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1 JOHDANTO

Varsinaisen sahateollisuuden tuotteiden méira- ja laatukysymystd on tut-
kittu sahateollisuusmaissa runsaasti, mutta kenttdpyorosahoilla valmistetun
tavaran mééiraa ja laatua koskevia selvityksida on vidhdan. My6s Suomessa, jossa
kenttapyorosahaus on yleistd ja taloudellisesti merkityksellistd, on sitd koske-
via erikoistutkimuksia hyvin vahan (ks. Granvik 1967, s. 9—17).

Suomessa Ervasti (1963) on maatalouslaskentojen tulosten ja puunkaytto-
tutkimusten aineistojen perusteella esittdnyt arvioita teollisuustilaston ulko-
puolelle jadvien kehys- ja halkaisupyordsahojen maarastd ja tuotoksesta (ks.
ITkoNEN 1966). Kenttdpyorosahojen méirasta seka niiden paiva- ja vuosituo-
toksesta on my6s Granvik (1957 a ja b sekd 1967) tehnyt laskelmia. Kentta-
pyorosahauksen tuotoksesta ovat HELANDER (1922), Ano (1948) ja Uusisvo
(1950) esittaneet sekd kokemusperaisia etta tutkimuksiin perustuvia tietoja.
LevanTo (1957 ja 1961) on kirjoituksissaan kasitellyt yleisia tuotoskysymyksié,
ja HEikiNnEIMO (1964) on eri sahausmenetelmia vertaillessaan sivunnut myos
pyorosahausta. Ano (1948) on maassamme ensimmaéisend kiinnittanyt osaksi
kokemusten, osaksi tutkimusten perusteella huomiota raaka-aineen kaytto-
suhteeseen. Uusisuo (1950) on tutkinut kenttapyorosahauksen raaka-aineen
kayttosuhdetta erikoistavaran osalta. Erikoissahausta kasittelee myos Gran-
VIKIN ja LEvANNON (1952) julkaisu, joka koskee erdiden ratapolkkylajien sa-
hausta ja sahaustuloksia. Samassa tutkimussarjassa on Granvik (1967) antanut
kenttéapyorosahauksen tyotieteellisen selvityksen yhteydessa tietoja myds sa-
haustuloksesta.

Epédmittaisuus on erikoiskysymyksend Kkiinnittidnyt meilld tutkijain huo-
miota jo kenttdpyorosahauksen kehittamistyon alkuaikoina. Korvura (1941) ja
AHo (1948) totesivat kenttdmiehind epamittaisuuden haittavaikutukset selvit-
tamatta kuitenkaan ldhemmin téllaisen vikaisuuden todellista suuruusluokkaa
(vrt. myos Korvura —Laxkio 1956). Uusisuon (1950) sekd GRANVIKIN ja LEvAN-
NoN (1952) tutkimuksissa analysoidaan kysymystd mittaustulosten valossa.
LevanTo (1952) on myohemmin kosketellut kysymysté aikaisempien tutkimus-
tulosten perusteella.

Ruotsissa KinNnMAN totesi jo 1930 oppikirjassaan, ettd kenttdpyorosahalla
valmistetun tavaran sahausjilki on huono, postaus heikko ja sahanpuruméira
suuri. Ruotsalaisissa kisikirjoissa on jo kauan ollut tietoja pyorosahauksen tuo-
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toksesta, raaka-aineen kayttosuhteesta ja sahauksen hyotysuhteesta (ks. PRak-
TISK SKOGSHANDBOK 1931 ja 1962, LuNnpBERG 1952). Jo 1950-luvun alkupuo-
lella kenttapyorosahat otettiin muiden sahalaitostyyppien rinnalla tutkimuksen
kohteeksi. THUNELL julkaisi vuonna 1952 kirjoituksen, jossa késitellaan yksityis-
kohtaisesti eri sahatyyppien raaka-aineen ja sahaustuloksen vilistd suhdetta.
Viahin mydhemmin (1953) hén julkaisi Ruotsin sahateollisuuden tuotanto-oloista
laajan selvityksen, jossa kosketellaan myds kenttédpyorosahausta.

Norjassa kenttéapyorosahauksella on vanhat perinteet ja sen merkitys on suuri
(ks. Granvik 1967, s. 4—15). Oppikirjoista mainittakoon SANDMONIN jo Vuonna
1922 julkaisema kirja, josta myohemmin on otettu useita painoksia. Myos KAsan
ja MoeniN (1954) oppikirjassa kisitellaan pyorosahauksen tuotoskysymyksié.
KLEwm (1951) on tutkinut kenttdpyorosahatavaran laatua sekd KLEm ja KARLSEN
(1951 a) sahaustulokseen vaikuttavia tekijoita. Norjan sahateollisuuden yleis-
katsauksessa SKJELMERUD (1954) on kisitellyt myos pyorosahauksen tuotos-
kysymyksid. Myohemmin (1965) hin on tutkinut erityisesti pydrdsahauksen
taloudellisuutta ja kiinnittdnyt talloin huomiota raaka-aineen kiyttosuhteeseen
ja sahaustulokseen. Kenttapyorosahan tuotteille ominaista epdmittaisuutta on
kasitelty seikkaperiisesti monissa tutkimuksissa, mm. THUNELL keskittyy tut-
kimuksissaan laajasti (1952 ja 1953) epamittaisuusprobleemiin. KLEm ja KARL-
sEN (1951 b) ovat tutkineet terien erilaisten kunnostusmenetelmien vaikutusta
mm. sahatavaran laatuun ja mittavaihteluun sekd myéhemmin (KLEM —SEEM
1954) kisitelleet erityyppisilld sahoilla valmistetun tavaran epémittaisuutta.
Myos SkJELMERUD (1954) on sivumennen puuttunut epédmittaisuuteen Norjan
sahateollisuutta koskevassa kirjoituksessaan.

Muualla kenttédpyorosahauksen raaka-aine- sekd sahatavaran méaara- ja
laatukysymysti on kosketeltu enimmikseen sahateollisuutta koskevien yleisten
selvitysten yhteydessi. Niistd mainittakoon PeExron (1963) julkaisu pyoro-
sahauksesta Neuvostoliitossa. Saksassa kenttapyorosahausta kisitellddn saha-
teollisuuden yhteydessi yleensd vain ohimennen (KorLLman 1936, ZopeL 1950
ja ScHROEDER 1960 —61), samoin Englannissa (SErry 1963).

Kanadassa on ANprEws kisitellyt kenttdpyorosahauksen erikoiskysymyk-
sid, kuten eri tekijoiden vaikutusta sahaustulokseen (1955), sahatun tavaran
laatutarkkuutta (1958 a ja b) jne. Yhdysvalloissa on TELFORD laajasti kisitellyt
kenttiapyorosahaukseen liittyvia kysymyksida ennen kaikkea Kkésikirjassaan
(1952), jossa hin analysoi méiri- ja laatukysymystd hyvin tarkasti sekd omis-
taa luvun epamittaisuudelle. Titd kysymystd han on valaissut jo vuonna 1932
ilmestyneessi monisteessa. Myos HEikiNHEIMO (1953) on kasitellyt kenttapyors-
sahauksen raaka-ainekysymysti sekéi sahatavaran maarié ja laatua USA:n me-
kaanista puuteollisuutta esittelevissi teoksessaan.

Kisitykset raaka-aineen kiyttosuhteesta seka sahaustuloksen méarista ja
laadusta kenttdpyorosahauksessa ovat Suomessa viela epéselvia ja ristiriitaisia.
Tissa tutkimuksessa on kysymys otettu yksityiskohtaiseen tarkasteluun. Sa-
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haustuotteiden laadun osalta on kiinnitetty erityistd huomiota epadmittaisuu-
teen, joka tunnetaan meilld yleisimpadné laatua heikentdvina tekijana.

2 TUTKIMUSMENETELMAT
21 AINEISTON KERUU

Tutkimusaineisto on kerdtty samanaikaisesti ja samoista sahoista kun kenttéa-
pyorosahausta koskevan tutkimussarjan ensimmaéisen julkaisun aineisto (GRAN-
vik 1967).

Tutkimus on tukkikohtainen, mutta lisdksi on tutkimusyksikkoni kaytetty
tyorupeamaa sahaustuloksen, ennen kaikkea pintalautojen sdrméaystuloksen,
maéaérityksessa. Aineiston kerési kolmen henkilon tyéryhma4, johon kuuluivat aika-
tutkija, sahatavaran lajittelija, joka oli kolmen viikon erikoiskoulutuksen saanut
metsidnhoitaja, sekd apumies. Tutkimuksen padlomakkeena oli ns. maari- ja
laatulomake, johon myos paivittdin kirjattiin tiedot tukki- ja mittausluette-
loista. Epamittaisuuden selvittdmisté varten oli laadittu erityinen mittauslomake
(ks. Granvik 1967, s. 18).

Sahaustuloksen méaira- ja laatulomakkeeseen merkittiin kunkin tukin seka
méairiaa ja laatua etti jiatetuloksen jakaantumista koskevat tiedot. Sydidntava-
ran ja pintalautojen koot seka laatu merkittiin erikseen jokaisen tukin osalta.
Sarmiyksen osalta tiedot ovat seké tukki- ettd rupeamakohtaisia. Tdma johtuu
siitd, etta eri latvalapimittaluokkiin kuuluvien tukkien pinnat ja sirmaamaétto-
mit pintalaudat keréttiin samaan kasaan ennen yhteissirméystd. Sahatavaran
tukkikohtaisen kokonaismaaréan selvittdmiseksi arvioitiin kuitenkin sirméémaét-
témien pintalautojen perusteella saatavien pintalautojen koot, jotka sellaisenaan
merkittiin mé#iri- ja laatulomakkeeseen. Todellinen pintalautaméaara tukkia
kohti saatiin yhteissdrmayksen perusteella, mutta se jdi pintalautojen perus-
teella arvioitua méiraa pienemmaéksi, koska yhteissairmayksessi kapein sarméé-
miton pintalauta méiridd koko siarméyslatomuksen lautojen leveyden.

Sahausjitteen suhdetta sahaustulokseen on tutkittu mittaamalla pinta- ja
rima- sekid sahanpuruméirit. Pinnat ja rimat mitattiin otosmaisesti yksittai-
sistd tukeista, minka lisaksi niiden kokonaismiirit arvioitiin rupeamittain.
Mittauksessa kiytettiin erityisia kehikoita, ja yksikkona oli pinokuutiometri
(p-m3). Yhdessé leikkauksessa syntyvi sahanpuruméara mitattiin litranmitalla
ja suuremmat méérit keréttiin tarkoitusta varten tehtyyn laatikkoon, jolla kuu-
tiointi suoritettiin.

Epimiltaisuuden selvittamistad varten mitattiin lautojen (paloitteiden) sar-
mit ja lappeet mausermitalla 1/10 mm:n tarkkuudella. Mittauskohtia oli viisi:
alku- (1) ja loppupai (5), 20 cm molemmista paista (2 ja 4) sekd paloitteen
keskikohta (3) (ks. GRaNVIK 1967, s. 20).
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Kuva 1. Sahattavan tukin ja erilaisten paloitteiden merkitsemisohjeet

Fig. 1. Instructions of 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, 1 = surface board, m = waste)

Tutkitut tukit numeroitiin paivittdin juoksevassa jarjestyksessa sekd milai-
tiin ja luokiteltiin laadun mukaan. Kuusitukit luokiteltiin Vuoriston (1947,
s. 233—237) mukaan kahteen laatuluokkaan ja méntytukit METSANTUTKIMUS-
LAITOKSEN ja VALTION TEKNILLISEN TUTKIMUSLAITOKSEN V. 1949 laatimien oh-
jeiden perusteella (HEIskaANEN 1950, s. 286 —288, vrt. myds Suimes 1951, s. 74 —
75) kolmeen luokkaan. Sahattavan tukin paloiffumisen seuraamista varten an-
nettiin eri paloitteille sahauksen edistyessd omat merkintinsi, jotka selvidvit
kuvasta 1 (GrRanvik 1967, s. 22).

Sahatavaran laatu lajiteltiin PUUTEKNIIKAN TUTKIMUKSEN KANNATUSYHDIS-
TYs ry:n (1936, s. 7—34) julkaisemien pitkdn sahatavaran lajitteluohjeiden poh-
jalla. Talloin kaytettiin seuraavia luokkia:

UIS oo (I—1V)
kvintta .............. V)
" SeKStA s.vusvesesonaes (VD)

Lisdksi tutkimuksessa esiintyy »epavirallinen» laatuluokka, ns. »kotimaan
raakki». Tahidn luokkaan kuuluvaa lautatavaraa nimitetddn myos »kotimaan
pintalaudaksi», soirotavaraa »vajaasadrmdiseksi kotimaan laaduksi». Laatu-
luokan vaatimuksena on, etti terd on koskettanut sahatavaran kaikkia sivuja ja
ettd paloitteessa ei ole kimmenen kokoa suurempia sarmésta toiseen ulottuvia
kuorilaikkia (ks. GRaANVIK 1967, s. 22—23).

22 AINEISTON KASITTELY

Epéasaannoéllisen sahaustavan (postauksen) takia sahaustuloksen kuutio-
mééri ja sahatavaran koot vaihtelevat hyvin paljon samassakin tukkien latva-
lapimittaluokassa (taul. 6 s. 21). Erot tukkien eri latvaldpimittaluokkien kesken
ovat niin ollen myos pienet ja epaméériiset. Havainnot on mikéli mahdollista
pyritty kasitteleméaan korrelaatiolaskentaa kayttaen. Korrelaatiotauluja on ker-
tynyt niin paljon, ettei niitd kaikkia ole voitu esittdé sellaisinaan, vaan osasta
on mainittu ainoastaan tirkeimmiét tunnusluvut. Aineistoa sailytetaan Tyo6teho-
seura ry:n arkistossa Helsingissa.
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Tasoitus korrelaatiotaulujen perusteella on suoritettu laskemalla regressio-
suoran yhtalot y = ax + b, jossa a = kulmakerroin (regressiokerroin). Lisaksi
on laskettu Bravais-Pearsonin korrelaatiokerroin (r) ja sen keskivirhe (s;).

Sahatavaran epamittaisuutta ja kiilamaisuutta on seké syrjien etta lappeit-
ten osalta tutkittu seuraavia kaavoja kayttéden:

. = ZnyTy
(1) Keskiarvo X = Sy

nEnyr,? — (Znyxy)?
n(n —1)
Epéamittaisuuden testaus: (1) — (2); (2) — (3); 3) — (4); (4) — (5); (1) —
3 G —6G) 1) —06)
Kiilamaisuuden testaus: (1) — (1); (2) — (2); 3) — (3); (4) — (4); (B) —
®)

(2) Keskihajonta s :A/

3) X, ~ Xu
/ A/nr ng (ny + ng — 2) mEmr? — (Znix1)? neXnere? — (Zngxg)®
§ g = . |

=
n; + ng ny ng

Mittauskohdat: (1) = sahatavaran alkupiia
(2) = 20 cm alkupéista
(3) = keskikohta
(4) = 20 cm loppupédista
(5) = loppupéa.
Kaytetyt suureet: n = mittauksien lukumaira
x = mittaustulos, mm.

I

Liséksi on kiinnitetty huomiota sahatavaran kuivumisesta aiheutuvaan epa-
mittaisuuteen. Norjan mukaista sahausmittaa (myz7) on verrattu kuivan saha-
tavaran Englannin mittaan (mj). Millimetreina ilmoitettujen mittojen keski-
arvot on testattu seuraavaa kaavaa kiyttden (vrt. GRanvik 1967, s. 49):

(4) 1=X_m~A/:

S

3 TUTKIMUSAINEISTOT

Sahaustuloksen maari- ja laatukysymyksia selvitteleva aineisto on keratty
ajanjaksoina 13.2.—16. 5. 1950 ja 28. 5.—2. 6. 1951 neljasta Exa- 50 -sahasta.
Tarkemmat tiedot sahoista, voimakoneista, pyorosahanterista, sahaajista, tyon
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jérjestelysta tutkimussahoilla ja sidisuhteista on saatavissa teoksesta »Havu-
sahatavaran valmistus kenttidpyorosahallay (GrRanvik 1967, s. 24 —34). Kehys-
sahoilla sahatun tavaran epémittaisuutta koskeva erikoisaineisto on keritty
Oy Avuc. EKLOF Ab:n Hattulan sahasta.

Tédmén tutkimuksen aineisto kisittaa 1690 tukkia. Keskipituus ja keski-
latvalapimitta ovat 14.9'1) vast. 6.9”. Tukkien keskikuutio on niin ollen 3.87 j3.
Aineiston tukkien jakaantuminen latvaldpimittaluokkiin ja laadun mukaan
ilmenee liitteistd 1 ja 2 (s. 47—48). Liitteestd 2 ilmenee, ettd sahatusta tukki-
méadarésta 83 9, oli kuusi- ja 13 9%, méantytukkeja ja 4 %, sellaisia tukkeja, joiden
osalta tiedot seka puulajista ettd laadusta puuttuvat. Suurin osa niista ei toden-
ndkoisesti tdyttanyt alimmankaan laatuluokan vaatimuksia. Kuusitukkien laatu
on hyvéa, 91 9% on I laatuluokkaa. Méntytukit taas ovat laadultaan heikompia,

laatujakautuma on: I lk. 4 9, IT 1k. 26 9, ja III k. 70 9, (vrt. GRANVIK, 1967
s. 35).

4 TUTKIMUSTULOKSET

41 SYDANTAVARAN SAHAUS
411 Yleistd

Téssd tutkimuksessa tarkoitetaan sydédntavaralla kolmelta sivulta sahatusta
pelkasta saatuja nelisahauksisia sahatavaralajeja ja pintalaudoilla pintakappa-
leista sahattua tavaraa, joka siarmattiin joko latomuksina tai yksin kappalein
tukin sydéntavaran sahauksen yhteydessid. Sahaustulokseen on sisillytetty
laatuluokat U/S (I—1IV), V ja VI seki »kotimaan raakki», jonka laatuvaatimuk-
set olivat sellaiset, ettd niiden perusteella lajiteltu tavara taytti myyntikelpoi-
suuden vaatimukset (ks. s. 8).

Raaka-aineen kayttod koskeva terminologia pyrkii soveltamaan viime ai-
koina yleiseen kiyttoon tulleita késitteitd. Termien sraaka-ainekulutusy, »raaka-
ainemenekki» tilalle on otettu kisite »raaka-aineen kiyttosuhde», joka ilmoite-
taan teknisind kuutiojalkoina sahatavarastandarttia kohti (j3/std).2) Sahauksen
hydtysuhde korvaa sahaustulosprosentti-kisitteen. Tutkimuksessa on kiytetty
peruslukuna teknistid kuutiomé#iridi, ts. sahaustulos on esitetty prosentteina
latvalépimitan perusteella lasketun kuutioméirin mukaan (HEISKANEN 1966,
JUVONEN 1966, GrRaNVIK 1967).

1) Ellei erikseen mainita tissi samoin kuin jiljempénékin
— jalka = Engl. jalka (")
— tuuma = Engl. tuuma (”)
— kuutiojalka = tekn. kuutiojalka (j3).
2) Standartti = Pietarin standartti sahattua puutavaraa = 165 Engl. j3 = 4.672 m3 (std). -
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412 Sydidntavaran sahauksen hyotysuhde tukkien latvaldpimitta-
luokittain

Tyypillista kenttapyorosahaukselle on, ettei eri latvalapimittaluokille kay-
teta vakiopaloitusta, vaan ettd sahaus suoritetaan tukkikohtaisesti, ts. tukista
sahataan ne koot, jotka antavat mahdollisimman edullisen tuloksen tai joita
kyseisend ajankohtana tarvitaan. Tyypillisen kuvan tésta antaa taulukko 6,
jossa on esitetty tutkimuksen alaisissa sahauksissa valmistetun sahatavaran
paksuudet tukkien latvalapimittaluokittain.

Koko aineiston, 1 690 tukin sydidntavaran sahauksen hyotysuhteet prosent-
teina latvakuutiosta tukkien latvaldpimittaluokittain ilmeneviat taulukosta 1.

Taulukko 1. Sydéintavaran sahauksen hyotysuhteet prosentteina latvakuutiosta tukkien latva-
lapimittaluokittain
Table 1. The efficiency of centre-piece sawing in terms of per cents of the technical volume of logs by
top-diameter classes

Sydéntavaran hyotysuhde, % — Efficiency of centre-piece sawing, pct.
Latvalépi- -
rop dia. | Numper|  UIS v VI us—vi | FRRRT | va.
Top dl_a- Number . . Unsorted- .

meter, in. Unsorted Fifths Sixths Sixths thr::lelsshc Total
3 2 — — 103.5 103.5 28.5 132.0
31/2 18 10.7 12.7 45.1 68.5 24.3 92.8

4 88 14.5 7.6 72.4 94.5 4.4 98.9
41/2 144 20.0 8.6 51.6 80.2 6.1 86.3

5 170 28.4 15.0 34.0 77.4 1.0 78.4
51/2 121 32.4 16.9 25.7 75.0 1.1 76.1

6 155 35.5 12.8 18.4 66.7 1.9 68.6
61/2 158 36.3 9.3 17.2 62.8 1.2 64.0

7 154 34.4 7.6 17.7 59.7 0.6 60.3
71/2 143 38.9 7.6 14.2 60.7 1.4 62.1

8 133 34.5 9.1 16.7 60.3 0.7 61.0
81/2 100 35.4 8.2 14.4 58.0 0.3 58.3

9 91 32.5 11.0 11.6 55.1 1.3 56.4
91/2 72 34.2 10.6 12.1 56.9 0.7 57.6
10 55 27.8 13.0 16.8 57.6 0.7 58.3
101/2 21 26.8 13.6 16.9 57.3 0 57.3
11 30 30.0 14.2 16.7 60.9 0.6 61.5
111/2 9 24.3 14.1 20.0 58.4 — 58.4
12 14 22.6 20.0 20.1 62.7 0.1 62.8
121/2 4 13.5 33.7 11.0 58.2 0.4 58.6
13 2 27.6 30.4 6.6 64.6 - 64.6
131/2 3 22.6 38.5 19.0 80.1 0.9 81.0
14 1 23.4 45.0 13.6 82.0 1.8 83.8
141/2 1 — 60.6 14.4 75.0 9.9 84.9
17 1 - 66.5 9.1 75.6 3.2 78.8

Yht. ja keskim.

Total and aver.|1 690 32.1 11.5 19.1 62.7 1.2 63.9
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U/S-tavaraa on siis keskiméirin saatu 32.1 9,, kvinttaa 11.5 9%, ja sekstaa
19.1 9%, tukkien latvakuutioméirdn mukaan. Kun »kotimaan raakin» osuus
1.2 9, otetaan lukuun, on myyntikelpoista sydantavaraa kertynyt 63.9 9, tuk-
kien latvaldpimitan perusteella lasketusta kuutioméirastd. Myyntikelpoisen
sahatavaran sisdinen jakaantuminen on: U/S = 50 %, V = 18 9,, VI = 30 9,
ja »kotimaan raakki» = 2 9. Tutkimuksen keskiméaariinen laatu on ehki I lk:n
ja IT'lk:n vélilld. SiMEKSEN (1957, s. 851) tutkimuksissa vastaava laadun mu-
kaan laskettu sarja olisi 7 1/2":n lautatavaran osalta: U/S = 39 9,, V = 16 9,,
VI = 44 9, ja »kotimaan raakki» = 1 9,. Sydéantavaran jakaantuminen eri
vientilaatuihin taas on: U/S = 89 9%, V = 10 9%, VI = 1 9%, ja »kotimaan raak-
kia» jonkin verran. Koska kenttapyoérosahan sydantavara on laadultaan kehys-
sahatavaran sydidntavaran ja lautatavaran vililla, antanee keskiarvo karkean
kuvan pyodrosahan ja kehyssahan keskiniisistd laatusuhteista. Niin laskettuna
U/S-tavaran osuus olisi huomattavasti suurempi kehyssahauksessa kuin pyoro-
sahauksessa. Tédhdn kysymykseen palataan vielda myohemmin (s. 25).

413 Sydintavaran sahauksen hyotysuhde puulajeittain ja tukkien
laatuluokittain

Péiaineiston 1 690 tukista oli 69 (4 9,) sellaisia, joiden laatua ei voitu méii-
rittdd; suurimmaksi osaksi ne olivat niin heikkolaatuisia, etteivit tdyttineet
edes III laatuluokan vaatimuksia. Ns. laatuaineisto kisittai siis 1 621 tukkia,
ja sydintavaran sahauksen tulokset esitetdin taulukossa 2.

Taulukko 2. Sydintavaran sahauksen hyotysuhteet prosentteina latvakuutiosta puulajeittain
ja laatuluokittain

Table 2. The efficiency of centre-piece sawing in terms of per cents of the technical volume of logs by
tree species and log grades

Sydéantavaran sahauksen hyotysuhde, %
Puulaji ja Kuutio- Efficiency of centre-piece sawing, pct.
laatuluokka madari, j° Koti
Tree species Volume, — S
and log’:]mde g ;nLe u/s M Vi ;]J/S ki —— SHE
Unsorted Fifths Sixths nsorted- | Domestic Total
Sixths culls
Mia I 27.45 32.0 — 18.8 50.8 0.5 51.3
Mia II 320.17 26.7 22.0 14.9 63.6 1.8 65.4
Ma III 600.53 13.2 29.7 18.3 61.2 0.9 62.1
Ku I 5148.15 36.4 7.1 19.4 62.9 1.2 64.1
Ku II 616.88 25.1 23.6 18.5 67.2 1.8 69.0
Yht. ja keskim.
Total and.aver, 6 713.18 32.8 11.3 19.0 63.1 1.2 64.3
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Keskiméariainen laatujakautuma muuttuu hyvin vihén, vaikka laadultaan
epéselvit tukit jatetaan pois. U/S-tavaran osuus nousee 32.1 9%;:sta 32.8 9,:iin
ja myyntikelpoisen tavaran osuus latvakuutiomééiristd 63.9 9 :sta 64.3 9%:iin.
Yleisend suuntana voidaan pitaa, etta U/S-tavaran osuus laskee ja kvinttapro-
sentti nousee selvisti tukin laadun huonotessa. Kuusi antaa tdmén tutkimuksen
mukaan paremman hyotysuhteen kuin ménty, ja sydidntavaran sahauksen
hyotysuhde nayttaa kasvavan laadun huonotessa (vrt. Granvik 1967, s. 129).
»Mé In:n aineisto on kuitenkin siksi pieni, ettd tuloksiin on sen osalta suhtau-
duttava varovasti.

Verrattaessa tamén tutkimuksen hyotysuhdetta koskevia lukuja SIIMEKSEN
(1957, s. 851) ilmoittamiin vastaaviin lukuihin todetaan, kuten jo edelld ole-
vasta on kdynyt ilmi, ettd tdmén tutkimuksen U/S:n ja V:n osuudet ovat pie-
nemmit kuin kehyssahoilla sahatun tavaran. Sekstan ja »kotimaan raakin»
osuudet ovat vastaavasti suuremmat. Lopullinen laatujakautuma saadaan vasta
sydantavaran sahauksen ja sarméyksen yhteistuloksena.

414 Sydidntavaran pituus

On tunnettua, ettd sahatavara ja sydantavarakin on aina keskiméérin jon-
kin verran lyhyempéa kuin sahatukki (VuorisTo 1938, RoNkaNEN 1950). HErs-
KANEN (1950, s. 443) mainitsee, ettd sydantavaran keskiméiéirdinen lyhenemi-
nen on yli 1/2' (vrt. RoNkaneEN 1950, s. 10—16). Koska kenttdpyorosahaus
eroaa sahausteknisesti hyvin paljon kehyssahauksesta, on tdmékin kysymys
otettu tutkimuksen kohteeksi. Tukin pituuden ja sydantavaran pituuden vilista
suhdetta on tutkittu korrelaatiolaskentaa kéayttden latvaldpimittaluokittain
erikseen kuusesta ja miannysti. Korrelaatiotauluihin on merkitty tukkien pituus-
luokittaiset keskiarvopisteet yhdistamalld saatu murtoviiva seké regressiosuora.
Korrelaatiotaulujen luokkakeskiarvojen perusteella voidaan todeta, etta korre-
laatio on lineaarinen, kuten kuvasta 2 ilmenee.

Kuvassa 2 esitetty latvaldpimittaluokka on valittu siksi, ettd se maaraan
nihden edustaa suurinta luokkaa. Muissakin luokissa regressiosuora kuvaa
sydantavaran pituuden ja tukin pituuden valistd riippuvuutta. Taulukossa 3
on esitetty sydintavaran pituuden ja tukin pituuden vélisen korrelaation tun-
nusluvut erikseen kuusesta ja ménnysta.

Taulukon 3 perusteella voidaan paatelld, ettd syddntavaran pituuden ja
tukin pituuden kesken vallitsee keskivahva tai vahva korrelaatio. Se on erit-
tain merkitsevi, kaikissa luokissa kolminkertaista keskivirhettddn suurempi.

Molempien puulajien osalta on tendenssind, ettd termi a suurenee latva-
lipimitan kasvaessa. Tami merkitsee sitd, ettd sydantavaran suhteellinen
pituus on suurempi jireissi tukeissa kuin ohuissa. Liséksi voitaneen todeta,
etta kuusitukit ovat tissi suhteessa edullisempia kuin méntytukit. Kolman-
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Taulukko 3. Kuusi- ja méntytukkien pituuden ja sydintavaran pituuden vilisen korrelaation
tunnusluvut tukkien latvaldpimittaluokittain

Table 3. Characteristics of the correlation between the length of spruce and pine logs and that of the
centre pieces by top-diameter classes of the logs

Latva-
lapim.
]uokkg,” n a b - s % 5.7 Tukkien pituus,’
Top- dia- £ d ’ Log length, ft.
meter
class, in.
Kuusi— Spruce
3—4 505 0.588 3.622 0.496 0.034 15.1 12,5 10...24
5—6 1983 0.745 1.971 0.562 0.015 16.0 13.9 10... 24,28
7—8 2153 0.886 0.511 | - 0.708 0.011 15.8 14.5 8...24,28
9—10 1091 0.853 1.187 0.770 0.012 15.4 14.3 10...22,28
11—12 276 0.842 1.600 0.690 0.032 14.2 13.6 8...18
Minty — Pine
3—4 100 0.562 4.478 0.425 0.082 16.2 13.6 10...20
5—6 235 0.721 2.354 0.592 0.042 14.6 12,9 10...20
7—8 281 0.752 2.455 0.560 0.041 14.2 13.2 12...20
9—10 217 0.727 2.477 0.545 0.048 15.8 13.9 10...22
11—12 73 0.770 1.700 0.671 0.064 13.1 11.8 |6,10...16
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tena toteamuksena on, ettd termi a on syddntavaran sahauksessa suurempi kuin
pintalautojen sirméayksessa, ts. tukin sydintavarapaloitteet ovat pitempia kuin
pintalaudat. RonkaseEx (1950, s. 14—15) ilmoittamat kehyssahausta koske-
vat a-arvot ovat tdmén tutkimuksen vastaavia arvoja paljon pienempii, vaikka
hénkin toteaa, etti »kaikkien tuumaluokkien kohdalla on olemassa riippuvuus
sydidntavaran lyhenemisen ja tukin pituuden vilillé». Termi b on syddntavaran
osalta paljon sddnnoéllisempi kuin pintalautojen sarméayksessd, mika voitaneen
tulkita siten, etteiviat tukissa olevat vikaisuudet ja sahausvirheet vaikuta
sydiantavaran pituuteen yhté paljon kuin pintalautojen (ks. s. 19).

Tukin laatu saattaisi vaikuttaa sydantavaran pituuteen. Asian selvittimi-
seksi on kuusen latvalidpimittaluokan 7 —8” tukit laadun mukaan jaettu kahteen
luokkaan (I ja II) ja korrelaatiolaskentaa kayttden tutkittu sydantavaran pi-
tuuden riippuvuutta tukin pituudesta kussakin laatuluokassa. Luokka »kuusi I»
kasittaa 2 035 tukkia ja luokka »kuusi II» 118 tukkia. Regressiosuoran yhtiloiksi
on saatu:

5) Kuusi I: y = 0.888 z + 0.478 ja
(6) Kuusi II: y = 0.877 z + 0.778.

Korrelaatiokertoimet keskivirheineen ovat:

Kuusi I: r = 0.699 + 0.011 ja
Kuusi II: r = 0.843 4+ 0.027.

Sydantavaran pituuden riippuvuus tukin pituudesta on, kuten jo aikaisem-
min on kiaynyt ilmi, todellinen, vieldpa vahva. Sen sijaan tukin laadulla ei nayta
olevan vaikutusta syddntavaran pituuteen. Molempien laatuluokkien regressio-
suoran yhtéloiden a-arvot ovat melkein samansuuruiset, eivatka b-termitkain
eroa suuresti. Mikali laatuluokkien vélilla on eroa, voidaan tuloksista todeta, etta
laatuluokka I on edullisempi sydéntavaran pituuteen nahden. Todellisuudessa
laatuluokat saattavat olla samanarvoiset.

42 PINTALAUTOJEN SARMAYS
421 Pintalautojen maiadrid ja laatu

Taulukon 4 mukaan ohuiden ja jéreiden tukkien (latvalapimittaluokat 3” ja
3 1/2" sekd 14 1/2” ja 17") pintalautoja ei ole sarmatty latomuksena. Pienilépi-
mittaisista tukeista ei yleensa saa pintalautoja, ja tdméan tutkimuksen muuta-
man jiarean tukin pintalaudat on sidrmétty yksin kappalein heti syddntavaran
sahauksen yhteydessid. Osa latvaldpimittaluokkien 47, 41/2", 5", 111/2", ja
12 1/2” tukkien pintalaudoista on siarmatty latomuksina ja osa yksin kappalein.
Tiedot yhteissirméyksestd puuttuvat 52 tukin osalta. Yksin kappalein sdrmét-
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tyjen pintalautojen osuus kokonaismaérasta on néin ollen n. 2 9, (vrt. GRANVIK
1967. s. 100).

Kokonaistuloksen laskeminen on helppoa niiden tukkien osalta, joiden sivu-
laudat sidrmittiin yksin kappalein sydantavaran sahauksen yhteydessd; tulos
saatiin talloin suoraan tukkikohtaisena. Yhteissirméyksessd syntyneen tavaran
laskeminen tukkia kohti on paljon monimutkaisempaa. Tamai tehtiin siten, etti
tukkia kohti arvioitiin kunkin pintalaudan (1) méaéré ja laatu, ja merkinti tésté
tehtiin tukkikohtaiseen tutkimuslomakkeeseen. Osaksi todelliset sirméystulok-
set koottiin koko rupeaman kisittavista sarméaysluetteloista. Sarméystulokset
eivit siten ole jaettavissa niiden yksittédisten tukkien kesken, joista Kkyseisen
rupeaman aikana on muodostunut sairméattavaa tavaraa. Eri tavoin saadut sar-
méiystulokset eivit ole yhté suuria, koska toinen on arvioitu ja toinen todellinen,
joten on ollut selvitettivi sdrméttaviksi merkityn tavaran suhde todelliseen
sarméaystulokseen.

Taulukosta 4 ilmenevit sirméiyksen hyotysuhteet tukkien lafvaldpimitia-
luokittain sarméttaviksi merkityn kuutioméérdn mukaan.

Taulukko 4. Sarmiyksen hyotysuhteet tukkien latvaldpimittaluokittain sirméttéviksi merki-
tyn kuutioméairan mukaan

Table 4. Efficiency of trimming by top-diameter classes according to the volume marked for trimming

Latvalépi- Sarméayksen Latvalépi- Sdarméayksen
mitta, ” Kpl hyotysuhde, % mitta, ” Kpl hyotysuhde, %
Top diameter, Number - Efficiency of Top diameter, Number Efficiency of
in. trimming, pct. in. trimming, pct.
3 2 - 91/2 72 14.7
31/2 18 — 10 55 114
4 88 4.7 101/2 21 13.5
41/2 144 5.9 11 30 13.1
5 170 8.6 111/2 9 8.4
51/2 121 11.1 12 14 12.3
6 155 12,9 121/2 4 14.0
61/2 158 13.7 13 2 10.0
7 154 15.1 131/2 3 6.1
71/2 143 15.2 14 1 12.3
8 133 15.6 141/2 1 -
81/2 100 16.9 17 1 —
9 91 15.6 Yht. — Total 1 690 13.4

Vastaavat hydtysuhteet laskettuina tukkien laadun mukaan ovat:

Puulaji ja laatuluokka

Sarméyksen hyétysuhde, %

ense MA I
... 18.0

Mi II

Ma III
11.8 13.2

Ku I
13.8

Ku II Keskim.

12.0 13.5

Prosenttilukua 13.4 (13.5) voidaan pitié teoreettisesti mahdollisena sarméyk-
sen keskiméiriisend hyotysuhteena sdrmittiessd pintalautoja yksin kappalein,

17

jolloin lautakohtainen kuutioméird on mahdollisimman suuri. Kaytinnossa
hyotysuhde on huomattavasti epiedullisempi, koska yhteissairméyksessa ei yk-
sittdista paloitetta oteta riittdvan tarkasti huomioon laudan leveyttd maaritet-
taessa.

Tutkimuksen alaisesta tukkikuutioméaardstd 7 053.45 j® saatiin yhteissar-
miyksessa pintalautoja seuraavasti (vrt. GRanvik 1967, s. 128):

Sahatavaran laatu U/S A% VI Kotim. Yht.
raakki
RuutiomBard, j3 i .o ceces s me wns s we 80.158 39.679 394.228 76.945 591.010
Sarm. hyotysuhde, % ................ 1.1 0.6 5.6 1.1 8.4
Osuus sdarméatysti tavarasta, % ........ 13.6 6.7 66.7 13.0 100.0

Todellisen sarmaystuloksen poikkeama on siis —5 9, sdrméattaviksi merki-
tyn tavaran kuutioméériasta. Eron on katsottava aiheutuneen yhteissarméyk-
sestd, jossa sarméttavan latomuksen kapein paloite méaraé yhteisesti sirméatta-
vien lautojen lopullisen leveyden.

Yhteissirméayksen hy6tysuhteen epiedullisuuden selvittamiseksi on korre-
laatiotaulun avulla tutkittu tukin latvaldpimitan ja yhteissirméiyksessd synty-
neiden lautojen leveyden véilista suhdetta. Aineistona on 133 yhteissirméysta.
Tulokset ilmenevit kuvasta 3.

Korrelaatiotaulun perusteella on laskettu regressiosuoran yhtalé ja korre-
laatiokerroin keskivirheineen, joiksi on saatu:

%) y = 0.172x + 2.995 ja
r — 0.428 + 0.006.

Riippuvuus on todellinen ja voimakkuudeltaan keskivahva.
Regressiosuoran a-arvon perusteella voidaan péételld, ettd tukin latvalépi-
mitan yhden tuuman kasvua vastaa 0.17”:n suuruinen pintalaudan leveyden
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kasvu, jota on pidettava sangen pienena. Tukin latvaldpimitan ja sen eri pinto-
jen leveyksien vélisistd suhteista voidaan mainita, ettd tukin latvaldpimitan
yhden tuuman kasvua vastaa keskiméérin 0.69”:n suuruinen erottelemattomien
pintojen leveyksien kasvu. Yhteissdrméys on raaka-ainetta haaskaava sarmays-
tapa, ja sen haitallinen vaikutus kasvaa tukin latvaldpimitan suuretessa. Esim.
12”:n tukkien pintoja sdrmaittdessi saadaan vain n. 5”:n pintalautoja,vaikka
pintojen keskiméiréinen leveys on 9...10” (Granvik 1967, s. 75). Yhteissér-
maéaykseen, joka on ajanmenekkiin ndhden edullista, on hyotysuhteen paranta-
miseksi kiinnitettdva entisti enemmé&n huomiota. Sarméyksen hyétysuhdetta
voidaan parantaa kerdamailld samanlevyiset pintalaudat samaan kasaan (loke-
roon) ja sirmadmalld ne leveysluokittain.

Sivulla 13 on jo todettu, ettd sydantavara on sahatukkia lyhyempéa. Koska
on odotettavissa, ettda tukin kapeneminen lisdksi aiheuttaa pintalautojen lyhe-
nemistéd, on tutkittu tukin pituuden ja pintalautojen pituuden vilista suhdetta
puulajeittain ja tukkien latvaldpimittaluokittain korrelaatiolaskentaa kayttéen.
Latvaldpimittaluokkia on kuusen osalta viisi ja ménnyn nelja. Tassa yhteydessa
tyydytadn esittiméin kuusiaineiston latvaldapimittaluokan 7—8” korrelaatio-
taulu, joka edustaa tapausten méiardan nahden aineiston suurinta luokkaa. Ku-
vassa 4 olevan korrelaatiotaulun luokkakeskiarvojen perusteella voidaan todeta,
ettd regressiosuora pintalautojenkin osalta kuvaa tukin pltuuden ja pintalauto-
jen pituuden valisté lineaarista riippuvuutta.

Tukin ja pintalautojen pituuksien vilisen korrelaatlon tunnusluvut ilme-
nevit taulukosta 5.

Taulukko 5. Kuusi- ja méntytukkien pituuden ja pintalautojen pituuksien vilisen korrelaation
tunnusluvut tukkien latvaldpimittaluokittain

Table 5. Characteristics of the correlation between the length of spruce and pine logs and that of side
boards by top-diameter classes of the logs

Latvaldpi-
mitta
luokka, ”
Top- dia-
meter
class, in.

-, < 7 Tukkien pituus,”
n a b r Sp X, ¥, Log length, ft. ’

Kuusi — Spruce
4 26 0.182 8.165 0.108 0.194 16.4 11.2 14...20

5—6 395 0.589 2.480 0.439 0.041 16.2 12.0 10...24, 28

7—8 740 0.703 1.871 0.525 0.027 15.8 13.0 10...24

9—-10 318 0.771 1.366 0.528 0.040 15.7 13.5 8...22
11—-12 70 0.505 5.231 0.355 0.104 14.2 12.4 8...18

Manty — Pine

5—6 63 0.563 3.256 0.474 0.098 15.5 11.9 10...20

7—8 76 0.218 8.098 0.151 0.112 15.0 11.4 10...18

9—-10 90 0.786 0.563 0.486 0.080 14.7 12.1 10...20
11-—-12 26 0.591 3.805 0.349 0.172 14.0 12.1 10...16, 20
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Korrelaatiotaulun perusteella voidaan todeta, etta tukin ja pintalautojen
pituuksien kesken vallitsee positiivinen korrelaatio, joka on voimakkuudeltaan
keskivahva, paitsi luokissa kuusi 4” ja manty 7—8”, joissa se on heikko. Ndmé
latvaldpimittaluokat muodostavat muutenkin poikkeuksen. Edellisen luokan
korrelaatiokerroin on keskivirhettddn pienempi ja jalkimmaéinen keskivirhet-
taan vain vihéan suurempi. Luokassa manty 11 —12" r on kaksinkertaista keski-
virhettaédn jonkin verran suurempi, mutta muissa luokissa korrelaation merkitse-
vyys on kiistaton.

Korrelaation tunnuslukusarjat ovat, etenkin méntytukkien osalta, hetero-
geenisempia kuin vastaavat sydidntavaran sahauksen tunnusluvut. Tendenssina
voitaneen kuitenkin todeta olevan, etta a-arvo nousee latvaldpimitan kasvaessa,
ts. pintalautojen suhteellinen pituus on suurempi jéreissd tukeissa kuin latva-
lapimitaltaan pienissd tukeissa. Termi a on kuitenkin pienempi kuin sydén-
tavaran sahauksessa (s. 14). Sydédntavaran pituus on siis samassa latvalapi-
mittaluokassa suurempi kuin vastaavien pintalautojen. Termi b vaihtelee hy-
vin paljon, mikd on todistuksena siitd, ettd tukissa olevat vikaisuudet ja saha-
uksen epitarkkuus (sahausvirheet) vaikuttavat tuntuvasti pintalautojen pituu-
teen.

Tukin laadun merkityksen selvittimiseksi on latvalapimittaluokan 7—8”
kuusitukit luokiteltu kahteen luokkaan joista, kummastakin on tutkittu tukin
pituuden ja pintalautojen pituuksien vilistd suhdetta. Edelliseen luokkaan
kuuluu 689 ja jalkimmaiseen 51 tukkia. Regressiosuoran yhtilot ovat:
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®) Kuusi I: y = 0.687 x + 2.171 ja
9 Kuusi II: y = 0.799 x — 0.208.

Korrelaatiokertoimiksi saatiin:

Kuusi I r = 0.509 + 0.028 ja
Kuusi II: r = 0.620 4 0.086.

Tukin pituuden merkitys pintalautojen pituudelle on kiistaton, mutta laadun
vaikutus sen sijaan on epAvarmempi. Regressiosuoran yhtéléiden termien a pe-
rusteella niyttaa siltd, kuin I luokan tukkien pintalaudat olisivat pitempié kuin
IT lk:n tukkien laudat. Tamé patee n. 19:aa lyhyempien tukkien ollessa ky-
seessd, mutta tata pitempien tukkien osalta suhde on painvastainen. Tdma saat-
taa johtua II lk:n tukkien jyrkemmaéstéd kartiokkuudesta, jonka vaikutus on suu-
rempi lyhyissd tukeissa kuin pitkissd. (Téssdkin yhteydessia on todettavissa,
ettd pintalaudat ovat samassa tukissa lyhyempid kuin sydédntavara).

422 Sirmiyksen raaka-ainetase

Laskettuna sirmidamattomien pintalautojen kuutioméirasta saadaan tutki-
muksen perusteella seuraava prosenttinen raaka-ainetase tasauspatkia ja yli-
mittaa sekad kuivumisvaraa lukuun ottamatta:

Sahatavara .c: e eveas os v sem os o 5o a6 0o 56 53 95.9 9,
U/S o 10.9 9
AR 5.8 »

VI ioi e ansmnmsonos anass a6 &6 5643 66.5 »
Kotimaan raakki ................ 12.7 »
RAaKIt i sciisosasssiesennsminiosisassse 34 »
Rimat ja purut ........... S EE G BEEEG SE B 58 0.7 »

Yhteensd 100.0 %

43 SAHAUSTULOS

431 Sahatavaradimensiot

Edella esitetysta on ilmennyt, ettei kenttipyorosahauksessa kdytetid vakio-
asetetta, vaan sahatavaran dimensiot vaihtelevat hyvinkin paljon samassa tuk-
kien latvaldpimittaluokassa. Padaineiston tukit on sahattu kaikkiaan yli 120:né
eri dimensiona. Esimerkkeind dimensioiden runsaudesta mainittakoon niiden
madrat seuraavissa latvaldpimittaluokissa: 5” = 39, 6” = 52, 7" = 63, 8" = 61
ja 9” = 56 kpl. Paksuus vaihtelee 1/4":sta 7”:aan ja leveyden vaihteluvéli on
1/2” ... 12", Tavallisimmat dimensiot ovat 7/8” x 6” (17 %), 7/8” x 5" (15%),
7/8" x 4" (12 %), 3/4" x 4" 8 %), 2" x 4" (7 %) ja 3/4" x 5" (6 %). Nama
dimensiot muodostavat siis n. 2/3 koko maarasta (10 366 paloitetta). Loppuosa
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jakaantuu lukuisten erikoisdimensioiden kesken. Yhtendisten ja yksinkertaisten
sahausnormien laatiminen on niin ollen hankalaa.

Sahattujen paloitteiden (10 366 kpl) paksuuden jakautuminen tukkien latva-
lapimittaluokittain ilmenee taulukosta 6.

Taulukosta todetaan, ettd paksuusluokkia on 21 ja etta 7/8” on yleisin pak-
suusluokka (45.8 %), paksuus 3/4” on toisella sijalla, noin puolet edellisesta
(22.8 9,). Kolmannelle sijalle tulee 2" (10.9 %) ja neljannelle 1 1/2” (3.5 9,).

Dimensioiden runsaus vaikuttaa tietenkin myos sahatavaran leveysjakautu-
maan. Aina ei tukista sahata mahdollisimman leveata paloitetta, vaan usein teh-
daan erikoisdimensioita leveyden kustannuksella. Taméan menettelyn vaikutus-
ten selvittdmiseksi on aineiston koko paloiteméaéran perusteella tutkittu lautojen
(paloitteiden) leveyden riippuvuutta tukin latvalapimitasta kuvassa 5 esitetyn
korrelaatiotaulun perusteella.

Taulukko 6. Sydintavaran ja pintalautojen paksuuden prosenttinen jakautuminen tukkien
latvaldpimittaluokittain
Table 6. Distribution by the hundred of the thickness of centre pieces and side boards by top-diameter
classes of the logs

Ptz]e‘;it- : Tukin latvaldpimitta, * — Top diameter of log, in
pak-'
suus, Yht.
Piece 3 | 4 5 I 6 | 7 | 8 | 9 | 10 l 1 | 12 13| 14! 12 o
nf,ff' Jakautuminen, % — Distribution in per cent
1/4 - =] =] 01 o1 —| 03 —| —| 15 —| —| —| 01
3/8 - =] =] =1 03 = = =| =| =] = =| =] 01
1/2 —| —| o8 o6 15 17| —| —| 471 —| —| —| =] 10
5/8 — | o8] 05/ 03] 06/ 1.2/ 17| 14/ 66 —| —| —| — | 11
3/4 | 38.5| 15.4| 21.3| 34.5| 29.3| 23.3| 17.1| 12.0 53| 25 — | — | — | 22.8
7/8 2.6 18.2| 34.3| 40.8| 51.3| 52.4| 54.1| 50.8| 46.2| 44.0[ 56.7| 52.3| 56.0| 45.8
1 — | 26| 4.0/ 74| 52/ 66 50 72 53 96 — | — | 220/ 5.7
11/8 - =] =101 = = = =] = = - -] =] 0
11/4 — | — | o4 34| 11| 22| 4.0 41| 24| 86 — | —| — | 24
11/3 — | 03 o04f 01 —| —| = | —=| =| = —=| —=| = 01
12/5 - = = =1 =1 =] 22[ 0o6f —| —| —| —| —| o4
11/2 — | 7.8 6.0 35 35 18 26/ 40 24 —| —| —| 220 35
13/4 - =] = = = 08 —| —=| =] 05| —| —| —| 01
2 48.7| 49.5| 23.6| 4.7 3.2| 4.2| 6.9 11.5| 14.2| 23.7| 35.8/ 27.3] — | 10.9
21/2 — | 03] 17| 15 1.0/ 0.8 =20/ 54/ 97 61 —| —| —| 19
3 51| 0.5 0.4 04| 05| 1.8 19 1.1 13| 3.0 37 159 — | 1.1
4 51| 3.8/ 6.0 19/ 05/ 04 03 03 —| —| 13 —| —| 15
5 — | o8] 05/ 06| 14/ 17/ 08 o01f 03 —| 25 —| —| 08
51/2 —| =] —=| =] o2 o8 10 11f 13 05 —| —| — | 05
6 — | —1 o1 01| 03/ 03 —| 01 —| —| —| 45 —| 02
7 - = =1 =] o =] o01f 03 03 —| —| —| —| O
Yht. Total 100 [100 [100 [100 [100 [100 |100 [100 |100 |100 |100 |100 |100 |100
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Kuva 5. Sydéntavaran ja pintalautojen leveyden riippuvuus tukin latvalidpimitasta
Fig. 5. Dependence of the width of centre pieces and side boards on the top diameter of the logs

Regressiosuoran yhtéloiksi on saatu
(10) y = 0.193 = + 3.207 ja
korrelaatiokertoimeksi

r = 0.287 4 0.009.

Korrelaatio on heikko mutta todellinen, silli se on kolminkertaista keski-
virhettdln suurempi.

Regressiosuoran yhtalon a-arvon perusteella voidaan paatelld, etta paloit-
teen leveyden lisdamiseksi ei kayteta tukkien jareyttd hyviksi liheskddn riit-
tdvissd médrin. Syysta voidaan puhua jopa raaka-aineen haaskauksesta suurem-
missa tukkien latvaldpimittaluokissa. Niinpé esim. 12”:n tukin lautojen (paloit-
teiden) leveys on keskiméaarin vain n. 5 1/2”. Paloitteen leveyden kasvu on reg-
ressiosuoran yhtalon a-arvon mukaan vain n. 0.2” tukin jokaista latvaldpimitan
tuumaa kohti.

432 Raaka-aineen Kkayttd

Sahauksen hyotysuhteet tukkien latvaldpimittaluokittain riippuvat suuressa
madrin siitd, miten tarkkaan pystytddn mittaamaan tukkikohtainen sirmdys-
médrd. Tassd tutkimuksessa on, kuten sivuilla 7 on mainittu, arvioitu jokaisen
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tukin pintalautaméiira sekd mitattu yhteissarmayksessa valmistettu pintalauta-
médrd sahausrupeamittain. Jalkimmaiselld tavalla ei ole saatu tarkkaa tietoa
tukkikohtaisesta sdrmiysmédrastd, minkd vuoksi kaikissa latvaldpimittaluo-
kissa onkin kaytetty keskimiardistd sdrmdiysprosenttilukua 8.4, laskettuna
raaka-aineen teknisesta kuutioméirastd. T4td méadrda kutsutaan seuraavassa
todelliseksi sdarmiysmédriksi ja tukeittain arvioitua kuutiomiarda teoreetti-
seksi sarméysmaéairiksi. Nimityksestddn huolimatta tukeittain arvioitu méira
on oikeampi ja vastaa todellisuutta (mikili kenttdpyorosahauksessa sarmattéai-
siin pintalaudat yksin kappalein). Keskimééardisen sirméaysprosentin kiyttdmi-
nen antaa viiridn tuloksen, silla sirméysprosentti vaihtelee huomattavasti tuk-
kien eri latvaldpimittaluokissa, kuten taulukosta 4 ilmenee. Ndiden perusteiden
nojalla saadut arvioidut ja todelliset sahauksen hyotysuhteet ja raaka-aineen
kédyttosuhteet on esitetty taulukossa 7.

Taulukon 7 mukaan tukeittain arvioitu sarméiysmédrd on edullisempi kuin
rupeamittain mitattu. Ero on keskimdarin 5 9, (13.4 9, ja 8.4 9,). Vastaavat
sahauksen hyotysuhteet ovat 77.3 ja 72.3 9,, ja nami vastaavat raaka-aineen
kayttosuhteita 213 ja 228 j3/std. Hyvin suoritetun sirmayksen avulla voidaan
siis parantaa raaka-aineen kayttosuhdetta 15 j3:lla standarttia kohti.

Huomio kiintyy siihen tosiasiaan, ettd raaka-aineen kadyttosuhde on erityi-
sen edullinen pienissi ja suurissa tukkien latvalipimittaluokissa ja etti se vaih-
telee paljon ja epdsddnnollisesti (vrt. HEIskaNEN 1966, s. 1 —2). Latvaldpimital-
taan pienten tukkien raaka-aineen kayttosuhde on edullinen siitd syystd, ettd
sahatavara jdi hyvin vajaasidrmaiiseksi, mutta ei niin paljon, ettei se tdyttéisi
»kotimaan raakin» laatuvaatimuksia. Jéreissa tukeissa taas tukkikohtainen sa-
haus pyorosahauksessa antaa enemmén sahatavaraa kartiokkaita tukkeja sahat-
taessa kuin »jaykké» vakioasetteinen kehyssaha.

Yleisesti voidaan todeta, ettd raaka-aineen kayttosuhde on edullinen, eten-
kin arvioitujen sirmdystavaramaéérien osalta. My6s Uusisuo (1950, s. 46) on
esittinyt hyvid raaka-aineen kiyttosuhdelukuja »ylipitkien» puiden sahauk-
sesta, joten tdmin tutkimuksen antamia tuloksia ei voida pitda liian suotuisina,
vaikka ne ei edustakaan kenttédpyorosahauksen todellista keskiarvoa.

HEeiskaNEN (1966, s. 2) esittdd samoin alhaisia raaka-aineen kiyttosuhteita
kehyssahojen osalta. Niinpé esim. eréilld sahalaitoksella latvaldpimitaltaan 5":n
tukin raaka-aineen kiyttosuhde on n. 180 j3/std, ja 4 1/2":n kayttosuhde on
vield n. 20 j3 pienempi. Sahateollisuuden keskimddirdinen raaka-aineen kaytto-
suhde on kuitenkin tdmin tutkimuksen tulosta selvisti epdedullisempi. PON-
TYNEN (1956, s. 117) mainitsee, ettd sahateollisuuden raaka-aineen kayttosuhde
oli vuosina 1949—53 231 j3/std, mutta HEeiskaNen (1959, s.66) ja Sumes
(1959, s. 44) ilmoittavat maarin 235 j3/std (vrt. myos JuvoNeN 1966 ja Hers-
KANEN 1966). Hakkeen saanto- ja laatututkimuksen yhteydessd suoritettu
raaka-ainetutkimus antoi tulokseksi 226 ...230 j%/std premisseistd riippuen
(IsomAk1 1966, s.4). Koesahauksissa saadaan vielikin edullisempia raaka-
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Taulukko 7. Arvioidut ja todelliset sahauksen hyétysuhteet prosentteina tekn. kuutiomairisti
ja raaka-aineen kayttosuhteet tukkien latvaldpimittaluokittain
Table 7. Estimated and actual efficiency of sawing in terms of per cents of the technical volume and
ratio of raw-wood consumption by top-diameter classes of the logs

Sahauksen hyotysuhde, % — Efficiency of sawing, pct. kﬁy?ﬁ)%ﬁi_gé?islzt d
Latvalépi- Ratio of raw-wood
mitta,.’ Sydintav. Séi'rmii'ys Yhteensa consumption,
Top dia- | “ahaus Trimming Total cu.ft./std.
S Centre-piece |~ Arvioitu | Todellinen | Arvioitu | Todellinen | Arvioitu | Todellinen
Estimated Actual Estimated Actual Estimated Actual
3 132.0 — - 132.0 132.0 125 125
31/2 92.8 = — 92.8 92.8 178 178
4 98.9 4.7 103.6 107.3 159 154
41/2 86.3 5.9 92.2 94.7 179 174
5 78.4 8.6 87.0 86.8 190 190
51/2 76.1 11.1 87.2 84.5 189 195
6 68.6 12.9 81.5 77.0 202 214
61/2 64.0 13.7 77.7 72.4 212 228
7 60.3 15.1 75.4 68.7 219 240
71/2 62.1 15.2 77.3 70.5 213 234
8 61.0 15.6 76.6 69.4 215 238
81/2 58.3 16.9 8.4 75.2 66.7 219 247
9 56.4 15.6 72.0 64.8 229 255
91/2 57.6 14.7 72.3 66.0 228 250
10 58.3 11.4 69.7 . 66.7 237 247
101/2 57.3 13.5 70.8 65.7 233 251
11 61.5 13.1 74.6 69.9 221 236
111/2 58.4 8.4 66.8 66.8 247 247
12 62.8 12.3 75.1 71.2 220 232
121/2 58.6 14.0 72.6 67.0 227 246
13 64.6 10.0 74.6 73.0 221 226
131/2 81.0 6.1 87.1 89.4 189 185
14 83.8 12.3 96.1 92.2 172 179
141/2 84.9 = — 84.9 84.9 194 194
17 78.8 — — 78.8 78.8 209 209
Yht. Total 63.9 13.4 8.4 77.3 72.3 213 228

aineen kayttosuhteita, kuten StiMEKSEN (1962, s. 8—9) tutkimukset osoitta-
vat. Kehyssahojen osalta voidaan raaka-aineen kayttosuhdetta pienentdd
tehostamalla sahausta ja kdyttdmaélld ohuempia terid. Kenttapyorosahauksessa
kartioterien kaytto tdhtdd samaan piddméadrdén.

Tédmén tutkimuksen keskiméériiset sahauksen hyotysuhteet (72.3 ja 77.3 9,)
ovat n. 14...19 9% korkeammat kuin ruotsalaisten ilmoittama luku (THUNELL
1953, s. 40). On kuitenkin otettava huomioon, ettd tukit on mitattu toista luo-
kitusperiaatetta kidyttden ja ettd sahatavaran laatulajittelu on ollut ankarampi.
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Norjassa KLEm ja KARLSEN (1951a, s. 19) ovat sahauksen hyétysuhteen osalta
tulleet suurin piirtein samaan tulokseen kuin tdssi tutkimuksessa saatiin.

433 Sahatun tavaran laatu

Sydidntavaran sahauksen hyo6tysuhteet puulajeittain ja laatuluokittain ilme-
nevit taulukosta 2 ja yhteissiarmiyksessd valmistettujen pintalautojen laatu-
jakautuma sivulla 17 olevasta jaotelmasta. Olettamalla, ettd sarméttdaviksi mer-
kittyjen pintalautojen méaédrd jaetaan laatuluokkiin samassa suhteessa kuin
yhteissdrméayksessa saatu pintalautaméiérd, saadaan koko aineiston mukaan
seuraavat sahauksen hyotysuhteet sahatavaran laatuluokittain:

Kotim.
u/s A% VI raakki Yhteensa

Sahauksen hyotysuhde, 9%
Sydintavaran sahaus ................ 32.1 11.5 19.1 1.2 63.9
Sdarmadys, todellinen .................. 1.1 0.6 5.6 1.1 8.4
Yhteensh . .c.civcassscsensiiinessas 33.2 12.1 24.7 2.3 72.3
Sydantavaran sahaus ................ 32.1 11.5 19.1 1.2 63.9
Sarmdys, arvioitu ................. 1.8 0.9 9.0 1.7 134
Yhteensa ......... ... ... .. ... ..., 33.9 12.4 28.1 2.9 77.3

Tamédn tutkimuksen todellinen laatujakautuma on siis seuraavanlainen:
U/S =332 9, V-=12.1 9%, VI = 24.7 9%, ja »kotimaan raakki» = 2.3 9, seki
sahauksen hyotysuhde 72.3 9,. Vastaavat arvioidut sahauksen hyotysuhteita
esittavat prosenttiluvut ovat 33.9, 12.4, 28.1 ja 2.9 eli yhteensd 77.3 9.

Sahatavaran laatu riippuu ennen kaikkea raaka-aineen laadusta, mutta
myos sahatuista tavaralajeista ja niiden lajittelusta. Tdméan tutkimuksen koh-
teena ollut sahatavara oli valmistettu kotimaan myyntia varten, mista oli seu-
rauksena, ettd sekstan ja »kotimaan raakin» osuudet olivat kasvaneet U/S:n
ja kvintan kustannuksella. Tdstd taas seuraa, ettd kehyssahojen ja timén tut-
kimuksen laatujakautumasarjat eivit ole vertailukelpoiset keskenddn (vrt.
s. 12 ja SiimEes 1957, s. 851).

Arvioidut ja todelliset sahauksen hyotysuhteet prosentteina teknisestd kuu-
tiomédrdstd ja raaka-aineen kiyttosuhteet puulajeittain ja laatuluokittain ilme-
nevit taulukosta 8. Koska pintalautojen laatujakautuminen tukkien laatuluo-
kittain ei ole tiedossa, esitetddin taulukossa 8 ainoastaan keskimaardiset myynti-
kelpoisen sahatavaran méirddn perustuvat sahauksen (syddntavaran ja pinta-
lautojen) hyotysuhteet.

Taulukosta havaitaan, ettd kuusitukeilla on keskiméarin edullisempi sahauk-
sen hyotysuhde eli pienempi puun menekki standarttia kohti kuin méntytukeilla.
Tama johtuu siitd, ettd kuusitukit ovat kartiokkaampia kuin méntytukit (vrt.
SuMEs, s. 9). Eri puulajien laatuluokkien vilisesta vertailusta ilmenee suuntana
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Taulukko 8. Arvioidut ja todelliset sahauksen hyotysuhteet prosentteina tekn. kuutioméirasta
ja raaka-aineen kiyttésuhteet puulajeittain ja laatuluokittain

Table 8. Estimated and actual efficiency of sawing in terms of per cents of the technical volume and
ratio of raw-wood consumption by tree species and log grades

Sahauksen hybtysuhde, 9 Raaka-aineen kiyttosuhde, j*/std
Puulaji ja ici i Ratio of raw-wood consump-
laat‘llll?lJoviJka Efficiency of sawing, pet. tion, cu.ft./std.
aﬁge‘;o‘;p;f.:f;e Arvioitu Todellinen Arvioitu Todellinen
Estimated Actual Estimated Actual
MAE I ocuosnsossnewns 64.7 59.7 255 276
Ma II.............. 78.8 73.8 209 224
MA IIT ..icoscsves 75.5 70.5 219 234
Ku T ciiscvansamons 77.5 72.5 213 228
Ku Il o cs assnn co s s 82.4 77.4 200 213
Yhteensa Total ...... 77.7 72.7 212 227

selvisti, ettd raaka-aineen kiyttosuhde pienenee laadun huonotessa. Aineiston
pienuuden takia on suhtauduttava varovasti tulokseen, joka koskee »Ma I»nn
ja »Méa IDxn vilistd suhdetta. Laadun vaikutus raaka-aineen kayttosuhteeseen
kytkeytyy siihen, ettd III luokan tukki on kartiokkaampi kuin I luokan, minka
takia latvasta mittaaminen jittdd tyvekkéddseen tukkiin enemmén »ilmaista»
puuta kuin tasaisesti kapenevaan (Sumes, 1962, s. 6—7, vrt. myods GRANVIK
1967, s. 129). Samanlaisen toteamuksen ovat myos norjalaiset tutkijat tehneet
(KLEm —KARLSEN 1951, s. 19).

.

44 EPAMITTAISUUS
441 Yleistd

Kuten jo aineiston kisittelyd selostavassa luvussa (s. 9) on mainittu, epé-
mittaisuutta selvittdvit mittaukset on suoritettu paloitteen alku- (1) ja loppu-
padstd (5), 20 cm:n kohdalta alku- (2) ja loppupéadstd (4) sekd paloitteen kes-
keltd (3). Vajaasdrmadisistd kohdista ei mittauksia ole tehty. Paloitteen sivu on
mittausta varten nimetty sen mukaan, missd asennossa paloite on sahauksessa
ollut. Tdten on saatu nimitykset, syrja I, syrj II, lape I ja lape II1. Naista syrja I
ja lape I tarkoittavat tukilevyn puoleista sahaussivua syrjda II siarméttaessa tai
lapetta II sahattaessa.

442, Syrjien epidmittaisuus

Molempien syrjien (I ja IT) mittausaineistot ovat yhta suuret (515 paloitetta),
vaikka mittauskohtien ja siis mittausten méédrd eri tuumaluokissa vaihtelee
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vajaasdrmdisyyden johdosta. Tutkittujen paloitteiden syrjien mittauksien luku-
madrdt sekd mittalukemien keskiarvot paloitteiden paksuusluokittain ja mit-
tauskohdittain on esitetty taulukossa 9.

Taulukosta 9 ilmenee, ettd syrji I on sahattu vajaasdrméiseksi alkupééstdin
paksuusluokissa 5/8”, 7/8” ja 11/4” seka syrja II sekd alku- ettd loppupéissi
tuumaluokassa 5/8" ja yksinomaan alkupéistddan luokassa 1 1/4”. Niiden Eng-
lannin mittojen mukaan sahattujen paloitteiden syrjien vajaamittaisuuden todel-
lisuus ilmenee kuivumisvarojen testaustuloksista, jotka esitetddn taulukoissa 14
ja 15.

Taulukko 9. Paloitteiden syrjien mittauksien lukumaiirit sekd mittauslukemien keskiarvot
paloitteiden paksuusluokittain ja mittauskohdittain

Table 9. The number of measurements of the edge width of pieces as well as the means obtained,
ranked by thickness classes of the pieces and the points of measurement

Syrjat I — Edges I
Paloitteen . %
paksuus Mittauksien — Measurements:
lh{: ;;erf:ss lukuméiird, kpl — Number ' keskiarvo,mm — Mean, mm.
Mittauskohdat — Point of measurement
*-in. mm |1 | 2 3 4 | 5 1 2 3 4 5
5/8 15.9 4 4 4 4 4 14.50| 14.75 17.00| 16.50, 16.00;
3/4 19.1 125 | 125 | 119 | 119 | 119 19.13| 19.53| 21.24 20.39 20.25
7/8 22.2 | 153 | 155 | 157 | 158 | 157 21.94| 22.40] 23.71| 23.14 23.04
1 25.4 34 34 35 35 35 25.88| 26.24| 27.40| 26.51| 26.57
11/4 31.8 40 40 41 41 41 30.68| 31.18| 32.37| 32.37| 32.39
11/2 38.1 40 40 40 40 40 39.93| 40.58 42.73| 41.33| 41.28
13/4 44.5 10 10 11 11 11 46.20, 46.30| 47.36] 46.36] 46.00
2 50.8 57 60 63 64 64 50.93| 51.53| 53.75| 52.97| 52.94
21/2 63.5 15 16 16 16 16 66.53| 67.25| 69.50f 68.56| 68.44
3 76.2 8 8 8 8 8 77.75| 78.13| 79.25| 77.38| 77.38
4 101.6 12 13 13 13 13 | 102.83| 103.31| 106.38| 105.15| 104.92
Syrjat II — Edges 11
“in. | mm | 1| 2|3 | 4|5 | 1 | 2 | 3 4 | s
5/8 4 4 4 4 4 14.25 14.75| 17.25| 16.50f 15.75
3/4 125 | 125 | 119 | 119 | 119 19.60| 20.13| 21.65| 20.87[ 20.68
7/8 154 | 155 | 158 | 157 | 156 22,40, 22.72| 23.94] 23.13] 23.06
1 34 34 35 35 33 26.38| 26.71 27.54| 26.63| 26.61
11/4 40 40 41 41 41 31.13| 31.65| 32.71| 32.54| 32.68
11/2 39 39 40 39 39 40.08| 40.72| 40.78| 41.23| 41.71
13/4 11 11 11 11 11 46.73| 46.82| 48.09| 46.73| 46.36
2 58 60 64 63 62 51.14| 51.80| 53.81 52.67| 52.48
21/2 15 16 16 15 16 66.80] 67.44| 69.81 68.60| 68.88
3 8 8 8 8 8 77.63 78.00| 79.25| 77.38 77.38
4 11 12 13 13 12 103.64| 104.33| 107.38| 104.85| 104.75
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Paloitteiden syrjien (I ja II) mittojen keskiarvojen erotuksen testauksen tu-
lokset on esitetty taulukossa 10.

Taulukon 10 perusteella voidaan yleisend suuntana todeta, ettd paloitteen
paksuus kasvaa alkupdésti keskikohtaan pdin mentédessa, on paksuin keskikoh-
dastaan ja ohenee taas loppupéita kohden. Paloitteen loppupéaé (5) on paksumpi
kuin sen alkupéi (1). Paloitteen alkupéin paksuuden kasvu keskikohtaa (3) koh-
den ja sen loppupédin oheneminen keskikohdasta loppupéidhin ovat todellisia,
silla keskiarvojen erotukset ovat erittdin merkitsevia molempien syrjien osalta.
Alkupédn paksuuden suhde loppupéidn paksuuteen ei ole kauttaaltaan yhta
kiinted, silld t:n arvo vaihtelee melko paljon. Testaustulokset eivit ilmaise todel-
lista yli- tai vajaamittaisuutta.

Taulukko 10. Paloitteiden syrjien mittojen keskiarvojen erojen testaus paloitteiden paksuus-
luokittain ja mittauskohdittain

Table 10. Test of the differences in the means of the width of piece edges by thickness classes of the
pieces and points of measurement

Paloit- Syrjéit I — Edges 1
palzsgﬁs,’ Mittauskohdat — Points of measurement
thilc’;:f:ss’ 1-2 2-3 | 3-4 | 4-5 | 1-3 3-5 | 1-5
mn. t
5/8 — 0.66 — 8.97 + 1.74 + 1.00 — 8.68 + 2.44 —2.99
3/4 — 2.07 — 9.86 + 5.21 + 0.77 . —11.75 + 5.70 — 5.72
7/8 — 3.30 — 8.79 + 3.72 + 0.67 — 11.54 + 4.23 — 7.35
1 — 0.87 — 3.13 + 2.88 — 0.22 — 391 + 2.58 — 1.89
11/4 — 0.68 — 1.56 -+ 0.00 — 0.03 — 2.26 — 0.03 — 2.34
11/2 —1.70 — 6.40 + 4.46 + 0.15 — 7.43 + 4.31 — 3.48
13/4 — 0.19 — 4.10 + 2.18 + 0.61 — 2.18 + 2.88 + 0.30
2 — 2.16 — 9.27 + 3.36 + 0.11 — 10.64 + 3.17 — 6.89
21/2 —1.23 — 3.83 + 1.52 + 0.19 — 4.70 + 1.64 —2.95
3 — 0.88 —2.21 + 3.57 + 0.00 — 3.38 + 3.82 + 0.91
4 — 0.56 — 4.96 + 2.86 + 0.40 — 5.28 + 2.89 — 2.68

Syrjat 11 — Edges I1
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443 Lappeiden epimittaisuus

Lappeiden epdmittaisuusaineisto késittdaa lape I:n osalta 498 ja lape Il:n
osalta 493 paloitetta. Lapemittausten lukumaéérit sekd mittalukemien keski-
arvot ilmenevit taulukosta 11.

Taulukosta 11 huomataan, ettd tutkittujen paloitteiden sahausleveydet ovat
riittavit, ts. paloitteiden leveyksien vajaamittaisuus johtuu kuivumisesta eiké
alunperin . viirastd sahauksesta. Lappeiden sahaus eroaa tdssi suhteessa jonkin
verran syrjien sahauksesta, jossa joidenkin paksuuksien osalta ilmeni vajaamit-
taisuutta jo sahauksen yhteydessi (taulukko 9). Seké syrjien ettd lappeiden mit-

Taulukko 11. Paloitteiden lappeiden mittauksien lukumiirit sekd mittauslukemien keski-
arvot paloitteiden leveysluokittain ja mittauskohdittain
Table 11. The number of measurements of the width of the flat side of pieces as well as the means
obtained, ranked by width classes of the pieces and points of measurement

Lappeet I — Flat sides I

Paloitteen
leveys Mittauksien — Measurements:
5 :‘eﬁ; lukumiiiird, kpl — Number I keskiarvo, mm — Mean, mm.
Mittauskohdat — Point of measurement
~in. | mm 1 |2 |3 |45 | 1 | 2 | 3 | 4 5

11/2 38.1 |. 25 25 25 25 25 40.08| 40.72| 42.96| 41.24| 40.88

2 50.8 19 19 19 19 19 52.26| 53.00| 55.37| 53.26] 53.05
3 76.2 15 15 15 15 15 77.20( 77.40| 77.87| 76.53| 76.60
4 101.6 | 116 | 120 | 126 | 127 | 122 | 103.10{ 103.60{ 105.72| 104.53| 104.25
41/2 114.3 1 1 1 1 1| 119.00| 119.00{ 123.00( 118.00| 118.00
5 127.0 | 144 | 120 | 134 | 133 | 133 | 129.14| 129.58| 131.41| 130.10; 130.03

6 152.4 | 129 | 134 | 132 | 131 | 130 | 155.16| 155.58| 157.63| 156.80| 156.85
7 177.8 24 24 25 23 21 | 181.04| 181.75| 182.80( 183.09| 183.43
8 203.2 14 14 15 15 14 | 206.86| 207.21| 210.20 210.20{ 210.00
9 228.6 3 3 3 3 3 | 229.00| 230.67| 234.00| 234.33| 234.33

Lappeet 11 — Flat sides I1

5/8 — 1.42 — 711 + 1.97 + 1.97 — 8.53 + 4.27 — 4.27

3/4 — 3.47 — 9.77 + 4.88 + 1.15 — 12,27 + 5.53 — 6.28

7/8 — 225 — 7.60 + 4.51 + 0.38 — 9.16 + 4.68 — 3.82
1 — 0.96 — 2.48 + 2.81 + 0.06 — 3.15 + 2.59 — 0.62
11/4 — 0.70 —1.34 + 0.22 —0.19 — 2.05 + 0.04 —2.12
11/2 — 1.76 — 6.28 + 4.33 + 0.05 — 7.10 + 4.17 — 2.76
13/4 — 0.16 — 3.49 + 3.45 + 0.95 — 229 + 4.34 + 0.62
2 — 2,22 — 7.56 + 3.84 + 0.56 — 8.82 + 4.20 — 3.86
21/2 —0.82 — 2.75 + 1.42 — 0.41 — 3.36 + 1.04 — 2.80
3 — 0.99 — 3.04 + 3.18 + 0.00 — 3.31 + 3.82 + 0.55
4 — 117 — 5.95 + 5.07 + 0.17 — 6.64 + 4.49 — 1.68

~in. | mm | 1 | 2| 3 | 4 | s | 1 | 2 | 3 4 | s

11/2 25 25 25 25 25 40.00{ 40.64 43.00 41.28| 40.84
2 19 19 19 18 18 52.32| 52.95| 55.26] 53.39| 53.22
3 15| 15| 15| 15| 15 77.60| 77.67| 78.00| 76.73| 76.80
4 120 | 124 | 122 | 126 | 124 103.23| 103.86| 106.19| 104.68| 104.41
41/2 1 1 1 1 1| 119.00| 119.00| 122.00/ 118.00[ 119.00
5 112 | 120 | 132 | 133 | 133 129.34| 129.69| 131.63| 130.36] 130.26
6 127 | 128 | 131 | 133 | 131 | 155.10| 155.57| 157.79| 157.02| 157.02
7 23 24 23 23 21 181.52| 181.96{ 183.26] 183.35| 183.57
8 11 12 13 14 14 207.18| 207.75| 210.46] 210.86| 211.07
9 3 3 3 3 3 | 229.33] 231.00| 234.33| 234.67| 234.67
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taustulosten perusteella ndyttéa siltd, kuin paloite olisi sitd alttiimpi vajaamit-
taisuudelle, mitd pienemméstd dimensiosta on kysymys.

Lappeiden mittojen keskiarvojen erotuksen testaustulokset on esitetty
taulukossa 12.

Lappeidenkin epdmittaisuus noudattaa periaatteessa samoja padséantoja kuin
syrjien epamittaisuus, mutta ei ehkid yhta selvisti. Lappeiden mittojen keski-
arvojen erotuksen testaus vahvistaa kuitenkin syrjien mittauksien antamaa
kuvaa kenttapyorosahatavaran tyypillisestd muodosta: paloitteet ovat péistddn
ohuempia (kapeampia) kuin keskeltd (vrt. Uusisvo 1950, s. 18 —36, GRANVIK —
LevanTo 1952, s. 72—74, TELForD 1952, s. 100, THUNELL 1952, s. 106 ja THU-
NELL 1953, s. 44). Tamai tutkimus osoittaa muutamaa poikkeusta lukuun otta-
" matta, ettd epiAmittaisuus on suurempi paloitteen alku- kuin loppupééssa (vrt.
GrRANVIK —LEvVANTO 1952, 5. 72). ‘

Taulukko 12. Paloitteiden lappeiden mittojen keskiarvojen erojen testaus paloitteiden leveys-
luokittain ja mittauskohdittain
Table 12. Test of the differences in the means of the flat-side widths of the pieces by width classes of
the pieces and points of measurement

Paloit- Lappeet I — Flat sides I

leii'e(ae}’xls” Mittauskohdat — Point of measurement

u’jiigtcﬁ, 1-2 2-3 | 3-4 | 4-5 1-3 3—5 1-5
in. t ’
11/2 — 212 — 7.47 + 4.85 + 0.85 — 9.89 + 5.63 — 216
2 — 3.25 — 11.54 + 5.21 -+ 0.36 — 11.70 + 4.81 — 1.61
3 — 0.55 — 0.74 + 1.67 — 0.09 — 1.00 + 1.49 + 0.89
4 —2.34 — 7.70 + 3.45 + 0.77 — 9.11 + 4.24 — 3.73
41/2 -+ 0.00 4+ 0.00 -+ 0.00 -+ 0.00 -+ 0.00 -+ 0.00 -+ 0.00
5 —2.35 — 10.03 -+ 6.14 + 0.28 — 11.51 + 6.06 — 3.73
6 — 2.61 — 9.54 + 3.31 + 0.21 —11.21 + 3.12 — 8.27
7 — 2.28 — 1.84 —0.35 — 0.35 — 3.00 —0.71 — 3.29
8 — 0.76 — 6.85 — 0.56 + 0.42 — 8.65 + 0.00 — 8.35
9 — 0.55 — 2.00 — 0.98 -+ 0.00 — 1.99 — 0.98 — 210

Lappeet II — Flat sides 11

11/2 — 2.32 — 8.55 + 4.92 + 1.03 — 10.60 + 5.73 — 223
2 — 2.53 — 9.86 + 4.75 + 0.33 —10.71 + 5.06 — 218
3 — 0.17 — 0.48 + 1.45 — 0.08 — 0.56 + 1.36 + 1.16
4 — 3.05 — 9.85 + 4.84 + 0.78 — 11.92 + 5.62 — 3.98
41/2 -+ 0.00 + 0.00 + 0.00 -+ 0.00 + 0.00 + 0.00 + 0.00
5 — 1.87 — 10.62 + 5.99 + 0.41 — 11.36 + 6.06 — 3.87
6 — 2.86 — 10.45 + 3.13 + 0.00 —12.39 + 3.20 — 13.10
7 — 1.45 — 2.28 — 0.10 —0.21 — 297 — 0.33 — 2.64
8 —1.19 — 6.19 — 0.76 — 0.34 — 7.87 —1.17 — 6.78
9 — 0.52 — 213 — 0.72 + 0.00 — 1.74 — 0.72 — 1.86

31

444 Kiilamaisuus

Jo taulukoiden 9 ja 11 perusteella nayttas siltd, ettd paloitteet eivit ole tasa-
paksuisia ja -levyisid, vaan etti sekd paksuuden ettd leveyden osalta esiintyy
ns. kiilamaisuutta. Kiilamaisuuden toteamiseksi on testaamalla verrattu syrja
I:n mittausten keskiarvoja syrja II:n vastaaviin keskiarvoihin mittauskohdit-
tain. Vastaavanlainen testaus on suoritettu lappeidenkin osalta, ja tulokset on
esitetty taulukossa 13.

Taulukon 13 perusteella voidaan pitdd tendenssind, ettd kenttipyorosaha-
tavara on kiilamaista. Erditd poikkeuksia lukuun ottamatta syrja I on ohuempi
kuin syrjd II seka lape I kapeampi kuin lape II. »Poikkeuksien» osalta on otet-
tava huomioon, ettd t on kauttaaltaan pienempi kuin 1.56, joten erotukset eivit
ole merkitsevid. Yleensa keskiarvojen erotusten merkitsevyys on heikohko mut-
ta kuitenkin niin ilmeinen, ettd mainittua tendenssiéd voidaan pitda todellisena.

Taulukko 13. Paloitteiden kiilamaisuuden testaus
Table 13. Test of the degree of wedge-shape of pieces

Kiilamaisuus — Degree of wedge-shape
Paloit-
teen - Syrjat I: II — Edges I: 11
paks.uus,' Mittauskohdat — Points of measurement
Piece
lhxc{grrlz'ess, 1-1 | 22 | 3—3 ’ 4—4 | 5—5
t

5/8 + 0.66 <+ 0.00 — 1.00 + 0.00 + 0.52

3/4 — 2.58 — 3.61 — 2.52 —2.99 — 231

7/8 — 3.12 —2.39 —1.33 -+ 0.06 — 0.11
1 — 1.24 —1.33 — 0.42 — 0.44 — 0.12
11/4 — 0.63 — 0.62 — 0.43 — 0.23 — 0.39
11/2 — 0.36 — 0.42 — 0.15 + 0.29 + 0.18
13/4 — 0.73 — 1.87 — 2.09 — 0.75 — 0.71
2 — 0.66 — 1.06 — 0.24 + 1.06 + 1.44
21/2 — 0.39 — 0.27 — 0.37 — 0.07 — 0.62
3 + 0.29 + 0.33 4+ 0.00 -+ 0.00 4+ 0.00
4 — 1.09 — 1.46 — 235 + 0.60 + 0.26

Lappeet I: II — Flat sides I: 11

11/2 + 0.28 + 0.27 — 0.14 — 0.10 + 0.09
2 — 0.21 + 0.28 + 0.43 — 0.26 — 0.29
3 — 0.92 — 0.82 — 0.15 — 0.25 — 0.23
4 — 0.58 —1.32 — 1.54 — 0.43 — 0.45
41/2 + 0.00 4+ 0.00 4+ 0.00 -+ 0.00 4+ 0.00
5 — 0.97 — 0.65 — 1.14 —1.13 — 0.90
6 + 0.36 -+ 0.06 — 0.62 — 0.93 — 0.73
7 — 1.46 — 0.73 — 0.61 — 0.27 — 0.13
8 — 0.73 — 1.08 —1.35 —1.28 — 1.82
9 — 0.09 — 0.15 — 0.98 — 0.72 — 0.72
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Tutkimuksen alaisissa sahauksissa paidmenetelmd on ollut sellainen (vrt.
GrANVIK 1967, s. 32), ettd syrjien mitat (paloitteen paksuus) ovat madrdyty-
neet lopullisesti lape II:n sahauksen tuloksena. Sahatavaran mittatarkkuus riip-
puu hyvin paljon siitd miten huolellisesti vastinlevyd kiytetddn hyviksi, seké
toisaalta leikattavan paloitteen asemasta d-paloitteessa. Kuta lihemmaksi
d-paloitteen pyoreitéd pintaa tullaan, sitd huolellisemmin paloitetta on tuettava
vastinlevyi vasten leikkauksen aikana (ks. kuva 1). Taulukossa 13 oleva syr-
jien sahausta koskeva testaustulosten heterogeenisyys saattaa johtua siita, ettei
paloite ollut riittdvin hyvin tuettu sahauksen aikana. Tutkimustulosten perus-

Taulukko 14. Paloitteiden Engl. ja Norjan tuumamittojen mukaan sahattujen syrjien kuivu-
misvarojen testaus

Table 14. Test of the allowance of shrinkage in seasoning of edges in pieces sawn in terms of English
and Norwegian inches

Kuivumisvarat — Allowance of shrinkage
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teella voidaan tehda se paitelma, ettd ensimmaiseksi sahattu sivupari (syrja I
ja lape I) on tavallisesti »epamittaisempi» kuin toinen (syrji II ja lape II), jonka
sahauksen aikana paloitetta tuetaan vastinlevyid kéyttden. Paloitteen kiinnit-
timinen sahauksen ajaksi on epamittaisuuden haitallisen vaikutuksen pienen-
tamiseksi hyvin tirkei rationalisointitoimenpide kenttdpyorosahauksessa.

445 Sahatavaran kuivumisesta aiheutuva epimittaisuus

Kuten edelld olevasta on kiynyt ilmi, tavaraa ei ole muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta sahattu vajaamittaiseksi. Myos taulukoissa 14 ja 15 ole-
vat testaustulokset vahvistavat titd toteamusta.

Taulukko 15. Paloitteiden Engl. ja Norjan tuumamittojen mukaan sahattujen lappeiden kui-
vumisvarojen testaus
Table 15. Test of the allowance of shrinkage in seasoning of flat sides in pieces sawn in terms of
English and Norwegian inches

Paloitteen
Pali‘ise‘c‘;‘s Syrjiat I — Edges I Syrjit 11 — Edges 11
thickness Mittauskohdat — Points of measurement Mittauskohdat — Points of measurement
Engl.” 1|2|3|4|5 1|2|3|4|5
Engl. | ™m "
in.
5/8 15.9| — 4.86|+ 4.60|+ —|+ 2.08|4+ 0.25|— 6.60|— 4.60|+ 5.40|+ 2.08/— 0.60
3/4 19.1|+ 0.21|+ 3.23|4 19.58|+ 10.64|+ 8.51|+ 4.32|+ 10.34|4- 21.22|4 16.82|+ 12.40
7/8| 22.2|— 2.56|+ 2.10(4 13.21j+ 9.17|+ 7.66|4- 1.88|4 5.53|+ 13.43|+ 7.45|+ 6.32
1 25.4|+ 1.57|— 3.03|+ 8.12|4 6.01|4 5.69|+ 3.67|+ 6.03|+ 8.43|+ 6.11|+4- 4.77
11/4| 31.8|—2.22[— 1.17|+ 1.03|+ 1.08|+ 1.12|— 1.31|— 0.28|4+ 1.58|+ 1.40|+ 1.67
11/2| 38.1|+ 6.13|+ 10.12|+ 20.19\+ 14.92|+ 18.98|+ 6.77|+ 12.05(+ 19.14|+ 11.86|+ 10.82
13/4| 44.5|4 3.32[+ 11.77|+ 14.07|+ 4.54|+ 3.53|+ 4.26|+ 10.25|4 12.64|+ 8.18|+ 6.68
2 50.8|4 0.60|+ 4.09(+ 18.44|+ 12.91(4 10.76|4 1.44|+ 5.49|+ 15.62|+ 8.27|+ 6.64
21/2| 63.5|+ 6.79|+ 9.83|+ 13.44|+ 11.84|+ 10.62|+ 6.37|+ 6.82|+ 8.77|+ 11.73|+ 10.11
3 76.2|+ 6.20|+ 5.52|4 8.33|4+ 3.15|4 3.65|4 4.42|+ 9.52/+ 8.33|4+ 2.56|+ 3.65
4 101.6|+ 1.89|+ 2.99|+ 19.84|+ 10.01|+ 7.47|+ 4.51|+ 7.26|+ 16.53|+ 9.17(+ 6.27
Norj. ”
Norw. | ™m t
n.
5/8| 16.3|— 6.25| — 6.20|+ —| + 0.69|— 0.74| — 7.12| — 6.20|+ 3.80|+ 0.69| — 2.20
3/4| 19.6|— 3.33| — 0.53|+ 15.01| + 6.52|+ 4.81|4 0.00| + 5.32|+ 17.06|+ 12.07| + 8.48
7/8| 22.9|— 9.44| — 5.24[+ 7.09| + 2.34|+ 1.28|—4.70| — 1.91|4+ 8.03|+ 1.84| + 1.18
1 26.1|— 0.72| + 0.51|+ 5.28| + 2.22|+ 2.28|+ 1.05{ + 2.81|4 5.67|+ 2.63| + 2.01
11/4| 32.6|— 3.80] — 2.68|— 0.42] — 0.44|— 0.40|— 2.88| — 1.76|+ 0.19{— 0.11] + 0.15
11/2| 39.2|+ 2.45| + 5.63|+ 15.39| + 9.84|4 12.42|+ 3.01| + 6.99|4 14.64|+ 7.69| + 6.99
13/4| 45.7|4 0.98| + 3.92|+ 8.17| + 1.61|+ 0.71|+ 1.97| + 4.95|+ 8.41|+ 3.78| + 2.37
2 52.3| — 6.37| — 4.31|+ 9.06| + 3.99|+ 3.22|— 4.91| — 2.75|+ 7.84|+ 1.64| + 0.71
21/2| 65.4|+ 2.53| + 4.85|+ 9.18| -+ 7.39|+ 6.54|4 2.70| + 3.53|+ 6.13|+ 7.36] + 6.54
3 78.4|— 2.60| — 0.77|+ 2.32| — 2.72|— 3.15|— 2.38] — 2.12(4+ 2.32(— 2.21| — 3.15
4 104.6|— 2.73| — 2.26|+ 7.39| + 1.55|+ 0.72|— 2.12| — 0.72|4 7.95|4+ 0.71| + 0.30

1:;1;15‘1}35“ Lappeet 1 — Flat sides I Lappeet 11 — Flat sides IT

,h,?:;(e,f:ss Mittauskohdat — Points of measurement Mittauskohdat — Points of measurement
I;:zl;?i.mm1|2|3l4l5 1 | 2 | 3 | 4 | s

in. t

11/2) 38.1{+ 9.54|+ 14.31|+ 23.81|+ 10.80{+ 9.06(+ 9.50|+ 13.34|+ 24.50|+ 11.13|+ 8.58
2 50.8(+ 7.30|4- 20.35|+ 26.19|+4 6.74 + 5.02|+ 7.49|+ 15.09|+ 24.13|+ 7.30|+ 6.61
3 76.2|+ 3.38|4 5.60|+ 2.77|+ 0.62|4+ 0.66|+ 4.37|4+ 5.84|+ 2.84|+ 0.87|+ 0.98
4 101.6{+ 9.29(4- 14.16(+4 17.72(+ 11.49|4 10.28|+ 10.53|+ 16.43|+ 23.68|+ 12.91|+ 11.27
41/2]114.3 — - — — — — — — — —
5 127.0|+ 14.89(- 21.41(+4 32.68(+ 18.76|+ 16.48|+ 15.91|+ 22.87|+ 33.66|+ 20.87(+ 18.16
6 152.4|+ 23.54|+ 28.87|+ 28.19|4 26.18(+ 26.61|4 22.44|+ 28.34|+ 30.08|+ 27.49|+ 28.18
7 177.8|+ 13.67|4 19.55|4 9.50(+ 8.25|+ 7.71|+ 16.52|-+ 20.38|+ 10.10/+ 7.99|+ 8.94
8 203.2|4- 12.44|+ 11.43|4 31.14|+ 25.06|+ 17.34|+ 12.26(+ 12.97|+ 27.08|4 17.31|+ 17.94
9 228.6/+ 0.16|+ 1.24 — |+ 17.19|4- 17.19|4 2.56/+ 15.70(+ 17.19(+ 18.21|+ 18.21
Norj. "

Norw.| mm t

in.

11/2) 39.2|4 4.24/+ 8.30|+ 18.42| + 7.02| + 5.48|— 4.00|+ 7.56|4 19.00| + 7.28| + 5.13
2 52.3|— 0.20{+ 6.48|+ 17.59| + 2.63| + 1.67|+ 0.10|+ 4.56|+ 16.01| + 3.07| + 2.51
3 78.4|— 4.06|— 4.67|— 0.88] — 3.50| — 2.95|+ 2.50|— 2.90{— 0.63] — 2.76] — 2.62
4 104.6|— 9.29|— 7.08/+ 4.82| — 0.27| — 1.36|— 8.85|— 5.38|+ 8.20| + 0.34| — 0.76
41/2/117.7 - — - - - o — = — —
5 130.7)— 10.86| — 9.30[+ 5.26] — 3.63| — 3.64|— 9.25|— 8.59|+ 6.76] — 2.11| — 2.45
6 156.9| — 14.84|— 11.99(+ 3.93| — 0.60, — 0.30(— 14.96| — 11.89|+ 4.97| + 0.71| + 0.73
7 183.0)— 8.27|— 6.19|— 0.38] — 0.14| + 0.59|— 6.57|— 5.10{+ 0.48| + 0.50| + 0.88
8 209.2— 7.96|— 5.67|+ 3.66| + 3.58| + 2.04|— 6.22|— 4.13|+ 4.70| + 3.75| + 4.26
9 235.3| — 2.52|— 2.78 —| + 2.91] — 2.91{— 20.95|— 28.12|— 2.91] — 1.89] — 1.89
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Sahatavara kutistuu kuivuessaan, ja kutistuma vaihtelee puun eri osissa.
Pintapuusta sahattu tavara kutistuu enemmin kuin syddnpuu, ja teoreet-
tisena pddtelménd téistd on, ettd pintapuussa olisi kdytettdva suurempaa kuivu-
misvaraa kuin syddnpuussa. Koska tdmé kuitenkin tuottaa vaikeuksia, olisi kdy-
tettdva riittdvidn suurta keskimédraistd kuivumisvaraa tuoretta puuta sahat-
taessa. Koko maata kisittdvid ohjeita kuivumisvaran méarittdmiseksi saman-
suuruiseksi ei liene mahdollista laatia, silld eri oloissa kédytetéddn erilaisia kuivu-
misvaroja (ks. LEvon 1928, s. 30, SuomeEN Puu 1949, s. 209 —210). Kuivumis-
varaa médritettdessi kdytetddn usein ns. norjanmittaa, joka on n. 3 9%, (2.95 %)
suurempi kuin Englannin tuumamitta. Norjan tuuma takaa riittdvin kuivaus-
varan levedssi tavarassa, mutta pintapuusta sahatussa lautatavarassa se on riit-
tdméton, jos tavara on tiysin laivauskuivaa.

Kuivumisvarat on testattu sekd Englannin ettd Norjan tuumamittojen mu-
kaan, ja tulokset esitetddn taulukoissa 14 ja 15. Testaus osoittaa, ettd tutkimuk-
sen alaiset paloitteet melkein poikkeuksetta olisivat jostakin kohdasta vajaa-
mittaisia ajatellun kuivumisen jdlkeen, mikd mittaushetkelld vastasi Norjan
tuumamittoja. Keskiarvojen erotukset ovat suurimmaksi osaksi erittdin merkit-
sevid. Erdin poikkeuksin vajaamittaisuus on ylittdnyt kuivumisvaran paloit-
teiden alkupddssd ja 20 cm:n kohdalla alkupééstd. Mittauskohdissa 4 ja 5 (20 cm
loppupéésté ja loppupdd) kenttapyorosahatavara on kuivumisen jélkeen usein
vajaamittaista, vaikka ylimittaisuutfakin esiintyy. Paloitteiden keskikohdissa
ylimittaisuus on todellinen, silli poikkeamat ovat kiytdnnollisesti katsoen erit-
tain merkitsevid. Téassédkin suhteessa kenttidpyorosahatavaran tyypillinen muoto
kéy selvasti ilmi.

446 Kehyssahatavaran epdmittaisuus

Edellid olevasta on kdynyt ilmi, ettd kenttdpyorosahalla valmistettu tavara muotoonsa néh-
den noudattaa selvdi lainmukaisuutta. Paloitteet ovat keskeltd paksumpia kuin piistdén, ja
lisdiksi ne ovat kiilamaisia. Vaikkei kehyssahatavaran epdmittaisuuden selvittely kuulunut tut-
kimuksen piiriin, kerittiin pieni vertailuaineisto tdmén erikoiskysymyksen valaisemiseksi. Ai-
neisto kisittda vain 15 paloitetta, joiden sdrmit on mitattu, joten sen perusteella ei voi tehdé tie-
teellisesti pitdvid pddtelmid. Paloitteista on 4 kpl paksuudeltaan 5/8” ja 11 kpl 7/8”.

Taulukon 16 testaustulosten perusteella on vaikea huomata tendenssid epamittaisuuden suh-
teen. Lisiiksi keskiarvojen erotuksien merkitsevyydet ovat heikohkoja. Kuitenkin nédyttaa silt4,
kuin paloitteiden alkupéit olisivat loppupiitid paksumpia ja ehkd myos alkupéddt paksummat
kuin keskikohdat. Aineiston pienuuden takia on testaustuloksiin kuitenkin suhtauduttava varo-
vasti. THUNELLIn (1968, s. 131) mukaan epdmittaisuus on pienin paloitteen keskelld, jonkin ver-
ran suurempi alkupéédssi ja selvésti suurin loppupééssi.

Myés kehyssahatavaran kiilamaisuutta on tutkittu, ja tulokset esitetdén taulukossa 17. Siina
syrjé I tarkoittaa sahaushetkelld paloitteen alapuolella olevaa syrjda.

Taulukon 17 mukaan voidaan ehki suuntana pitdi, ettd kehyssahatavarakin on kiilamaista.
Syrjéd I on ohuempi kuin syrja II, mutta t on siksi pieni, ettd sen merkitsevyys on kyseenalainen.
Keskiarvojen erotus on merkitsevin mittauskohdassa 3—3 5/8”:n paloitteissa, mutta téssa syrja I
on paksumpi kuin syrjé II. Todistusarvoa taulukolla tuskin lienee.
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Taulukko 16. Kehyssahatavaran paloitteiden syrjien mittojen keskiarvojen erojen testaus
paloitteiden paksuusluokittain ja mittauskohdittain

Table 16. Test of the differences in the averages of the width of piece edges by thickness classes of the
pieces and points of measurement in sawn goods prepared by frame saw

Paloitteen Dwwiar I Bdgee 1
paksuus, ” Mittauskohdat — Points of measurement
Piece
thickness, 1-2 2-3 3-4 | 45 | 1-3 3—5 1-5
mn.
t
5/8 + 1.97 — 245 + 1.97 4+ 0.00 — 0.65 + 1.97 + 1.42
7/8 + 0.33 + 1.92 + 0.26 — 0.64 + 1.46 — 0.48 + 1.13
Syrjat II — Edges II
5/8 + 1.56 + 1.73 — 1.00 -+ 0.00 + 2.23 — 1.00 + 1.19
7/8 +0.21 + 0.91 + 0.22 -+ 0.00 + 0.77 + 0.20 + 0.84

Taulukko 17. Kehyssahatavaran kiilamaisuuden testaus
Table 17. Test of the degree of wedgé-shape of sawn goods prepared by frame saw.

= Syrjat I: II — Edges I :11
Paloitteen
paksuus, ” Mittauskohdat — Points of measurement
Piece
thickness, 1—-1 2-2 3-3 | 4-—4 5-5
mn.
t
5/8 — 0.92 —1.73 + 2.45 — 0.52 — 0.52
7/8 — 0.18 — 0.48 — 1.03 — 1.53 —0.73

Kuivumisvarojen testausta ei ole suoritettu, mutta kaikki paloitteet olisivat kuivumisen jil-
keen tdyttdneet mittavaatimukset. — Kehyssahatavara ndyttaad edelld sanotun perusteella ole-
van edullisemmassa asemassa kuin kenttidpyorosahalla valmistettu tavara.

45 KENTTAPYOROSAHAUKSEN RAAKA-AINETASE

Arvioidut ja todelliset sahauksen hyétysuhteet ovat taulukon 7 mukaan 77.3
ja 72.3 9, tukkien teknisestd kuutiomasristd. Néin edullinen sahauksen hyoty-
suhde edellyttda, ettd pinnoista sahataan pintalautoja mahdollisimman tar-
kasti, niin ettd rimoja ja jatepintoja jaa vain vihin (vrt. THUNELL 1953, s. 41).
Erikoistutkimuksella on selvitetty sahausjitteen suhdetta sahaustulokseen.
Pinta- ja rimamadria koskeva aineisto késittaa 350 tukkia jasahanpuruaineisto
758 tukkia. Jitekysymysta selvitteleviin aineistoon kuuluu yhteensd 802 tuk-

kia (keskikuutiomidard 3.83 j3) eli melkein puolet koko tutkimuksen alaisesta
tukkimadarista.
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Rakokohtainen purututkimussarja tehtiin sahattaessa terilld, jonka paksuus
oli 2.92 mm ja haritus 0.4 mm. Sahausraon leveys oli ndin ollen 2.92 mm +
(2 X 0.4 mm) = 3.72 mm. Sahanpurun kiintokuutioméira on tutkimuksen mu-
kaan vaihdellut 21 %,:sta 30 9,:iin irtokuutiomdaaristi. Keskimaaridinen kiinto-
mittaprosentti on 24 (kuva 6). Ruotsalaisissa tutkimuksissa (THUNELL 1952,
s. 104) on haritettujen kehyssahanterien osalta keskiméaaraiseksi sahanpurun
kiintokuutioméériaprosentiksi saatu 26.7. Meilld sahateollisuuden vastaava pro-
senttiluku vaihtelee 27:n ja 30 9:n vililli. Eri tutkimustulosten viliset erot
johtuvat ldhinnd mittaustavoista, silldi jos puru mitataan suurissa astioissa,
tiheys on suurempi kuin yhden litran kokoisia mittoja kaytettdessa.

Tukkikohtaiset ja rupeamittain mitatut sahanpuruméiidrit on muunnettu
kiintokuutioméériksi kyseisid prosenttilukuja kdyttden. Sahanpurun osuudek-
~si on nidin laskettuna saatu keskimiirin 17.7 9%, teknisestd kuutiomdiéirasta;
maédra vaihtelee 9.3 %:sta 20.7%,:iin. Tdmda on keskimdirin 3.4 i-m?® standart-
tia kohti. — Vastaava pinta- ja rimaméérda on 3.0 p-m3.

Tutkimuksen kohteena olevan tukkimédrdn (1690) kpl) keskusldpimitan
mukaan laskettu kuutioméird on 9014.97 j3. Jos sahauksen hyotysuhde laske-
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taan todellisen kuutiomdadrdn perusteella, saadaan seuraava keskimdiiridinen
raaka-ainetase tasauspitkat sekd ylimitta ja kuivumisvara poisluettuina.

Arvioitu Todellinen
Sahatavara . .:.:. s 50596045 60 9, 57 %
Sahanpuru ................ 14 » 14 »
Pinnat ja rimat .......... 26 » 29 »
Yhteensl .......cccveuus 100 9 100 9%

Verrattaessa nditd lukuja THUNELLIN (1952, s. 96 ja 1953, s. 40) ilmoitta-
miin vastaaviin taselukuihin huomataan, ettd timin tutkimuksen tulokset
ovat edullisempia, sahatavaran osuus on suurempi kuin Ruotsissa suoritetuissa
tutkimuksissa. Syind tdhdn ovat mittauksen erilaisuus (ks. GrRaNvVIK 1967,
s. 128) sekd sahatavaran lajitteluohjeet, jotka Ruotsissa koskivat vientitava-
raa, tdmén tutkimuksen ohjeet taas tarkoittavat kaikkea myyntikelpoista tava-
raa. Verrattaessa tdmdin tutkimuksen raaka-ainetasetta Sumeksen (1956, s. 2)
sahateollisuutta koskevaan taseeseen ilmenee, etti pyorosahaus tukkikohtaisen
sahauksen (postauksen) ansiosta pystyy hyvin kilpailemaan sahateollisuuden
kanssa. Tulokset ovat kuitenkin molemmissa sahauksissa samaa luokkaa.

TIIVISTELMA

1. Tutkimuksen paitarkoituksena on selvittda kenttdpyorosahauksen raaka-
aineen kayttosuhdetta sekd sahaustuloksen mééiri- ja laaturakennetta.

2. Tutkimus on ollut tukkikohtainen, mutta aikayksikkond on kiytetty
tyorupeamaa, etenkin pintalautojen sarmdaystuloksen tarkastelussa. Tutki-
tut kuusitukit on luokiteltu Vuoriston (1947) mukaan kahteen luokkaan ja
méantytukit METSANTUTKIMUSLAITOKSEN ja VALTION TEKNILLISEN TUTKIMUS-
LAITOKSEN V. 1949 laatimien ohjeiden perusteella kolmeen luokkaan. Sahatavara
on laatulajiteltu PUUTERNIIKAN TUTKIMUKSEN KANNATUSYHDISTYS ry:n (1936)
julkaisemien pitkdn sahatavaran lajitteluohjeiden pohjalla.

3. Tutkimuksen péddaineisto on keridtty neljdstd Exa-50 -tyyppisestd sa-
hasta vuosina 1950 ja 1951. Tiedot sahoista, voimakoneista, pyorosahanterista,
sahaajista ja sddsuhteista sekd tarkemmat tiedot tyon jarjestelystd tutkimus-
sahoilla ovat teoksessa yHavusahatavaran valmistus kenttédpyorosahallay (GRAN-
vik 1967). Kehyssahoilla sahatun tavaran epadmittaisuutta koskeva erillis-
aineisto kerittiin samanaikaisesti péédaineiston kanssa kenttdpyorosahojen
lahella olevasta vientisahasta.

4. Sahauksen pididmenetelmd oli sellainen, ettd tukista ensiksi sahattiin
kolme pintaa pois (d-paloite) ennen kuin syddntavaran sahaus alkoi. Mikdli
pinnat (k-paloite) olivat sahauskelpoiset, ne palautettiin vajaapintaisen tukin
(b- tai c-paloite) mukana ja nostettiin sivuun pintalaudan (l-paloite) sahausta
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tai sirméystd varten. Syddntavara sahattiin ensimmdisen leikkauksen suun-
taisesti. Pintalaudat sdrméttiin joko yksitellen tai latomuksina. Kiytettyjen
symbolien (kuva 1) avulla tyontutkijat pystyivit seuraamaan sahauksen kulkua.

5. Tutkimuksen pédaineisto kisittad 1 690 tukkia, joiden kokonaiskuutio-
madrd on 7 053.45 j3. Tukkien keskiméérdinen latvaldpimitta oli 6.9”, pituus
14.9" ja kuutiosisalté 3.87 j3. Aineistosta oli 83 9, (1 398 kpl) kuusitukkeja, joi-
den laatujakautuma oli: Tlk. 91 9, ja IIlk. 9 9%. Mintytukkeja oli 223 kpl
(13 %) ja laatu seuraava: I'lk. 4 9%, IT1k. 26 9, ja III lk. 70 9,. Lisdksi sahat-
tiin 69 tukkia (4 %), joiden puutavaralaji- ja laatumerkintd puuttuu.

6. Aineiston kasittelyssd on havainnot mikéli mahdollista késitelty korre-
laatioanalyysid kayttden. Tasoitus korrelaatiotaulujen perusteella on suoravii-
vaisen riippuvuuden ollessa kyseessd suoritettu laskemalla regressiosuoran
yhtalot. Liséksi on laskettu Bravais —Pearsonin korrelaatiokerroin ja sen keski-
virhe. Sahatavaran epamittaisuutta on tutkittu testaamalla mittausten keski-
arvojen erojen merkitsevyytta.

7. Sydantavaralla tarkoitetaan tdssid tutkimuksessa kolmelta sivulta saha-
tusta pelkasta saatuja nelisahauksisia sahatavaralajeja ja pintalaudoilla pinta-
kappaleista sahattua tavaraa.

Sydantavaran sahauksen hyotysuhde prosentteina latvakuutiosta on koko
aineiston perusteella 63.9 9,. U/S-tavaraa on keskimdirin 32.1 9%, kvinttaa
11.5 9,, sekstaa 19.1 9%, ja »kotimaan raakkia» 1.2 9. Keskiméirdinen laatu-
jakautuma muuttuu hyvin vdhédn, vaikka laadultaan epéselvit tukit (69 kpl)
jdtetaan pois. Se on silloin; U/S 32.8 9,, kvintta 11.3 9, seksta 19.09, ja »koti-
maan raakki» 1.2 9, eli yhteensd myyntikelpoista tavaraa 64.3 9%,. U/S-tavaran
osuus laskee tukin laadun huonotessa ja kvinttaprosentti nousee. Kuusi antaa
paremman hyétysuhteen kuin ménty ja syddntavaran sahauksen hyétysuhde
nayttaa kasvavan laadun huonotessa.

Sydantavaran suhteellinen pituus on suurempi jareissa tukeissa kuin ohuissa,
ja tdssd suhteessa kuusitukit ovat edullisempia kuin méntytukit. Tukin laa-
dulla ei naytd olevan vaikutusta syddntavaran pituuteen.

8. Tutkimuksen alaisissa sahauksissa on pintalautoja sdrmétty yksin kap-
palein n. 2 9, tukkien kokonaisméaéristd. Yhteisirméyksessid syntyneen tava-
ran maara on ilmoitettu kahdella tavalla, toinen lautakohtaisesti arvioituna ja
toinen todellisena.

Sarmattdessd pintalautoja yksin kappalein on keskiméirdinen teoreettisesti
mahdollinen sirméyksen hyotysuhde 13.4 9,. Todellinen sirméyksen hyoty-
suhde on 8.4 9, joten todellinen sarméaystulos on 5 9, sarméattiaviksi arvioidun
tavaran kuutiomiardd pienempi.

Tukin latvaldpimitan yhden tuuman kasvua vastaa yhteissirmiyksessa
0.17”:n suuruinen pintalaudan leveyden kasvu, joten yhteissirmdys on raaka-
ainetta haaskaava sirméystapa. Pintalautojen suhteellinen pituus on suurempi
jareissa tukeissa kuin latvaldpimitaltaan pienissd tukeissa, mutta suhde ei ole
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yhtéa selvéd kuin sydidntavaran ollessa kyseessd. Pintalautojen pituus on samassa
latvaldpimittaluokassa pienempi kuin vastaavassa syddntavarassa. Pitkat tukit
antavat pitempid pintalautoja kuin lyhyet, tukin laadun vaikutus pintalauto-
jen pituuteen on sen sijaan epéselva.

Sarméyksessa saadaan sahatavaraa laskettuna sirméidmaéattomien pintalau-
tojen kuutiomaarastd 95.9 9%, raakkia 3.4 9, sekd rimoja ja sahanpurua 0.7 %,.
Yhteissarméayksessa laatujakautuma on U/S 1.1 9, kvintta 0.6 9%, seksta 5.6 %,
ja »kotimaan raakki» 1.1 9, laskettuna tukkien latvakuutiomaarasta.

9. Tutkimukseen sisédltyneistd tukeista on sahattu yli 120 eri dimensiota. Pak-
suus vaihtelee 1/4”:sta 7”:aan ja leveyden vaihteluvili on 1/2” ... 12". Paloit-
teen leveyden kasvu on vain n. 0.2” jokaista tukin latvaldpimitan tuumaa kohti.

Sahauksen hyoty- ja raaka-aineen kédyttosuhteet on laskettu sekd arvioidun
ettd todellisen sirmaysmaéaéran perusteella. Sahauksen hy6tysuhde on edellisessa
tapauksessa 77.3 %, ja jalkimmdisessd 72.3 9,. Vastaavat raaka-aineen kaytto-
suhteet ovat 213 j3/std ja 228 j3/std. Hyvin suoritettu sirméiys parantaa siis
raaka-aineen kidyttosuhdetta 15 j*:lla standarttia kohti. Raaka-aineen kaytto-
suhde on erikoisen edullinen pienissd ja suurissa tukkien latvaldpimittaluokissa,
mutta se vaihtelee paljon ja epdsddnnéllisesti.

Kenttipyorosahauksen todellinen laatujakautuma on; U/S 33.2 9, kvintta
12.1 9%, seksta 24.7 9, ja »kotimaan raakki» 2.3 9,. Vastaavat arvioidut sahauk-
sen hyotysuhteita esittivit prosenttiluvut ovat 33.9, 12.4, 28.1 ja 2.9.

Kuusitukeilla on keskiméérin edullisempi sahauksen hyotysuhde eli pienempi
puun kulutus standarttia kohti kuin mantytukeilla. Raaka-aineen kayttosuhde
pienenee laadun huonotessa.

10. Kenttipyorosahatavaralla on tyypillinen muotonsa. Se on pdistddn
ohuempaa (kapeampaa) kuin keskeltd, ja epdmittaisuus on suurempi paloitteen
alku- kuin loppupééssa. Lisdksi kenttipyorosahalla valmistettu tavara on kiila-
maista, silli ensimmaiseksi sahattu sivu (syrjd I ja lape I) on ohuempi (ka-
peampi) kuin toinen (syrji II ja lape II). Téssd tutkimuksessa on epédmittai-
suus erindisin poikkeuksin ylittdnyt kuivumisvaran paloitteiden alkupddssd ja
20 cm:n kohdalla alkupadstd. Loppupédstd ja 20 cm:n kohdalta loppupéésta
tavara on kuivumisen jilkeen usein vajaamittaista, vaikka ylimittaisuuttakin
esiintyy. Paloitteiden keskikohdissa ylimittaisuus on todellinen.

Kehyssahatavarassa on vaikea huomata tendenssid epadmittaisuuden (kiila-
maisuuden) suhteen. Kaikki paloitteet ovat kuivumisen jilkeen tayttineet
mittavaatimuksen.

11. Tutkimuksen raaka-ainetaseet ovat tukkien todellisten kuutiomédrien
perusteella laskettuina seuraavat:

Arvioitu Todellinen
Sahatavara ............c0000 60 % 57 %
Sahanpuru ................ 14 » 14 »
Pinnat ja rimat ............ 26 » 29 »
Yhteensd .................. 100 % 100 %
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THE QUANTITY AND QUALITY OF THE SAWING YIELD IN
SAWING CONIFEROUS LOGS WITH CIRCULAR SAWS

Summary

1. The principal aim of the present study was to find out the ratio of raw-
wood consumption and the quantity and quality of the sawing yield in sawing
using circular saws.

2. The unit of study was one single log; however, the period of work was
employed as unit time, especially in the examination of the results for trim-
ming of side boards. The spruce logs of the study were divided into two grades
according to Vuoristo (1947) and the pine logs correspondingly into three grades
according to the procedures established in 1949 by the Finnish Forest Research
Institute and the State Institute for Technical Research. The sawn goods were
graded on the basis of instructions issued in 1936 by the Foundation for Forest
Products Research in Finland.

3. The principal material of the study was collected in 1950 —51 using four
saws of type EKA-50. More detailed information on the saws and engines as
well as circular saw blades used and on the sawyers as well as the weather con-
ditions can be obtained from Granvik’s work study: »On the preparation of coni-
ferous sawn goods using circular saws» (1967). A special material for the study
of the deviation from the correct measures of sawn goods prepared in frame saws
was collected simultaneously with the principal material at an export sawmill
located in the vicinity of the circular saws under study.

4. According to the main principle of sawing employed, three surfaces were
first sawn off from the log before the centre piece was sawn from the remainder,
or piece d. If the surfaces (piece k) were suited for sawing, they were returned
together with the remainder (piece b or c) of the log and put aside for sawing
of side boards (piece 1) or for trimming. The centre piece was obtained by saw-
ing in the direction of the first cut. The side boards obtained were trimmed
either one by one or on top of one another. With the aid of the symbols used
(Fig. 1) the work-study men could follow the progress of the sawing work.

5. The principal material of the study consisted of 1690 logs, the total volume
of which was 7 053.45 cu.ft. The mean top diameter was 6.9 in., the mean length
and volume being 14.9 ft. and 3.87 cu.ft. respectively. 83 per cent of the material
consisted of spruce logs (1 398 logs), the grade distribution of which was as fol-
lows: Grade I, 91 per cent and Grade II, 9 per cent. The number of pine logs
was 223 (13 per cent) and their grade distribution as follows: Grade I, 4 per cent;
Grade II, 26 per cent; Grade III, 70 per cent. In addition, 69 logs were sawn
(4 per cent) for which data concerning assortment and quality are lacking.

6. Whenever possible, the material was examined by means of correlation.
In cases when the correlation took the shape of a straight line, fitting was done
on the basis of correlation tables by calculating the equations of the regression
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lines. In addition, Bravais-Pearson’s correlation coefficient and its mean error
were calculated. The deviation from the correct measures of sawn goods was
studied by testing the statistical significance of the differences.

7. Inthis connection centre pieces refer to sawn-timber assortments obtained
by square sawing balks that have been sawn on three sides, whereas side boards
are goods obtained from surfaces.

On the basis of the whole material, the efficiency of centre-piece sawing
was 63.9 per cent of the technical volume. On an average, 32.1 per cent was
unsorted goods, 11.5 per cent, Fifths, 19.1 per cent, Sixths, and 1.2 per cent,
domestic culls; this means that 64.3 per cent was sellable goods. With decreasing
quality the proportion of unsorted goods also decreases, the proportion of Fifths
accordingly increasing. For spruce, the efficiency is superior to that of pine,
and, in sawing centre pieces, the efficiency seems to increase with decreasing
quality.

The relative length of centre pieces is greater in large-sized logs than in smal-
ler ones, and in this respect spruce logs are superior to pine logs. The log quality
seems to have no influence on the length of centre pieces.

8. The volume of side boards trimmed in connection with the present study
reached about two per cent of the total log volume. The volume of the goods
obtained from joint trimming has been expressed here in two ways: as estimated
per piece of board and, on the other hand, in terms of actual measure.

In trimming side boards one by one, the theoretically possible mean efficiency
is 13.4 per cent. The actual efficiency, however, is 8.4 per cent, which means that
the actual volume of trimmed goods is 5 per cent smaller than the volume of
goods intended for trimming.

In joint trimming an increase of one inch in the top diameter of logs cor-
responds to an increase of 0.17 in. in the width of side boards; consequently,
joint trimming is a method that wastes raw material. The relative length of
side boards is greater for large-sized logs than in logs of smaller top diameter;
however, this relationship is not as clear as for centre pieces. The length of side
boards in each diameter class is smaller than that of centre pieces in the same
classes. Logs of great length yield longer side boards than short logs; the in-
fluence of the log grade on the length of side boards, however, is unclear. From
untrimmed side boards, trimming yields 95.9 per cent sawn goods, 3.4 cent culls
and 0.7 per cent edgings and sawdust. In joint trimming the grade distribution
is as follows: Unsorted, 1.1 per cent; Fifths, 0.6 per cent; Sixths, 5.6 per cent;
and domestic culls, 1.1 per cent from the technical volume of logs.

9. More than 120 dimensions were sawn from the logs of the present material.
The thickness varied between 1/4 in. and 7 in., whereas the width ranged from
1/2 to 12 in. The increase in the width of pieces was only about 0.2 in. correspond-
ing to an increase of one inch in top diameter of logs.

The efficiency of sawing and the ratio of raw-wood consumption were cal-
culated both on the basis of the estimated and actual volume of trimmed goods.
In the former case the efficiency of sawing was 77.3 per cent and in the latter,
72.3 per cent. The corresponding ratios of raw-wood consumption were 213
cu.ft./std. and 228 cu.ft./std. respectively. Thus, a well-performed trimming
increases the ratio of raw-wood consumption by 15 cu.ft./std. The ratio of raw-
wood consumption is particularly good in logs of small and large top-diameter
even if it shows a large and irregular variation.

The actual grade distribution obtained in sawing using circular saws is as
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follows: Unsorted, 33.2 per cent; Fifths, 12.1 per cent; Sixths, 24.7 per cent;
and domestic culls, 2.3 per cent. The corresponding figures indicating the effi-
ciency of sawing are 33.9, 12.4, 28.1 and 2.9 per cent.

On an average, spruce logs show a better efficiency of sawing than pine,
i.e., the consumption of raw wood for preparation of one standard of sawn
goods is smaller in spruce than in pine. The ratio of raw-wood consumption
decreases with decreasing log quality.

10. Goods sawn using circular saws have a characteristical shape of their
own. They are thinner (narrower) at the ends than in the middle parts, and the
deviation from the correct measure is larger in the first than in the last end of
the pieces. In addition, goods sawn by circular saws are wedge-shaped because
the first piece sawn (edge I and flat side I) is thinner (narrower) than the second
one (edge II and flat side II). In the present study the deviation from the cor-
rect measure exceeded — with a few exceptions only — the allowance for shrink-
ing in seasoning in the first end of the pieces and 20 cm. from this point. In the
far end of the pieces and 20 cm. from that point, the goods are often under-
sized even if surplus measure occurs. In the middle part of the pieces the surplus
is real.

In goods sawn using frame saws it was difficult to discover any deviation from
the correct measures (wedge-shapedness). All the pieces measured filled the
requirements of measure after seasoning.

11. Calculated on the basis of the actual volume of the logs, the raw-wood
balance is as follows:

Estimated Actual

Sawn goods ................ 60 9% ........ 57 %
Sawdust ............ ... ..., 14 % cccvcnca 14 »
Surfates and edgings ........ 26 » ... 29 »
Total 100 9%, 100 9%,
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Latva- . Keski- Kuutio- Latva- . Keski- Kuutio-
ldpimitta, Tukkeja, pituus, méiri, lapimitta, | Tukkeja, pituus, médri,
” kpl ’ I ” kpl ’ B
Top dia- Number Average Volume, Top dia- | Number Average Volume,
meter, in. of logs lenght, ft. cu. ft. meler, in. of logs length, ft. cu. ft.
3 2 18.0 1.77 10 55 14,9 447.24
31/2 18 13.5 16.24 101/2 21 14.6 184.01
4 88 14.0 107.57 11 30 14.2 281.82
41/2 144 15.0 237.67 111)2 9 13.3 86.57
5 170 14.9 351.40 12 14 12.6 139.02
51/2 121 15.5 308.75 121/2 4 14.0 47.72
6 155 14.7 447.77 13 2 15.5 28.57
61/2 158 14.8 539.32 131/2 3 16.0 47.72
7 154 15.1 620.73 14 1 17.0 18.17
71/2 143 15.4 677.32 141/1 1 15.0 17.20
8 133 14.8 686.77 17 1 15.0 23.64
81/2 100 15.2 599.02 | yht. Total] 1690 7 053.45
9 91 15.1 608.78 Latva-
91/2 72 14.9 528.66 lipim.*
Top dia-
Keskim. |mefer, in. 14.9 3.87
Average 6.9
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Liite 2. Sahattujen kuusi- ja méntytukkien laatujakautuma latvalidpimittaluokittain

Appendix 2. Grade division by top diameler of sawn spruce and pine logs

Latva- Kuusi — Spruce Minty — Pine
lapi- Tokka
mitta, Laatuluokka Laatuluokka eitied. | Yht.
Top Grade Yht. Grade Yht. Grade | Total
d;tzg.n- Total Total not
in. I 1I I 1I 111 known
3 2 — 2 — — . — — 2
31/2 9 2 11 — 2 5 7 o= 18
-+ 63 10 73 2 2 11 15 — 88
41/2 121 5 126 - 4 11 15 3 144
5 148 3 151 — 3 11 14 5 170
51/2 89 10 99 = 2 16 18 4 121
6 116 14 130 — 4 18 22 3 155
61/2 113 18 131 1 5 13 19 8 158
7 121 9 130 — 4 10 14 10 154
71/2 119 6 125 2 1 11 14 4 143
8 94 9 103 2 6 11 19 11 133
81/2 80 8 88 1 3 5 9 3 100
9 63 10 73 = 6 12 18 —_ 91
91/2 50 5 55 - 3 9 12 5 72
10 35 4 39 — 4 8 12 4 55
101/2 10 3 13 = 4 - 4 4 21
11 22 4 26 — 2 - 2 2 30
111/2 5 1 6 — - 1 1 2 9
12 6 2 8 == 2 3 5 1 14
121/2 2 1 3 — —  { 1 — 4
13 1 1 2 - - - — - 2
131/2 1 — 1 — 2 — 2 = 3
14 — 1 1 — - - S — 1
141/2 — 1 1 — — - - - 1
17 - 1 1 — - - - - 1
Yht. - Total |1270 128 1398 8 59 156 223 69 1 690
% 75 8 83 0 4 9 13 4 100
91 9 100 4 26 70 100 — =
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Puunkorjuun tuottavuuteen vaikuttavat tekijit maatilametsiatalou-

dessa. Summary: Factors Affecting Logging Productivity in Farm
Forests.



