettavissa, ettd sahaus-
nopeus (m/min) pienenee hyvin herkisti leikkauksen leveyden kasvaessa. Sitid
vastoin sahanopeus suurenee sahattavan paloitteen pituuden my6ti. Syoton keski-
nopeus on toisin sanoen pitkid tukkeja sahattaessa suurempi kuin lyhyitd sahat-
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Taulukko 38. Pintojen ja sydintavaran keskimiiriiset sahausnopeudet pituus- ja leikkauksen
leveysluokittain talvi- ja kesasahauksessa
Tahle 38. Average sawing speed in the sawing of surfaces and centre pieces by length and cut width classes
in winter and summer sawing

Leikkauksen leveys

Sahattavan Width of cut
paloitteen pituus, = - r T 3 s r
Length of piece 12" | z l 3 I : | i l L
to be sawn, ft. Sahausnopeus, m/min
Sawing speed, m.|min.
8 41 35 27 20 14 12
16 54 49 35 24 17 14
24 66 52 37 25 18 —
28 66 53 37 27 19 —

taessa. Tami onkin luonnollista, silli lyhyiden tukkien sahauksessa ei ehditd
kiyttad hyviksi sahan sydttonopeutta samassa mairin kuin pitkdd paloitetta
sahattaessa. Timin tutkimuksen mukaan 8'...28:n pituisia ja 2”...11"n
levyisid paloitteita sahattaessa sahausnopeus vaihtelee 14:n ja 53 m/min:n vililld.

454.214 Pintojen sahaus pintalaudoiksi

Pinnat sahattiin laudoiksi siten, etti pinta kerrallaan asetettiin syottopoydille sahattu pinta
vastelevya vasten. Sen jilkeen leikattiin pinnasta halutun paksuinen lauta, joka nostettiin sivuun
sirmdystd varten. Uloin pinta poistettiin jatteena.

Pintalautojen sahaus on vaarallista, joten oli kdytettivd pientd syottonopeutta.
Erilevyisten leikkausten viliset aikaerot ovat tistd syystd niin pienid, ettei niitd
aina ole voitu erottaa toisistaan. Myos tukin latvalidpimitan vaikutus sahausaikaan
on hitaan sahausnopeuden vuoksi niin pieni ja hajonta niin suuri, ettei sahaus-
ajan vaihtelua ole voitu selvittid aikaisempaa latvalipimittaluokkajakautumaa
kiyttien, vaan tukit on yhdistetty latvalipimitan perusteella kahdeksi pdiryh-
miksi: pieniin ja suuriin tukkeihin (rajana 9”). Tilléin on voitu tutkia pienten ja
suurten tukkien pintojen pituuden j ]a sahausajan vilistd suhdetta erikseen talvi-
ja kesisahauksessa.

Kuten korrelaatiotaulusta kuvassa 14 (talvi, pienet tukit) kiy ilmi, pinta-
lautojen sahausaika kasvaa suoraviivaisesti pituuden lisdéntyessid. Asianlaita on
sama muissakin ryhmissi.
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Kuva 14. Pintojen sahaus pinta- * | \
laudoiksi. Talvisahaus. 4” . .. 81/2" B i [ |
Fig. 14. Sawing of surfaces into sur- | —
face boards.Winter sawing, 4. .. 81[2- R L
in. logs. Tukin pitaus, * — Laog length, f1.

Regressiosuoran yhtilot ja korrelaatiokertoimet ja niiden keskivirheet ovat
seuraavat:
Talvisahans
(26)  Pienet tukit  y = 0.530x + 4.849
(27)  Suuret tukit y = 0.370x + 9.873

r = 0.420 + 0.032
r = 0.233 4+ 0.036

Kesdsahaus
(28) Pienet tukit y = 0.544x + 4.161
(29) Suuret tukit y = 0.951x 4 0.444

r = 0.594 4+ 0.050
r = 0.438 4 0.051

Sahauspintojen ja -ajan vililld vallitsee siis keskivahva, positiivinen korrelaa-
tio. Voidaan my6s todeta, cttd suurten tukkien pintalautojen sahaus on hitaam-
paa kuin pienten, mutta ettd talvi- ja kesdsahauksen vilinen ero on plem etenkin
latvalipimitaltaan alle 9":n tukeilla.

Suurten tukkien ryhmissi kesdsahaus on talvisahausta nopeampaa n. 16":aan
saakka, mutta pituuden tisti suuretessa suhde muuttuu piinvastaiseksi. Tamad
ilmenee myos seuraavasta jaotelmasta, jonka luvut on saatu regressioyhtildiden
perusteella.
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Tukkien pitundet 6 & 100 12" 14" 16" 18 200 22" 24" 26" 28
Pienet tukit Pintojen sahansaika, cmin|tukki
Talvisahaus . ...... 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20
Kesidsahaus ........ — — 10 11 12 13 14 15 16 17 — —

Suuret tukit :
Talvisahaus . ...... 12 13 14 14 15 16 17 17 18 19 19 20
Kesdsahaus ........ — 8 10 12 14 16 18 19 — — — —

Sahausnopeus niyttiisi olevan niin pieni, ettei vuodenaikakaan vaikuta
sanottavasti sahausaikaan. Ryhmissi »suuret tukit» eroa on, mutta se voi johtua
muista syisti kuin todellisesta tydhankaluudesta. Suuremmitta virheittd voitaneen
siis talvi- ja kesisabanksia pitii tissi subteessa yhti paljon aikaa vaativina.

Jos kiytetiin vain kahta ryhmii »pienet tukit» ja »suuret tukity, (talvi-
ja kesisahaukset yhdessi) saadaan seuraavat regressiosuoran yhtilot ja korre-
laatiokertoimet:

(30)  Pienet tukit y = 0.536x + 4.681

(31)  Suuret tukit y = 0.741x + 3.825

r = 0.443 + 0.029
r == 0.446 + 0.028

Pintalautojen sahausajat ovat mainitun regressiosuoran yhtildiden perus-
teella seuraavat (liite 11):

Tukkien pitundet 6 & 100 120 14 16" 18 200 22" 24" 26" 28
Pintojen  sabansaika, cmin|tukki
Pienet tukit . ...... 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20
Suuret tukit . ... ... 8 10 11 13 14 16 17 19 20 22 23 25

Pienten ja suurten tukkien pintalautojen sahausaikojen vilinen ero suurenee
tukin pituuden kasvaessa, mutta on esim. 28":n ryhmissi vain 5 cmin, joten
tukin jireydelld ja pituudella ei ole suurta merkitysti pintalautojen sahausaikaan.
Pintalautoja sahataan siis tyon vaarallisuuden takia miltei vakionopeudella,
joka ei riipu vuodenajasta ja latvaldpimitasta.

45422 Syottopoydin palautus

Taulukon 22 mukaan syo6ttopoydin palautuksen osuus varsinaisesta sahaus-
ajasta on keskimiirin 20.7 %, eli 84 cmin/tukki ja 6 cmin/jj. Koska palautus muo-
dostaa niin suuren osan sahaustoiminnasta ja koska joudutaan palauttamaan
erilaisia sahattavia kappaleita, voidaan odottaa, etti palautusaika vaihtelee eri
oloissa ja erimuotoisia paloitteita palautettaessa.
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Palautusaika laskettiin siitd hetkesti, jolloin sy6ttopOytd valmiin sahatavaran
tai jitteen poistamisen jilkeen lihtee liikkeelle taaksepiin, siihen hetkeen, jol-
loin sahattavan paloitteen asettaminen uutta sahausta varten alkaa. Palautus-
matka on kidytinnossi sahattavan paloitteen pituutta jonkin verran pitempi,
mutta »lisimatkaa» on hyvin vaikea mitata. Koska »lisimatka» on toistuva, siiti
aiheutuva lisdaika on systemaattinen, eikd niin ollen aiheuta virhetti lopputulok-
siin. Palautuksen liikkeelleliht6 ja poydin pysdyttiminen kuuluvat myds palau-
tusaikaan, joten ajanotto ei koske »lentdvii lihtod». Regressiosuoran termi b
kuvaa lihinnd titd lisdaikaa (vrt. MAKKONEN 1956, s. 27—-28).

Palautusajan riippuvuutta palautusmatkasta on tutkittu korrelaatiotaulujen
avulla erilaisia sahattavia paloitteita palautettaessa sekd talvi- etti kesdoloissa.
Palautettavien paloitteiden merkitsemisessi on kiytetty samoja lyhenteiti kuin
varsinaisessa sahauksessakin, vaikka palautettava paloite sahauksessa on muutta-
nut muotoaan: esim. tukki on palautuessaan b-paloite, kun ensimmiinen pinta
on leikattu. T4td merkitsemistapaa on kiytetty siitd syysti, ettd varsinainen sahaus
ja palautus muodostavat yhteniisen kokonaisuuden ja tyén seuraaminen on tilli
tavoin helpompaa.

Pintalautojen sirmiyksen yhteydessi tapahtuvaa palautusta lukuun ottamatta
aineisto on jaettu seuraaviin ryhmiin: tukki, b-, b, -, (b-paloite on halkaistu kohti-
suoraan ensimmiisti sahauspintaa vastaan) c-, d-paloitteet, varsinaiset laudat,
viimeinen lauta ennen k-paloitetta, ensimmiinen k-paloite ja muut k-paloitteet.
Niiden paloitteiden palautusaikojen vertailemiseksi on laskettu regressiosuoran
yhtilot ja korrelaatiokertoimet ja niiden keskivirheet. Sy6ttopoydin palautusajan
ja -matkan vilisen korrelaation tunnusluvut talvi- ja kesdsahauksessa esitetdin
taulukossa 39.

Jos palautusnopeus lasketaan kulmakerroin a:n kiinteisarvon perusteella
(vrt. MAKKONEN 1956, s. 27—28), nopeus vaihtelee taulukon a-arvojen mukaan
70:n ja 201 m/min:n vililld. T4lloin on lahdetty siitd oletuksesta, ettd ajanmerkkii
osoittava kuvaaja nousee suoraviivaisesti palautusmatkan pidetessi. Niin lasket-
tuna palautuksen keskimdidrdinen nopeus on 106 m/min. Kédytinnossi on tapana
laskea sy6ttopoydian palautusnopeus jakamalla palautusmatka palautukseen ku-
luneella ajalla. Tillid tavoin laskettu nopeus X:n ja y:n ollessa 15.5" ja 9.4 cmin,
on 50 m/min. Taulukon 39 mukaan b = 5 cmin. Kun timi palautuksen »val-
misteluun» ja »pysiytykseen» kuluva aika vihennetiin V:n arvosta, saadaan
matkan ja ajan perusteella lasketun nopeuden arvoksi kiytinnollisesti katsoen
sama kuin a:n kddnteisarvonkin perusteella.

Vaikka palautusnopeus vaihtelee paljon, vaihtelulla ei ole kiytinnollistd
merkitystd 6’ ...28":n kappaleita palautettaessa, kuten taulukosta 39 kiy ilmi.
Keskimiiriisen palautusmatkan (x) vaihtelua 15.1'...16.8":n luokissa vastaa
9.0...10.3 cmin. Talviaineiston mukaan tukin palautus vaatii enemmin aikaa
kuin b- ja c-paloitteiden sekd d-paloitteiden ja lautojen palautus. Pintojen eli
k-paloitteiden palautusaikaa osoittava tasoitussuora leikkaa tukkien suoran

7
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Taulukko 39. Sy6ttopyodian palautusajan ja -matkan vilisen korrelaation tunnusluvut talvi- ja

Kesilli palautusnopeus ja »kiinteit» ajat ovat pienemmit kuin talvella. Pa-

kesidsahauksessa
Table 39. Terms of correlation between the time and distance of the roller table’s return in winter and summer lautusaikaa osoittava suora nousee siis jyrkemmin kesi- kuin talvisahauksessa.
N Talvi- ja kesisahauksen palautusaikojen vilinen ero mainituissa pituusluokissa
Paloitteen N d b . . X, % | paloict - on kuitenkin vain n. 1 cmin, joten timidkdin ero ei edellytd aineistojen erotta-
muoto - g i e oo . : . P P . . .
Shape of picce (+) P Cﬂ‘;‘ﬂ“ Length of piece, f1. mista. Voidaan snf padtella, etta ._9')/0.ff0pt?).daﬂ palautusaf,éa 6’ Se ?8’.n kappaleita
; ‘ palantettaessa on riippumaton vnodenajasta ja palantettavien paloitteiden muodosta.
Tukki. ....| 1154 | 0.304 5.182 0.430 0.027 15.5 9.9 6...28 5 . . s e ) T
Log Edelld mainittu a:n kiinteisarvon perusteella laskettu keskimiiriinen palau-
1158 | 0.257 | 5322 | 0.431 | 0.027 | 15.5 9.3 6...28 tusnopeus 106 m/min edellyttid, ettd palautusnopeus on kaikilla matkoilla sama.
bl 118 | 0.251 5.607 0.408 0.084 16.8 9.8 8 . us 22 : s X . . .
c 978 | 0313 | 4797 | 0489 | 0.028 | 154 96 6. .28 Nopeus kuitenkin vaihtelee: lyhyet kappaleet on huonon paikallapysymisen takia
b+bI+c | 2254 | 0.280 | 5.126 | 0.454 | 0.019 | 15.5 9.5 6...28 palautettava hitaammin kuin pitkdt. Ajanmenekkii esittdva kuvaaja kulkee aluksi
d 1109 | 0.281 | 4.562 | 0.458 | 0.027 | 15.5 8.9 6...28 13 jalkaan saakka vaakasuoraan, minki jilkeen se jatkaa termin a osoittamalla
laudat . ....| 2647 | 0.274 4.734 0.547 0.016 15.5 9.0 6...28 T e g fuis i Casoen e .
Boards tavalla suorana yléspdin. Tami kiy selvisti ilmi kuvassa 15 olevasta korrelaatio-
Emb lau;a 1012 | 0.230 | 6.018 | 0.405 | 0.029 | 15.5 9.6 6...28 ‘ taulusta, johon sisiltyvit molempien aineistojen kaikki palautusta koskevat
5t hoar. v . % . - . . .
dlaudat [ 4768 | 0266 | 4968 | 0486 | 0013 | 153 51 — ; tapalilks.et. Sama tende.nsm on ollu.t selvisti ha\falttaw?sa myos erimuotoisten
d+boards paloitteiden palautusaikaa koskevista korrelaatiotauluista. Palautuksen 7ode/-
ﬁlzpﬂ_loite 827 | 0.232 | 6.487 | 0363 | 0.032 | 159 | 10.2 6...28 linen keskinopeus on edelli mainittua pienempi, ja palautuksen »kiinted» aika
-piece . . . . .
mmﬁ k-pa- on suurempi kuin regressiosuoran b-termin osoittama luku (vrt. MAKKONEN
loitteet ....| 852 | 0.215 | 6.793 | 0.330 | 0.032 | 16.2 | 103 6...28 1956, s. 30).
Other k-pieces *
k-paloitteet | 1679 | 0.224 | 6.637 0.346 0.023 16.0 10.2 6...28 d 27 46 545 1242 4067 26719 2722 750 269 45 62 72390
k-pieces T
Talvisahaus | 9 855 | 0.273 5.209 0.442 0.009 15.6 9.5 6...28 i 24 | 2 2
Winter sawing j
Tukki 326 | 0.328 4.667 0.434 0.050 15.1 9.6 10...24 22 2 7 J
Log k -
329 | 0.347 | 3.989 | 0.521 | 0.047 15.1 9.2 10...24 20 ‘\ 9
c 252 | 0.386 | 3.331 | 0.579 | 0.051 | 153 9.3 10...24 ‘ 71717
d 242 | 0.436 1.930 0.677 0.047 15.3 8.6 10...24 -
laudat . .... 653 | 0.416 2.668 0.626 0.031 15.1 9.0 10...24 : 8 | 3 3 17| 4 7 27
Boards ( 5 |
viim. lauta 252 | 0.382 | 3.449 | 0.594 | 0.051 | 15.2 9.3 10...24 & ;
Last hoard < 7 2 8 |77 | 5§ 7 5 |3
I k-paloite 242 | 0.287 5.624 | 0.417 0.058 15.2 10.0 10...24 E |
1 k-piece ) 74 398
e | 4 |4 ||\ 72 (12|63 |19 |72 ES
loitteet ....| 239 | 0.152 | 7.971 | 0.221 | 0.063 | 153 | 10.3 12...22 £ 4 |, | .
Other k-pieces E 7| 11 | 54 | 292|332 | 503|231 | 1877 | 19 1578
Kesdsahaus | 2535 | 0.359 | 3.883 | 0.512 | 0.017 15.2 9.3 10...24 )
Sitdimer - S 10| 3 |0 7w 222129018547 | 358 | 115 | 73 7 |wess
sawing < | - 7384
Talvi- ja 8 ————7—';7/ 8 7 | 5269
kesisahaus |12390 | 0.287 | 4.982 | 0.455 | 0.008 | 15.5 9.4 6...28 P ARZAES gff 2324|998 (656 | 89 | 16 | 2
Winter and 6 \ !
summer 2 |70 88 7186 |95 |19 | 10 470
sawing ; | | |
4 l | 7 3 £
y |

15":n kohdalla. Palautusaikojen ero on 6’:n luokassa varsinaisten k-paloitteiden
ja d-paloitteiden vililld 1.8 cmin ja 28":n luokassa tukkien ja lautojen vililld 1.3
cmin. Ero on siis pienempi kuin 2 cmin, jota ajanottoteknisesti voitaneen pitii

alarajana. Lyhyempien aikajaksojen mittaaminen vaatii jo erikoisvilineiti.

X6 & 10 12 14 6 18 20 22 24 26 28
Tukkien pituus, * — Laog length, f?.

Kuva 15. Systtopoydin palautusajan riippuvuus palautuspituudesta. Talvi- ja kesisahaus
Fig. 15. Dependence of the time of the roller table’s return on the length of this movement. Summer
and winter sawing.
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Jos syottopoydin palautusnopeus lasketaan korrelaatiotaulun matkan ja
ajan perusteella, saadaan seuraavat sy6ttopoydin palautusnopeudet:

Palantusmatka . ............... 6’ & 12 160 200 24 28
Palantusnopeus, m|min . ......... 23 30 46 49 55 61 66

Korrelaatiotaulun perusteella saadaan seuraavat palautusajat tukkien pituus-
luokittain:

Palantusmatka . . ... ... 6" & 100 127 14 16" 18 20" 22" 24" 26" 28
Aika, cmin .. .......... 8 8 8 8 9 10 10 11 11 12 13 13

45423 Pintalautojen sdrmiys

Kenttipyorosahauksen tutkimisessa on sahaustavan episiinnéllisyyden takia monta vai-
keutta, mutta erikoisen hankalaksi muodostuu pintalautojen sirmiyksen selvittely. Pintakappa-
leista sahatut sirmaimittomit pintalaudat nostetaan tavallisesti sivuun ja sirmitiin latomuksena
vasta sen jalkeen, kun tarpeellinen mairi pintalautoja on saatu kokoon. Toinen tapa on sirmiti
kaikki pintalaudat yksin kappalein heti kisiteltivini olevan tukin sahauksen yhteydessi, Tutki-
muksen kohteina olleisssa sahauksissa kiytettiin molempia sirmaystapoja.

Talvisahauksessa sirmittiin 44 tukin sivulaudat yksin kappalein sydintavaran
sahauksen yhteydessi. Pintalautojen yhteissirmiystd kaytettiin keskimdirin 12.2
tukin sahauksen jilkeen. Till6in saatiin yhteensi 18.3 pintalautaa eli 1.5 lautaa/
tukki. 4

Latomuksena sirmittyjen pintalautojen maird tukkia kohti suurenee tukin
lipimitan kasvaessa. Pienimmistd tukeista ei pintalautoja sahata lainkaan tai niitd
tehdddn hyvin vihin. Suurten lipimittaluokkien pintalautojen pieneen miiriin
vaikuttaa se, ettd tukkien pintalaudat sirmitdin joko osaksi tai kokonaan yksin
kappalein.

Yhdesti tukista saatujen pintalautojen miirin prosenttinen jakautuma oli
seuraava:

Pintalautoja, kpl|tukki 0 1 2 3 4+ Yh
% 27 25 24 22 2 100

Sirmiyksen osuus varsinaisesta sahausajasta oli talvisahauksessa 8.9 9%, ja
kesisahauksessa varsinaisen kesi- ja ryhmityon tutkimusaineistojen perusteella
9.6 %, Kaikkien aineistojen keskimdiriinen sirmiysaikaprosentti oli 9.1.

Edellid esitetyn mukaan keskimiiriinen sirmiysaika on talvisahauksessa 37
cmin ja kesdsahauksessa 39 cmin/tukki. Aineistojen keskiarvoksi saatiin 38 cmin/
tukki. Aika vaihtelee huomattavasti, kuten taulukosta 40 ilmenee. Koska kesi-
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aineistoon kuuluva ryhmityontutkimus on suoritettu toisin perustein kuin muu
osa tutkimussarjasta, ei nditd aineistoja ole kaikissa kohdin voitu yhdistdd. Tastd
on ollut seurauksena, ettei kesisahauksen ryhmityontutkimuksesta ole saatu
tiysin luotettavaa kuvaa sirmiystyon sisdisestd rakenteesta, joten se on seuraa-
vassa jitetty pois, ja kesisahausta edustaa ainoastaan ns. varsinainen kesiaineisto
(326 tukkia). T4lloin kesdsahauksen sirmiysaika muuttuu, minki johdosta myos
yhdistetyn talvi- ja kesisahauksen keskimiiriinen sidrmiysaikakin muuttuu.
Sirmidykseen kulunut aika on ndilld perusteilla laskettuna seuraava:

Sahaus Aikaltukki Osuus varsinaisesta
sabausajasta

Talvi 37 cmin 8.9 9,

Vars. kesi 31 » 8.4 »

Talvi- ja vars.

kesi 36 » 8.8 »

Keskimiiriinen sirmdysaika tukkia kohti sekid talvi- ja varsinaisessa kesi-
sahauksessa ettd talvi- ja yhdistetyssd kesdsahauksessa on esitetty alla olevassa
jaotelmassa (yhdistetty kesdaineisto == vars. kesi- ja ryhmityontutkimusaineistot):

Alineistot Latvalipimitta, "

44Yy5 5y 6 6Yy 7 7Yy 8 &Yy 9 9y 10 10%, 11 113, 12 121,
Talvi ja vars. kesd . ... 2 8 1925 32 38 42 45 54 63 61 47 47 62 67 59 59 48
Talvi ja yhd. kesi . . .. .. 2 8 1926 33 38 42 47 57 65 64 53 54 60 68 61 62 48

Latvalipimitta, "

Aineistot 13 13V, Keskim.
Talvi ja vars. kesi . ..... 77 27 36
Talvi ja yhd. kesi ...... 79 27 38

Jaotelmasta huomataan, etti eri aineistojen keskiarvojen erot ovat siksi pie-
nid, ettei niilld liene sanottavaa merkitysti. Seuraavassa kiytetddn keskiarvolu-
kuna 36 cmin/tukki.

Sirmiysajan keskimiiriinen jakaantuminen ilmenee taulukosta 40.

Taulukosta 40 ilmenee, ettd sirmdamittomien lautojen siirtiminen syotto-
poydille vaatii enemmin kuin puolet sirmiysajasta. Talvisahauksessa pinta-
lautojen siirtiminen syottdpdydille samoin kuin niiden asettaminen poydalle,
vaatii enemmin aikaa kuin kesdsahauksessa.

Timi johtuu siitd, ettd lautojen kisittely on talvella hankalampaa kuin kesilla.
Samasta syysti my®ds jirjestely, johon kaikki sirmidystd valmistavat tyot kuuluvat,
on talvella ajanmenekiltiin epiedullisempaa. Sahaus vaatii enemmin aikaa kuin
palautus (17.3 %, vast. 12.0 9, sirmiysajasta) ja lisiksi voidaan todeta, etti toisen
sirmin sahaus on hitaampaa kuin ensimmaisen. Palautuksessa taas suhde on piin-
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N e vastainen, koska syottdpoyti toisen palautuksen aikana on tyhji. Palautuslii-
5 E s g g - kettd ei tilloin tarvitse jarruttaa. Ensimmiisessd sirmiysleikkauksessa syntyneen
g E L . . . 3 4 . . e *as . . .
jitteen poisto on huomattavasti hitaampaa kuin toisen, sillid jilkimmiisessa ta-
SE. % pauksessa valmiiksi sirmityt laudat on poistettu sy6ttopoydiltd ennen jitteen
B §§§°§ i B AL poistoa. Laudan poistoajan osuus sirmiysajasta on suurempi kesisahauksessa
H & kuin talvella tyoskenneltdessa.
. FRgeretel Ennen sirmiysti tapahtuvan jylisen jdrjestelyn vaatiman ajan ja asetteen sidti-
5§ S - o ajan ei havaittu riippuvan sirmittivien kappaleiden muodosta eikd midristi.
gER 7
SEp |— Niitd ns. kiinteit aikoja ei tisti syystd ole kisitelty yksityiskohtaisesti. Seuraavas-
< = . . i - .. . . . . .
SERS L] e = a =« sa selostetaan muutamien esimerkkien avulla muuttuviin aikoihin vaikuttavia
oS (a2} (321 (221 e aet e
= = tekijoiti.
e = Ensiksi tarkastellaan paksuuden, leveyden ja sirmittivien lautojen miirin
g I =1 B R SIS vaikutusta sirmiyksen muuttuviin aikoihin. Kun pituus on vakio, riippuvuus-
- T . "
3 ‘3?: L suhteet ovat taulukossa 41 esitetvn kaltaiset.
P =7
§ f & S — S &5 9 N o
= ~N o 0= o
S
g ? = : Taulukko 41. Sirmittivien lautojen paksuuden, leveyden ja lukumairin vaikutus sirmiyksen
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paa kuin edellisen. 1”:n paksuusluokassa riippuvuus on episelvempi, koska
5":n leveysluokka on vaatinut enemmin aikaa kuin 4":n luokka, mutta 6":n
luokka taas suuremmasta pituudesta huolimatta vihemmin kuin 5”:n luokka.
Tulosten perusteella voitaneen kuitenkin paitelld, etze/ sirmdittivien lantojen leveys
vaiknta olennaisesti sirmdyksen muuttuviin aikoibin.

Paksunden vaikutus sen sijaan osoittaa suurempaa sidgnnonmukaisuutta. Yhti
tapausta lukuun ottamatta sirmiysaika suurenee paksuuden kasvaessa seuraa-
vasti: 3/4” x 4" = 1.48 cmin, 7/8” X 4” = 1.57 cmin ja 3/4" X 5" = 1.41 cmin
7/8" x 5" = 1.51 cmin sekd 3/4” X 6" = 1.65 cmin, 7/8” X 6" = 1.85 cmin,
17 X 6" = 1.29 cmin. Viimeksi mainittu aika on selvdsti muita lyhyempi, mikd
saattaa osaksi johtua siitd, ettd sirmittivien kappaleiden midiri on pienempi
kuin muissa luokissa. FEro on kuitenkin siksi suuri, ettei miirin pienemmyys
kokonaan voi selittdd sirmiysajan lyhemmyytti. Jos leveyden vaikutus eliminoi-
daan, miki edelld esitetyn perusteella on oikeutettua, voidaan todeta, ettei leik-
kauksen leveyden kasvu aina pidenna leikkausaikaa. 7/8”:n luokassa sirmiysaika
on vain vihin pitempi kuin 3/4”:n luokassa, vaikka keskimiiriisen leikkauksen
leveys on jilkimmiisessd luokassa n. 1”:n pienempi kuin edellisessd. 1”:n paksuus-
luokassa sirmadysaika on pienin, vaikka leikkauksen leveys on suurin. Kun vield
otetaan huomioon kunkin paksuusryhmin ajanmenekin sisdinen vaihtelu levey-
den vaihtelun funktiona, voidaan todeta, ettes sirmdttivien kappaleiden paksuuden ja
sdarmdyksen muuttuvien aikojen Resken vallitse riippuvuntta.

Edelld esitetyn perusteella on kaikki 1/2”...1":n paksuiset ja 3”...6"n
levyiset laudat yhdistetty yhdeksi luokaksi, jonka: perusteella on sitten tutkittu
sirmittivien lautojen pituuden ja lukumidirin vaikutusta sirmiyksen muuttu-
viin aikoihin.

Sirmittivien lautojen pituuden vaikutusta sirmiyksen muuttuviin aikoihin
valaisee taulukko 42. Sirmittivien lautojen mairi on ollut 8 kpl/sirmiyskerta.

Taulukko 42. Lautojen pituuden vaikutus sirmiyksen muuttuviin aikoihin sirmittiessi 8
laudan latomus kerralla
Table 42. Influence of the length of hoards to he trimmed on the changing times in trimming when the number
of hoards is eigth

Pintalau- | Asett.
Laud dan (1:n) |s-pdyd. Sahaus Palautus Jitteen poistam, | l-audan
audan | - ottam. | Placing Sawing Roller tahle’s return| Removing waste poistam.
PItUUS, * |\ Dicking up | onto the Removing
Length of | sucface | roller boards
boaf:d: board | table 1 11 I 1 1 | n
Aika, cmin
Time, cmin.
12 92 11 8 8 9 8 10 — 6
14 102 10 9 12 7 6 7 — 13
16 93 12 13 10 9 10 9 - 24
18 97 14 14 13 10 6 7 6 13
20 174 18 14 16 10 9 9 6 8
22 68 42 13 15 10 11 — — 12
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Taulukosta 42 kidy ilmi, ettd syottopoydille asetteluun kuluva aika kasvaa
herkemmin kuin muut ajat pituuden suuretessa. Myos sahaus- ja palautusajat
kasvavat sirmiyspituuden kasvaessa mutta hitaasti. Pintalaudan (1) leikkauksissa
on ehkd havaittavissa pienti ajanmenekin lisddntymistd pituuden kasvaessa,
mutta muiden osatéiden suorittamiseen kuluneiden aikojen ja pituuden wvililld
ei ndyti olevan selvii riippuvuutta. Yleensi voidaan todeta, ettid sirmittivien
lautojen pituus vaikuttaa vain vihidn sirmiysaikaan. Sirmiyksen muuttuvien
aikojen ja pituuden vilistd riippuvuutta tutkitaan my6hemmin testauksen avulla.

Sirmidyksen muuttuvien aikojen riippuvuus sirmittivien lautojen mddrdsti

on huomattavasti selvempi kuin niiden riippuvuus pituudesta, kuten taulukosta
43 kdy ilmi:

Taulukko 43. Sirmittivien lautojen maidrin vaikutus sirmayksen muuttuviin aikoihin
Table 43. Influence of number of hoards to he trimmed on the changing times in trimming

Sirmittiavien lautojen lukumiiri, kpl
_— Number of hoards to he trimmed
7on osa
Paryt of work L | 3 | 5 | 7 |9 | 11 | 12
Aika, cmin
Time, cmin.

Pintalaudan (1:n) otto ...... 12 44 73 103 136 183 212
Picking up surface hoard
Asett. syottopoydille . .. .. .. — 16 11 15 18 21 3
Placing onto the roller table
Sahaus I . cvvo siovanois os 10 12 13 14 15 21 18
Sawing
Sahaus 1T . .. .. .. i 12 12 12 15 16 18 26
Sawing
Palautus I ................ 9 9 10 10 10 10 15
Return
Palautus I < ocivivs oo vvenns 8 10 10 9 9 11 7
Return
Jatteen poistam. I .. ........ — 5 6 8 11 12 —
Removing waste

—»— Im........... — 8 7 1 9 6 —
Laudan poistam. .......... 10 7 10 10 9 19 8
Removing hoards

Sirmididmittomien lautojen siirtimiseen (1:n otto) kulunut aika kasvaa tuntu-
vasti sirmittivien lautojen miirin lisddntyessi. Sahauksessa ja palautuksessa seki
jitteiden poistossa suunta on sama, mutta nousu on hitaampaa kuin sirmaii-
mittémien lautojen otossa. Sirmiimittomien lautojen syottopoytidn kiinnitti-
misessd ja sirmittyjen lautojen poistossa on havaittavissa pienti ajanmenekin
lisaantymistd lautojen miirin kasvaessa. Kappalemiirin vaikutusta sirmiyksen
muuttuviin aikoihin analysoidaan myShemmin testauksen avulla (taulukko 45).

Kuten edelti on ilmennyt, sirmiyksen eri osatdiden muuttuvat ajat ovat eri
tavalla riippuvaisia sirmittivien pintalautojen pituudesta ja madristi. Yhteen-
laskettujen muuttuvien aikojen suhdetta pituuteen ja mairiin on selvitetty erik-
seen talvi- ja kesisahauksessa korrelaatiolaskentaa kiyttien. Taulukossa 44
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on esitetty sirmiyksen muuttuvien aikojen ja sirmdyspitunden vilisen korrelaation
tunnusluvut talvi- ja kesdsahauksessa, kun sirmittivien lautojen miiri on 8
kpl sirmiyskertaa kohti.

Taulukko 44. Sirmiyksen muuttuvien aikojen ja sirmiyspituuden vilisen korrelaation tunnus-
luvut talvi- ja kesisahauksessa sirmittiessd 8 lautaa kerrallaan
Tahle 44. Terms of correlation hetween the changing times in trimming and the trimming length in winter and
summer sawing when the number of hoards is eigth

Lautojen Tukkien pituus,
Sahaus koko n a b r St !
Sawing Size of (+) Length of logs,
hoards It

Talvi. ........| 3/4"x4" | 16 2.176 134.44 0.248 0.242 12...23
Winter
Kesi.........| 7/8"x4" | 32 5.850 47.03 0.496 0.153 13...24
Summer

Regressioyhtiloiden perusteella niyttia siltd, etti sirmdys vaatisi talvella
enemmin aikaa kuin kesilli. Korrelaatiotaulujen mukaan ajanmenekkii
osoittavat regressiosuorat kuitenkin leikkaavat toisensa 22':n ja 23":n vililld. Termi
b, joka lihinni kuvaa »valmisteluun» kulunutta aikaa, on paljon suurempi talvi-
kuin kesisirmiyksessi. Sirmiyksen keskimiiriisti jakaantumista osoittavasta
taulukosta (40) kiy myos ilmi, ettd jirjestely ennen sirmiystd on hankalampaa
talvella kuin kesalld.

Talvisirmiyksessi vallitsee hyvin heikko korrelaatio sirmiyksen muuttuvien
aikojen ja pituuden kesken. Titd toteamusta vahvistaa myos se, ettd korrelaatio-
kerroin ja sen keskivirhe ovat saman suuruiset. Kesdsahauksessa taas korrelaatio
on keskivahva ja todellinen, silld kerroin on kolminkertaista keskivirhettiin suu-
rempi. Syyni eroon saattaa olla aineistojen pienuuden lisiksi leikkauksen leveyden
erilaisuus. Kesisirmiyksessi leveys on tuuman suurempi kuin talvisarmiyksessa.
Sahausnopeus pienenee talvella enemmin sahauspituuden kasvaessa. Sama
ilmi6 on havaittavissa myos pintojen ja sydintavaran sahauksessa.

Asken mainittua talvi- ja kesdsirmiyksen vilisti eroa ei voida regressiosuo-
rien perusteella pitdd todistettuna. Tistd syystd on testattu keskiarvojen erotuk-
sia. Jos sirmittivien lautojen pituus on 20’ ja méiri 8 kpl sirmiyskertaa kohden,
saadaan testauksen tuloksiksi seuraavat arvot:

n,, kpl, talvi(3/4”) = 3
n,, kpl, kesi (7/8") = 15
y1, cmin, talvi = 183.3
ve cmin, kesi == 168.0
t = + 1.30
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Kiytettivissi olevan pienen aineiston perusteella saavutettu testaus osoittaa,
ettei sirmiyspituus aiheuta olennaista eroa talvi- ja kesdsahauksen vililld.

Myés sirmittivien kappaleiden mddirdn suhdetta sirmiyksen muuttuviin
aikoihin on selvitetty vastaavalla tavalla. Pituudeksi on tissikin tapauksessa
valittu 20’, minki jilkeen on tutkittu sirmiysajan muuttumista kappalemiirin
vaihdellessa. Kappalemiirin ja sirmiyksen muuttuvien aikojen vilisen korre-
laation tunnusluvut talvi- ja kesdsirmiyksessid on esitetty taulukossa 45.

Taulukko 45. Sirmiyksen muuttuvien aikojen ja sirmittavien lautojen lukumidirin vilisen korre-
laation tunnusluvut talvi- ja kesdsirmayksessa pituuden ollessa 20
Table 45. Terms of correlation hetween the changing times in trimming and the numbers of hoards to bhe
trimmed in winter and summer trimming, the length heing 20 ft.

Lautojen Sirm?ttéi.vien
Sahaus koko n a b r st pallolx{ttenden
Sawing Size of (+) ukum.
hourd - Number of pieces
Joards to be trimmed
Talvi. ........ 3/4” < 4" 26 16.917 38.21 0.826 0.111 4...10
Winter
Kesdi......... 7/8” x 4" 46 14.732 46.01 0.829 0.082 3;..9
Summer

Regressiosuorien perusteella talvi- ja kesisirmidyksen vilinen ero on pieni;
kesisirmiys on vain hivenen joutuisampaa. Kappalemiiri vaikuttaa suuresti
aikaan seki talvella ettd kesilld, silli kappalemidirin ja sirmiyksen muuttuvien
aikojen vililli vallitsee vahva positiivinen korrelaatio. Korrelaatio on kolmin-
kertaista keskivirhettiin suurempi ja siis erittdin merkitsevi.

Tulos talvi- ja kesisirmiyksen vilisesti keskiarvojen erotuksen testauksesta
on seuraava:

n,, kpl, talvi (3/4") = 5
n,, kpl, kesi (7/8") == 15
yi» cmin, talvi = 160.0
ys, Ccmin, kesid = 141.9
t = 4 1.10

Keskiarvojen vililli ei siis ole merkitsevii eroa, joten tiltakidn osin ei ole
tarpeen erottaa aineistoja toisistaan. Testaustulosten perusteella voitaneen suu-
remmitta virheitti kiyttid aineistojen keskiarvoa osoittamaan sirmiyksen ajan-
kiyttod. Tarkastelua varten on talvi- ja kesdsirmdysti koskevat aineistot yhdistet-
ty ja ndin saatujen arvojen perusteella tutkittu sirmayspituuden ja sarmattivien
kappaleiden miirin suhdetta sirmiyksen muuttuviin aikoihin korrelaatiolasken-
nan avulla. Lautojen koot olivat 3/4” x 4" ja 7/8” x 4", pituus 20". Sidrmdtta-
vien kappaleiden miiri oli kahdeksan sirmdyskertaa kohti.

Yhdistetyn talvi-kesiaineiston sirmiyksen muuttuvien aikojen ja sarmayspi-
tuuden vilisti riippuvuutta kuvaavan regressiosuoran yhtiloksi on saatu
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(32) y = 2.847x + 109.57 ja

korrelaatiokertoimeksi
r==0.273 4 0.139.

Sirmiyksen muuttuvien aikojen ja sirmiyspituuden vililli on merkitsevi ero,
korrelaatiokerroin on kaksinkertaista keskivirhettdin suurempi. Voidaan myos
todeta, ettd sirmiyspituuden kasvaessa yhden jalan aika pitenee n. 3 cmin, miti
on pidettivd pieneni.

Kun pituus on 20" ja sdrmittivien lautojen miiri vaihtelee sirmiyskertaa
kohti kolmesta kymmeneen kappaleeseen, sirmiysajan ja lautojen miirin viliseksi
regressiosuoran yhtiloksi on saatu

(33) y = 15.281x + 44.60.

Korrelaatiokerroin ja sen keskivirhe ovat tillsin
r = 0.818 4- 0.068.

Sirmiyksen muuttuvien aikojen ja sirmittivien kappaleiden mairin vilinen
korrelaatio on positiivinen ja erittdiin merkitsevd, kuten korrelaatiokertoimen-
kin suhde keskivirheeseen osoittaa. Jos lautojen miiri lisitian sirmiyskertaa
kohti, sirmiyksen muuttuvien aikojen nousu on 15 cmin jokaista lisilautaa koh-
den. Lautojen miirin vaikutus ajanmenekkiin on siis paljon vahvempi kuin nii-
den pituuden.

Sdrmiysajan ja laudan pituuden ja toisaalta ajan ja sirmittivien kappaleiden
mdirin keskindistd suhdetta kuvaavien regressiosuorien yhtildiden a-arvojen
pohjalla on ekstrapoloimalla laadittu taulukko 46. Siiti ilmenee sirmiyspituuden
ja sirmittivien lautojen miirin vaikutus sirmiyksen muuttuviin aikoihin.

Taulukko 46. Sirmayspituuden ja sirmittivien lautojen mairin vaikutus sirmiyksen muuttuviin

aikoihin
Table 46. Influence of the trimming length and number of hoards to he trimmed on the changing times in
Irimming
Lautojen lukumaird/sirmiyskerta, kpl
Lautoi it , Number of hoards|trimmed simultaneously
utojen pituus,
ngtblafbgﬂd!’ﬂ_ 1 [ 23456777 8] 9] 10]11]12
Aika, cmin
Time, cmin.
12 37 52 67 83 98 | 113 | 128 | 144 | 159 | 174 | 190 | 205
14 42 58 73 88 | 104 | 119 | 134 | 149 | 165 | 180 | 195 | 211
16 48 63 79 94 [ 109 | 125 | 140 | 155 | 170 | 186 | 201 | 216
18 54 | 69 84 | 100 | 115 | 130 | 146 | 161 | 176 | 191 | 207 | 222
20 60 | 75 91 | 106 | 121 | 136 | 152 | 167 | 182 | 198 | 213 | 228
22 65 | 80 96 | 111 | 126 | 142 | 157 | 172 | 188 | 203 | 218 | 233
24 71 86 | 101 | 117 | 132 | 147 | 163 | 178 | 193 | 209 | 224 | 239 |
26 76 | 92 | 107 | 122 | 138 | 153 | 168 | 184 | 199 | 214 | 229 | 245
28 82 | 97 | 113 | 128 | 143 | 159 | 174 | 189 | 204 | 220 | 235 | 250

Kuten jo edelld on mainittu, sirmiysaika koostuu sekd muuttuvista etti kiin-
teistd ajoista. Kiinteiden aikojen ryhmi on hyvin pieni. Kiinteiden aikojen seki
laudan pituuden ja lautamiirin vililli ei ole havaittu riippuvuutta. Taulu-
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kossa 46 oleviin muuttuviin aikoihin voidaan niin ollen lisitd kiinteiden toi-
den suorittamiseen (yleinen jirjestely ja asetteen sidtd) kulunut keskimairii-
nen aika. Se on taulukon 40 mukaan 1 cmin/tukki, jos jokaisesta tukista
saadaan keskim. 1.5 sirmittivid lautaa.

Pintoja sirmitdin harvoin yksin kappalein. Latomuksena sirmittiessi sir-
miysaika juoksujalkaa ja tiettyd lautamdirid kohti pienenee sirmiyserin lauta-
miirin kasvaessa. Seuraavassa jaotelmassa esitetddn titi osoittava sirmiysajan
vaihtelu juoksujalkaa ja lautaa kohti yhdelld kertaa sirmittivien lautojen miirin
vaihdellessa 1. .. 12 kpl. Toinen sarja on laskettu alkuperiisen sirmiysaineiston
perusteella ja toinen sen regressiosuoran perusteella, joka osoittaa sirmiysajan
ja sirmittivien lautojen miirin vilistd suhdetta pituusluokassa 20’.

Lautamaird, kpl 1T 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12
Sdrmdysaika, cmin|iiflanta

Aineisto . ... ... 38 19 19 14 14 13 12 12 13 12 1.1 15

Regr.snora . . . ... 30 19 1.5 1.3 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Kuten jaotelmasta huomataan, sirmidys yksin kappalein on ajanmenekin
kannalta hyvin epdedullinen (3.8 ja 3.0 cmin). Aika juoksujalkaa ja lautaa kohti
vihenee nopeasti kolmeen lautaan, minka jilkeen lasku hidastuu. Regressiosuo-
ran perusteella laskettu sarja osoittaa, ettd aika kahdeksan laudan jilkeen muuttuu
vakioksi. Aineiston mukaan taas sirmaysajan minimi on 11 laudan kohdalla. Sen
jilkeen aika taas-pitenee lautojen miirin lisidntyessid. Ajan piteneminen saattaa
olla todellinen, silld tyé hankaloituu lautalatomuksen kasvaessa. Toisaalta aineisto
on 12 laudan luokassa niin pieni, ettd aika-arvoon on suhtauduttava varauksin.
Joka tapauksessa voitaneen pitdd todistettuna, ettd latomuksittainen sirmiys
on miidrirajaan saakka ajanmenekin kannalta edullisinta.

454.3 Apuaika

Apuajan osuus varsinaisesta sahausajasta oli talvisahauksessa 8.2 ©/, ja kesi-
sahauksessa 8.6 9/ ; keskiarvo oli 8.4 9. Aika pituusjalkaa kohti oli seki talvi-
ettd kesisahauksessa 2 cmin. Aputdistd vie eniten aikaa pintojen eli k-paloitteiden
siirtaminen syottdpoydaltd muun tavaran sahauksen ajaksi sekd niiden nostaminen
takaisin sy6ttopoydille pintalaudoiksi sahaamista varten. Pintojen siirtimisen
osuus varsinaisesta sahausajasta on 4.7 9 ja aika 19 cmin/tukki eli n. 1 cmin/jj.
Sabatun tavaran poistamisen osuus varsinaisesta sahausajasta laskettuna on 2.5 9,
ja jdtteen poistamisen osuus n. 1.2 °. Sahatavaran poistaminen vaatiiaikaa 10 cmin/
tukki ja jitteen poistaminen 5 cmin/tukki. Pituusjalkaa kohti laskettuna aika
on yhteensi vain n. 1 cmin. Aputdihin kiytetty aika kasvaa tukin latvalipimitan
suuretessa.
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Taulukko 47. Apuajan keskimidiriinen jakaantuminen talvi- ja kesisahauksessa
Table 47. Average distribution of the auxiliary time in winter and summer sawing
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38}\& e e e e e e e e . .
(35)  Kesisahaus y = 0.258x 4 1.733 r = 0.317 4 0.072
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Sunret tukit
(36)  Talvisahaus y = 0.227x 4 6.356 r = 0.126 + 0.037
(37)  Kesisahaus y = 0.230x -+ 3.364 r == 0.127 + 0.056

Tukkien pituuden ja pintojen siirtimisajan vilinen korrelaatio eri suuruus-
ryhmissd on heikko mutta merkitsevi, silli korrelaatiokerroin on yhtid tapausta
lukuun ottamatta kolminkertaista keskivirhettddn suurempi.

Pintojen siirtimisaika kasvaa hyvin hitaasti tukin pituuden lisddntyessi.
Kasvu on ainoastaan n. 1 cmin yhden pituusjalan kasvua kohti. Lisiksi voidaan
todeta, etti pienten tukkien pintojen siirtiminen on sekd talvi- etti kesisa-
hauksessa jonkin verran nopeampaa kuin suurten. Kolmas toteamus on, ettd
pintojen siirtiminen on talvella hitaampaa kuin kesilld, mihin on tietenkin syyni
lisddntynyt kisittelyhankaluus. Tdmikin ero on pieni, mutta todellinen. Pintojen
siirtimiseen kuluneet ajat ovat regressiosuoran yhtiléiden perusteella laskettuina
seuraavat:

Tukkien pitundet 6 8 100 12" 14 16" 18 20" 22" 24" 26" 28
Pintojen siirtimisaika, cmin|tukki
Pienet tukit

Talvisahaus .......... 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9 9 10
Kesisahaus. .......... 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9
Suuret tukit

Talvisahaus .......... 8 8 9 9 10 10 10 11 11 12 12 13
Kesdsahaus. .......... 5 5 6 6 7 7 7 8 8 9 9 10

45432 Valmiin sahatavaran poistaminen
syottopoydaltd

Valmiin sahatavaran ja sahausjitteen poistaminen sy6ttopoydaltd ei kuulunut
sahaajien vaan ns. »vastaanottopuolen» miesten tehtiviin. Kuitenkin sahaajat
joutuivat vilillisesti ja toisinaan suoranaisestikin ottamaan osaa niihin toihin.
Tillaisissa tapauksissa siiti tehtiin merkinti tyéntutkimuslomakkeeseen. Milloin
sahaajat joutuivat odottamaan sahattavan ja/tai jatteen poistamista muiden tyon-
tekijoiden toimesta, odotusaika merkittiin tyonhukka-aikaan kuuluvaksi.

Talvi- ja varsinaisen kesdaineiston perusteella sahaajat ovat osallistuneet
edelli esitetyllid tavalla valmiin sahatavaran poistamiseen 72 tapauksessa sadasta
laskettuna koko tukkimiirin perusteella. Timi selittii »todellisten» ja keski-
miéiriisten aikojen vilisen eron.

Sahatavaran poistamista osoittava kuvaaja nousee suoraviivaisesti seki tal-
vi- ettd kesisahauksessa latvalipimitan kasvaessa. Talvisahauksessa on regressio-
suoran yhtiloiksi saatu
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(38) y = 2.856x — 4.496 ja

korrelaatiokertoimeksi
r = 0.441 + 0.034.
Kesisahaunksen regressiosuoran yhtilo on:

(39) y = 2.455 —1.505 ja

korrelaatiokerroin
r = 0.394 + 0.048.

Sekd talvi- ettd kesdsahauksessa vallitsee siis keskivahva, mutta erittdin
merkitsevd positiivinen korrelaatio sahatun tavaran poistamiseen kuluneen ajan
ja tukin latvalipimitan vililla.

Regressiosuorien perusteella laskettuina sahatavaran poistamiseen syotto-
poydilti kuluneet ajat ovat:

Latvalipimitta 34 5 6 78 9 10" 11" 12" 13"
Sabatavaran poistamisaika, cmin|tukki

Talvisahaus . .... 4 7 10 13 16 18 21 24 27 30 33

Keséisahaus . . .. .. 6 8 1 13 16 18 21 23 26 28 30

Jaotelmasta nihdéin, ettd talvi- ja kesisahausten vilinen ero on pieni. Lauto-
jen poistaminen alle 5”:n suuruisista tukeista vaatii kesilli enemmin aikaa kuin
talvella; latvaldpimittaluokissa 6" ...9” ajat ovat samat, ja sitd jireimpien tuk-
kien luokissa talvisahaus vaatii pitempid aikoja kuin kesisahaus. Eroihin on
kuitenkin suhtauduttava varauksin.

454.33 Jitteen poistaminen syottopoydidlti

Sahaajat ovat avustaneet jitteen poistamisessa 58 tapauksessa sadasta lasket-
tuna koko tukkimdirin perusteella eli siis vield vihemmin kuin sahatavaran
poistamisessa. Tassikin tyossi aikaa osoittava kuvaaja nousee suoraviivaisesti
latvalipimitan kasvaessa. Regressiosuorien yhtilét ovat

(40) talvisahauksessa y = 1.874x — 1.65 ja
(41) kesidsahauksessa y = 1.784x + 0.042 sekid
korrelaatiokertoimet
talvisahauksessa r == 0.414 4- 0.038 ja
kesdsahauksessa r == 0.304 4~ 0.056.

Jitteen poistamisajan ja tukin latvalipimitan kesken vallitsee niin ikddn siis
keskivahva merkitsevd positiivinen korrelaatio. Regressiosuorien perusteella
lasketut jitteen poistamisajat ovat:
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Latvalipimitta 3" 4" 5" 6" 7" 8 9" 10" 11" 12" 13"
Jatteen poistamisaika, cmin|tukki

Talvisahans . ............. 4 6 8 10 11 13 15 17 19 21 23

Kesisahaus . ............. 5 7 9 11 12 14 16 18 20 22 24

Jitteen poistaminen on talvioloissa jonkin verran nopeampaa kuin kesilli,
mutta ero on niin pieni, ettei silli ole kiytinnossi merkitysta.

455 Varsinaisen sahausajan yhdistelmi

Kuten edelld esitetysti on ilmennyt, talvi- ja kesisahauksen vililli on eroa
melkein kaikissa toiminnoissa ja tydvaiheissa. Niin ollen on odotettavissa, etti
timi ero nikyy myos varsinaisissa sahausajoissa, jotka koostuvat edelli kisitellyis-
td osa-ajoista.

Varsinaiset sahausajat voidaan esittid latvalipimittaluokittain alkuperiisiin
korrelaatiotauluihin perustuvina, silmivaraisesti tasoitettuina kuvaajina. Til-
lainen menetelmi lienee kuitenkin lijan karkea. Jos ajanmenekkii osoittava kuvaa-
ja nousisi suoraviivaisesti latvalipimitan kasvaessa, tulokset voitaisiin analysoida
regressiosuoran yhtiloiden avulla. Niin onkin seuraavassa tehty. Tilloin on li-
hinni pyritty selvittimiin aikaerojen todellisuutta. Regressiosuorien yhtilst ja
korrelaatiokertoimet keskivirheineen ovat:

Talvisahaus

(42) y = 7.08x — 17.32 r = 0.849 - 0.016
Kesésabaus

(43) v = 5.54x — 11.05 r = 0.809 - 0.025
Talvi- ja kesisabans

(44) y = 6.40x — 14.29 r = 0.823 - 0.014

Kaikissa esitetyissi sahaustapauksissa vallitsee siis vahva, todellinen korre-
laatio varsinaisen sahausajan ja tukin latvalipimitan kesken. Regressiosuoran
yhtiléiden perusteella voidaan piitelld, etti talvisahausta koskevan suoran nousu
on jyrkempi kuin kesdsahausta koskevan. Pienissi latvalipimittaluokissa (alle 4”:n)
kesdsahaus on talvisahausta hitaampaa, mutta suhde muuttuu piinvastaiseksi
latvaldpimitan suuretessa. Regressiosuorien perusteella kesisahaus niyttiisi siis
yleensi olevan talvisahausta nopeampaa. Regressiosuora ei kuitenkaan osoita
erojen todellisuutta, minki vuoksi tulokset on testattu aikaisemmin selostettua
menetelmii kiyttien. Latvalipimittaluokkien 31/,", 57, 61/,”, 8", 91/,", 11" ja 121/,”
varsinaisten sahausaikojen keskiarvojen erotusten testaustulokset ilmenevit
taulukosta 438.
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Taulukko 48. Talvi- ja kesisahauksen varsinaisten sahausaikojen luokkakeskiarvojen erotusten
testaus
Tahle 48. Test of the dif ferences in the class averages of the sawing time proper in winter and summer sawing

Tukin latvalimimitta, ”
Top diameter of log, in.
31/2 5 61/2 | 8 912 11 1212
n,, kpl, talvi .... 9 124 127 83 38 17 3
number, winter
n,, kpl, kesa .. .. 9 46 32 50 34 13 1
number, summer
Vi, cmin, talvi ..| 12.2 16.1 27.3 35.0 47.6 63.2 92.7
cmin., winter
Y, cmin’, kesi ..| 10.9 16.2 233 30.3 39.4 48.8 50.0
in., summer
imm Itl ceo..| +0.84 —0.23 +3.70 +1.07 +3.20 +2.40 +2.57

Testaus osoittaa, ettd erot ovat merkitsevid 6!/,":aa suuremmissa latvaldpimit-
taluokissa. 31/,":n ja 5”:n luokissa erot eivit ole merkitsevid, mikd on ehka yllit-
tividd. On kuitenkin otettava huomioon, etti latvalipimitoiltaan pienten tukkien
sahaus tulee kysymykseen vain poikkeustapauksissa ja usein erikoiskokojen
sahaamiseksi. Tami koskee ennen kaikkea 3!/,”:n lipimirtaluokkaa. Pienten tuk-
kien kisittely on muuten joka suhteessa helppoa, joten talvisahaukselle tyypillinen
lisihankaluus ei voi olla ratkaiseva ajanmenekin kannalta. Lisiksi aika-arvot
pienissi latvalipimittaluokissa ovat hyvin pienid, joten myds -niiden erot ovat
pienii. Koska erot muutoin ovat merkitsevid, voitaneen talvi- ja kesisahauksen
varsinaisten sahausaikojen eroja pitdi todellisina.

Lopulliset, latvalipimittaluokkien mukaiset varsinaiset sahausajat' on laskettu
regressioanalyysia kiyttien. Tietokoneen avulla saadut ortogonaaliset polyno-
mit ovat eri aineistojen osalta seuraavat:

Talvisahaus
(45) y == 149.56 — 88.617x + 19.888x® — 1.7957x® + 0.059173x4
R*) = 0.8973
Kesdisahaus
(46) y == —35.944 + 22.220x — 3.8309x* + 0.34447x% — 0.010337x*
R = 0.8283

Talvi- ja kesisahaus
(47) y = 118.31 — 70.633x + 16.178x* — 1.4733x% + 0.048914x*
R = 0.8528

Tukin latvalipimitan ja varsinaisen sahausajan vilinen korrelaatio on suu-
rin kaikissa aineistoissa neljinnen asteen yhtilén kohdalla. . .

Polynomikiyrien perusteella lasketut kunkin aineiston latvalipimitan mukai-
set varsinaiset sahausajat ilmenevit taulukosta 49.

*) R = yhteiskorrelaatiokerroin
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Taulukko 49. Varsinainen sahausaika tukin latvalipimittaluokittain
Table 49. Sawing time proper by top diameter classes

Talvisahaus Kesdsahaus Talvi- ja kesdsahaus
Latvalipimitta, ” Winter sawing Summer sawing Winter and summer sawing
Top diameter, in. Aika, cminljj
Time, cmin.|ru.ft.
3 19 5 16
31/2 15 8 13
4 14 11 13
41)2 14 14 14
5 16 16 16
51/2 19 18 19
6 23 20 22
61/2 26 23 25
7 30 25 29
71/2 33 28 32
8 36 31 35
81/2 39 34 37
9 42 37 40
91/2 45 41 43
10 48 44 46
101/2 52 48 49
11 57 52 54
111/2 65 56 60
12 74 60 69
121/2 87 64 80
13 104 67 94
131/2 125 70 113
14 153 72 137
141/2 187 74 166

46 KESKEYTYKSET

Kuvassa 2 olevassa kaaviossa on esitetty sahauksen suoritusajan jakaantumi-
nen varsinaiseen sahausaikaan, yhteisaikaan ja keskeytyksiin. Keskeytyksiin
sisiltyvit kunnostus- ja huoltoaika, viistimitén hukka-aika ja lepoaika. Taulu-
kossa 50 esitetddn keskeytysten keskimiiriinen jakaantuminen.

Talvi-ja kesisahauksen keskeytysten ero on n. 10 9,. Viistimittdmisti hukka-
ajoista tydhukka-ajan osuus sahauksen suoritusajasta on kesi- ja talvisahauksessa
melkein sama (5.2 %, ja 5.3 9,), mutta keskeytysten sisiinen rakenne vaihtelee
huomattavasti. Keskeytyksisti tyven veisto vaatii yhti paljon aikaa seki talvi-
ettd kesdsahauksessa. Ryhmissi »muu», johon kuuluvat mm. alamittaisten pui-
den sahaus, tukin hatjaus hiekasta, terdi haittaavien esineiden poistaminen, terin
»lepo» raskaan sahauksen jilkeen jne. talvi- ja kesisahauksen vilinen ero on suuri.
Timi onkin luonnollista, silld kesilld tukkeihin tarttuu helposti hiekkaa ja pienii
kivid ja lisiksi terd kuumenee limpimissi ilmassa kuivia tukkeja sahattaessa.
GRANVIKIN ja LEvANNON (1952, s. 75) mukaan vastaavan keskeytysryhmin
osuus oli 3 9, ratapolkkysahauksen yksikkoajasta.
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Taulukko 50. Keskeytysten keskimairdinen jakaantuminen
Table 50. Average distribution of interruptions

Talvisahaus
Winter sawing

Kesidsahaus
Summer sawing

Talvi- ja kesdsahaus
Winter and summer sawing

Keskeytysryhma
ja tyon osa
Interruption group

and part of work

C %
saha-
- uksen -
Aika,  suori- '
min | tus-
Time,  ajasta :
min. % of
| sawing
. time

proper

%
kes-
key-

: tyk-

sistd
% of
inter-

rup-

tions

%
saha- :
- uksen :
Aika,  suori-
min tus-
Time,  ajasta
min. % of
| sawing

. time

proper

o/
kes-
key-
tyk-

¢ sistd

oF
Yo of
inter-

rup-

tions

% | o
saha- - ke;-
uksen : )

Aika, suofi- : tyi-

min | tus- | .

. E sistd

Time, ajasta :

: o o Yo of
min. % of :
| sawing :

. time

| proper

inter-

rup-

tions

Tyohukka-aika

Unproductive

working time

— Tyven veisto
Hewing of butt

— Sahausohjeet

— Sawing inst-
ructions

— Muu

Otbhers

144.53 .

37.32

191.81

44.42

9.13

97.68

15

188.95 6

N

46.45

289.49 10

Yhteensa ......
Total

373.66 52

16

151.23 53

23

52489 53 18

Vilinehukka-

aika

Unproductive

time of tools

— Purukouru
tukossa. .. ..
Sawdust slide
blocked

— Muu . ......
Others

48.98

6.96

6.27

5472 2

13.23 S0

Yhteensa .. ....
Total

55.94 : 0.8

1201 04

67.95 0 0.7 : 2

Konehukka-aika

Unproductive time

of machinery

— Moott. korj.
Reparation of
engine

— Voim. siirto-
laitt.korj. . ..
Reparation of
power transmis-
sion apparatus

— Sahan korjaus
Reparation of
saw

— Terin korjaus
Reparation of
disc

Yhteensd ......

Total

Yhteishukka-

atka ... ...l

Common unprodic-

tive time

269.68
82.54

171.05

33.35

13

~1

45.23

49.63

0.26

31491 1
90.09 3

220.68 S8

33.61 0

556.62 7.8

24

102,67 - : 3.6

16

659.29 6.6 22

273.31 3.8

12.10 - 0.5

285.41: 29 : 10

Viistaimiton
hukka-aika yht.
Unavoidable unpro-

1259.53 | 17.6

27801 9.8

1537.54 155 52
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Kunnostus- ja
huoltoa-aika
Fitting and ser-
vice time

— Moottorin : i d - :
huolto . ....| 143.63 : i 6 67.10 N ¥ | 210.73 : 7
Engine : : : : : :
service

— Voim.siirt. : : g ; : :
laitt.huolto 39.41 ¢ : 2 4.36 i 0 43.77 - : 1
Service of power : : : : :
transmission
apparatus ‘ : : : :

— Sahan huolto 10.97 : 0 11.06 : : 2 22.03 : : 1
Saw service : : : :

— Terin kunn. 348.26 I 100.67 .16 448.93 : 15
Fitting of disc : : : : :

— Terin muu : : : : :
huolto 14.64 : : 1 1.53 : 0 16.17 : ? 1
Other : : : : : :
service of
disc

Kunnostus- ja : :

huoltoaika yht. 556.91 . 7.8 1 24 184.72

Fitting and ser- : :

vice time in total

Lepoaika yht. ..| 490.58 : 6.9 : 22 179.72 © 6.3 : 28 670.30 : 6.7 : 23
Resting time in : ; : : : :
total

Keskeyt. yht. ..| 2307.02  32.3 . 100 | 642.45 : 22.6 . 100 | 2949.47 : 29.6 : 100
Interruptions in : : i ; :
total

Vilinehukka-aika on saman suuruinen talvi- ja kesdsahauksessa. Ratapolkky-
sahauksessa vilinehukka-ajan osuus oli 1.1 9%, (Granvik — LEvanTo, 1952,
s. 75). Ero aiheutunee suurimmaksi osaksi siit, ettd sahanpurun pois siirtiminen
huolimatta purukourun kiytostd vie siirrettivilld sahoilla enemmin aikaa kuin
kiinteilld. Tamin tutkimuksen mukaan niyttdi siltd, ettd purukouru tukkeutuu
helpommin talvi- kuin kesioloissa.

Konehukka-aika on talvella noin kaksi kertaa niin suuri kuin kesilla. Sitd kos-
kevat prosenttiluvut keskeytyksistd laskettuina ovat 24 ja 16, keskiarvo on 22.
Moottorin ja voimansiirtolaitteiden korjaukseen on kulunut talvella noin kaksi
kertaa enemmin aikaa kuin kesilld; muiden kotjaustdiden vaatima aika on suurin
piirtein sama sahauskaudesta riippumatta. Ratapdlkkysahauksesta konehukka-
ajan osuus oli 0.2 9, yksikkoajasta (GrRanvik — LevanTo 1952, s. 75). Ero joh-
tuu ennen kaikkea siitd, ettd ratapSlkkysahauksessa kiytettiin voimakoneina sihko-
moottoreita, mutta tutkittavissa sahauksissa melkein yksinomaan polttomootto-
reita. Toinen syy on, ettd tilapiisluonteinen tyo siirrettivilli sahoilla on omiaan
edistimiin tihin keskeytysryhmiin kuuluvien hukkatdiden syntymisti.
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Yhteishukka-ajan osuus sahauksen suoritusajasta on talvisahauksessa 3.8 9,
ja kesisahauksessa 0.5 9,. Eroon vaikuttanee lihinni hankala tyoskentely talvi-
oloissa. Keskimiirin sen osuus on 2.9 9 sahauksen suoritusajasta.

Kunnostus- ja huoltotéihin kului keskimiirin 7.4 % sahauksen suoritukseen
kiytetystd ajasta. Lisiksi voidaan todeta, etti nimi tyot vaativat enemmin aikaa
talvella (7.8 9%,) kuin kesilld (6.5 9). Ratapolkkysahauksessa vastaava prosentti-
luku oli 10 (Granvik — LEvanTO 1952, 5. 75). Ero johtunee siitd, ettd ratapolk-
kysahaus suoritettiin kiinteilld sahoilla, joilla on mahdollista kiinnittii enemmin
huomiota terien kunnostukseen kuin siirrettivilld sahoilla. Suurin ero talvi-
ja kesasahauksen vililli havaitaan moottorin huoltoajoissa. Kesillid niiden osuus
keskeytyksistd oli 11 9, mutta talvella ainoastaan 6 9,. Yhteni syyni tihin saat-
taa olla se, etti kesdsahauksessa kiytetyt moottorit olivat sopimattomampia
tyohon kuin talvella kiytossi olleet (ks. s. 27).

Levon tarve oli niinikddn hieman suurempi talvella kuin kesilli (6.9 9,
vast. 6.3 9,); ero on kuitenkin vihidinen. Keskimiirin on lepiddmiseen kiytetty
aikaa 6.7 9, sahauksen suoritusajasta. GRANVIKIN ja LEvaNnNon (1952, s. 75)
mukaan lepoajan osuus ratapolkkysahauksessa oli 7.7 9.

Kuten jo taulukosta 7 on kdynyt ilmi, molempien sahaajien varsinaiset sahaus-
ajat ovat rybmidtyontutkimuksen mukaan tdysin yhtd pitkit. Sahaajat suorittivat
varsinaiset sahaustyot yhdessd, joten ei ole katsottu aiheelliseksi tiltd kannalta
tutkia niitd tyoerid yksityiskohtaisemmin. Sen sijaan keskeytyksissid ja viltetti-
vissi hukka-ajoissa on havaittavissa huomattaviakin eroja, joten ne on otettu
lisiselvityksen kohteiksi. Taulukossa 51 on esitetty etusahaajan ja apusahaajan
keskeytysten ja viltettivin hukka-ajan keskimidiriinen jakaantuminen.

Taulukosta huomataan, etti etusahaaja lihinni vastaa kaluston korjauksesta
ja huollosta. Etusahaajan vilinehukka-aika on 3.6 9,, moottorihukka-aika 13.6 %,
sekid kunnostus- ja huoltoaika 29.2 9, eli yhteensi 46.4 9, keskeytyksisti ja vil-
tettivistd hukka-ajasta. Apusahaajan vastaava prosenttiluku on 25. 7. Silld aikaa
kun etusahaaja suorittaa mainittuja toitd, apusahaaja joko joutuu pakosta odotta-
maan (tyohukka-aika) tai on muutoin toimettomana (valtettivi hukka-aika).
Titi havaintoa tukee myos se, etti tyohukka-ajan alaryhmidn »muu» osuus on
etu- ja apusahaajilla erilainen. Lepoon sahaajat ovat kiyttineet melkein yhtd
paljon aikaa.

47 SAHAUKSEN SUORITUSAIKA

Jos taulukossa 49 esitettyihin eri aineistojen varsinaisiin juoksujalkakohtaisiin
sahausaikoihin, jotka tietenkin eroavat jonkin verran aineistojen yhteenlasketuista
keskimairiisisti osa-ajoista, lisitddn aineistojen keskimdirdisten keskeytys-
prosenttien mukaan lasketut keskeytysajat, saadaan sahauksen suoritusajat juoksu-
jalkaa kohti. Keskeytysten osuus sahauksen suoritusajasta on talvisahauksessa
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Taulukko 51. Sahaajien keskeytysten ja viltettivin hukka-ajan keskimiiriinen jakaantuminen
kesisahauksessa
Table 51. Average distribution of sawyers’ interruptions and the avoidable unproductive time in summer sawing

Osuus keskeytyksisti ja viltettivistd hukka-ajasta

e Share of interruptions and avoideble unproductive time
Keskeytysryhmai ja tyon osa

Interruption group and part of work Etusahaaja Apusahaaja
Sawyer Sawyer’s help

Tyohukka-aika
Unproductive working time

— Tyven veisto . ................ 7.0 7.3
Hewing of butt
— Sahausohjeet .................. 2.7 2.8
Sawing instructions
— Muu — Others ................ 6.7 22,5
Yhteensd — Zotal ............ 16.4 .32.6

Vilinehukka-aika
Unproductive time of tools

— Purukouru tukossa ............ 1.7 1.5
Sawdust slide blocked
— Muu — Others ................ 1.9 0.7
Yhteensda — Total .. ............ 3.6 2.2

Konehukka-aika

Unproductive time of machinery

— Moottrin kofjaus .............. 7.1 5.7
Reparation of engine

— Voimssiirt.laitt.korj. . .......... - —
Reparation of power transmission
apparatus

— Sahan korfjaus  ............ ..., 6.5 ' 0.2
Reparation of saw

— Terdn kotjaus ................ — —
Reparation of disc

Yhteensd — Zotal ............ 13.6 5.9
Yhteishukka-aika ................ 2.4 2.4
Common unproductive time
Viistimiton hukka-aika yhteensi .. 36.0 43.1

Unavoidable unproductive time

Kunnostus- ja hultoaika
Fitting and service time

— Moottorin huolto . ............ 12.3 11.4
Engine service

— Voim. siirt. laitt. huolto ........ 1.4 0
Sservice of power transmission appa-
ratus

— Sahan huolto . ................ 2.5 0.6

Saw service
— Teridn kunnostus
Fitting of disc
— Terin muu huolto . ............ — —
Other service of disc

— Kunnostus ja huoltoaika yht. . .. 29.2 17.6
Fitting and service time in total

Lepoaika yhteensa . .............. 34.1 ' 339
Resting time in total

Viltettava hukka-aika yhteensd .| | 07 | | 54
Avoidable unproductive time in total

Keskeytykset ja viltettiva hukka-
aika yhteensi — Interruptions and 100.0 100.0
avoidable unproductive time in total

.............. 13.0 5.6
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32.3 %, kesisahauksessa 22.6 9, seki talvi- ja kesisahauksessa 29.6 %, (taulukko
8). Sahauksen suoritusajat juoksujalkaa kohti on esitetty taulukossa 52.

Taulukko 52. Sahauksen suoritusaika sahatukkien latvalipimittaluokittain tukin juoksujalkaa
kohti
Table 52. Total sawing time per rumning foot of logs by top diameter classes of sawlogs

Talvisahaus Kesidsahaus Talvi- ja kesisahaus
Latvalapimitta, ” Winter sawing Summer sawing Winter and summer sawing
Top diameter, in. Aika, cmin/jj
Time, cmin.|ru. ft.
3 25 6 21
312 20 10 17
4 19 13 17
41)2 19 17 18
5 21 20 21
51/2 25 22 25
6 30 25 29
61/2 34 28 32
7 40 31 38
71/2 o 34 41
8 48 38 45
81/2 52 42 48
9 . 56 45 52
91/2 60 50 56
10 64 54 60
10 1/2 69 59 64
11 75 64 70
111/2 86 69 78
12 : 98 74 89
121/2 115 78 104
13 138 82 122
131/2 165 86 146
14 202 88 178
14 1/2 247 91 215

Kesisahausaineiston perusteella on suhtauduttava varauksin latvalipimital-
taan 11'/,":aa jireimpien tukkien osalta laskettuun sahauksen suoritusaikaan,
silli tulosten luotettavuus saattaa olla aineiston pienuuden takia kyseenalainen.

Sahan kiyttd on tyomaa-aikana jakautunut seuraavasti:

Sahaus . ............ 29.6 9,
Palautus ............ 19.8 »
Tyhjindkdynti. ...... 425 »
Seisonta ............ 8.1 »

Yhteensa 100.0 9,

Sahausta ja palautusta on siis yhteensi ollut 49.4 9. Tyimaa-aikana saha on
kiynyt tybjini 42.5 %, ja seisonut 8.1 9,. Ratapolkkysahauksessa sahauksen ja,
palautuksen osuus oli n. 40 9. Tyhjinikiyntiprosentti oli n. 50, ja loput n. 10 9,
oli seisontaa (GrANVIK — LEvanTo 1952, s. 81). Timin tyontutkimuksen ja
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ratapOlkkysahauksen tulosten vilinen ero johtuu osaksi siitd, ettei ratapolkky-
sahauksessa suoriteta sirmidysti. Suurin syy eroon lienee kuitenkin siini, ettd
sahaus laudoiksi ja lankuiksi on selvipiirteisempdd kuin ratapolkkysahaus,
jossa saha usein joutuu kidymiin pitkddn tyhjini mittauksen tai ratapolkkyaiheen
asettelun takia.

Taulukossa 53 esitetidn sahauksen suoritusajat raaka-aineen kuutiojalkaa
kohti talvi- ja kesdsahauksessa.

Taulukko 53. Sahauksen suoritusaika sahatukkien kuutiojalkaa kohti talvi- ja kesdsahauksessa
Table 53. Total sawing time per cubic foot of sawlogs in winter and summer sawing

Sahauksen suoritusaika, |Juoksujalan kuutiomiird,| Sahauksen suoritusaika,
Latvaldpimitta, ” cmin/jj I min/j?
Top diameter, in. Total sawing time, cmin.| | Cubic volume per running | Total sawing time, min.|

ru.ft. Joot, cu.ft. cu.ft.

3 21 0.05 4.20
31/2 17 0.07 2.43
-+ 17 0.09 1.89
41/2 18 0.11 1.64
5 21 0.14 1.50
51/2 25 0.16 1.56
6 29 0.20 1.45
61/2 32 0.23 1.39
7 38 0.27 1.41
71/2 41 0.31 1.32
8 45 0.35 1.29
81/2 48 0.39 1.23
9 52 0.44 1.18
91/2 56 0.49 1.42
10 60 0.55 1.09
10 1/2 64 0.60 1.07
11 70 0.66 1.06
111/2 78 0.72 1.08
12 89 0.79 1.13
121/2 104 0.85 1.22
13 122 0.92 1.33
131/2 146 0.99 1.47
14 178 1.07 1.66
14 1/2 215 1.15 1.87

Ty6vaihe- ja ryhmityontutkimusaineistojen tukkien latvaldpimittojen keski-
arvo on, kuten aikaisemmin on mainittu, "6.9”. Timin vahvuisen tukin yhden
juoksujalan kuutiomiiriksi saadaan 0.27 . Sahausaika on taulukon 53 mukaan
1.41 min/j® eli 322.89 min/std, jos raaka-aineen menekki on 229 j3/std.

Sahauksen suoritusajan laskemiseksi on laadittu kaava (vrt. Purkisto 1956,
s. 114).

(48) T, = 1.0p (A, 4+ B, 4+ n x C), jossa
T, = Sahauksen suoritusaika, cmin/tukin jj
p = Keskeytysprosentti sahauksen suoritusajasta talvi- ja kesisahauksessa

A, = Sahauksen vakioaika, cmin/tukin jj (asetteesta riippumaton).
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Siihen kuuluvat:
Tukkien jirjestiminen aluspuille
Tukkien vierittiminen sy6ttopoydin viereen
Tukkikohtainen jirjestely
Jolujen asettaminen ja poistaminen
. Tukin vieminen sy6ttopoydille
Tukin asettaminen syottopOydille
Tukin kiinnittiminen syottopoytidn
B, = Sahauksen puolivakioaika, cmin/tukin jj (osaksi asetteesta riippuvai-
nen). Siihen kuuluvat:
8. Pintojen sahaus ja sy6ttopoydin palautus
9. Pintojen siirtiminen
10. b- ja c-paloitteiden asettaminen syottopoydalle
11. Asetteen sddtiminen (esiintyy eniten tdssi ryhmissi)
12. Pintojen sahaus pintalaudoiksi ja sy6ttopoydin palautus
13. Sirmiys
14. Jitteen poistaminen
15. Sahatavaran poistaminen
n = Yhdesti tukista sahattujen sydintavaralajien miéiri, kpl
C = Varsinainen sahaaminen, cmin/tukin jj (asetteesta riippuvainen).
Siihen kuuluvat:
16. Sydantavaran sahaus ja syo6ttopoydin palautus
17. d-paloitteen asettaminen syottopoydille
Koska ns. sopimuksen mukaisia taukoja ei ole otettu huomioon ja viltettivi
hukka-aika on jitetty pois aineiston jatkokisittelystd, tulevat ohjetaksat joudu-
taan laatimaan sahauksen suoritusajan perusteella.

NoohwNe

5 Tulosten luotettavuuden tarkastelu

Kenttipy6rosahaus on tunnetusti kausityoti, sitd suoritetaan pidasiassa kevit-
talvella. Varsinaisia tutkimuksia sahauskauden jakaantumisesta vuoden eri ai-
koina ei ole aikaisemmin suoritettu, vaikka sen tunteminen olisikin sahausty6n
rationalisoinnin kannalta tirkedd. Tistd syystd ja koska myos saatujen tulosten
luotettavuuden tarkastelun kannalta on tarpeellista tuntea sahauskauden jakaan-
tuminen, kerittiin aikaisemmin mainittu tukiaineisto kenttipyorosahauksen
kausiluonteisuuden selvittimiseksi. Sahaustydn alkamisaikoja ja kdytossd olevien
sahojen miirid eri ajankohtina koskevat tulokset on esitetty taulukossa 54.

Sahaus tapahtuu siis pidasiallisesti maalis-huhtikuun aikana. Huippu on huhti-
kuussa, silli 1. 1V oli 91 % ja 1. V 92 9 kaikista tukiaineistoon kuuluvista sa-
hoista toiminnassa. Timidn tutkimuksen tydvaihetutkimuksen piddosa on siis
suoritettu vilkkaimpana sahauskautena. Merkille pantavaa on myds, ettd heini-
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Taulukko 54. Kenttipyorosahaustoiminnan alkamisajat ja kiytdssi olevien sahojen lukumiiri
vuoden eri aikoina
Table 54. Beginning dates for sawing with field circular saws and the number of saws in use at various times of

the year
5 el Sahoja kiytossa
Tyonsi alka- skigl]? éan]:;g ;sst:ia Tyonsa alka- kokc]n mﬁgrﬁstﬁ,
P:‘iivDéimii:lirﬁ neet sa})hat, % % > | Paivamairi neet sahat, 9, %
ate Saws having - O ; Date Saws having Saws in use of
started work, %, S':;z;;;}:’:: bqe{:' fboZr started work, Y, |their Iolzg/{ number,
/0
I—1 12 15 VII —1 — 61
15 2 17 15 1 32
Im—1 20 36 VIII —1 — 27
15 3 39 15 — 17
I —1 30 70 IX —1 — 17
15 3 71 15 — 11
v —1 20 91 X—1 - 11
15 2 92 15 — 8
V—1 3 92 XI—1 1 9
15 — 80 15 — 6
VI —1 2 80 XII—1 1 8
15 — 71 15 - 5

ja elokuu ovat vilkkaampia sahauskuukausia kuin vuoden ensimmiinen kuukausi,
vaikka sahat eivit yleensi aloitakaan toimintaansa kesin aikana. Vuoden viimei-
sind kuukausina sahaus on vihiisti.

Kaikista tukiaineistoon kuuluvista sahoista on 14 9 aloittanut vuoden
sahaustoiminnan tammikuussa, helmikuussa 23 9/, maaliskuussa 33 % ja 22 9,
huhtikuussa. Sen jilkeen tydkautensa aloittaneita sahoja on vihin. Vuoden
jalkipuoliskolla, jolloin sahataan loppuun vanhat tukkivarastot ja hankitaan
uutta raaka-ainetta, sahoista oli toiminnassa vain 3 9.

Vuotuisen sahauskauden pituus on tukiaineiston mukaan vaihdellut puolesta
kuukaudesta kahteentoista kuukauteen seuraavan jaotelman osoittamalla tavalla.

Sabanskanden pituns, kk 05 1.0 15 2.0 25 30 35 4.0 4.5 5.0
9% 2 4 — 7 6 18 10 13 3 13
Sabauskanden pituns, kk 55 6.0 65 7.0 75 80 12.0 Yt
oL 37 2 4 3 3 2 100

Keskimiiriinen sahauskauden pituus on ollut 4.2 kuukautta eli 105 paivii

vuodessa. Ruotsissa sahauspiivien miiri on 150 vuodessa (TrUNELL 1959, s.
20).

Edelli esitetyn perusteella on paiteltivissi, etti kisilli olevan tutkimuksen
aineisto edustaa verrattain hyvin niiti aikoja, joilloin pyordsahaustoimintaa
harjoitetaan.

Varsinaista tulosten luotettavuuden tarkastelua voidaan suorittaa sabanksen
ajankdyton, sabatun tukkimaiirin ja sabanstuloksen suhteen. Ensin mainittu koskee
sahauksen suoritusajan keskimiiriisti jakaantumista ja mahdollisuuksia soveltaa
tutkimustuloksia kiytintoon.
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Aikatutkimusosassa on kiinnitetty huomiota kahteen paaryhmain, varsi-
naiseen sahausaikaan ja keskeytyksiin. Tukiaineiston sahojen tydpiivin pituus
oli keskimiirin 542 min eli n. 9 tuntia; se vaihteli 360 minuutista 780 minuuttiin
alla olevan jaotelman mukaisesti. Kerittyjen tilastotietojen mukaan 92 min on
ollut lepoa ja viistimitontd hukka-aikaa, mutta ilmoitetusta 92 minuutista 60
min on todennikdisesti kulunut ruokailemiseen (sopimuksen mukaiset tauot),
loppuosa (32 min) jdi lepoajan ja viistimittomin hukka-ajan osalle. Viltettivin
hukka-ajan osuutta ei tukiaineistosta ole voitu mairittda.

Tyopdivin pituus, min 360 480 510 540 570 600 660 720 780 Yht
% 1 37 3 25 1 28 1 3 1 100

Kun ilmoitetut kunnostus- ja huoltoajat otetaan huomioon, tukiaineiston
keskeytysten jakaantuminen tyOpidivdi kohti on seuraava:

Lepoaika ja viistimiton hukka-aika 32 min = 18.2 9,
Moottorin kunnostus- ja huoltoaika 34 » =193»
Sahan » » » 28 » =159»
Terin o> » » 59 » = 335»
Muu » » » 23 » =131»
Keskeytykset yhteensi 176 min = 100.0 %,

Tukiaineiston sahauksen suoritusajan prosenttinen jakaantuminen varsinai-
sen sahauksen ja keskeytysten kesken on seuraava:

Varsinainen sahausaika 366 min = 67.59,
Keskeytykset 176 » = 325»
Sahauksen suoritusaika 542 min = 100.0 9,

Vertailun suorittamiseksi ja tulosten luotettavuuden kontrolloimiseksi on
taulukkoon 55 yhdistetty tyovaihetutkimuksen (taulukko 8), ryhmity6ntutki-
muksen (taulukko 9) ja tukiaineiston varsinaisen sahausajan ja keskeytysten
keskimdiriiset jakaantumisprosentit.

Tyovaihetutkimuksen talvisahausta koskevan ajanmenekin prosenttinen ja-
kaantuminen on samankaltainen kuin tukiaineiston, joka vuodenaikaan nihden
lihinnd vastaa tyovaihetutkimuksen talviaineistoa, kuten edelld todettiin. Téssd
mielessid tyovaihetutkimuksen kesdaineisto vastaa ryhmityontutkimusta, joka
on keritty kesikauden aikana. Sabauksen suoritusajan rakenteen kannalta eri tutki-
musmenetelmit antavat siis hyvin samanlaisen tuloksen, joten tiltd osin tutkimusta voi-
taneen pitid riittivan Iluotettavana.

Vaikka sahauksen suoritusajan keskiméiriinen prosenttinen jakaantuminen
eri tutkimusmenetelmia kiytettdessi on hyvin samankaltainen, sahauksen suori-
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Taulukko 55. Varsinaisen sahausajan ja keskeytysten keskimiiriinen prosenttinen jakaantuminen
tyovaihe- ja ryhmityontutkimuksen seki tukiaineiston mukaan
Table 55. Average distribution of the sawing time proper and interruptions according to the operation and
team work investigations

Ty6vaihetutkimus Ryhmityéntutkimus Tl}kiaincisto
.. s . S e upport
Operation investigation Team work investigation 2l
Tyon osa materia
Share of work Talvisah. Kesisah. | Etusahaaja | Apusahaaja | Koko vuosi
Winter sawing| Summer saw. Sawyer  |Sawyer’s help | The whole year
%
Varsinainen sahausaika ...... 67.7 77.4 76.1 77.0 67.5
Sawing time proper
Keskeytykset . .............. 323 22.6 23.9 23.0 325
Interruptions
Sahauksen suoritusaika .. .. .. 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total sawing time

tusajan sisiinen rakenne vaihtelee suuresti. Timi johtuu ehki pidasiassa siiti,
etta aineiston keruuohjeet, ennen kaikkea tukiaineiston, keskeytysten rakennetta
koskevilta osilta, olivat viljemmit kuin tyévaihe- ja ryhmityontutkimuksissa kiy-
tetyt. Lisiksi on otettava huomioon, etti tukiaineistoon kuuluvien lomakkeiden
tiyttiminen ilman konkreettista ohjausta ei aina ollut helppoa etenkiin viisti-
mittémidn hukka-ajan seki kunnostus- ja huoltoajan osalta. Osa ilmoitetusta
kunnostus- ja huoltoajasta lienee todellisuudessa viistimitonti hukka-aikaa.

Piivittiisen korjaus- ja huoltotyon lisiksi on tukiaineiston mukaan vuodessa
tehty korjaustbiti seuraavasti:

Moottorin kotjaus 26 tuntia vuodessa

Sahan » 27  » »
Terien » 18 » »
Muu » 19 » »

Korjausty6t yht. 90 tuntia vuodessa

Laskettuna koko sahauskaudelle saadaan tyovaihe- ja ryhmityontutkimusten
ulkopuolelle jaaviksi peruskorjansajaksi n. 1 t sahauspiivii kohti.

Vaikka raaka-aineen kiyttdsuhteen ja sahaustuloksen tarkastelu eivit varsi-
naisesti kuulu timén tutkimuksen piiriin, ne kuitenkin vaikuttavat ajanmenek-
kiin ja ovat niin ollen kiintoisia asetetun tutkimustehtivin kannalta. Siksi seu-
raavassa esitetiin lyhyt tiivistelmi tyévaihetutkimus- ja tukiaineistojen perusteel-
la lasketuista sahatun tukkimiirin ja sahaustuloksen vilisid suhteita valaisevista
tuloksista.

Sabatun tukkimidrin perusteella laskien 35 9, tukiaineistoon kuuluneista
sahoista toimi kotitarvekiytt6i tai omaa liiketoimintaa varten ja loput (65 9/
harjoittivat ns. rahtisahausta. Todennikéisti on, ettd suuri osa tihin tutkimukseen
sisdltyneistd sahoista oli varsinaisia »liikesahoja».
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Tukiaineiston sahojen piivittdin sahaamien tukkien miiri on tiedossa. Sen
sijaan sahattujen tukkien kuutiomdirit ja varsinkin sahaustuloksena syntyneen
sahatavaran kuutiomdirit ovat jddneet vaillinaisesti selvitetyiksi. Tukiaineiston
mukaan pdivittiin sahattu tukkimiiri vaihteli 35:std 150 tukkiin sahaa kohti;
keskiarvo on 88 tukkia[py. Sahattujen tukkien mdirin vaihtelu selvidi alla ole-
vasta jaotelmasta:

Sahattuja tukkeja, :
kpllpy 35 40 50 60 70 75 80 85 90 95 100 110
9%, tukiaineistoon
kuuluneista sahoista 2 2 6 5 8 3 19 6 17 2 11 5

Sahattuja tukkeja, kpl|pv 120 125 130 150 Yht
9%, tukiaineistoon
kuuluneista sahoista 5 3 3 3 100

Kuutiomidiriksi muunnettuna pdivittiin sahattu raaka-ainemiiri on vaih-
dellut 100:sta 650 j*:aan. Piivin keskituotokseksi on saatu 349 j?, joten tukin
keskikuutio olisi sen mukaan 3.97 3. Kuten aikaisemmin sivulla 124 on mainittu,
sahauskauden pituus on keskimdirin 4.2 kuukautta. Piivittdin sahattujen tul‘ckicn
keskimairiinen lukumiiri oli 88, mikd merkitsee yli 9 000 tukin raaka-aineen
kidytt6d vuotta ja sahaa kohti. ‘

Tukiaineistoa kerittiessi vain 2/3 piivituloksensa ilmoittaneista sahoista
ilmoitti myds vuosittain sahaamansa tukkiméairin. Saadut vastaukset osoittavat,
ettd vuosittain on sahattu keskimiirin 5 881 tukkia sahaa kohti; miiri vaihtelee
380:std 14 000 tukkiin. Sahattujen tukkien kokonaiskuutiomiiri on ilmoitusten
mukaan ollut keskimiirin 24 361 j3/v/saha. Sen perusteella saadaan tukkien
keskikuutioksi 4.14 j3 eli siis suurempi kuutiomdird kuin piivituotoksen perus-
teella laskettu tukin keskikuutio (3.97 j®). Niiden kahdella eri tavalla saatujen
keskitukkikokojen keskiarvo on 4.06 3. Tyovaihe- ja ryhmityt')ntu_tlflm.uksen
aineistojen tukkien keskikuutiomidiriksi on saatu 3.87 j?, joten tukiaineistoon
sisaltyvat tukit nidyttivit olleen jireimpii. ‘ ‘

Taulukon 52(s. 121) mukaan latvalipimitaltaan 7":n tukin saha.usmsz on 38
cmin/jj. Ekstrapoloimalla saadaan tisti tyovaihe- ja ryhrpéity(‘intutklr‘nusa'melsto—
jen keskitukin sahauksen suoritusajaksi 37 cmin/jj eli 14.9" tukin pituuden
mukaan 551 cmin/tukki.

Tukiaineiston tukkien keskikoko on, kuten edelli todettiin, 6.75" X 16" =
3.97 i, jos lahdetdin pdivittiin sahattujen tukkien Iukurpiiiir';istéi_. Sivulla ?25 ole-
van jaotelman mukaan sahauksen suoritusaika on tukkia kohti 5f12 cmin. Ero
on laskettava tukiaineiston tukkien suuremman keskipituuden ja rmttauksefl
epitarkkuuden tilille, joten tulosten yhdenmukaisuus sabattunn tukkimaardiinkin
katsoen ndyttii sangen vakunttavalta.
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Puuttumatta lihemmin sabaustuloksen miird- ja laatujakantuman rakenteeseen,
mikd varsinaisesti kuuluu aihepiirin ulkopuolelle, esitetidin seuraavassa pii-
tiedot osa-aineistojen sahaustuloksesta. Tyovaihe- ja ryhmityontutkimuksen
madri- ja laatuaineisto kisittdd 1 690 tukkia, joiden yhteinen kuutiojalkamiiri
on 7 053.45 3. Mairi- ja laatuaineisto eroaa siis jonkin verran aikatutkimusaineis-
tosta, johon kaiken kaikkiaan sisiltyy 1697 tukkia (liite 2). Ero johtuu siiti,
ettei kaikista tukeista ole saatu tarkkoja aikahavaintoja, vaikka sahausta on sahaus-
tuloksen kannalta voitu seurata yksityiskohtaisesti tai pdin vastoin. Latvalipi-
mitta on kuitenkin keskimairin sama molemmissa osatutkimuksissa (eli 6.9).

Kenttipyorosahauksessa syntyy sahatavaraa tavallaan kahta tieti: sydinta-
varan sahauksen yhteydessi ja pintalautojen sirmiyksen tuloksena. Tyovaihe-
ja ryhmityontutkimuksen sahaustuotos koostuu seuraavista eristi:

Syddintavaran Pintalantojen Yhteensi
sahaus SaGrmays
j? % ? %o j? %o
Laatulnokat 1—1V1 4 425.930 62.7 514.065 7.3 4939.995 70.0
Kotimaan raakki 86.862 1.2 76.945 1.1 163.807 23
Yhteensi 4512.792 63.9 591.010 8.4 5103.802 72.3

Kisite sahaustulos vaihtelee jonkin verran. Jos silld tarkoitetaan myynti-
kelpoista tavaraa, tissi tutkimuksessa kiytetty laatu »kotimaan raakki» sisiltyy
myos sithen. Jos sahaustulokseen luetaan ainoastaan laatuluokat I—VI, sahauksen
hyétysuhde on 70.0 9,, mikid vastaa 236 tukkikuutiojalkaa standarttia kohti.
Koska »kotimaan raakin» laatuvaatimukset olivat sellaiset, etti niiden perusteella
lajiteltu sahatavara tdytti myyntikelpoisuuden vaatimukset, voidaan timikin
laatuluokka liittd4d sahaustulokseen, jolloin sahauksen hyotysuhde nousee 72.3
9%,:iin. Raaka-aineen kiyttosuhde on tilloin 228 j3/std, kun tukin keskilatvalipi-
mitta on 6.9”. Timi on n. 14 9, korkeampi kuin ruotsalaisten ilmoittama luku
(n. 58 9,, TuuNeLL 1953, s. 40). On kuitenkin muistettava, ettd THUNELLin
lihtokohtana on vientikelpoinen tavara ja ettei hin ole kiyttinyt alenevaa luoki-
tusta, vaan luokan keskiarvoa. Nimi keskiarvot antavat n. 5 9, epiedullisemman
sahaustuloksen (THUNELL 1952, s. 101). Norjalaisten suorittamat tutkimukset
(KLEM-KARLSEN, 1951 a, s. 19) ilmoittavat vastaavan sahauksen hyotysuhteesta
suurin piirtein samanlaiset arvot kuin tdssd tutkimuksessa saatiin.

Tukiaineiston sahauksen hyotysuhde on laskettu eri tavoin. Aineiston sahoista
n. 20 9, on ilmoittanut piivittiisen sahauksen hyotysuhteensa. Se on vaihdellut
62:sta 90 9,:iin, keskiarvo on 73 9, eli suurin piirtein sama kuin tyovaihe- ja
ryhmityontutkimuksen antama luku. Sahauksen tarkan hyotysuhteen madritti-
minen pdivittdin tehtyjen ilmoitusten perusteella tuottaa vaikeuksia, misti syysta
se on yritetty laskea vuosituotoksen perusteella. N. 43 9 tukiaineistoon kuulu-
vista sahoista on ilmoittanut vuotuisen sahatavaratuotoksensa std:eina. Luku
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on vaihdellut 10:std 300 std:iin; keskiarvo on 103 std. Tima merkitsee, ettd raaka-
aineen kiyttosuhde olisi ollut n. 237 j3/std ja sahauksen hyotysuhde 69.6 %,
silloin kun tukkien latvalipimitan keskiarvo on 6.75".

Edelld esitetyn perusteella voidaan piitelld, ettd tyovaihe- ja ryhmityon-
tutkimusaineistojen perusteella lasketut sahauksen hyotysuhteet ovat jonkin
verran suuremmat kuin tukiaineiston mukaiset arvot, mutta suuruusluokka on
kuitenkin sama. Todennikéisesti niilld sahoilla, joilta ty6vaihe- ja ryhmityon-
tutkimusaineistot kerittiin, sahattiin pintalaudat tarkemmin kuin tukiaineiston
sahoilla. Pintalautojen tarkka talteenotto on ammattitaitoisen sahaajan tunnus-
merkkejid. Tyovaihe- sekd ryhmityontutkimusten kohteena olleet sahat olivat
tissi mielessi ehkd normaalia parempitasoisia. Tulosten yhdenmukaisuus on
kuitenkin niin ilmeinen, etti sahaustuloksenkin suhteen liikuttaneen riittivin
varmalla pohjalla. Témidn tutkimuksen keskimdidrdiinen sahauksen hyotysubde on 72 9%,
miki vastaa 229 j3|std:n raaka-aineen kéyttisubdetta keskilatvalipimitan ollessa 6.9".
Uustsvo (1950, s. 46) on tosin tutkimuksissaan saanut raaka-aineen kiyttésuh-
teeksi 188.9 j3/std »ylipitkid» puita sahattaessa, mutta lukuarvo ei varmaankaan
edusta kenttipyorosahauksen todellista keskiarvoa.

Kotimaan sahateollisuuden raaka-aineen kiyttosuhteesta on olemassa toisistaan
eridvid tietoja. PONTYNEN (1956, s. 117) ilmoittaa, ettd sahateollisuuden raaka-
aineen kiyttosuhteeksi vuosina 1949—53 on saatu 231 j3/std, kun taas HEISKANEN
(1959, s. 66) esittdd mairiksi 235 j?/std. Viimeksi mainittu luku on keskimiirin
sama kuin StiMekseN (1959, s. 44) ilmoittama. Hakkeen saanto- ja laatututki-
muksen yhteydessi on tutkittu myos sahateollisuuden raaka-ainekysymysti. 34
sahalaitoksen antamien vastausten mukaan raaka-aineen kiyttGsuhteen aritmeet-
tinen keskiarvo olisi 226 j3/std ja punnittu keskiarvo 230 j?/std, kun tukkien
kuutiosisiltd on 4.4 * ja 4.8 j3 (IsoMAikr 1966, s. 4). Sahoilla tehtyjen mittausten
mukaan raaka-aineen kiyttosuhteet ovat nykyiin ilmeisesti vieldkin pienempia.
Tihin viittaavat STIMEKSEN (1962, s. 8—9) Eteli-Suomen sahoilla suorittamien
koesahausten tulokset, jotka kuitenkin saattavat keskiarvon kannalta antaa liian
edullisen tuloksen. Esim. 7":n tukeille on saatu seuraavat raaka-aineen kiyttdsuh-
teet standarttia kohti:

Mdnty Kuusi
Laatuluokka I n. 222 j3/std Laatuluokka I n. 218 j3/std
» II n. 225 » » II n. 217 »
» IIT n. 216 » » IIT n. 200 »

Suuntana voidaan piti, etti raaka-aineen kiyttosuhde standarttia kohti pie-
nenee tukin laadun huonotessa. Timi johtuu ennen kaikkia siitd, ettd III luokan
tukki on tyvekkdimpi kuin I luokan, minkd vuoksi tekninen mitta antaa ty-
vekkiille tukille enemmin »ilmaista puuta» kuin tasaisesti kapenevalle. Norja-
laiset tutkijat KLEM ja KARLSEXN (1951, 5. 19) ovat my6s todenneet, ettd sahauksen
hyotysuhde nousee kapenemisen lisddntyessi.

9



130 Bror-Anton Granvik 84.3

Kehisahojen raaka-aineen kiyttosuhdetta sahattua standarttia kohti on ny-
kydin voitu pienentii tehostetun hyotysubteen ja ohuempien terien ansiosta.
Myés kartioterien kiyttd kenttipyorosahauksissa on todennidkoisesti vaikuttanut
samaan suuntaan.

Timin tutkimuksen tukiaineistoon kuuluvien sahojen vuosituotos oli 103
std/saha, mutta Ervastin (1963, s. 18) mukaan kaikkien kenttipyorosahojen
keskituotos v. 1950 oli 15.5 std. TruNEeLL (1953, s. 20) mainitsee, ettd Ruotsissa
yksinkertaisten kenttipyorosahojen vuosituotos on oletettujen tyopiivien perus-
teella laskettuna 450 std sahaa kohti. Kdytinnon keskiarvo hinen mukaansa on
kuitenkin vain n. 130 std/saha (THUNELL 1953, s. 52).

Ruotsin pyorosahojen piivituotos on THUNELLIN (1953, s. 20) mukaan 3 std,
mutta kisilli olevan tutkimuksen tukiaineiston mukaan vain n. 1 std. Norjan
vastaava tuotos on KAisan ja MoeNIN (1954, s. 235) mukaan yli 4 std. Suomen
kenttipyorosahojen piivituotokseen vaikuttavat huonontavasti ne pikkusahat,
joiden vuosituotos on vain muutamia kymmenii standartteja. Tamin tutkimuk-
sen tyovaihe- ja ryhmityoaineistojen perusteella laskettuna piivituotos oli 1.68
std, kun tukkien keskim. latvalipimitta oli 6.9”. Ano (1948, s. 57) ilmoittaa
keskituotokseksi n. 1.7 std todellista kahdeksan tunnin tydaikaa kohti. Hinen
lukunsa on kiytinnollisesti katsoen sama kuin tdssid tutkimuksessa saatu.

Tulosten luotettavuuden kannalta on tirkeiti tuntea myOs futkimustulosten
Ja kdytinnin sabauksessa kdytettyjen sabausnormien vilinen suhde. Kuten kirjallisuus-
katsauksessa on mainittu, sahauksen ohjetaksat perustuvat vield nytkin kentti-
miesten arviointeihin ja kokemuksiin eivitkd suinkaan objektiivisiin tutkimuk-
siin. Vertailun pohjaksi voidaan kiytinnon sahauksesta ottaa tukkijuoksumetrid
kohti latvalipimittaluokittain lasketut suhteelliset ohjetaksat, joita sovelletaan

Taulukko 56. Kiytinnon sahauksen ohjetaksojen ja timin tutkimuksen sahausaikojen vertailu
Table 56. Comparison of standard rates used in sawing practice with the sawing times of this investigation

Suhteelliset sahausajat latvalipimittaluokkien peruslukujen ollessa
L. Relative sawing times when the hasic top diameter classes are
Latvaldpimitta, ” °G 77
Top diameter, in.
Tami tutkimus |Kiytinnon sahaus| Tidma tutkimus |Kiytinnon sahaus
This investigation | Sawing practice This investigation Sawing practice
4 38 45 45 55
5 47 55 55 68
6 64 65 76 81
7 84 81 100 100
8 100 100 118 123
9 116 123 137 151
10 133 149 158 184
11 156 179 184 221
12 198 213 234 263
13 271 258 321 318
14 396 316 468 390
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sahattaessa lankkuja ja lautoja (SirkkeLisama 1957, s. 20). Periaatteessa ne
ovat vieldkin voimassa. Niitd voidaan verrata timin tutkimuksen suhteellisiin
tukkijuoksujalkaa kohti latvalipimittaluokittain laskettuihin sahauksen suoritus-
aikoihin. Vertailutavat eivit vastaa toisiaan, mutta kuvannevat kuitenkin oikeata
suhdetta. Vertailussa on toinen tirke tekiji se latvalipimittaluokka, joka otetaan
indeksin perusluvuksi (100). TruNELL (1953, s. 39) kiyttii latvalipimittaluokkaa
8”, mutta koska timin tutkimuksen tukkien keskildpimitta latvasta on n. 77,
otetaan se toiseksi perusluvuksi. Edelld esitetyin perustein lasketut suhteelliset
sahausajat ilmenevit taulukosta 56.

Eri perustein saaduista suhteellisista sahausajoista voitaneen todeta, etti timin
tutkimuksen mukaan niyttiisivit nykyisin kiytinnéssi olevat ohjetaksat liian
korkeilta pienten ja keskikokoisten tukkien sahauksessa. Toisaalta taas latva-
lipimitaltaan suurimpien tukkien sahaus niyttiisi vaativan enemmin aikaa kuin
nykyiset taksat edellyttivit.

Esimerkkini sivulla 122 esitetyn kaavan 48 laskumenetelmin soveltamisen luo-
tettavundesta voidaan sijoittaa timin tutkimuksen antamat, keskimiiriiset osa-
ajat yhtil66n ja verrata siten saatua sahauksen suoritusaikaan tapauksessa, jossa

tukkien latvaldpimitan keskiarvo vastaa aineistojen keskitukkia. Tulos on seu-
raava:

A, = Sabauksen vakioaika

1. Tukkien jirjestiminen aluspuille ........................ 0.6 cmin
2. Tukkien wierittiminen sy6ttopoydin viereen ............ 03 »
3. Tukkikohtainen jarjestely .............................. 03 »
4. Jolujen asettaminen ja poistaminen . .................... 04 »
5. Tukin vieminen sy6ttopoydille . ........................ 09 »
6. Tukin asettaminen syottopSydille. ...................... 21 »
7. Tukin kiinnittiminen syottopoytidn. ........... SR TIAY 0.6 »
A, = 5.2 cmin

B, = Sabauksen puolivakioaika
8. Pintojen sahaus ja sy6ttopoydin palautus (3 1.0) - (3% 0.06) 3.2 cmin

9. Pintojen SIiftAminen . ............c.iuuiiinueennnneannnn. 1.3 »
10. b- ja c-paloitteiden asettaminen syottopoydille (1.1. 4+ 0.8) 1.9 »
11. Asetteen SAAtAMINEN  ........eviiunuiennnneennnnennnnn. 02 »

12. Pintojen sahaus pintalaudoiksi ja sy6ttopoydin palautus

(2x0.9) 4 (2X0.06) ..o e 1.9 »

13, SArmMAYS o oo ittt e 24 »

14. Jitteen POIStAMINEN . ....vvttttntnnnniiiiieeeenannnns 03 »

15. Sahatavaran poistaminen . ...............c.oeuuununnnnnn.. 0.7 »
B, = 11.9 cmin

n = 6 kpl lautoja, joiden paksuus on 3/4” ja leveys 4/,

9a
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C = Varsinainen sahaaminen
Sydintavaran sahaus ja sy6ttopoydin palautus (0.9)+(0.06) 1.0 cmin
d-paloitteen asettaminen syottopoydille ................ 0.8 cmin

C = 1.8 cmin

(49) T, = 1.296 [(5.2) + (11.9) - (6x 1.8)] = 36 cmin.

Taulukon 52 (s. 121 mukaan latvalipimitaltaan 7”:n tukin sahauksen suori-
tusaika/jj on 38 cmin. Ero on 2 cmin, mutta on otettava huomioon, etti kyseisen
taulukon arvot perustuvat tasoitettuihin aika-arvoihin. Varsinainen sahausaika
on taulukon 17 mukaan keskimiirin 27. 3 cmin ja yhtilon mukaan 27.9 cmin,
joten tulosta voidaan pitdd riittdvdn tarkkana. Sahauksen suoritusajan suhde
tukkien eri latvalipimittaluokissa lienee kuitenkin sama, joten yhtiléd on pidet-
tivd kayttokelpoisena.

Laskelman aika-arvot on saatu seuraavasti:

As-ajat saadaan tukin syottopoydille asettamista lukuun ottamatta suoraan keskimaaraisid
aikoja esittivistd taulukoista. Tukin asettamisen osuus valmistavaan aikaan kuuluvasta asettami-
sesta on 2.1 cmin, b-paloitteen 1.1 cmin seki c- ja d-paloitteiden 0.8 cmin. Laskelmassa on ollut
lihtékohtana, ettd tukista sahataan kolme pintaa, ennen kuin sydintavaran sahaus alkaa. Latva-
lipimitaltaan 7”:n tukin kaikkien kolmen pinnan keskileveys (taulukko 23 s. 75) on 6”, jonka sa-
hausaika on 1.0 cmin/jj. Syottopoydin palautusaika on keskimaarin 0.06 cmin/jj. Seka pintojen
sahaus pintalaudoiksi etti sydintavaran sahaus ovat vaatineet aikaa keskimiirin 0.9 cmin/jj. Keski-
miirin sahataan 1.5 pintalautaa tukkia kohti, ja timi edellyttii kahta sahausta ja syo6ttop6ydin pa-
lautusta tukkia kohti. Pintojen siirtimiseen, asetteen sddtimiseen, sirmiykseen seka jittecn ja saha-
tavaran poistamiseen syottopoydaltd kuluneet ajat ovat samat kuin tutkimuksen vastaavat keski-
midriiset ajat. Tamin tutkimuksen mukaan 7”:n tukeista sahataan paiasiallisesti 3/4” x 41/,":n
kokoisia sydintavaralautoja, joiden lukumairiksi on oletettu 6.

Kiytinnon ohjetaksoja varten on yhdistelmitaulukoita laadittava tukkien
latvaldpimitta- ja pituusluokittain sahauksen vakioajan osalta seki vaihtoehto-
taulukoita sahauksen puolivakioajan valitsemista varten. Sahausajoista on jo
olemassa valmiita taulukoita 36 ja 37.

Koesahat edustivat hyvii suomalaista kenttipy6rosahatyyppid, joka ehkd
oli 1950-luvun alkupuolella kentilli toiminnassa olleiden sahojen keskitasoa
hieman parempi, mutta jonka tekniset uutuudet nyt ovat yleisessd kiytossi.
Monessa suhteessa tilapiisluonteisten voimakoneiden kiytostd huolimatta terd-
akselin kierrosluvut vastasivat melko hyvin asetettavia vaatimuksia ja moot-
toreiden keskimiiriinen teho oli riittivd. Sen sijaan ei saavutettu optimaalisena
pidettivii kehinopeutta. Yleensi voidaan todeta, etti padaineiston sahojen tek-
ninen taso oli korkeampi kuin tukiaineistoon kuuluvien sahojen. My6s sahaajat
edustivat ehki silloista keskitasoa parempaa ammattitaitoa, mutta koulutus on
tissi suhteessa tasoittanut eroja huomattavasti.

Tutkimuksen tukkien keskiméiriinen kuutiotilavuus on n. 1 j? pienempi kuin
sahateollisuuden silloinen keskitukin koko. Pii- ja tukiaineistojen tukit ovat
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kuitenkin samaa suuruusluokkaa. Kuusitukit olivat Eteli-Suomen keskilaatua
selvisti parempia, mutta mintytukit jonkin verran huonompia.

Koska aineiston kerdyksestd tutkimuksen julkaisemisajankohtaan on kulunut
pitkalti toistakymmentd vuotta, on olemassa vaara, etteivit tutkimustulokset
endd vastaa timidn hetken tilannetta. SUOMEN KENTTASAHOJEN  LIITON
(1967) edustajien antamien suullisten tietojen mukaan yksiterdiset kenttipyoro-
sahat nykydin sahaavat piivittdin keskimdirin n. 350 j? tukkeja. Jos kiytetiin
timdn tutkimuksen raaka-aineen kiyttosuhdetta 229 j3/std, saadaan pidivituo-
tokseksi n. 1.5 std/saha. Mainittu tukkikuutiomairi 350 j jaettuna timidn tutki-
muksen pidaineiston tukkien keskimidiriiselld kuutiosisillolld (3.87 j%) antaa
péivittdin sahatuksi tukkien midiriksi 90 kpl. Jos kuutiosisilté on sama kuin
timin tutkimuksen tukiaineiston tukeilla eli 3.97 j3, tulokseksi saadaan 88 tuk-
kia pdivissi. Tulos vastaa timén tutkimuksen antamia tuloksia, joiden voi siis edelleen
katsoa edustavan timdinkin hetken sabauksia.

Edelld esitetystd ilmenee, ettd keritty aineisto edustaa normaalioloissa tapah-
tunutta kenttipyorosahausta ja ettd tutkimustulokset yhden vuosikymmenen
kehityksestd huolimatta vieldkin pitevit.

Tutkittavien sahojen valinnassa ei ole kiytetty otantamenetelmdd, joten
tulosten tilastollisen edustavuuden suhteen voidaan tehdi huomautuksia. Havain-
tojen teon luotettavuutta lisdd se, ettd aika on otettu kahdelia kellolla ja ettd
keskeytyksisti on suoritettu erikoistutkimuksia. Aineiston kisittelyssi on hyvik-
sytty ainoastaan ne tutkimusrupeamat, joiden aikatutkimuskellolla otettujen osa-
aikojen summan-ja tavallisella kellolla mitatun kokonaisajan ero on ollut pienempi
kuin 3 9,. Tilastollisen testauksen tulokset ovat riittivin vakuuttavia.

6 Tiivistelma

1. Tutkimuksen paitarkoituksena on selvittid

— kentilld tapahtuvan pyorosahauksen tyGajan rakenne,

— eri tekijoiden vaikutus sahausaikaan ja sen rakenteeseen,

— keskimiiriinen sahausaika raaka-aine- ja sahatavarayksikkéd kohti sekd

— pohjan luominen sahauksen oikeudenmukaisille maksuperusteiden mii-

rittamiselle.

2. Tutkimusyksikkonid on ollut yksittiinen tukki. Sen kisittely kuuluu sa-
malla suurempaan kokonaisuuteen, tutkimusrupeamaan. Tutkimusrupeama puo-
lestaan sisiltdd tutkittavia, yhtdjaksoisina pidettivid toitd. Havainnot suoritetusta
tyOsti on siis keritty sekd yksittiisid tukkeja ettd tyérupeamia koskevina. Tukki-
kohtaisen menetelmidn etuna on se, etti voidaan seurata seki eri tekijoiden
vaikutusta sahausaikaan etti sahaustuloksen vaihtelua paremmin kuin tutkimalla
tyoti yksinomaan rupeamittain. Pidosa aikatutkimusaineistosta on keritty tyo-
vaihetutkimusmenetelmad kiyttden. Sahan ja sahaajien (etu- ja apusahaaja)
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tybajan rakenteen selvittimiseksi suoritettiin osa tutkimuksesta ryhmity6n-
tutkimusmenetelmilli. Tukiaineistona on kiytetty niiti sahoja ja sahausta kos-
kevia tietoja, jotka on saatu suoritetun kyselyn perusteella.

Tutkimuksessa on pienin  muutoksin  seurattu TYOTEHOSEURA  ry:ssi
kehitettyi tydajan jaottelua (kuva 2ja liite 1). Kuusitukit on luokiteltu Vuoriston
mukaan kahteen luokkaan ja mintytukkien laatuluokituksen pohjana on kiytetty
METSANTUTKIMUSLAITOKSEN JA VALTION TEKNILLISEN TUTKIMUSLAITOKSEN V. 1949
laatimia ohjeita. Sahatavaran laatulajittelu on suoritettu PUUTEKNIKAN TUTKIMUK-
SEN KANNATUSYHDISTYS ry:n julkaisemiin pitkdn sahatavaran lajitteluohjeisiin
nojautuen.

3. Tutkimusaineiston muodostavat pddaineisto, joka on keritty neljisti »Exa-
50»-tyyppisesti sahasta, ja fukiaineisto, jonka 70 sahaa edusti yhtitoista koti-
maista sahamerkkii. Tukiaineisto sisiltdd yhden vuoden sahaustilaston. Pddaineis-
ton sahat ovat tekniseltid tasoltaan keskimiiriistd parempia. Etusahaajien jou-
tuisuuus on suurempi kuin apusahaajien. Keskimiiriinen joutuisuus arvioitiin
108:ksi.

4. Sahauksen kulku oli seuraava. Kun tukki oli viety syottopoydalle ja kiin-
nitettv siihen, tukista sahattiin ensimmiinen pinta pois. Mikili pinta (k-paloite)
oli sahauskelpoinen, se palautettiin vajaapintaisen tukin (b-paloite) mukana ja
nostettiin sivuun sirmiysti varten. Sen jilkeen kainnettiin tukin sahattu puoli
alaspiin, ja se leikattiin molemmilta sivuilta siten, ettd syntyi kolmelta sivulta
sahattu pelkka (d-paloite). Sydintavara sahattiin ensimmiisen leikkauksen suun-
taisesti. Pinnoista sahattiin pintalautoja, jotka sirmittiin joko yksitellen tai lato-
muksina.

Sahauksen tutkiminen riittdvin tarkasti edellytti sahattavien kappaleiden mer-
kitsemisti symboleilla. Niiden avulla tyontutkijat pystyivit seuraamaan sahauksen
kulkua. Kiytetyt symbolit ilmenevit kuvasta 3 (s. 22).

5. Voimak oneiden keskimiiriinen, valmistajien ilmoitusten perusteella laskettu
teho oli n. 31 SAE-hevosvoimaa. Pidaineiston sisiltimien sahanterien keskildpi-
mitta oli 872 mm, paksuus 3.1 mm ja hampaiden lukumairi 59 kpl. Tukiaineiston
terien keskim. lipimitta oli n. 900 mm ja hampaiden lukumiird 55 kpl. Pii-
aineiston mukaan on talvella sahattu kehinopeudella 42 m/s ja kesilla 45 m/s,
keskimiirin siis nopeudella 43 m/s. Tukiaineiston mukaan keskimairiinen kehi-
nopeus oli n. 42 m/s. Pidtutkimuksessa kiytettiin talvella 0.4...0.5 mm:n ja
kesilli 0.4...0.6 mm:n haritusta. Tukiaineiston vastaavat luvut olivat talvi-
sahauksessa 0.5 mm ja kesdsahauksessa 0.6 mm.

6. Pidaineiston tukkien keskimiiriinen kuutiosisiltd oli talvisahauksessa
3.67 3, kesisahauksessa 4.33 3 ja keskimairin 3.87 j3. Kuusitukkien laatu oli hyvi,
silli T lk:n tukkeja oli 88 9,. Mintytukkien laatujakautuma oli seuraava: I lk
5 %, II 1k 25 9, ja III 1k 70 %,. Tukiaineiston tukkien keskikuutiosisilté oli
3.97 .

7. Tyon eri osista tehtyjd aikahavaintoja on tarkasteltu regressioanalyysid
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kiyttien. Jos riippuvuus luokkakeskiarvojen perusteella tarkasteltuna on ollut
suoraviivainen, on laskettu regressiosuoran yhtilot. Episelvissi tapauksissa
on'lisiksi testattu aika-arvojen erojen merkitsevyytti. Jos riippuvuuden kuvaaja
oli kdyrd, laadittiin tirkeimmistd tyonosista puolilogaritmisia korrelaatiotaulu-
ja, joissa y-akseli on logaritminen. Tasoitus on niissi tapauksissa suoritet-
tu laskemalla regressiokdyrin yhtilot. Lisiksi on laskettu Bravais-Pearsonin
korrelaatiokerroin ja sen keskivirhe. Lopulliset latvalipimittaluokittaiset varsi-
naiset sahausajat on laskettu regressioanalyysia kiyttien. Keskeytysten ja viltet-
tivin hukka-ajan osuudet on esitetty sadanneksina tyomaa-ajasta.

8. Kuten kuvasta 2 (s. 21) ja liitteesta 1 (s. 155)ilmenee, tydmaa-aika jakaantuu
sopimuksen mukaisiin taukoihin, sahauksen suoritusaikaan ja viltettivdin
hukka-aikaan. TyOomaa-ajan keskimdirdinen jakaantuminen sadanneksina esite-
tddn seuraavassa jaotelmassa:

Sabhauksen suoritusaika

Viltettiava  Varsinainen — Keskeytykset Tyimaa
Aineistot bukka-aika  sabausaika aika
%o %o %o %o

T yévaihetutkimusainetsto

Talvisahaus .......... 3.9 65.0 31.1 100.0

Kesdsahaus .......... 0.9 76.7 22.4 100.0

Talvi- ja kesisahaus

keskim. .:.......... 3.0 68.3 28.7 100.0
Rybmityontutkimusaineisto

Etusahaaja .......... 0.2 76.0 23.8 100.0

Apusahaaja .......... 1.3 76.0 22.7 100.0

9. Koska viltettavii hukka-aikaa ei palkkauksessa korvata tyontekijille, sen
osuus aineiston jatkokisittelyssi on eliminoitu. Ellei sopimuksen mukaisia tau-
kojakaan lasketa, sahauksen suoritusaika on se yksikko, jonka varaan tutkimus
perustuu ja joka korvataan tyontekijille. Sahauksen suoritusajan jakaantuminen
varsinaiseen sahaukseen ja keskeytyksiin ilmenee alla olevasta jaotelmasta:

[ arsinainen Keskeyrykset Sabanksen
Aineistot sahausaika suoritusaika
0/ o/ o/
/0 /0 S0
T'yivaihetutkimusaineisto
Talvisahaus ................ 67.7 323 100.0
Kesisahaus ................ 77.4 22.6 100.0
Talvi- ja kesdsahaus, keskim. . . 70.4 29.6 100.0
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Rybmidityintutkimusaineisto

Etusahaaja . ....... L IR 76.1 23.9 100.0
Apusabagja . .esesnsoinnncas 71.0 23.0 100.0
Tukiaineisto . ..........coeennn. 67.5 32.5 100.0

Ryhmityéntutkimusaineisto on keritty kesdsahauksen yhteydessi ja tuki-
aineisto perustuu koko vuoden sahauksiin. Jaotelman perusteella voidaan pii-
telld, etti eri aineistojen antamat tulokset ovat sangen lihelli toisiaan ja ettd
talvisahaus aiheuttaa n. 10 9, enemmin keskeytyksid kuin kesdsahaus.

10. Vuodenaika ja sahattavan tukin latvalipimitta vaikuttavat sahauksen
suorituksen kiinteisiin aikoihin (sahausasetteesta riippumattomat tyot)ja sydin-
tavaran sahausaikaan. Sen sijaan puulaji ei sanottavasti vaikuta kiinteiden aikojen
suuruuteen, mutta kunkin puulajin laatuluokan merkitys on ilmeinen, etenkin
talvisahauksessa. Puulajilla tai laatuluokalla ei ole niin suurta vaikutusta sahaus-
aikaan, etti kuusen ja minnyn erottaminen tdssi mielessd olisi tarpeellista.

11. Varsinaisen sahausajan pituus oli keskimairin 27.3 cmin/jj, talvisahauk-
sessa 27.7 ja kesisahauksessa 25.2 cmin/jj. Varsinaisesta sahausajasta perusaika
kisittdd keskimadrin 90.8 9, jirjestelyaika 5.8 9, ja siirtimisaika 3.4 9. Talvi-
sahauksessa vastaavat prosenttiosuudet ovat 90.7, 5.7 ja 3.6 seki kesisahauksessa
92.8, 5.4 ja 1.8.

12. Jarjestelytoistd (tukkikohtainen jirjestely, jolujen asettaminen ja poista-
minen seki tukin vieminen syottopoydaille), tukkikohtainen jérjestely on lyhin
tyoeri, silli sen osuus on vain 1 %, varsinaisesta sahausajasta eli 4 cmin tukkia
kohti. Tukkikohtaisen jitjestelyajan ja tukin latvaldpimitan vililld ei ole havaittu
riippuvuutta. Samoin on jolujen asettamisen ja poistamisen laita. Nimi tyot
ovat keskimiirin vaatineet aikaa 6 cmin tukkia kohti. Jolujen kiyttd riippuu
tukin painosta. Kevyet tukit nostetaan syottopoydille ja painavia tukkeja kisitel-
tiessd otetaan vieritysjolut avuksi. Tutkimuksen mukaan tukin nosto syotto-
poydille on vierittimistd edullisempaa 8...9 j*n kokoon asti, mutta sitd
suurempien tukkien vierittiminen on ajan sidstimiseksi suositeltavaa. Tukin
vieminen sy6ttopoydille on kesilli nopeampaa kuin talvella. Keskiméirin se on
vaatinut aikaa 14 cmin/tukki, miki on 3.4 9, varsinaisesta sahausajasta. Yksityis-
kohtainen selvitys tukin syottopoydille viemisestd kiytetyisti menetelmistd ja
niiden vilisistd suhteista kesi- ja talvioloissa ilmenee kuvasta 7 (s. 65).

13. Perusaika jakaantuu valmistavaan aikaan, pidaikaan ja apuaikaan, joiden
prosenttiset osuudet varsinaisesta sahausajasta olivat keskimairin 20.3, 62.1 ja 8.4.

14. Sahauksen valmistaviin toihin kuuluvat sahattavan paloitteen asettaminen
sybttopoydille ja sen kiinnittiminen siihen sekid asetteen sidtiminen. Keski-
miirin valmistaviin toihin on kulunut aikaa 82 cmin tukkia kohti eli n. 6 cmin/jj.
Juoksujalkakohtainen aika on talvella jonkin verran pitempi kuin kesilld. Val-
mistava aika kasvaa latvaldpimitan suuretessa. Koska sahattava paloite on ase-
tettava syottopoydille jokaista uutta leikkausta varten, timin tyvaiheajan osuus
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varsinaisesta sahausajasta oli huomattavan suuri, 17.4 9,. Ty6 vaati keskimairin
71 cmin/tukki eli n. 5 cmin tukin juoksujalkaa kohti. Tukin asettaminen vaatii
eniten aikaa, toiseksi eniten b-paloite; joutuisin on c- ja d-paloitteiden asettami-
nen. Viimeksi mainittujen kappaleiden asetteluajat ovat niin samansuuruiset,
cttei niitd ole voitu erottaa toisistaan. Kaikkien paloitteiden asettaminen oli han-
kalampaa talvella kuin kesilli. Erimuotoisten paloitteiden vaatimat asetteluajat
ilmenevit kuvasta 8 (s. 70). Tukin kiinnittimiseen kuluneen ajan osuus varsi-
naisesta sahausajasta oli 2.1 9. Tukkia kohti ajanmenekki oli 8 cmin. Myos
kiinnittiminen oli hitaampaa talvella kuin kesilld, ja ero suurenee tukin kuutio-
sisdllon kasvaessa. Asetteen sddtimisen merkitys kokonaisajan kannalta on pieni,
silld sen osuus varsinaisesta sahausajasta on vain 0.8 %,. Pienissi latvalipimitta-
luokissa ei ilmennyt eroa talvi- ja kesdsahauksen vililld. Jireiden tukkien asetteen
sddtd sen sijaan vaatii enemmin aikaa talvella kuin kesilld.

15. Padaika kisittdd sahauksen, syottopoydin palautuksen ja sirmiyksen.
Sen osuus varsinaisesta sahausajasta on 62.1 %, talvisahauksessa 61.7 9, ja kesi-
sahauksessa 65.2 9. Keskimdirin pidajan pituus on 252 cmin/tukki eli n. 17
cmin/jj. Juoksujalkaa kohti pddaika osoittautui n. 1 cmin:n pitemmiksi talvella
kuin kesdlld (vrt. taul. 17, s. 54).

16. Padaikaan kuuluvista toistd sahaus on ajanmenekin kannalta tirkein.
Sen osuus varsinaisesta sahausajasta on keskimdirin 32.6 9, eli 132 cmin tukkia
kohti. Sahaus koostui pintojen, sydintavaran ja pintalautojen leikkaamisesta.

Tutkimuksen mukaan vleisin menetelmi on sellainen, jossa ensin sahataan
pois kolme pintaa ja vasta sen jilkeen alkaa sydintavaran eli d-paloitteen sahaus.
Ensimmaiinen pinta (I) on kapeampi kuin muut (II ja III) ja kolmas (IIT) on levein.

Tukin latvalipimitan yhden tuuman nousua vastaa keskimairin 0.58":n pinnan
leveyden kasvu pintaryhmissa I, 0.72":n ryhmissd II ja 0.78":n ryhmissd IIL
Regressiosuora kuvaa pintojen sahaukseen kuluneen ajan ja sahauspituuden vi-
listi suhdetta, jolloin pintojen sahausaika kasvaa sahauspituuden lisddntyessi.
Samoin pintojen sahausaika kasvaa leikkauksen leveyden lisddntyessi. Pintojen
sahaus vaatii kesilli enemmin aikaa kuin talvella, jos tukki on keskimairiistd
pitempi ja jiredmpi. Pienid tukkeja sahattaessa aikaero on merkitykseton. Keski-
kokoisten tukkien osalta ero on niin ikdin hyvin pieni tai olematon.

Myés sydintavaran sahauksen tarkastelussa regressiosuoran yhtilét kuvaavat
ajankiyton ja sahattavan kappaleen pituuden vilistd suhdetta. Sahausaika kasvaa
sahauspituuden ja -leikkauksen leveyden lisidntyessd. Verrattaessa sydintavaran
talvi- ja kesisahauksia toisiinsa havaitaan sama ilmi6 kuin pintojenkin sahauksessa:
sahaukseen kulunut aika suurenee tukin latvaldpimitan kasvaessa. Kesdsahaukses-
sa ajan suurentuminen on nopeampi kuin talvisahauksessa. Keskikokoisia tuk-
keja sahattaessa talvi- ja kesisahausaikojen ero on hyvin pieni. Keskimiirin voi-
daan pitad pintojen ja sydintavaran sahauksia ajanmenekin kannalta samanarvoi-
sina kummankin vuodenajan sahauksessa. Keskimairiiset sahausajat leikkauksen
leveysluokittain ilmenevit taulukoista 36 (s. 93) ja 37 (s. 93). 8'... 26":n pituisten
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ja 1/2"...11":n levyisten tavaroiden ollessa kyseessi sahausnopeus vaihtelee 14:sta
66 jm/min:iin. Pintoja laudoiksi sahattaessa erilevyisten leikkausten viliset
aikaerot ovat pienen sySttonopeuden johdosta niin vihiisii, ettei niitid aina ole
voitu erottaa toisistaan. Jos jakoperusteena pidetiin ainoastaan ryhmii »pienet»
ja »suuret tukit» (rajana latvalidpimitta 9”), aikaero rvhmien vililld suurence tukin
pituuden kasvaessa. T4amid on kuitenkin vieli 28 jalan pituudella vain 5 cmin,
joten jireydelld ja pituudella ei ole kovin suurta merkitysti. Myoskiin vuoden-
ajalla ei ole sanottavaa merkitystid. Pintalautoja sahataan tyon vaarallisuuden
takia melkein vakionopeudella vuodenajasta ja tukin latvalipimitasta riippumatta.

17. Syottopdydin palautusajan osuus varsinaisesta sahausajasta on keskimii-
rin 20.7 %, mikd vastaa aikaa 84 cmin/tukki ja 6 cmin/jj. Sy6ttépdydin palautus-
aika 6...28":n paloitteita palautettaessa on riippumaton vuodenajasta ja palau-
tettavien paloitteiden muodosta. Regressiosuoran vhtilén a:n kiinteisarvon
perusteella laskettu teoreettinen keskimiiriinen palautusnopeus on 106 m/min;
tilloin edellytetdin, ettd palautusnopeus on kaikilla matkoilla sama. Todellinen
palautusnopeus on edelld mainittua pienempi, ja palautusmatkan ollessa 6 . . . 28’
nopeus vaihtelee 23:sta 66 m/min:iin.

18. Pintalautoja ryhdyttiin sirmdimiin keskimiirin 12.2 tukkikappaleen
sahauksen jilkeen. Tukkia kohden saatiin 1.5 pintalautaa. Latomuksina sirmit-
tyjen pintalautojen miiri tukkia kohti nousee tukin latvaldpimitan kasvaessa.
Sirmiysajan osuus on keskimiirin 8.8 9,. Sirmiysaika on talvisahauksessa 37,
kesdsahauksessa 31 ja keskimiirin 36 cmin/tukki.

Sdrmiyksen kiinteiden aikojen (yleinen jirjestely ennen sirmiysti ja asetteen
sddtiminen) ja sirmittivien kappaleiden muodon tai miirin vililli ei havaittu
riippuvuutta. Kiinteit ajat ovat 1 cmin/tukki edellyttien, etti jokaista tukkia
kohden tulee 1.5 sirmittivaa lautaa. Sirmittivien kappaleiden leveydelld ja pak-
suudella ei ole merkitysta sirmiyksen muuttuviin aikoihin. Sen sijaan sirmiys-
pituuden yhden jalan kasvu aiheuttaa n. 3 cmin:n ajan lisiyksen ja sirmittivien
kappaleiden méirin lisiys 15 cmin suuruisen muuttuvien aikojen kasvun jokaista
lautaa kohti. Sirmiyksen muuttuvissa ajoissa on eroa talvi- ja kesisahauksen
vililld, mutta ero on niin pieni, etti aineistojen keskiarvon voi katsoa edustavan
molempien vuodenaikojen sahausta. Sirmiys yksin kappalein on ajanmenekiltiin
hyvin epdedullista. Latomuksina sirmiys on siis suositeltavaa. Tutkimuksen
mukaan 8...10 pintalautaa sirmiyserissi antaa parhaan tuloksen ajanmenekin
kannalta.

19. Aputyét kisittavit pintojen siirtimisen seki sahatavaran ja jitteen pois-
tamisen. Apuajan osuus varsinaisesta sahausajasta on talvisahauksessa 8.2 9/, ja
kesisahauksessa 8.6 9/,. Keskimiirin se vaati 8.4 9/, varsinaisesta sahausajasta eli
34 cminftukki ja 2 cmin tukin pituusjalkaa kohti (vrt. taul. 17, s. 54).

Pintojen siirtimisen osuus varsinaisesta sahausajasta on 4.7 9, eli aika 19
cmin/tukki. Siirtimisaika kasvaa n. 1 cmin:n tukin yhden pituusjalan nousua
kohden. Pienten tukkien (latvalipimitan raja 9”) pintojen siirtiminen on jonkin
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verran nopeampaa kuin suurten laskettuna seki talvi- ettd kesisahauksen keski-
arvojen perusteella. Talvella pintojen siirtiminen on hitaampaa kuin keslla.
Sahatun tavaran poistamisajan osuus varsinaisesta sahausajasta on 2.5 9, ja
jatteen poistamisaika 1.2 9,. Vastaavat ajat tukkia kohti ovat 10 cmin ja 5 cmin.
Talvi- ja kesisahaus eivit tilti osin eroa toisistaan sanottavasti. Seki sahatun
tavaran ettd jitteen poistoaika kasvavat tukkien latvalipimitan suuretessa.

20. Varsinainen latvalipimittaluokittainen sahausaika voidaan esittii eri
tavoin. Epitarkin on alkuperiisiin korrelaatiotaulukoihin perustuva, silmivarai-
sesti tasoitettu kuvaaja. Jos ajankiytt64 osoittava kuvaaja nousisi suoraviivaisesti
latvalipimitan kasvaessa, tulokset saataisiin regressiosuoran yhtilon avulla.
Yhtilét on laskettu ja niiden perusteella on testattu aika-arvojen erojen merkitse-
vyyttd. Testaus on osoittanut, etti talvi- ja kesisahauksen varsinaisten sahaus-
aikojen viliset erot ovat todellisia. Latvalipimittaluokkaiset varsinaiset sahaus-
ajat on laskettu regressioanalyysia kiyttien. Tietokoneella lasketut ortogonaaliset
polynomiyhtil6t ovat:

Talvisabaus

= 149.56 —- 88.617x + 19.888x% — 1.7957x3 -+ 0.059173x*
R == 0.8973

Kesdsahaus
y = — 35.944 + 22.220x — 3.8309x2 + 0.3447x3 — 0.010337x*
R = 0.8283

Talvi- ja kesisabans

y = 118.31 — 70.633x 4 16.178x2 — 1.4733x3 1. 0.048914x*
R = 0.8528

Yhtilossd y = varsinainen sahausaika, cmin tukin pituusjalkaa kohti ja x =
sahattavan tukin latvalipimitta” seki R = yhteiskorrelaatiokerroin.

Polynomikiyrien perusteella saadut latvalipimittaluokittaiset aika-arvot on
esitetty taulukossa 49 (s. 116).

21. Keskeytyksistd tyohukka-aika on jokseenkin yhti suuri talvi- ja kesi-
sahauksessa, keskimairin 5.3 9. Vilinehukka-ajan osalta suhde talvi- ja kesa-
sahauksen vililli on sama, vaikka sen osuus varsinaisesta sahausajasta on paljon
pienempi, keskimiirin vain 0.7 9,. Konehukka-aika taas on talvella n. kaksi
kertaa niin suuri kuin kesilld, ja sen osuus varsinaisesta sahausajasta on keski-
mairin 6.6 9. Ns. yhteisid hukkatoitd tehdddn talvisahauksessa paljon enemmin
kuin kesdsahauksessa (3.8 9, wvast. 0.5 9).

Keskimiirin 7.4 9, sahauksen suoritusajasta kuluu kunnostus- ja huolto-
toihin. Talvisahauksessa niiden toiden osuus on suurempi (7.8 %,) kuin kesilld
(65 %):

Lepoon on kiytetty keskiméirin 6.7 9, sahauksen suoritusajasta. Levon tarve
on tutkimuksen mukaan ollut suurempi talvella kuin kesilld (6.9 9, vast. 6.3 9,).
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Ftusahaaja vastaa ensisijaisesti kaluston korjauksesta ja huollosta. Sillid aikaa
kun etusahaaja suorittaa niitd toitd, apusahaaja joutuu pakosta odottamaan tai
olemaan toimettomana. Tdstd syystd apusahaajan tyohukka-ajan ja viltettivin
hukka-ajan osuudet ovat huomattavasti suuremmat kuin etusahaajan (32.6 %,
ja 16.4 %, vast. 5.4 %, ja 0.7 %, keskeytyksistd ja viltettivisti hukka-ajasta
yhteensi).

Sahausta ja syottopdydin palautusta on ryhmityontutkimuksen mukaan yh-
teensi ollut 49.4 9/, tydmaa-ajasta. Tyhjind saha on kidynyt 42.5 9, ja seisonut
8.1 %.

22. Lisidmilld aineistojen keskimiiriisen keskeytysprosentin mukaan las-
ketut keskeytysajat eri aineistojen varsinaisiin juoksujalkakohtaisiin sahaus-
aikoihin on saatu sahauksen suoritusajat tukin juoksujalkaa kohti. Tulokset
esitetddn taulukossa 52 (s. 121). Keskimiiriiset sahauksen suoritusajat raaka-aineen
kuutiojalkaa kohti ilmenevit taulukosta 53 (s. 122). Senmukaan tyovaihe- ja
ryhmityéntutkimusaineistojen tukkien keskilatvalipimittaa (6.9") vastaava sa-
hauksen suoritusaika on 1.41 cmin/j? eli 322.89 min/std, jos raaka-aineen kiytto-
suhteeksi otetaan timin tutkimuksen antama luku 229 j3/std.

Sahauksen suoritusajan laskemista varten on laadittu kaava
T. = 1.0p (A, + B, + n x C), jossa

)

T, = Sahauksen suoritusaika, cmin/tukin jj

p = Keskeytysprosentti sahauksen suoritusajasta talvi- ja kesdsahauksessa
A, = Sahauksen vakioaika, cmin/tukin jj (asetteesta riippumaton)

B, = Sahauksen puolivakioaika, cmin/tukin jj (osaksi asetteesta riippuvainen)
n = Yhdesti tukista sahattujen sydintavaralajien miiri, kpl

C = Varsinainen sahaaminen, cmin/tukin jj (asetteesta riippuvainen)

Koska sopimuksen mukaisia taukoja ei ole otettu huomioon ja viltettivi
hukka-aika on jitetty pois, mahdolliset ohjetaksat joudutaan laatimaan sahauksen
suoritusajan perusteella.

23. Tulosten luotettavuutta tarkasteltaessa voidaan tukiaineiston perusteella
todeta, etti tutkimuksen pidosa, tyovaihetutkimus, on suoritettu vuoden vilk-
kaimpana sahausaikana. Tukiaineiston mukaan keskimiiriinen sahauskauden
pituus vuodessa on 105 piivii ja se on vaihdellut puolesta kuukaudesta kahteen-
toista kuukauteen. Vuosituotos on keskimairin 103 std. Verrattaessa pidaineiston
tyovaihe- ja ryhmitydntutkimuksen seki tukiaineiston varsinaisia sahausaikoja
ja keskeytyksii toisiinsa ilmenee, etti kaikki aineistot antavat hyvin samanlaisen
tuloksen (vrt. taulukkoa 55,s. 126), joten tybajan pairakennetta voidaan pitdd
selvitettynid. Tyovaihe- ja ryhmityontutkimusaineistojen keskitukin kuutiosi-
siltd on 3.87 j? ja tukiaineiston piivittiin sahattujen tukkien (88 kpl) mittausten
perusteella laskettuna 3.97 j3. Sahauksen suoritusaika on edellisen aineiston mu-
kaan 542 ja jalkimmiisen 551 cmin/tukki.

24. Tukiaineiston mukaan raaka-aineen kiyttosuhde on 237 j?/std ja sahauksen
hydtysuhde 69.6 %, kun tukkien keskim. latvalipimitta on 6.75". Tyovaihe- ja
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ryhmityontutkimusaineistojen perusteella laskettuna sahauksen hyotysuhde on
72 9,, mikd antaa raaka-aineen kiyttésuhteeksi 229 j?/std, kun tukkien keski-
latvalipimitta on 6.9".

25. Verrattaessa timin tutkimuksen tuloksia ja kidytinnon sahauksissa kiy-
tettyjd sahaustaksoja toisiinsa niyttd siltd, ettd v. 1967 kiytossi olevat taksat
olisivat litan korkeita pienten ja keskikokoisten tukkien sahauksessa. Latvalipi-
mitaltaan suurempien tukkien sahaus niyttiisi taas vaativan enemmin aikaa kuin
nykyiset ohjetaksat edellyttivit.

26. Sijoittamalla timin tutkimuksen keskimiiriiset osa-ajat kaavaan 48
(s. 122) saadaan sahauksen suoritusajaksi 36 cmin/jj. Taulukon 53 (s. 122) mu-
kaan latvalipimitaltaan 7":n tukin sahauksen suoritusaika on 38 cmin/jj. Vas-
taavat varsinaiset sahausajat ovat 27.9 ja 27.3 cminfjj.
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SUMMARY:

ON THE PREPARATION OF CONIFEROUS SAWN GOODS USING
FIELD CIRCULAR SAWS

A work study

1. The principal objective of the present study is to find out the following:

— The structure of the sawing time when using field circular saws.

— The influence of different factors on the sawing time and its structure.

— The average sawing time per unit of raw material and sawn goods.

— The fundamentals for the creation of an equitable system for the determination
of the basis of payment in sawing work.

2. In the present study, the unit of study was one single log. This unit, however,
formed part of a larger entity which had the nature of a unit, too: namely, the period
of work, which included such works under investigation as had to be considered continu-
ous. Thus, the observations were made on both a single-log and a work period basis.
In comparison with the method based on work periods only, the single-log method
offers the advantage of making it possible to study more closely both the influence of
various factors on the sawing time and the variation of the sawing yield. The bulk
of the time study material was collected using the method based on work periods, and
this part of the material is here called the operation study material. In order to establish
the appointment of the working time, both for the saw and the sawyers (sawyer and
sawyer’s help), a part of the investigation was done using a method developed for
the study of team work. The data concerning saws and sawing which were obtained
on the basis of an enquiry were used as supporting material.

In the present investigation the working-time division developed by Tyétehoseura
r.y. (Work Efficiency Association) was used with a few modifications (Figure 2).
The spruce logs were graded according to Vuoristo using two grades and the grading
of pine logs was based on the instructions drawn up in 1949 by the Forest Research
Institute in Finland and the State Institute for Technical Research. Grading of the sawn
goods was done on the basis of the instructions issued by Puutekniikan tutkimuksen
kannatusyhdistys r.y. — Garantiféreningen for triteknisk forskning r.f. (Foundation
for Forest Product Research in Finland).

3. The study material consists of a principal material, which was collected using four
saws of type EKA-50, and a supporting material, which included data on 70 saws rep-
resenting all domestic types. The latter material is based on information obtained from
one year’s sawing statistics. The saws in the principal material represent a technical
standard that is above the average.

In general, the speed factor for the sawyer is higher than that for the sawyer’s help.
The average speed factor is 108.

4. When a log (piece a) had been brought to the roller table and fastened to it, the
first surface was sawn off. If this surface (piece k) was fit for sawing, it was returned
together with the remainder (piece b) of the log and put aside for trimming. Thereafter,
the log was turned sawn face down and two more surfaces sawn off; thus, the remainder
was a balk {piece d) sawn on three sides. The centre piece was then obtained by sawing
in the direction of the first cut. The surfaces yielded in this way were sawn into side
boards, which were trimmed either one by one or on top of one another.
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To ensure sufficient accuracy in the investigation of the sawing process, both the
pieces sawn and those to be sawn were marked using certain symbols, which enabled
the time-study men to follow the progress of the work. Fig. 3 presents the symbols
used. )

5. The average output of the engines was reported as being 31 hp. SAE. In the
principal material the average diameter of the circular saw blades was 872 mm., their
thickness, 3.1 mm., and the average number of teeth, 59. In the supporting material
the diameter of the saw blades averaged about 900 mm. and the number of teeth, 55.
According to the principal material, sawing in wintertime took place at a peripheral
speed of 42 m./sec. and in the summer at 45 m./sec., the average being 43 m./sec. In
all sawings with which the present study is concerned, the peripheral speed was, conse-
quently, too low in comparison with that generally considered suitable, or, 47 m./sec.
(cf. p. 29). In the principal material, a setting of 0.4—0.5 mm. was used in the winter
and 0.4—0.5 mm. in the summer. The corresponding figures for the supporting material
are 0.5 mm. for sawing in wintertime and 0.6 in the summer.

6. In the principal material the average volume of the logs sawn in the winter was
3.67 cu.ft. The corresponding volume of the logs sawn in the summer was 4.33 cu.ft.,
and the average of the entire material of study was 3.87 cu.ft. The quality of the spruce
logs was good, for 88 per cent of all spruce logs were of Grade I. The grade distribution
of pine logs was as follows: Grade I, 5 per cent, Grade II, 25 per cent, and Grade 111,
70 per cent. The average volume of the logs in the supporting material was 3.97 cu.ft.

7. The time observations made on the different phases of work were examined using
regression analysis. If the correlation, when examined on the basis of the averages within
each grade, was indicated by a straight line, the equation of this regression line was
calculated. In dubious cases, the differences in the time values obtained were tested.
When the line indicating the correlation took the shape of a curve, semilogarithmic
tables, in which the ordinate was logarithmic, were .drawn up for the most important
phases of the work. In these cases fitting was done by solving the equations of the
first regression lines. In addition, the Bravais-Pearson correlation coefficient and its
standard error were calculated. The effective final sawing times in respect of top diameter
classes were calculated by means of regression analysis. The proportions of interrup-
tions and avoidable unproductive time are here presented as percentages of the working
place time.

8. As revealed by Figure 2, the working place time is divided into agreed
pauses, total sawing time, and avoidable unproductive time. The following table presents
the average distribution of the working place time within these categories:

Avoidable Total sawing Working place
unproductive time time
time Sawing
Material time Interrup-
proper tions
pct. pct. pct. pct.

The operation study material

Winter sawing .......... 3.9 65.0 31.1 100.0

Summer sawing . ........ 0.9 76.7 22.4 100.0

On an average .......... 3.0 68.3 28.7 100.0
The team-work study material

The sawyer. ............ 0.2 76.0 23.8 100.0

The sawyer’s help . ...... 1.3 76.0 22.7 100.0
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9. Because the avoidable unproductive time is such non-productive time, for
which the worker is not compensated, it will be disregarded in further dealing with the
material. If the agreed pauses are not taken into consideration either, the total sawing
time is the unit on which the study is based and which the worker is compensated for.
The following table shows the distribution of the total sawing time on sawing time
proper and interruptions:

Sawing time Interrup- Total sawing
proper tions time

Material pct. pct. pct.
The operation study material

Winter sawing . .............o..oonn.. .. 67.7 323 100.0

Summer sawing .......... .. ... 77.4 22.6 100.0

On an average ................oeoe.n.. 70.4 29.6 100.0
The team-work study material

The SAWYEL . c.sisonvcuossuness 5o s ssnise 76.1 23.9 100.0

The sawyer’s help . .................... 77.0 23.0 100.0
The supporting material .................. 67.5 3255 100.0

The material of the team-work study was collected in connection with summer
sawing, the supporting material being based on sawings during all seasons. On the basis
of the table, we may draw the conclusion that the conformity of the different materials
of study is quite great as well as that sawing in wintertime causes about 10 per cent more
interruptions than summer sawing. ‘

10. The season during which sawing is carried out and the top diameter of the logs
to be sawn affected the constant times (pieces of work independent of the saw-setting)
included in the total sawing time and the time used for sawing of centre pieces. The
tree species, on the other hand, does not influence the constant times to any considerable
degree; however, the grade of the logs of different tree species is evidently of quite a
great importance, especially in winter sawing. However, neither the tree species nor
the grade affects the sawing time to such an extent that separation of spruce and pine
logs should be necessary.

11. The length of the sawing time proper averaged 27.3 cmin./ru. ft. In winter
sawing the average was 27.7 cmin./ru. ft. and in summer sawing 25.2 cmin./ru. ft.
Of the sawing time proper, the basic time averaged 90.8 per cent, the adjusting time,
5.8 per cent, and the moving time, 3.4 per cent. The corresponding proportions for
winter sawing were 90.7, 5.7, and 3.6 per cent and for summer sawing, 92.8, 5.4, and
1.8 per cent.

12. Among the preliminaries, which include arrangements required in the manipula-
tion of single logs, setting and removal of spars, and transfer of the logs to the roller
table, the first-mentioned formed the shortest work phase, its share of the sawing time
proper being only 1 per cent, or, 4 cmin. per log. Between the adjusting time required
by single logs and their top diameter, no correlation was observed. The same is also
true for the setting and removal of spars. The time required by these work phases
averaged 6 cmin. per log. The use of spars depends on the weight of the logs. Light logs
are lifted onto the roller table, but heavy ones must be moved with the aid of spars.
According to the present investigation, lifting onto the roller table is superior to rolling
up to a volume of 8—9 cu.ft., but, when bigger logs than that are in question, rolling
is to be preferred as a means of saving time. In summertime, bringing logs to the roller
table requires less time than in the winter. On an average this phase of the work required

10
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14 cmin. of time per log, which means 3.4 per cent of the sawing time proper. Fig. 7
gives detailed information on the relationships between different ways of bringing the
logs onto the roller table both under the conditions prevailing in winter and summer-
time.

13. The basic time is distributed on preparatory time, principal time, and auxiliary
time, the fractions of which averaged 20.3, 62.1, and 8.4 per cent of the sawing time
proper.

14. The preparatory jobs in sawing include placing of the piece to be sawn on the
roller table, its fastening, and the setting of the saw blades. The time required for
the preparatory jobs was 82 cmin. per log or about 6 cmin. per running foot in the
present study. When expressed in terms of running feet, the time required was slightly
greater in the winter than in the summer. The preparatory time increases with increasing
top diameter.

Because the piece to be sawn has to be separately placed on the roller table for
each cut, the share of the time required for this phase of the work was as high as 17
per cent of the sawing time proper. On an average the work phase in question took
71 cmin. per log or about 5 cmin. per running foot of the logs. The placing of the whole
log trequired most time, followed by piece b, ¢, and d in the order mentioned
The times required for the placing of piece ¢ and d, however, were so near each other
in length that they could not be separated. In the winter, the placing of all these pieces
was involved with more difficulty than in the summertime. The times required for the
placing of pieces of different shape are presented in Fig. 8.

The share of the sawing time proper that is spent in fastening the logs was 2.1 per
cent. The time used per log was 8 cmin. Fastening is slower in the winter than in the
summer and the difference increases with increasing log volume. The significance of
the time spent in setting the saw blades is minor, its share of the sawing time proper
reaching only 0.8 per cent. The small top diameter classes did not show any difference
between sawing in the winter and in the summer; however, when large-sized logs were
in question, this phase of work required more time in the winter than in the summer.

15. The principal time includes sawing, returning of the roller table, and trimming.
Its share of the sawing time proper was 62.1 per cent: in winter and summer sawing,
61.7 and 65.2 per cent respectively. On an average the length of the principal time was
252 cmin. per log and about 17 cmin, per running foot. The principal time, when ex-
pressed in terms of running feet, is about one per cent longer in winter than in summer
sawing.

16. Among the works that are dealt with under the heading principal time, the most
important one is sawing. The share of sawing of the sawing time proper averages 32.6
per cent or 132 cmin. per log. The concept sawing comprises sawing of surfaces, centre
pieces, and side boards.

According to the present investigation, the most common course of action in sawing
was such that three surfaces were cut off before the centre piece (piece d) was sawn.
The surface which was sawn first (I) was narrower than the others (II and III) and
surface III was broadest. An increase of one inch in the top diameter of the logs corre-
sponded on an average to a 0.58 in. increase in the width of the sutfaces yielded in
group I; in group II the corresponding increase was 0.72 in., and in group 111, 0.78 in.
The regression line reveals the correlation between the time required for the sawing of
surfaces and the length of the logs sawn. It shows that the time for sawing of surfaces
increases with increasing log length. In the same way the time required for sawing
increases when the log diameter, or, the width of the cut increases. In summertime the
sawing of surfaces requires more time than in the winter, when logs which are longer
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and thicker than the average are in question, and less when smaller logs are concerned.
In average-sized logs the difference is very small or none at all.

In the sawing of the centre pieces, too, the regression equations depict the correlation
prevailing between the sawing time required and the length of the pieces to be sawn.
The sawing time required increases with increasing length and diameter of the piece
to be sawn. When comparing winter and summer sawings of centre pieces, the same
tendency can be observed as in the sawing of surfaces; namely that the sawing time
increase with increasing top diameter is faster in summer than in winter sawing. In
the sawing of average-sized logs the difference between winter and summer sawing
is very small. Generally speaking, the sawing of surfaces and centre pieces can be consi-
dered to be equivalent both in winter and summer sawing as far as time consumption
is concerned. Tables 39 and 40 present the average sawing times by width classes of the
cut. According to the study, the sawing speed varies between 14 and 66 m./min. when
pieces measuring 8—28 ft. in length and 1/2—28 in. in width are in question.

In the sawing of surfaces into side boards, the time differences between cuts of
different width were so small, due to the low feeding speed, that they could not always
be separated. If only the categories small and large logs are used as a basis for division
(a top diameter of 9 in. being the limit), the difference in the sawing time of side boards
from small and large logs increases with increasing log length. At a log length of 28
ft., however, this difference is still only 5 cmin., which indicates that the log diameter
and length cannot be of any great significance. Nor is the season of any great importance.
Because of the dangerous nature of the work of sawing side boards, it is usually per-
formed at a constant speed irrespective of the season and the top diameter of the logs
to be sawn.

17. The share of the time for returning the roller table averages 20.7 per cent of
the sawing time proper, which means 84 cmin. per log and 6 cmin./ru. ft. In retur-
ning pieces measuring 6—28 ft. in length, the time required for the roller table’s return
is independent of the season and the shape of the pieces returned. The theoretical
average returning speed, which was calculated on the basis of the inverse value of a in
the regression equation, is 114 m./min. This makes it a condition that the returning speed
be the same for all distances. The actual returning speed is lower, varying between 23
and 66 m./min., when the distance of returning ranges from 6 to 28 ft.

18. Side boards were trimmed on an average when 12.2 logs had been sawn. The
number of side boards yielded by one log averaged 1.5. The number per log of side
boards trimmed on top of each other increased with increasing top diameter of the logs.
The trimming-time percentage of the study averaged 8.8. In winter sawing the trimming
time was 37 cmin., in summer sawing 31 cmin., and on an average 36 cmin, per log.

The shape and number of the boards to be trimmed did not seem to affect the cons-
tant trimming time (general arrangement before trimming and saw-blade sctting).
The constant time for trimming was 1 cmin. per log provided that each log yielded 1.5
side boards to be trimmed. The width and thickness of the pieces to be trimmed had no
influence on the changing trimming time. On the other hand, an increase in the length
of the boards to be trimmed by one foot caused an increase of 3 cmin. in time. An increase
in the number of pieces to be trimmed caused an increase of 15 cmin. in the changing
time per board. With respect to the changing time, there is a small difference in trimming
between winter and summer sawing. This difference, however, is so small that the avera-
ges for the various materials of the study may represent sawing during both of these
seasons.

With regard to the consumption of time, trimming of side boards one by one was
very disadvantageous. Thus, trimming of several side boards on top of each other is to
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be recommended. According to the results of the investigation, the trimming of 8—10
side boards at one time gives the best results from the point of view of time consump-
tion.

19. The auxiliary works include transfer of surfaces as well as removal of sawn
goods and waste. The share of the auxiliary time of the sawing time proper was 8.2
per cent in winter sawing and 8.6 per cent in summer sawing. On an average it is
8.4 per cent of the sawing time proper and 34 cmin. per log, or, 2 cmin. per running
foot of the logs. The share of the time for transfer of surfaces was 4.7 per cent of the
sawing time proper and 19 cmin. per log. The time required for transfer increased by
about 1 cmin. when the log length increased by one foot. Transfer of the surfaces of
small logs (top diameter below 9 in.) required slightly less time than that of large logs
both in winter and summer sawing. The transfer of surfaces was slower in the winter-
time than in summertime. The share of the time used for removal of sawn goods of the
sawing time proper was 2.5 per cent, the corresponding time for waste being 1.2 per
cent. When expressed by logs, the corresponding times were 10 cmin. and 5 cmin.
respectively. Winter and summer sawing did not differ much from each other in this
respect. The time for removing both sawn goods and waste increases with increasing
top diameter.

20. The sawing time proper can be presented by top diameter classes in different
ways. Data of the smallest accuracy can be obtained from a curve based on original
correlation tables and fitted ocularly. If the graph indicating the time consumption
should be a straight line rising with increasing top diameter, the results could be obtained
from the equation of the first regression line.

Such equations were calculated in connection with the study and on the basis
of them, the reality of the differences in the time values were tested. The tests carried
out indicated that the differences in the sawing time proper for winter and summer
sawing are real. By top diameter classes, the sawing time proper was calculated using
regression analysis. The orthogonal polynomial equations obtained using data processing
machines were as follows:

Winter sawing:
= 149.56 — 88.617x + 19.888x2— 1.7957x -+ 0.059173x*
R =0.8973

Summer sawing:
y = —35.944 + 22.220x — 3.8309x2 -} 0.3447x% — 0.010337x*
R = 0.8283

Winter and summer sawing:
y = 118.31 — 70.633x + 16.178x%2 — 1.4733x3 + 0.048914x!
R =0.8528

In the equations y = the sawing time proper expressed as cmin. per foot of the
log length, x == the top diameter in inches of the logs to be sawn. Table 52 presents
the time values obtained by top diameter classes from the polynomial curves.

21. Among the interruptions, the unproductive working time comprised an almost
equal share both in winter and summer sawing, the average being 5.3 per cent. With
respect to the unproductive time of tools, the proportion between winter and summer
sawing was the same, even if its share of the sawing time proper was much smaller,
averaging only 0.7 per cent. The unproductive time of machinery, on the other hand,
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was twice as large in the winter as in the summer and its share of the sawing time proper
averaged 6.6 per cent. In winter sawing so-called common unproductive works occurred
to much a larger extent than in summer sawing (3.8 per centand 0.5 per cent respectively).

An average of 7.4 per cent of the sawing time was used for fitting and service.
In the winter the share of such jobs was larger (7.8 per cent) than in summertime
(6.5 per cent).

On an average 6.7 per cent of the sawing time propre was used for rest. The need
for rest seemed to be greater in wintertime than in the summer (6.9 per cent and 6.3
per cent respectively).

In general, the sawyer is responsible for the repair of the tools. When the sawyer
carries out jobs of this kind, the sawyer’s help is forced to wait or to stand idle. Due
to this circumstance the unproductive working time and the avoidable unproductive
time were much longer for the sawyer’s help than for the sawver (32.6 and 16.4 to 5.4
and 0.7 respectively for interruptions and avoidable unproductive time jointly).

According to the team-work study, sawing and the roller table’s return made up
49.4 per cent of the working place time. The saw ran idle during 42.5 per cent and stood
still during 8.1 per cent of the working place time.

22. The sawing time per running foot of the logs was obtained by adding the inter-
ruption times calculated on the basis of the average interruption percentages according
to the different materials to the sawing times proper. The results are presented in Table
55. Table 56 presents the average sawing time proper per cubic foot of the raw material.
According to this table, the sawing time corresponding to the average top diameter
(6.9 in.) of the logs in the operation and team work materials was 1.41 cmin./cu.ft.
or 322.89 min./std., when the consumption of raw material corresponded to the figure
obtained in the present study: 229 cu.ft./std. For the calculation of the sawing time
the following polynomial equation was set up:

Tj = 1.0p (A, + B, + n x C), in which

T;, = the total sawing time, cmin./ru. ft. of the log,

p = interruptions percentage of the sawing time in winter and summer sawing,

A, = standard sawing time, cmin./ru. ft. of the logs (independent of the sawblade
setting),

B, = half standard sawing time, cmin./ru. ft. of the logs (partly dependent on
the sawblade setting),

n = the number of pieces sawn, and

C = the sawing time proper, cmin./ru. ft. of the logs (dependent on the saw-

blade setting).

Because the agreed pauses and the avoidable unproductive time were disregarded
in this study, the sawing time corresponds to the working place time in the determination
of the standard rates.

23. On the basis of the results of the supporting material, it can be stated that the
main part of the investigation — the operation study — was carried out during the
busiest time of the year. According to the supporting material, the average length of
the annual sawing season is 105 days, but it varies from one half month to 12 months.
The average annual output is 103 std. Comparison of the sawing times proper and the
interruption times occurring in the operation and team-work materials of the principal
material as well as those of the supporting material indicates that the results obtained
from all these materials are quite similar (cf. Table 58). This circumstance allows us
to draw the conclusion that the main structure of the working time has been established.
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The volume of the average log in the operation and the team-work materials was
3.87 cu.ft. and that of the supporting material 3.97 cu.ft. The latter was calculated
on the basis of measurements on the logs sawn daily (88 in number). According to
the former material, the sawing time was 542 cmin. per log; the latter gave a result
of 551 cmin. per log. C

24. According to the supporting material, the ratio of raw-material comsumption
was about 237 cu.ft./std. and the sawing vield percentage 69.6 when the average log
diameter was 6.75 in. Calculation of the sawing yield percentage on the basis of the
operation and team-work materials gave the result 72, which corresponds to a ratio
of raw-material consumption of 229 cu.ft./std. when the average top diameter is 6.9 in.

25. Comparison of the results of the present investigation with the sawing rates
employed in practical sawing activity shows that the latter are probably too high with
respect to the sawing of small and medium-sized logs, whereas, on the other hand,
sawing of logs with a larger top diameter requires more time than is provided by the
present standard rates. '

26. Inserting of the partial times of the present investigation in the equation pre-
sented on p.122 gives the result 36 cmin. /cu.ft. for the sawing time proper. According
to Table 55, the sawing time for logs measuring 7 in. in top diameter is 38 cmin./ru.
ft. The corresponding sawing times proper are 27.9 and 27.3 cmin./ru. ft.

Liitteet — Appendices
Liite 1. Tyoajan jaottelu

Tyémaa-aika = aika, jonka tyontekija kiyttid tyopaikalla tai tietylld alueclla tarkoitetun tehtivin suo-
rittamiscen. Ruokatunti, jolla tarkoitetaan vihintddn yhden tunnin kestivdd ruokailua varten
pidettyd taukoa, ci kuulu tyomaa-aikaan.

Sopimuksen mukaiset fanot = aika, jonka tyontekija kiyttid tyomaa-aikana tyoehto- tai muiden sopi-

musten mukaisiin ruoka-, kahvi- ym. taukoihin. (Ei ole otettu huomioon tissi tutkimuksessa).

Viltettivi hukka-aika = aika, jonka tyontekija kdyttid tyomaa-aikana aiheuttamiinsa tarpeettomiin
toimintoihin ja joka voidaan poistaa. Ei korvata tyontekijille.

Sabauksen suoritusaika = aika, jonka tyontekija kiyttdd sahauksen varsinaiseen suorittamiscen, mukaan-
luettuina tyon, tyovilineen ja konciden aiheuttamat keskeytykset seki tyon jatkuvuuden kannalta
vilttimaton lepo.

Varsinainen sabansaika = aika, jonka tyontekiji kiyttid sahauksen varsinaiscen suorittamiseen tarpeel-
lisine aloittelu- ja lopettelutineen seki tukkien siirtimisen edellyttiméin siirtymiseen.

Jérjestelyaika — aika, jonka tyontekiji kiyttia tyonsuorituksen alkaessa, kestiessi ja loppuessa valmis-

televaan, jirjestelevadn ja lopettelevaan tyoskentelyyn, jonka tarkoituksena on tehdi tyon suo-
ritus mahdolliseksi.

Perusaika — aika, jonka tyontekiji tarpeellisine siirtimisineen kiyttid ty6n varsinaiseen suoritukseen.
Perusaikaan sigaltyvat myos sellaisct siirtymiset, jotka olennaisesti kuuluvat itse tyon suorituks-
seen.

VValmistava-aika = aika, jonka tyontekiji kiyttid perusajan alkaessa, sen kuluessa ja paittyessd valmistel-
lessaan ja lopetellessaan padaikaan kuuluvaa suoritusta.

Piiaika = aika, jonka tyontekiji kiyttdd suorittaakseen ne tyon osat, jotka suoranaisemmin kuin muut
cdistivit tyon tuloksen saavuttamista ja joiden mukaan tyd tai sen osa on saanut nimensi.

Apuaika = aika, jonka tyontekiji kayttid pddajan rinnalla edistimain tyon tuloksen saavuttamista.

Siirtimisaika = aika, jonka tyontekiji kiyttid sahausta edeltiviin tukkien siirtimiseen.

Yhteisaika — aika, jonka tydntekiji kayttid useampia tyGyksikoitd varten tehtivien toiden suorittami-
seen.

Keskeytykset — aika, jonka tyontekija kiyttdd tyon, tyovilineiden, koneiden, organisation tms. aihcutta-
miin pakollisiin taukoihin sekd tyon jatkuvuuden vaatimaan lepoon.

Kunnostus- ja huoltoaika = aika, jonka tyontekiji kiyttid tyon aikana koneiden, tyovilineiden yms.
luonnollisen kulumisen tai niiden jatkuvan huollon aiheuttamaan kunnostus- ja huoltotyohon.

Vaistimtin bukka-aika = aika, jonka tyontekiji kiyttad sahauksen suoritusaikana joko pakolliseen odo-
tukscen tai sellaisiin pakollisiin toimintoihin, jotka eivit lisdd tyon tulosta, ja jota ei voida poistaa.
Korvataan tyontekijalle.

Tyihukka-aika = viistimattoman hukka-ajan osa, joka johtuu tyosta.

Vilinehukka-aika — viistimittomdn hukka-ajan osa, joka johtuu vilineesti.

Konehukka-aika — viistimittomin hukka-ajan osa, joka johtuu konecesta.

Lepoaika — aika, jonka tyontckiji kayttdd sahauksen suoritusaikana sen jatkuvuuden kannalta tarpeel-
lisiin taukoihin (lepaamisecn) seki tyontekijin henkilokohtaisten tarpeitten tyydyttimiseen.
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Liite 2. Paitutkimuksen tukkiaineisto
Appendix 2. The material of logs of the main investigation

Talviaineisto Kesiaineisto Molemmat aineistot
Latvalipi- Winter material Summer material Both materials
mitta, ”
Top diameter, Kpl s ’ Kpl . p Kpl T ,
P i Number Aljsk:p;nm;lbs, i NI”EI’/JH’ AKcsknp]xtm;;, y ngber Akesklplltuuls,
of logs age length, f1. i verage length, ft. of logs . |“Arerage ength, ft.
3 2 18.0 — — 2 18.0
31/2 9 13.2 9 13.8 18 13.5
4 63 13.7 27 14.6 90 14.0
41/2 114 14.6 30 16.2 144 14.9
5 124 15.0 46 15.3 170 15.1
51/2 81 15.5 40 15.4 121 15.5
6 116 14.6 39 14.8 155 14.7
61/2 127 15.0 32 13.9 159 14.8
7 113 15.2 42 14.7 155 15.1
71/2 98 15.6 46 15.2 144 15.5
8 83 14.9 50 14.5 133 14.8
81/2 62 15.3 39 15.1 101 15.2
9 58 15.7 34 14.4 92 15.2
91/2 38 15.2 34 14.6 72 14.9
10 22 14.7 33 15.1 55 14.9
10 1/2 9 13.6 12 15.3 21 14.6
11 17 13.9 13 14.6 30 14.2
111/2 5 13.4 4 133 9 13.3
12 9 12.0 5 13.8 14 12.6
121/2 3 13.3 1 16.0 4 14.0
13 1 18.0 1 13.0 2 15.5
131)2 2 17.0 1 14.0 3 16.0
14 1 17.0 — — (! 17.0
141/2 1 15.0 — — 1 15.0
17 1 15.0 - — 1 15.0
Yht. . 1159 538 1697
Total
Keskipituus,’ 15.0 14.9 14.9
Average
length, ft.
Keskiliapim.,” 6.7 7.3 6.9
Average dia-
meter, in.
Keskikuu-
tiom., j? 3.67 4.33 3.87
Average
volume. cu.ft.
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Liite 3. Sahattujen k uusi tukkien laatujakautuma latvalipimittaluokittain
Appendix 3. Grade distribution by top diameter classes of sawn spruce logs

Kuusi
Spruce
Latva- Talviaincist9 ‘Kesiaineisto. Molemmat aineistot
e Winter material Summer material Both materials
lapimitta,
” Laatuluokka Laatuluokka Laatuluokka
Top dia- Grade Grade Grade
i Ei | vhe Ei | Yhe Ei | Yhe
in. tie- | 7otal tie- | Toral tie- | Toral
1 1I dossa I II dossa 1 II | dossa
Not Not Not
known known known
3 2 - — 2| — — — - 2 — — 2
31/2 7 2 — 9 2 — — 2 9 2 — 11
4 53 9 — 62 8 3 — 11 61 12 — 73
41/2 104 5 - 109 17 2 — 19 121 7 — 128
5 118 — — 118 27 8 — 35 145 8 — 153
51/2 67 8 1 76 19 5 — 24 86 13 1 100
6 100 10 — 110 14 7 — 21 114 17 — 131
61/2 102 16 — 118 13 5 — 18 115 21 — 136
7 101 7 2 110 16 13 2 31 117 20 4 141
71/2 81 6 3 90 36 3 — 39 117 9 3 129
8 70 6 3 79 24 6 - 30 94 12 3 109
81/2 52 -6 2 60 27 4 — 31 79 10 2 91
9 44 7 1 52 15 5 — 20 59 12 1 72
91/2 28 4 — 32 24 3 — 27 52 7 — 59
10 12 4 — 16 23 1 — 24 35 5 — 40
101/2 5 2 - 7 6 4 — 10 11 6 — 17
11 11 4 — 15 11 1 - 12 22 S — 27
111/2 2 ‘1 — 3 3 1 | — 4 5 2 — 7
12 6 1 — 7 — 2 — 2 6 3 — 9
121/2 1 1 — 2 1 — — 1 2 1 — 3
13 — 1 — 1 — 1 — 1 — 2 — 2
131/2 — — — — 1 — — 1 1 — — 1
14 — 1 — 1 — — — — — 1 — 1
141)2 — 1 — 1 — — — — —- 1 — 1
17 — 1 — 1 e — — — — 1 — 1
Yht. 966 103 12 | 1081 | 287 74 2 363 | 1253 | 177 14 | 1444
Total :
% 89 10 1 100 79 20 1 100 @ 87 12 1 100
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Liite 4. Sahattujen mdnty tukkien laatujakautuma latvalipimittaluokittain
Appendix 4. Grade distribution hy top diameter classes of sawn pine logs
Minty
Pine
%Zt‘?_ Talviaineisto Kesiaineisto Molemmat aineistot
mﬁta Winter material Summer material Both materials
o Laatuluokka Laatuluokka Laatuluokka
Top Grade Grade Grade
i Yht. Ei | Yht. Ei | Yht
eI Total tie- | 7otal tie- | Total
m. 1 11 111 1 11 11T | dossa) 1 11 111 |dossa
Not Not
known| known
3 _ _ —_— _ _ — — I . . - - - -
31/2 — — — — 1 1 5 — 7 1 1 5 — 7
4 — — 1 1 2 2 12 — 16 2 2 13 — 17
41/2| — 2 3 5 — 1 10 - 11 — 3 13 — 16
5 — 2 4 6 — 3 8 - 11 — 5 12 — 17
51/2| — 1 4 5 -— 1 15 — 16 — 2 19 — 21
6 — 1 5 6 — 3 15 — 18 — 4 20 24
61/2 — 3 6 9 1 3 9 1 14 1 6 15 1 23
7 — 1 2 3 — 3 8 — 11 — 4 10 — 14
712 — 1 7 8 2 — 5 — 7 2 1 12 — 15
8 — 1 3 4 2 7 11 — 20 2 8 14 — 24
81/2 — 1 1 2 1 2 5 — 8 1 3 6 — 10
9 — 1 5 6 — 5 7 2 14 — 6 12 2 20
91/2| — 2 4 6 1 1 5 — 7 1 3 9 13
10 — 1 5 6 1 3 5 — 9 1 4 10 — 15
101/2{ — 2 — 2 — 2 — — 2 -— 4 — — 4
11 — 2 — 2 1 — — —].1 1 2 — — 3
111/2f 1 — 1 2 — — — — 1 — 1 — 2
12 — 1 1 2 — 2 — 3 — 2 3 — 5
121/2f — — 1 1 — — — - — — — 1 — 1
13 — — — — — — — — — — — — — —
131/2| — 2 — 2 — — — — — — 2 — — 2
Yht. 1 24 53 78 | 12 38 | 122 3 175 | 13 62 | 175 3 253
Total
% 1 31 68 | 100 7 22 70 1 100 5 25 69 1 100

& 12 me 189 172 118 83 27 19 0 3 2 925
e TTe T [mer [mE [seassimew [s36asrim s e hw, £ ]
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Liite 5. Tukkien aluspuille jirjestimisajan riip-
puvuus niiden latvaldpimitasta. Talvisahaus
Appendix 5. Dependence of the time of arranging
Jogs on the foundation fimber on their top diameter.
Winter sawing

Aika,cmin — Time, cmin.

T l
g 2 7 7 & |2l 4|7 |47
g 22159 3 7 |22
+ 77 7 ‘ |+
z ‘ l 2
. 17 i J
. 4 4 s 6 7 8 4 o 77 zZ 713 %
Latvalipimitta, ” — 7op diameter, in.

Liite 6. Tukkien syottopoydan viereen vierit-
timisajan riippuvuus niiden latvalapimitaista.
Talvi- ja kesdsahaus
Appendix 6. Dependence of the time of rolling
logs to the side of the roller table on their top diameter.
Winter and summer sawing
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Liite 7. Tukin viemiseen sy6ttopoydille kuluvan
ajan riippuvuus tukin latvalipimitasta. Talvisahaus
Appendix 7. Dependence of the time of lifting logs onto
the roller table on their top diameter. Winter sawing
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Latvalapimitta, ” — Top diameter, in.

Liite 8. Tukin vieminen syottopoydilles
Talvi- ja kesdsahaus
Appendix 8. Lifting of logs onto the roller
table. Winter and summer sawing
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Liite 9. Tukin sekd b- ja c-paloitteiden asettami-
nen syottopoydille. Talvi- ja kesdsahaus
Appendix 9. Placing of the log as well as the b and ¢
pieces on the roller table. Winter and summer sawing
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Leikkauksen leveys, " — Swurface width, in.

Liite 10. Pintojen ja sydantavaran sahaus-
ajat leikkauksen leveysluokittain ja tukkien
pituusluokittain. Talvi- ja kesdsahaus
Appendix 10. Sawing times in sawing surfaces
and centre pieces by classes of the width of the
cut and log length. Winter and summer sawing
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Liite 11. Pintojen sahaus pintalau-

doiksi. Talvi- ja kesdsahaus

Appendix 11. Sawing of surfaces into
surface boards. Winter and summer sawing




Publications of the Society of Forestry in Finland:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contains scientific treatises mainly dealing with Finnish
forestry and its foundations. The volumes, which appear at irregular intervals, generally
contain several treatises.

SILVA FENNICA. Contains essays and short investigations mainly on Finnish forestry and
its foundations. Published four times annually.

Die Veroffentlichungsreihen der Forstwissenschaftlichen
Gesellschaft in Finnland:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Enthilt wissenschaftliche Untersuchungen vorwiegend
iiber die finnische Waldwirtschaft und ihre Grundlagen. Erscheint in unregelmissigen
Abstinden in Binden, von denen jeder im allgemeinen mehrere Untersuchungen enthilt.

SILVA FENNICA. Enthilt Aufsitze und kleinere Untersuchungen vorwiegend zur
Waldwirtschaft Finnlands und ihren Grundlagen. Erscheint viermal jahrlich.

Publications de la Société forestiere de Finlande:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contient des études scientifiques principalement
sur I’économie forestitre en Finlande et sur ses bases. Parait 2 intervalles irréguliers en
volumes dont chacun contient en général plusieurs études.

SILVA FENNICA. Périodique trimestriel. Contient des articles et de petites études princi-
palement sur ’éeonomie forestiére de Finlande et sur ses bases.

Helsinki 17, Uniononkatu 40. B.



