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Johdanto.

Tekijé on jo ennen kiinnittanyt huomiota metsitaloutta koskeviin tyo-
tehotutkimuksiin. Tyo6n jdrkiperdistyttaminen on kauan aikaa askar-
ruttanut mielid. Mutta vasta maailmansodan jélkeen on télld alalla ryh-
dytty eri teollisuus- ja tydaloja kdsittdvadn jarjestelmalliseen toimintaan.
Tamad toiminta on saanut nimen rationalisointi, jolla, kdyttaiksemme
TarNowin médritelmdd, ymmirretdin sellaisten teknillisten ja jirjestely-
menetelmien tutkimista ja ottamista kdytantéon, joita noudattaen saa-
daan paras tulos vahimmalld tyon ja aineen kdytolld. Rationalisointiin
sisdltyvat siis tieteellisesti ja kdytannollisesti tutkitut tyomenetelmit ja
tyotieteellinen liikeenjohto, amerikalainen scientific management, raaka-
aineiden ja tuotteiden kantamuotojen yhtéldistyttdminen ja yleistiminen
eli standardisoiminen, tyon teon yksinkertaistuttaminen ja kuljetus-
ynné jakelujdrjestelmdn parantaminen. )

Tavrorin ja GILBRETHIN tarkoituksena oli ainoastaan tuotannon ratio-
nalisoiminen. Heiddn toimintansa oli itse asiassa sangen yksipuolinen ja
heidan tyonsa tuloksena voitiin puhua taylorisoidusta tai gilbrethisoidusta
tehtaasta, ty6maasta j.n.e. Syystd, ettd he pyrkivit lisidamaan tyosaa-
vutuksia, joutui heiddn jarjestelmdnsd varsinkin sosialistien keskuudessa
huonoon huutoon. Viitettiin, ettd heidin menetelmiensa lopullisena tar-
koituksena oli vain puristaa tydldisestd niin paljon ty6ta kuin mahdollista.
Vield télld hetkelld ei yleisesti olla selvilla siitd, ettd rationalisointi on ai-
van toista kuin esim. taylorismi, ja senvuoksi ovat rationalisoimispyrki-
mykset sosialistisella taholla herdtténeet aivan samoja epdilyksia kuin
aikoinaan taylorismi. Se, ettd rationalisoimisen kautta pyritddn jérjeste-
lyihin laajoilla aloilla ja ettd rationalisointi Amerikassa sai alkunsa tai
ainakin pantiin kdytantoon suureksi osaksi valtion vilitykselld, on myds
ollut omansa sekoittamaan kdsitteitd. On vditetty, ettd rationalisointi
olisi jonkunlainen keino, jolla koetetaan sokaista tyoldisten luokkahenked,
ja keino saada kapitalistit yhtymaan keskenddn tyoldisid vastaan, s.o. tyon-



6 : I. LASSILA. 36.2

antajat koettavat sen avulla pdéstd yhteisrintamaan, vaikka se tuottaisi-
kin heille voiton védhennystd, kunhan vain tietdvit voivansa suoriutua
tyoldisistd. Téssd yhteydessd on LaBrriorA maininnutkin m.m.: »Seuraa-
van asteen muodostavat sitten heiddn pyrkimyksensd saada valtio sekaan-
tumaan yhteiskunnallisiin ja muihin riitoihin, vaikka tdméa sekaantuminen
merKkitsee suurta taloudellista tappiota heille, kunhan he vain voivat pysya
vallassa.»

Etté rationalisointi muutenkin on védrin kdsitetty juuri tyoldisten ja
heidédn edustajiensa keskuudessa, siitd mainittakoon esimerkkini amerika-
laisen sosialistin HiLrqurtin sanat Brysselin konferenssissa v. 1927:
»Astukaa rationalisoituun tehtaaseen. Olentoraukat, jotka sielld tyos-
kentelevdt, ovat koneita. He ovat riutuneen nakoisid sekd tuomitut
ennenaikaiseen kuolemaan. Silld ty6lld, johon heiddt pakotetaan, on
se seuraus, ettd toiset tyoldiset joutuvat kadulle.»

Jo ylldolevasta selvinnee, ettd rationalisointi ja sen yhteydessd, vaikka-
kin vain pienend osana, esiintyva tieteellinen tydnjohto ovat joutuneet
tyoldisten ja heiddn edustajiensa epdsuosioon. On myds huomattava, etté
tédssd ei ole kysymys tuosta niin yleisestd epdluulosta kaikkea uutta koh-
taan, vaan epdilyksistd, joita ovat lausuneet ty6vden oloihin ja kansan-
talouteen perehtyneet henkilot.

Téstékin syystd lienee tdysin aiheellista, ettd seuraavassa aivan ly-
hyesti kasitellddn rationalisoimiskysymystd kokonaisuudessaan.

Amerikalaisen teollisuuden yhteistoiminta sai alkunsa teollisuuden
mobilisoinnista sotatarkoituksiin. Sodan jélkeen oli palattava rauhan-
aikaiseen toimintaan, ja téssd suhteessa onnistui Amerika loytdméaén tulok-
sellisemmat menettelytavat kuin Europa. Hooveria on pidettavd Amerikan
rationalisoimisohjelman luojana. Tdméa ohjelma, jonka HoovEr esitti tul-
tuaanv. 1921 Amerikan kauppaministeriksi, sisdltdd pddasiallisesti seuraa-
vat kohdat:

1) Epidkohtien poistaminen rautatieliikenteen alalta ja rautatieliiken-
teen tarkoituksenmukainen jirjestely.

2) Sisdvesiliikenteen parantaminen varsinkin raskaiden tavaroiden
kuljetuksen edistdmiseksi.

3) Maan sdhkoistdminen tyon ja polttoaineiden sddstamiseksi.

4) Konjunktuurivaihteluiden tutkiminen ja niiden merkityksen vahen-
taminen. '

5) Tilastollisten y.m. tutkimusten suorittaminen tuotannosta, tuot-
teiden jakelusta, varastoista ja hinnoista.

=
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6) Sesonkituotannon tutkiminen erikoisesti rakennusteollisuuden alalla
sekd keinojen keksiminen sesonkituotannon ja sesonkitydn vihentamiseksi.

7) Raaka-aineiden, tuotteiden ja koneiden kantamuotojen yhtiliis-
tyttdminen ja yleistyttdminen eli standardisoiminen. _

8) Jérkiperdisten tyo- ja valmistusmenetelmien ja jarjestelymenetel-
mien tutkiminen ja kdytdntoon ottaminen.

9) Kaupallisten ja teollisten riitojen saattaminen pétevien sovinto-
tuomioistuimien ratkaistaviksi.

10) Keinojen keksiminen tyériitojen vdhentdmiseksi ja niiden molem-
pia riitapuolia tyydyttdvaksi ratkaisemiseksi.

Kuten edelldolevasta ndkyy, niin ei Hooverin ohjelma sisdlla mitdén
sellaista, jota eivét kaikki yhteiskuntaluokat voisi hyvéksya. Ja voidaan-
kin sanoa, ettd Hooverin ohjelmalla on jo ollut ja on vastaisuudessakin
oleva kdénteentekevd merkitys kaiken tyon alalla. Hénelld on ollut tyos-
saan Kkdytettdavand arvoisiansa apulaisia, sellaisia kuin Jurivs KrLEIN,
Bureau of Foreign and Domestic Commercen johtaja, ja GEorc K. Bur-
GESs, Bureau of Standardsin johtaja, y.m.

Téssa yhteydessa ei ole syytd ryhtyd ldhemmin selvittelemddn niita
tuloksia, joita Amerikassa on saavutettu. Jonkunlaisena yleiskatsauksena
riittdnevat allaolevat Bureau of Commercen palkka- ja hintatilastosta ote-
tut numerot:

Vuosi  Palkat Hinnat

1913 100 100
1920 199 226
1921 205 147
1922 193 149
1923 211 154
1924 228 150
1925 238 139
1926 250 151

Tassd yhteydessd kannattaa mydssiteerata BIRNBAUMin seuraavat sanat:

»Die Grundlage dieses Erfolges waren die energische und grossziigige
Fithrung Hoovers, der einheitliche Wille des Volkes, die erfolgreiche
Popularisierung des Nationalisierungsgedankens und seine Steigerung zu
einer Volksbewegung. Als zweite Grundlage und als unerldssliches Korrelat
zur ersten muss aber auch die sachgemaésse Organisation der Nationalisie-
rung, die allen Volkskrdften die Moglichkeit zur Betdtigung an der rich-
tigen Stelle gewdhrleistet, betrachtet werden.»
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Europassa kiintyi aivan luonnollisista syistd ensin huomio rationali-
sointiin Saksassa. Jo v. 1918 oli asetettu taloudellinen komisariaatti (Kom-
missar fiir gewerbliche Wirtschaft), joka oli jonkunmoisena alkuna jirjes-
tolle nimeltd Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichkeit. Tdmén jirjeston
toiminnan voidaan sanoa alkaneen v. 1925, ja tydskentelee se kolmena
jarjestond, nim.:

1. Ausschuss fiir wirtschaftliche Fertigung,

2. Reichsausschuss fiir Lieferbedingungen,

3. Ausschuss fiir wirtschaftliche Verwaltung.

Kuten edellédesitetystd Hooverin ohjelmasta selvidd, on rationalisointi
sanan amerikalaisessa merkityksessd sangen laaja kisite. Amerikalaisessa
mielessd ei Europassa voida puhua kuin osittaisesta rationalisoinnista, ja
sellaisena on siitd tullut Europassakin kansainvilinen kysymys. V. 1927
pidetty taloudel'inen maailmankonferenssi tunnusti yksimielisesti tyon
jarjestdmisen merkityksen ja tieteellisen johdon edut. Mutta se kiinnitti
huomiota my®6s niihin haittoihin, joita tyon jarkiperdistyttdmisestd aina-
kin véliaikaisesti voi olla. Tésté syystd ei meilld Europassa ole ilman muuta
omaksuttu Hooverin ohjelmaa, mutta sitdvastoin on meilld kiinnitetty
suurta huomiota sen erindisiin osiin. Né&istd mainittakoon standardiscimis-
ja tydtehokysymys. Nykyddn on kansallisia standardisoimisjarjestsjd jo
21 maassa. Meilld Suomessa on harjoitettu jirjestelmillistd standardi-
sointia v:sta 1924, jolloin perustettiin Suomen Standardisoimislautakunta.
Maatalouden alalla tydskentelee meilla Maatalouden Ty®tehoseura.

On selvad, ettd myoskin metsdtyon on tdytynyt joutua rationalisoinnin
piiriin. Amerikassa kdytettyt tyomenetelmét metsitsissd ovat kuitenkin
niin erilaiset europalaisiin verraten, ettei sikéldisten tybtehotutkimuksien
tuloksia voida meilld sovelluttaa. Niitd tutkimuksia, joita esim. BRyanT ja
hédnen apulaisensa ovat talld alalla suorittaneet, ei voida t4ill4 sellaisinaan
omaksua, mutta antavat ne kuitenkin viitteitd siihen, mitenki tutkimus-
toiminta olisi télld alalla jirjestettdvd. Heiddn tutkimuksensa, niinkuin
amerikalaiset tutkimukset tilld alalla yleensd, ovat koskeneet pidasialli-
sesti puiden kuljetusta. Metsdtyotd, s.o. puunkaatoa, katkomista ja yksin-
kertaisimpia metsdtyokaluja ja niiden kdyttod, on sitdvastoin vihemmin
tutkittu. Néiden tutkimusten edelldkédvijoini taas voidaan pitda Gaveria
ja Kasria. Témén alan edelldkdvijdnd on my®s mainittava tanskalainen
NELLEMANN. Metsdtaloudellisia tydtehokysymyksid ovat edelleen kisi-
telleet Monroy, CHAMPLY, Mrcner, HiLr, GoneEr, BiorLLEY, BURGER,
HERBER, K. A. MEYER, RoNGE y.m. Tekijd on aikaisemmissa esityksissédn
luonut lyhyen yleiskatsauksen metsédtaloudelliseen tydtutkimukseen. Ti-
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md tutkimus paattyy suunnilleen vuoteen 1926, joten seuraavassa esite-
taan tarkeimmat saavutukset tdlld alalla senjélkeen.

Kesakuussa 1927 perustettiin Saksaan Gesellschaft fiir forstliche Arbeits-
wissenschaft, ja on talla yhdistykselld kdytettdvdndan oma tutkimus-
instituuttinsa Eberswaldessa. Tata instituuttia johtaa edellimainittu Hiwr,
joka apulaistensa Rigmsin ja STrREcHLKEN kanssa on julkaissut teoksen,
nimeltd Forstliche Arbeitswissenschait. Téssa selvitellddn lyhyesti teki-
joiden mielipiteet metsétyon jarkiperdistyttamisestd, ja saadaan siita myos
kdsitys, mitenkd tdmd on kdytdnnossd toteutettava. Tekijat ovat kisi-
telleet hakkuu-, kuljetus- ja metsdnuudistustéiti. He ovat laatineet
esim. kaato-ohjeita Pohjois-Saksan oloja varten, tehneet tyokalukokeita,
tydaika- ja tydliikemittauksia sekd ohjanneet tyGviked jarkiperdiseen ja
jdrjestelmalliseen tydntekoon. He ovat mydskin selvitelleet tyépalkan ja
tyontekijdn suhdetta tyon tulokseen.

Seuraavassa palataan kutakin kysymystd kasiteltdessd yksityis-
kohtaisti niihin saavutuksiin, joihin ty6tehotutkimusten kautta metsi-
alalla on pédasty. Talloin tullaan siis ldhemmin my®os selvittelemdidn kunkin
yksityisen tutkijan saavuttamia tuloksia ja niitd arvostelemaan. Tasta
syystd esitetddnkin seuraavassa vain lyhyesti, mitd yleensd metsialalla
toimitettujen tydtehotutkimusten kautta on saavutettu.

Yksinkertaisimmaksi on osoittautunut tutkia taimitarha- ja keinol-
lisia metsdanuudistustditd. Intensiivisissd oloissa on nilld aloilla kyetty
luomaan tarkoituksenmukaisia erikoismenetelmid erikoistydkaluineen.
Télla alalla on my6s kyetty kouluttamaan kykenevd tyoviestd. Erit-
tdin hyviin saavutuksiin on paasty Eberswaldessa HiLFin ja MoNroYN
johdolla. Metsateknologisella alalla on péasty suurimpiin saavutuksiin
puutavaran kuljetuksen alalla maitse. On kokeiltu eri metsatiemuodoilla ja
eri metsdteiden hoitomuodoilla. On kokeiltu erilaisilla laitteilla puuta-
varan juontamista varten valtatien varteen sekd puutavaran kuljettamista
varten valtateilld. On konstruoitu erilaisia laitteita kuormien tekemisti,
kuormien sitomista, kuormien purkamista ja puutavaran lastaamista var-
ten rautatievaunuun. Amerikassa on saavutettu talla alalla selva jérjes-
telmd, jonka luominen ja selostaminen on BRyANTin ja hdnen oppilaansa
KoroLEFFin ansiota. Myos Ruotsissa on télld alalla kokeiltu ja saavutettu
huomattavia tuloksia varsinkin tukkirekiin ja puutavaran ajon palk-
kaukseen nahden.

Puutavaran kuljetus vesitse on myds ollut tutkimuksen alaisena. Sel-
vaa on, ettd lauttausvdylien parantamisella tdlld alalla on ratkaiseva
merkitys. Sekin voidaan pitdd osana metsdatyon jarkiperdistyttdmisessa,
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ja jos sen saavutukset otetaan huomioon, niin voidaan ehki sanoa, ettd
Ruotsi on tilld alalla saavuttanut enemmén kuin mikiin muu maa. Se,
ettd Ruotsi voi kilpailla puutavara-alalla meidin kanssamme maailman-
markkinoilla, riippuu hyvin suureksi osaksi siit4, ettd Ruotsilla on kiy-
tettavandén enemmin kuntoonpantuja lauttausviylid kuin esim. meilla.
Suoranaisesti ovat tyotieteelliset menetelmét tulleet Ruotsissa kdytintoon
puutavaran lajittelun alalla, jolla alalla m.m. on tehokkaana alkuunpani-
jana toiminut ruotsalainen organisaattori KARNEKULL. Myds RoNGE
on toiminut lauttausalalla, ja on RonGen kaksihintajirjestelma osoittau-
tunut téllekin alalle soveltuvaksi.

Metsankaadon koneellistuttamisen alalla on yleensd saavutettu sangen
vdhan. Tidrkeimpédnd saavutuksena voidaan pitdd sitéd, ettd on todettu,
ettei koneellisia kaatovalineitd kannata kdyttad muille kuin suurille puille,
s. 0. puille, joita ei meiddn metsissimme ole. Kisityokalujen suhteen
on saavutettu useita paikallisia normaalimuotoja. Tillaisia ovat esim.
Disston-saha, ja useat muut laatusahat, e51m Mox~royn selittdmat, normaa-
likirveet j.n.e.

Puunkaadosta on laadittu aivan yksityiskohtaisia kaato-ohjeita, jotka
vastaavat TAYLORin ja GILBRETHIn kdyttdmii. Niistd mainittakoon esi-
merkkind Hirrin seindtaulukko méntysahapuun (Kiefern-Altholz) kaa-
tamista varten, CuampLYn ohjeet siemenpuiden kaatamista varten j.n.e.

Kaikkien tdméntapaisten saavutusten pohjana ovat olleet tybaika-
tutkimukset. Néiden avulla on voitu todeta normaaliset tyosaavutukset
ja tyon jakaantuminen normaalisiin tyomomentteihinsa. Esimerkkini
mainittakoon, ettd m.m. 60 sm rinnankorkeudella tdyttdvin tammipuun
kaataminen ja sen ensimmadisen tyvitukin katkominen jaetaan 9:44n osaan,
joiden suorittaminen vaatii 2 mieheltd 75 minuuttia. Sitdpaitsi on vield
otettava huomioon vilttamattomat lepoajat, jotka ovat yhteensi 30 mi-
nuuttia. Ndin lasketaan, ettd tillaisen puun kaatamiseen tarvitaan kaik-
kiaan 180 tyominuuttia. Tamdintapaisten tutkimusten kautta voidaan
paastd tyon oikeaan sdannostelyyn ja palkitsemiseen. Niitd ovat oloissa,
joita voidaan verrata meikaldisiin, tehneet m.m. EpHoLM ja RONGE.

Edellinen on m.m. laskenut vaikeussuhdelukuja, jolloin yksikkona on
kdytetty 21 engl. j. korkeudella 7” tdyttédvin puun ty6vaikeutta sekd maa-
rattyd dimensiojakaantumista y.m. tygvaikeuksien médrittelyd. Nailld
perusteilla on hédn laskenut puiden kaatamis-, katkomis- ja kuorimisvai-
keuksia. RonGEn jdrjestelmd perustuu suhteellisen tydvaikeuden ja n.s.
hukkaanmenneen ajan (spilltid) ja tehollisen ajan (effektiv arbetstid) maa-
rdamiseen.
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Kun silméillidn nditd saavutuksia, niin huomataan, ettd yleissaa-
vutusten méard on erittdin pieni. Voidaan sanoa, ettei oikeastaan var-
sinaisen metsanhakkuun ja kaatotyon alalla ole pdidsty mihinkdin sen-
tapaisiin yleissaavutuksiin kuin esim. teollisuuden alalla. Metsityolld
onkin aivan erilainen luonne kuin teollisuusty6ll4 ja sellainen yleistiminen-
kuin teollisuusalalla ei metsdalalla edes ole mahdollinen. Mutta se, etti ndin
vahidn yleistuloksia 16ytyy, riippuu toiselta puolen myds siitd, ettei télld
alalla ole olemassa mitddn suurpiirteista yleisohjelmaa, esim. HoovErin
ohjelmaan verrattavaa. Jokainen tyonteettdjd, jokainen teollisuuslaitos
j.n.e. on tydskennellyt muista valittdméattd ja omaksi edukseen. Voidaan
sanoa, ettd metsdalalla ei vield kovinkaan paljon voida puhua tydn ratio-
nalisoinnista, korkeintaan voidaan puhua tieteellisesta liikeenjohdosta ja
useimmiten ainoastaan niistd esitdistd, jotka ovat suoritettavat tieteelli-
sen liikkeenjohdon toimeenpanemiseksi.

Ne sangen vaatimattomat tulokset, jotka metsdtyon jarkiperéis-
tyttdmisen alalla on saavutettu maissa, joiden olot ovat verrannolliset
meidédn oloihimme, ovat yleensd osoittaneet, ettd metsdssa tehtavaa tyota
on vaikea koneellistuttaa. Talld alalla on siis ainakin toistaiseksi turvau-
duttava ihmisty6voimaan. ja senvuoksi ovatkin tutkimukset suunnattavat
télle alalle.

Meidén oloissamme tulee paperipuiden teolla yhéd edelleen olemaan
suuri merkitys, ja siitd syystd on mité tarkeintd, ettd tata alaa tysteholli-
sesti tutkitaan. Kun tekija aloitti tdman alan tutkimisen, niin osoittautui
tyotd suoritettaessa, ettei tutkimusta voitu niilld tydpaikoilla, jotka tekija
oli saanut kdytettavakseen, suorittaa erillisend, joten seuraavassa tullaan
myds tutkimaan muidenkin pinopuiden, esim. halkojen ja propsien tekoa
tyoteholliselta kannalta.



II.

Metsitoiden luonteesta tyoteholliselta kannalta seki
metsityolle ominaisista tyotehollisista tutkimustavoista.

Tydtehotutkimuksien avulla saavutetut tulokset tehdastyon alalla
ovat teollisuusmaissa lydneet leimansa nykyiseen teolliseen kehitykseen.
Sitdvastoin on, niinkuin edelld mainittiin, tima tutkimus metsitsiden
alalla vasta alullaan, ja pidetddn sitd hyvin yleisesti turhanpéivdisend
»teoretisoimisena». Tulokset, joihin edelld on viitattu, ovat kuitenkin osoit-
taneet, ettd télldkin alalla voidaan jotain saavuttaa. Esim. palkkausjér-
jestelmien suhteen on péésty tuloksiin, joita menestykselld on voitu so-
velluttaa kdytdntoon laajoilla aloilla. Yleensd ndyttdi voittaneen alaa
kasitys, ettd tydtehoa edistdvat menettelytavat ovat miltei yksinomaan
mahdolliset vain sielld, missd koneita kdytetddn. Onhan sanottu, etti
tydtehon méadrddvat padasiassa koneet ja n.s. sisdinen kuljetus. Tydoldinen,
joka aina mdérdtyn hetken paistd saa késitellikseen jalostettavan kap-
paleen, on pakotettu suorittamaan vilttimattomat tysliikkeet, silld ellei
hdn niitd tee, pysdhtyy sisdinen kuljetus, ja tyo keskeytyy. On myos
mahdollista tarkoin tutkia ja mairitd jokainen konetyon tyoliike ja
aika, joka sitd varten tarvitaan. Téstd syystd onkin koneita kdyttava
tyo juuri se ala, jolla tyGtehoa lisddvid menettelytapoja on parhaalla me-
nestykselld voitu toteuttaa.

Metsatydolle taas, kuten edellisestd lienee selvinnyt, on ominaista vi-
hdinen koneiden kdytts. Metsidtyotd ei myoskddn vilttimattomasti
tarvitse suorittaa médrdtyssa jdrjestyksessd. Senjilkeen kuin puu on
kaadettu, voidaan se joko ensin karsia tai katkotaan ensin oksaton tyviosa
ja vasta senjdlkeen karsitaan latvus j.n.e. Tamén lisiksi on huomattava,
ettd olosuhteet jo samalla tyémaalla voivat olla kovin vaihtelevia. Toinen
tyontekijé joutuu tasaiselle paikalle, toinen mikiselle, toinen tihedin met-
saan, toinen harvaan j.n.e.

Esitettdessd viitteitd metsityon tieteellisen jdrjestelyn mahdottomuu-
desta, on myds kokonaan unohdettu, ettei taylorismi ole saanut alkuansa
koneellisen, vaan puhtaasti ruumiillisen tyon alalla. Yksi taylorismin
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ensimmadisid saavutuksiahan oli kankiraudan lastauksen tehostaminen.
Voidaankin sanoa, ettd TayLoR aivan yhti hyvin olisi voinut tutkia tyo-
liikkeitd propsien, paperipuiden tai halkojen lastauksessa tai pinoamisessa.
Aivan yhta hyvin kuin TAYLOR osasi ottaa selville, mitenki edullisimmin
on suoritettava se tyd, jossa kannettiin noin 40 kg painoinen rautakanki
noin 10 m pitkéd siltaa myGten rautatievaunuun, aivan yhti hyvin olisi hin
voinut tutkia puutavaran siirtoa vaunuun rautatien varrella olevalta va-
rastopaikalta, ja aivan yhtd varmaa on, ettid samalla tavoin kuin TAYLOR
raudan lastauksessa oikeilla menettelytavoilla sai tygsaavutukset nelin-
kertaisiksi, hdn my6s puutavaran lastauksen alalla olisi hdammaéstyttanyt
tyontekijoitd ja tyonantajia entiseen verraten moninkertaisilla tuloksilla.—
Ne tydliikkeet, jotka tarvitaan laastin lygmiseksi tiilelle ja sen asettamiseksi
seinddn, eivit suinkaan ole sen kummempia kuin halon tai paperipuun aset-
taminen pinoon, puun kuoriminen, karsiminen j.n.e.

Edellamainittuja metsdtsita voidaan sitédpaitsi verrata moneen teh-
taassa suoritettavaan tyohon, jonka laeista tyotehotutkimus on selvilla.
Metallien katkaiseminen sahalla on samanluontoista ty6ta kuin puun kat-
kaiseminen sahalla, 'rakennusperustuksen raivaaminen Kkasittdd monta
metsdssd esiintyvéda tyolajia, jarjestymitén muuraustyd kisittai saman-
tapaisia, jaksottain tehtyja liikkeitd kuin puun pinoaminen j.n.e.

Voidaan viittéda, ettei ole olemassa tyoté, jonka tekniikkaa ei voitaisi
tyotehollisesti jarjestdd. Tésta syystd onkin taylorismi levinnyt kaikille
aloille, se on levinnyt seké ulkoilmaty®n, tehdastyon, mekaanisen konttori-
tyon ettd puhtaasti henkisenkin tyon piiriin, j.n.e.

*

Yleinen kdsitys on, ettd metsityd on tavattoman yksinkertaista ja
vahan intelligensid vaativaa. Onhan J. V. SNELLMAN lausunut seuraavat
sanat:

»Sielld, missd on metsdd, on kurjuuttakin. Hakkuu ja veto eldttaa
ketddn tuskin pédivddkdan vuoden kuluessa, se on tyotd, joka ei vaadi
mitddn henkistd ponnistusta, vaan tietiméttomyys ja raakuus ovat sen
seurauksia, — — — — — Metsénviljelys vaatii muutaman kadenliikkeen
ja vdhdn enemmin tietoa ja dlyd kuin puiden kaadossa, karsimisessa ja
kuljetuksessa tarvitaan.»

Hyvin yleinen kisitys onkin, ettd kirveen asettaminen puun juurelle on
tuiki yksinkertainen temppu, jolla ei ole mitddn omaa tiedettdin, ollen
se vain jonkunlainen vaatimaton lopputoimitus siind suunnittelujen
sarjassa, joka tdtd ennen on ollut tarpeellinen.
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On senvuoksi syytéd yleisin piirtein tarkastaa metsidtyon luonnetta ja
myds niitd vaatimuksia, joita tavallinen metsdnhakkuuty® asettaa teki-
jansd intelligensiin ndhden.

Tunnettu tosiasia on, ettei ainoakaan puu kasva luotisuorassa. Hypso-
metrid kdytettdessd otaksutaan tosin asianlaidan ndin olevan, mutta
jos esim. dendrometriin liittdd vesivaa’an, niin huomaa pian, ettd luoti-
suorassa olevia puita ei ensinkédén ole olemassa. Jokainen puu on aina jol-
lekin suunnalle kallellaan. Mutta se suunta, jolle puu kallistuu, ei suin-
kaan aina ole sama Kkuin se, jolle puu kaatuu. Latvuksen paino, tuuli j.n.e.
“voivat vaikuttaa, ettd puu voi kaatua aivan toiselle suunnalle.

Kun puuta aletaan katkaista sahalla, on sahaus alettava puun kaatu-
missuunnan pdinvastaiselta puolelta. Elleitdta tehda, likistyy saha sahaus-
rakoon ja sahaus keskeytyy. Jossain maarin voidaan puun kaatumiselle
antaa suuntaa kaatokolon kautta, mutta ainoastaan vahan. Ennenkuin
puuta ruvetaan kaatamaan, on puunkaatajan jo suoritettava ajatustyiti:
hdnen on arvioitava, mihin suuntaan puu kaatuu. Sitdpaitsi on kaatajan
pidettdvd silmélld, ettei puu kaadu toisia puita vastaan eikd vahingoita
muuta metsdd. -Ndiden monien seikkojen arvostelemiseen kdyttda tot-
tunut puunkaataja mitdttoméan pienen ajan, ainoastaan muutamia kym-
menid sekunteja. Kuitenkin vaatii tdma arvosteleminen intelligensia ja
harjaantunutta silmdd. Ettd ndin on asianlaita, voi huomata parhaiten,
jos metsdtoihin kdytetddn niihin perehtymétontd tyovoimaa. Ollessaan
itse metsdtoissd Englannissa sekd seuratessaan kotimaassaan metsdnhoi-
toylioppilaiden t6itd, on tekijdlla ollut tilaisuus todeta, ettd harjaantu-
mattoman tyontekijan kohtalaisen tihedssa metsdssd kaatamista puista
jopa 30 9%, jaa konkeloon, jotavastoin tottuneelle metsdtyoldiselle tama
on ylen harvinaista ja kuitenkin farvitsee tottumaton tyintekiji puun
kaatosuunnan mddrddmiseen moninkertaisesti sen ajan kuin tottunut. Niitd,
jotka vdheksyvdt metsénkaatajan intelligensid, kehoitetaan m.m. Kkil-
pailemaan hénen kanssaan puun kaatosuunnan maarddamisessa!

Kaatokolon sijoitus oikealle paikalleen vaatii tottuneelta tyonteki-
jélta ainoastaan muutaman sekunnin harkinnan. Paitsi sitd, ettd kaato-
kolo on asetettava mairétylle puolelle puuta, on se myds asetettava oi-
kealle korkeudelle maasta, jottei puuta kaadettaessa muodostuisi vesenta.
Sitdpaitsi on otettava huomioon, ettd kantoleima jdd kantoon. On
osattava asettaa saha siten, ettd sahausrako vastaa kaatokoloon ja
ettd saha péddsee vapaasti lilkkumaan ja ettd sahausrako koko ajan
pysyy samassa tasossa ja ettd sahaus voidaan suorittaa samalla paikalla
ollen.

-
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Kokeet, joita erilaisilla puunkaatokoneilla on tehty, (viitattakoon
m.m. ToussAintin esitelmddn Grenoblen kansainvilisessi metsi-
kongressissa, 1925), ovat osoiitaneet, ettd suuria puita kaadettaessa puun-
kaatokoneista on hyGtyd. Monet Saksassa ja Ranskassa teh-
dyt kokeet osoittavat, ettd niissd maissa on saavutettu puunkaato-
koneilla parempia tuloksia kuin késisahaa kdyttden. Mutta meilld ovat
kokemukset toiset. M.m. puunkaatokone Arboriin ndhden on tekiji
havainnut Yliopiston MetsdharjoitteluasemallaHyy-
tidldssa tekemissddn kokeissa, ettei se yleensd voi kilpailla ihmistyon
kanssa sen kokoisten puiden kaatamisessa, kuin meiddn sahapuumme
keskimddrin ovat. Tdma johtuu m.m. siit4, ettd koneen siirtdminen puulta
toiselle ja sen asettaminen paikalleen vie niin pitkdn ajan, ettei titi aikaa
korvaa koneen nopeampi sahausty. Mutta sitdpaitsi ei timi kone edes
sahaa nopeammin kuin kaksi miestd muita puita kuin aivan suurimpia,
suunnilleen sellaisia, joiden diametri kantoleikkauksessa on 60 sm ja siiti
ylospdin. Moottorisahan sijoittaminen puun juurelle oikeaan asentoon
vaatii muuten paljon monimutkaisempaa koettelua ja ajatusty6tid kuin
tavallisen sahan sijoittaminen. Kun tottunut sahuri suoriutuu tavallista
sahaa puun juurelle sijoittaessaan tastd tyomomentista muutamassa se-
kunnissa, saa hdn kokeilla minuuttikaupalla, ennenkuin hdn on saanut
moottorisahan paikalleen.

Usein tarvitaan, ennenkuin puu sahauksen jalkeen kaatuu, vield muu-
tama kirveenisku. Namd kirveeniskut ovat usein ne, joista tottuneen puun-
kaatajan tuntee. Pantakoon merkille, kuinka taitavasti hin nima pari
iskua antaa ja senjdlkeen tarahtaa suuri tukkipuu tanterelle, Mutta jos
tottumaton joutuu néitd iskuja antamaan, niin hin saa heiluttaa otsansa
hiessd kirvestd usein minuuttikaupalla, ennenkuin puu ottaa kaatuakseen.

Mielenkiintoista on myds seurata raskaiden tukkipuiden liikuttele-
mista. Tukkimiehen kanki tehddin muutamalla kirveenliikkeelld, mutta
siitd huolimatta tulee siitd sangen siro ja tehokas tyokalu. On kerrassaan
hammaistyttavad, kuinka taitavasti tottunut tukkimies sijoittaa kankensa
tukipisteen siten, ettd han tosiaankin saa tyoliikkeilleen suurimman tehon.
Ja kuitenkin on sen sijoittaminen tapahtunut muutamissa sekunneissa ja
ilman, ettd tottumaton silmd huomaakaan, ettid kangen sijoittamissa
on mitdén aivotyGtd suoritettu. Vasta, kun itse ryhtyy samaan tyo-
hon tai seuraa tukkilastien purkamista esim. Hullin, Calaisn tai
Dunquerquen satamissa, huomaa, kuinka paljon m.m. intelligen-
sid on pohjoissuomalaisen tukkityoldisen tyossd hdnen lumisessa met-
sdssd pakkas- ja pyryilmoilla puita liikutellessaan,
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Puun kuoriminen suoritetaan tarkkojen sddntdjen mukaan. Se on
toimitettava erilaisilla tydkaluilla ja erilaisia tydliikkeitd kdyttden sen-
mukaan, ovatko puut esim. kuorittavat puhtaiksi tai puolipuhtaiksi tai
aisattavat j.n.e. Jos puut esim. kuoritaan puolipuhtaiksi, niinkuin taval-
lisesti tukkipuut, niin on edullisinta, ettd kuorimispetkeleen terd keski-
osaltaan juuri ja juuri sattuu puuhun ja taas molemmilta laidoiltaan mah-
dollisimman laajasti leikkaa kuorta. Mutta tdmdn lisdksi on terd asetet-
tava aivan toisenlaiseen asentoon silloin, kuin se liikkuu kaarnaisessa kuin
kaarnattomassa kuoressa. On mielenkiintoista katsella, kuinka taitavasti
ammattityoldinen kuorimispetkeltd kasittelee. Sen terén teroitettu viiva
on sopivasti vinossa leikattavan lastun pituussuuntaa vastaan, ja kadet
hoitelevat vartta pitden terdé sopivassa leikkausasennossa, joka on riippu-
vainen siitd, millainen kuori kulloinkin on. Jos edellisissd toissd on tarvittu
intelligensid, niin tdma tyo vaatii puolestaan herkkdd kattd vahan samaan
tapaan kuin esim. viulun jousen kuljetus. Hyvin helposti huomaa, ettei
kuorimistuloksien suuruus ole riippuvainen ruumiillisista voimista. Paras
kuorija, johon tdmén kirjoittaja on tutustunut, oli laiha, heikkoruumiinen
ja selvisti tuberkuloottinen mies. Mutta hénen heikkoudestaan huoli-
matta eivdt vahvimmatkaan miehet kyenneet kilpailemaan hdnen kans-
saan tyosaavutuksissa.

Paitsi intelligensid vaatii metsdnhakkuutyd katevyyttd. Katevyydella

on metsdtyodssd sangen suuri merkitys, jonka jo kdsittad, kun ajattelee, -

kuinka térked tyokatevyyttd vaativa m.m. puun kuoriminen on.

Puhtaaksikuorittaessa kdytetddn kuorimishoyldd. Sen kasittely on
kuitenkin [i1jon vaikeampi kuin tavallisen hoyldn, joka voidaan asetti-
men avulla saada sopivaan leikkausasentoon. Kuorimishdyldn leikkaus-
asennon taas maarad tyontekijan kaden asento.

Puun karsiminen on suoritettava suunnassa tyvestd latvaan, ja oksat
ovat karsittavat pintaa myoten siten, ettei oksan mukana puuta lohkea.
Jos esim. kaadetaan kuusipuu, niin on sen tyviosassa tavallisesti kuivia
oksia, jotka metsityomies Karsii parilla kirveenvetdisylld puunpintaa
pitkin. Tama liike ndyttdd hyvin yksinkertaiselta, mutta se, joka sité jou-
tuu yrittdmaan, tulee heti huomaamaan, ettei kirves tottelekaan katta;
silld on itsepintainen halu joko jattda jalkeensd tynkid tai katkaisematto-
mia oksia tai tahtoo se pujahdella oksien vilistd. — Suurempien oksien
katkaiseminen taas tapahtuu parilla lyonnilldi kummallekin puolelle
oksaa ja vaatii oman taituruutensa. Myos karsimisessa vaaditaan kate-
vyyttd, tarkkaa kittd ja tarkkaa silmad. Se on my®s taiturin ty6td, jossa
ei ruumiinvoimilla ole ratkaisevaa merkitysta.

i —
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Seuraa sitten puun katkominen. Puhuttaessa puun kaatosahauksesta,
on jo mainittu sahanterdn asettamisesta oikeaan asentoon puun akseliin.
Kaadettua puuta katkottaessa on puu tuettava siten, ettd sahanterin
tekemd rako sahauksen kestdessd aukenee. Tdmd tapahtuu PErrpasin
mukaan siten, ettd puu tuetaan kahden tai useamman pisteen koh-
dalta sahausraon toiselta puolen, mutta péddsee vapaasti painumaan sen
toiselta puolen. Jo sekd MoNROY ettd PrripAs ovat kiasittdneet, etti
sahapukki on sangen tarked tekijd sahauksessa, ja ovat he molemmat
konstruoineet oman sahapukkimallinsa. Suomalaisella metsdtyoldiselld
on myos oma konstruoima sahapukkinsa, joka ei suinkaan ole sen huonompi
kuin heiddankddn. Mutta sitdpaitsi hdn osaa katkoa puun ilman sahapukkia.
Kun puu on maanpinnalle kaatunut, niin nidkee hdn heti, miltd kohtaa
puu voidaan katkaista ilman, ettd on sahapukkia kdytettdva. Jos puun
apteeraus sallii puun katkomisen ndiltd kohdilta, niin hdn katkoo puun
ensin pienempiin kappaleisiin, joita on helpompi liikutella. Sitapaitsi
katkaisee hdn puusta irti latvusosan, joka tulee jadmaian metsdian. Saha-
pukkina hidn kdyttad myds usein ennen katkomiansa polkkyja ja suoriutuu
talld keinoin usein aivan kdsittdmattoméan nopeasti. Puun katkominen
vaatii siis kdytdannéllistd silmdd, se vaatii pikaisen yleiskatsauksen saamista
maastosta, jolle puu on kaatunut, ja vieldpd pikaista arvostelua puun mitoista
ja muodosta ja sen eri osien painosuhteista. Suuria tukkipuita katkottaessa
nama Kyvyt ovat erittdin suurimerkityksellisid. Esim. tieto, miltd kohtaa
maahan kaatunut puu voidaan sahalla katkaista ja miten sitd voidaan so-
pivammin katkomistarkoituksia varten liikutella, on kyky, joka yleensi
puuttuu Kkulttuuri-ihmiseltd. Se saadaan kdytdnnon kautta, ja hyvin
pian huomaa suomalainen metsdtyonteettdja timdn kyvyn puutteen,
kun hin esim. Keski-Europassa tarkastaa metsdtoitd. Sielli on puun
polkyttdminen vaikea tyd, johon tarvitaan monta miesta ja kiiloja seka
kankia y.m. vehkeita.

Puun mittauksen ja katkaisukohtien merkitsemisen toimittavat saha-
puun kaadossa useimmiten erikoiset mittaajat. Heilla taas on kdytetta-
vanaan katkaisutaulukot ja katkaisuohjeet. Mutta hyvin usein on myds
jatetty katkominen sahurin suoritettavaksi, ja silloin on hénelle annettu
katkomisohjeet. Ja varsinkin Pohjois-Suomessa on tultu siihen kokemuk-
seen, ettd sikdldinen metsdtyoldinen kykenee hyvin pian jdrkiperdisesti
katkomaan sahapuun. Ja kuitenkin voidaan sanoa, ettd tallainen katko-
misohje on sangen monimutkainen. On varmaa, ettd oppikoulujemme pen-
keillda istuu hyvin monta nuorukaista ja neitosta, jotka eivdt kykenisi
katkomisohjeita tulkitsemaan.
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Puun katkomisen yhteydessd on myds mainittava erds sen esityd,
nim. lumppaus. Jokainen turha koerako jo sellaisenaan merkitsee huk-
kaanmennyttd aikaa. Ajanhukka tulee sitd suuremmaksi mitd syvemméksi
rako sahataan. Mutta tottunut sahuri ndkee heti paikalla ensimméiset
lahot sahanpurut ja hdn osaa myds ihmeteltédvalla tasmallisyydelld arvos-
tella, milloin terve osa on siksi paksu, ettei koetta en#din tarvitse
jatkaa.

Paperipuita ja halkoja katkottaessa otetaan mitta sahalla, joka on 1 m
pituinen. Tdmd mitanotto ja sahauksen alku seuraavat heti toisiaan,
mutta siitd huolimatta ovat tottuneen sahurin halot jopa usein millimet-
rilleen yhtd pitkdt. Samanlaisella mittaamisella ei tottumaton saavuttaisi
nédin tasmaéllisesti yhtd pitkid kappaleita. Verrattakoon toisiinsa esim.
ranskalaisen ja suomalaisen tyomiehen sahaamia metrin pituisia pinopuita,
niin pian huomataan ero. Halkojen ja paperipuiden teko vaatii siis mitta-
silmdd. .

Puuta justeerisahalla katkottaessa on sopiva tilaisuus seurata sahaus-
liikettd. Nédhdédan, kuinka kyyndrpad aina pysyy sopivan matkan paissi
ruumiista, kuinka se nousee korkeimpaan asentoonsa taaksepiin ja kuinka
kasivarsi taimmaisesta asennostaan sopivassa kaaressa siirtdi sahan eteen-
pdin siten, ettd sen hammastettu osa on tehnyt mahdollisimman pitkén
liikkeen. Justeerisahan tydliike tottuneen suorittamana niyttiid maalli-
kosta tehottomammalta, kuin jos se suoritetaan siten, kuin sen tottumaton
suorittaa (= niin, ettd »reikdleipd pysyisi kainalossa»), mutta harjaantumi-
sen jdlkeen huomaa pian, ettd kyyndrpéaan tosiaankin tulee olla kaukana
ruumiista. Sahausliike sekd justeeri- ettd halkosahalla on taituriliike, joka
opitaan vasta pitkdaikaisen harjoittelun kautta ja jota eivit kaikki opi-
kaan.

Halkopinon luulisi kenen tahansa pystyvin tekemiin. Mutta silld
nopeudella kuin sen tottunut pinooja tekee, on se myds taiturityitd. Muu-
tamassa silmanrdpédyksessd on pinonpaikka valittu, melkein samassa on
ly6ty pystyyn kaksi korvastinpuuta, naiden véliin sijoitettu pinoon pohja-
puut ja asetettu paikalleen pééllyspuu, jonka kolot ovat tasan metrin
padssd toisistaan. Tdmin jdlkeen ovat halot ladottavat siten, ettd pino
ei padse kallistumaan, miké varsinkin liukkaita, vastakuorittuja ja tuo-
reita puita pinottaessa ei ole helppo tehtdvd. Mutta samalla voidaan usein
tehdd se huomio, ettd pinooja on osannut halkaista, katkoa ja kuoria juuri
sen mddrdn puita kuin médrdtynmittaiseen pinoon on mennyt. Hinelld
on kyky arvioida, kuinka suuri pinomittainen kuutiosiséllys tulee hinen
kaatamastaan pystypuumééréstd tai hdanen jalostamastaan metsissa ole-

e
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vasta latvusmadrdstd. Téta arviota tehtdessd on hdnen otettava huomioon
sellaiset seikat, kuin puun latvaldpimitta, kuoren vahvuus, halkaiseminen,

mutkaisuus j.n.e.
*

Puhuessaan tydliikkeiden merkityksestd on TAYLOR m.m. maininnut,
kuinka tavallista on, ettd tyomies uhraa viikkokausia jopa kuukausiakin
oppiakseen jonkun urheiluliikkeen esim. kuulantyonté-, keihddnheitto-,
nyrkkeily- j.n.e. liikkeen otteet. Mutta sitdvastoin sama tyoldinen pitda
aivan turhanpdivéisend sitd, ettd hénelle opetetaan sen tyon liikkeit4,
joilla hdn ansaitsee leipdnsd. Voitaneekin olla TAvLorin kanssa yksimie-
lisid ja m.m. vaittda, ettd esim. puunkaatoon sisdltyy monta taitoavaati-
vaa tyoliikettd, joiden oppiminen ja seuraaminen on aivan yhtd mielen-
kiintoinen kuin esim. keihddn tai diskusheiton tyoliikkeen oppiminen.
Mutta esim. suomalaisen keihddnheittdjdn tyoliikkeet on tarkistettu
elokuvien avulla, jotavastoin esim. paperipuuntekijin tydliikkeen tutki-
mista ei ole pidetty valttamattomana. Ja kuitenkin voidaan ajatella, etta
Suomen kansa hy6tyy enemmidn 100,000:sta taitavasta paperipuunteki-
jastd kuin 100,000:sta etevasta urheilijasta.

£

Edelldesitetystd lienee selvinnyt, ettd metsityon oikea suorittaminen
vaatii tekijaltddn paljon. Se eisuinkaan ole yksinomaan ruumiillista tyota.
Sen tekijalld tulee pdinvastoin myos olla mairatynsuuntaisia henkisid
ominaisuuksia. Tosin kuka tahansa terve ihminen pystyy, kun saa tar-
peeksi aikaa, puolikuntoisesti metsdty6ta tekemdin, mutta tdmén tyon
suorittaminen jo siten, ettd se eldttdisi tyontekijansa, vaatii huomattavan
madrdn erikoisominaisuuksia ja kykyja, joista henkiset ominaisuudet ja
Kyvyt eivdt suinkaan ole vahimmin tarkeét.

Metsdtyon luonteelle ovat tyoteholliselta kannalta siis ominaisia m.m.
seuraavat peruspiirteet:

1) Metsédtyd on sekd ruumiillista ettd henkista.

2) Metsityo vaatii enemmdn henkisid ominaisuuksia (huomiokyky4,
nopeutta j.n.e.) kuin ruumiillista voimaa, ja sen huippusaavutukset eivit
ole suoranaisesti riippuvaisia lihasvoimasta.

3) Metsatyon tyoliikkeiden ei vélttaméattomasti tule tapahtua joka
kerta samassa jdrjestyksessd, vaan vaatii usein edullisimman tuloksen
saavuttaminen kykyd nopeasti suunnitella tydliikkeiden oikea jérjestys.

4) Metsdty0 voidaan jakaa eri osiin sen mukaan, vaatiiko niiden suorit-
taminen nopeata ajatuskykyd, paikallisvaistoa, silmdamaardistd mittojen
arvioimiskykyd, taituruutta, oikeita tydliikkeitd tai ruumiillista voimaa.
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Erikoisesti on kohta 3) otettava huomioon. Se on seikka, jonka kautta
metsdtyo eroaa esim. teollisuustyistd. Se on myos seikka, jonka perusteella
metsdtyotd ei samalla tavalla voida koneellistuttaa ja kaavamaistuttaa
kuin tehdastydtd, maanviljelystoita ja useita yksinkertaisia konttoritoitéa
ja virastotoita. :

Jo edelld on mainittu, ettd Roxee on jakanut tydajan 2 osaan, nim.
teholliseen tydaikaan ja hukka-aikaan. Sitédpaitsi on tietysti otettava huo-
mioon tydssd valttamattomaét lepoajat eli n.s. hengdhdyspaussit, joiksi
niitd TAYLOR nimittdd. RowneEn jdrjestelmdn puutteena on pidettdvi,
ettei hdn ole ensinkddn nditd viimemainittuja arvioinut erikseen, vaan
lukenut ne hukkaanmenneeseen aikaan, jotavastoin esim. Hirr on otta-
nut huomioon vain tehollisen ajan ja lepoajan. Itse asiassa ndyttaa silta,
kuin Hirrin lepoaika ja Roneen hukka-aika olisivat suunnilleen sama
asia.

Joka tapauksessa menee metsdtyon suorittamisessa aina aikaa huk-
kaan. Metsdtydssd on aina hetkid, jolloin ty6ldinen ei voi tehdd tehollista
tyotd, ja hetkid, joita ei myOskddn voida sanoa varsinaisiksi lepohetkiksi.
Néiden valttamattomien hukka-aikojen maard on usein se, joka ratkaisee
tyon tulokset. Paitsi siis sekd Roxcen ettd Hiurin kahtiajakoa, on aina
otettava huomioon my®ds tuollainen kolmas hukka-aika, joka on joko
riippuvainen indiviidistd tai tilapdisistd olosuhteista. Tdmén hukka-ajan
huomioonottaminen voidaan suorittaa eri tavalla, mutta tavallisimmin
otetaan se huomioon erilaisten konstanttien avulla. Né&in on esim. RoNGE,
tosin sitd itse huomaamattaan, tehnyt.

Syysté, ettd metsdtyd on sekd henkistd ettd ruumiillista, voidaan myds
ajatella metsdtyon jakamista kahteen osaan nim. henkiseen ja ruumiilliseen
osaan. Ndiden osien erottaminen toisistaan ei kuitenkaan ole kdytannolli-
sesti mahdollinen. Tyomies voi esim. aivan hyvin tietdd, mihin kohtaan
kirves on iskettdvd, jotta halko parhaiten halkeaisi. Mutta joka kerta
kun hédn iskee halkoon, liikahtaa halko siten, ettd kirves ei satu oikealle
paikalleen. Puhtaasti mekaaniset seikat siis aiheuttavat sen, ettei hdnelld
ole mitddn hyotyd tiedostaan, mihin paikkaan hdnen on kirves iskettava.
Héan voi kdyttdd hyvdkseen tietoaan vasta sitten, kun on onnistunut
asettamaan halon niin, ettei se liikahda, joka taas voi esim. tapahtua siten,
ettd hénelle annetaan teline, johon halko voidaan asettaa. Jos nyt tah-
dottaisiin ottaa selvdd, kuinka monta tydaikayksikkod tyoldinen on hyo-
tynyt tiedostaan siitd, mihin kohtaan isku on suunnattava, niin huomataan
pian, ettei tatd hyotyd voida aikamitalla mitata. Korkeintaan voisimme
mitata sen siten, ettd kaksi samanlaista halkoa halkaistaisiin perdtysten
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toinen maassa ja toinen tuolla telineelld ja senjélkeen mitattaisiin niiden
toiden aikaero. Mutta silloinhan joutuisimme jo hyvin mielivaltaisiin
aikamittoihin, silla kahta samanlaista halkoa ei ole olemassa, ja senvuoksi
voidaankin sanoa, ettd metsatyossi on olemassa momentteja, joita ei voida
ajalla mitata. Ndiden momenttien suhteen on tyydyttivi siihen, ettd
ne merkitadn erikseen ja siis todetaan, ettd metsityd on jaettava aika-
mitallisiin momentteihin ja momentteihin, joita ei voida ajalla mitata.

Jos tydaika jaetaan teholliseen ja tehottomaan, niin tullaan aina huo-
maamaan, ettd jos yksityiset tyémomentit mitataan ajalla, niin kah-
den tyon loppusumma ei tule milloinkaan vastaamaan samaa kokonais-
tyoaikaa, vaikka olosuhteet tehtdisiinkin kuinka samanlaisiksi tahansa.
Kahta samanmittaista ja samanlaista pélkkyd ei milloinkaan Ioydy, ja
senvuoksi ei esim. tapahdu, ettd esim. kaksi paperipuukuutiota tehtiisiin
aivan samassa ajassa. Jos kuitenkin ajalla mitataan kahden paperi-
puupinon teko, niin voidaan sanoa, ettei tydaika milloinkaan esim. osoita
tasmalleen sitd, onko toinen tydldinen tehnyt tyénsd nopeammin kuin
toinen syystd, ettd kummassakin tapauksessa on ollut vaikuttamassa tyo-
hon aikamitattomia momentteja, jotka tosin ovat vaikuttaneet tygaikaan,
mutta eivit siitd huolimatta ole aikamitallisia.

Aikamitattomien tyomomenttien vaikutus voidaan, kuten edelli on
mainittu, parhaiten méaritelld erilaisten konstanttien tai persoonallisten
yhtéldiden kautta. Sitdvastoin voidaan aikamitalliset tybmomentit hel-
posti ottaa selville ja my&s tutkia, voidaanko tarvittavaa aikaa vihenta.
Tasta syystd onkin seuraavassa kiinnitetty paahuomio aikamitallisten
tyomomenttien tutkimiseen. Tdma on aivan luonnollista my®os siitd syysta,
ettd niiden tutkiminen on kaiken tydjarjestelyn vilttimaton edellytys.
Aikamitattomien momenttien mairdidminen voi tapahtua vasta niiden
tuntemisen perusteella, ja voidaan'sanoa, ettd aikamitattomiin momenttei-
hin perehtyminen voi tapahtua vasta sitten, kuin tyon aikamitallisten
momenttien suhde on saatu sellaiseksi, kuin tyén luonne vaatii.

*

Edelld on puhuttu metsdtoiden luonteesta ottaen huomioon niiden
luonne, osaksi henkisend ja osaksi ruumiillisena tyond. Mutta metsdtyon
luonnetta voidaan ajatella toiseltakin kannalta, voidaan nim. ajatella met-
satyotd joko sesonkityond, jolloin sen suorittajan taytyy pystya suoritta-
maan muitakin toitd, tai ammattityond, jolloin metsatyontekija kautta
vuoden tekee ainoastaan metsdty6td. On selvdd, ettei metsatyotd milloin-
kaan voida saada korkealle tasolle, jos tyydytddn siihen, ettd se jad sesonki-
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tyoksi. Kaikki metsatyon tehostaminen edellyttda siis a priori, etta metsa-
tyostd kehitetddn kautta vuoden tehtéva tyd. Metsdtyon rationalisoinnin
tirkedind edellytyksend on siis pidettdvd sen sesonkityoluonteen poistamista.

Taylorismi ja rationalisoiminen suosii yleensd ammattityotd. On vai-
tetty (sosialistit yleensd ja ensinnd Jacx LonpoN), ettd ammattityon ja
taylorismin tuloksena on ollut teollisuuden reserviarmeijan syntyminen,
ja samaanhan viittaa oikeastaan edelldesitetty LABrRIoLAn késityskanta.
Mutta toiselta puolen voidaan TarNowin tapaan viitata tdssd yhteydessé
siihen vastarintaan, jota esim. kutomakoneen, kehyssahan ja hoyrykoneen
keksiminen ja kaytantoonottaminen aikoinaan atheutti. Se, ettd joku
tyoala rationalisoidaan, voi merkitd ohimenevad tyottomyyttakin, mutta
aikaa myoten ilmenee aina uusia tydaloja, joten tydttomyys ei jda jatku-
vaksi, ja sitdpaitsi voidaan myds sanoa, ettd rationalisoiminen tulee
merkitsemddn tyoldisille tyopdivan lyhennystd ja siis pidempid vapaa-
aikoja.

Metsdtyon saattaminen eri tydhaaroineen koko vuoden kisittdvéksi
ammattityoksi on pyrkimys, jota on sekd metsdnhoidon ettd teollisuu-
den kannalta kannatettava. Ei ole myoskddn mitddn syytd otaksua,
ettd tdman padamaadrdn tavoitteleminen tuottaisi meilld sosialipoliittisia
haittoja. Sitdpaitsi voidaan sanoa, ettd meilld tavallaan on metsatyo-
ldisten ammattikunta jo olemassa, kuuluen tdhdn ammattikuntaan seka
tyomaalta tyomaalle kiertelevd metsdtydldinen ettd metséseutujen pienti-
lallinen ja valtion metsdtorppari, jotka kaikki ansaitsevat puolet vuosi-
tulostaan ja enemmankin metsdtyolla.

Seuraavassa tehtyjen tutkimusten perusteena onkin, eftd metsdityi
pidetddn ammattityond ja ettd sitd sellaisena edelleen kehitetddn. Télla sei-
kalla on luonnollisesti suuri merkitys tutkimustapaan ja niihin péa-
madriin, joita tutkimustulosten kédyttamiselle asetetaan. Jos esim.

‘ajatellaan, ettd tyokaavat laaditaan ammattitydvéelle, niin silloin voi-

daan jo edellyttad sellaista katevyyttd, ettei toitd selitettdessd esim.
tarvitse selostaa tydkaavoissa niin alkeellisia seikkoja kuin esim. Hrurin
seindtaulukoissa. Sellaisille nauraisi suomalainen metsdtydldinen, silld
niissa on neuvottu asioita, jotka hdn poikasesta on tietdnyt. Sitdvastoin
voidaan suomalaiset tydkaavat ajatella kdteville ja tottuneelle metsatyo-
ldiselle laadittaviksi, jolloin niissd esitetddn seikkoja, joiden avulla han
voi tehostaa tydtaan.

Edelleen on huomattava, ettd metsdtaloudellinen tydtehotutkimus
on suuressa madrin paikallisista olosuhteista riippuvainen. Voidaanhan
esim. tutkia, mikd on edullisin tyomenetelmd Kuolajarven vedenjakaja-
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seutujen kuusimetsid hakattaessa tai mitd sddnt6ja voidaan lausua
kuusimetsien hakkauksesta yleensd. Selvdd on, ettd yleispatevien tulosten
aikaansaamiseksi edellytetddn aluksi paikallisia tutkimuksia. Ne numerot,
joita paikallisten tutkimusten perusteella saavutetaan, ovat sellaisia,
ettd niitdkin voidaan erindisilld edellytyksilla yleistyttdd. Ne tutki-
mukset, joita seuraavassa tullaan esittdmddn, ovat paikallisluontoisia,
mutta on niitd suoritettaessa koetettu ottaa myos yleistyttdmismahdolli-
suudet huomioon. Tutkimuksia tehtdessd on siis pidetty silmédlld myos
yleispiirteisten ja yleisluontoisten tutkimussuunnitelmien luomista ja
on siis koetettu tutkia metsdtoiden luonnetta myos tdtéd seikkaa silmalla-
pitden. Sitdpaitsi on siis tutkimuksilla myds paikallinen luonteensa, joka
ilmenee siind, ettd niiden perusteella on koetettu saavuttaa ja saavutettu-
kin erindisid parannuksia kdytannossa oleviin tydmenetelmiin sekd selvi-
tetty erditd kdytannossa olevia paikallisia tydmenetelmia koskevia seik-
koja.



II1.
Katsaus tekijin tutkimusaineistoon.
A. Selostus tutkimusalueesta.

Tutkimukset ovat suoritetut Korkeakosken hoitoalueessa, jonka val-
tionmaat sijaitsevat Ruoveden, Juupajoen, Vilppulan, Kuoreveden ja
Léngelméen pitdjissd, 62 leveysasteen eteldpuolella, silld maa-alueella
joka pohjoisessa, idéssd ja lannessd rajoittuu Kuoreveden—Vilppulan—
Ruoveden vesistoon ja eteldssd Oriveden ja Léngelmden pitdjiin. Hoito-
alueessa on kaikkiaan 12,816.s2 ha kasvullista metsdmaata, kokonaispinta-
alan ollessa 17,030 ha.

Alue on jaettu pddasiallisesti menekin suuntautumisen mukaan kol-
meen hoitolohkoon. I hoitolohko eli Korkeakosken hoitolohko kasittda
Pohjan ja Hyytidldnmaan valtionmaat, II hoitolohko eli Lylyn hoitolohko
késittdd Huopioniemen, Juuanmaan, Heindlamminmaan, Leponiemen-
Salmijarvenmaan, Kangasniemen ja Alapynnisen valtionmaat, ja III
hoitolohko, Kuoreveden hoitolohko, késittdd Suinulan ldntisen valtion-
maan. Korkeakosken hoitolohkon menekki suuntautuu osaksi Korkea-
kosken rautatieasemalle, osaksi Kuivajarven — Huikonjoen vesistdaluee-
seen ja osaksi Ruoveden, Jaminkipohjan laivavdyldn varteen. Jaredmpi
puutavara kuljetetaan siitd tavallisesti uittamalla ja pienempi puutavara
rautateitse, lukuunottamatta Jdminkipohjaan menevédd pienempdd puu-
tavaraa. II hoitolohkon menekkipaikka on Lylyn asema ja II1'hoitolohkon
menekkipaikkana on Kuorevesi ja sen latvavedet.

Jos tarkemmin arvostellaan, kuinka suuri pinta-ala hoitoalueesta on
varsinaista vesistomenekkialuetta ja varsinaista rautatiemenekkialuetta,
niin voidaan sanoa, etta vesistomenekkialue késitt4a noin 6,640 ha ja rauta-
tiemenekkialue noin 5,770 ha. Korkeakosken hoitoalueen lauttausviylat
johtavat Kokemdenjoen vesistoon. Kaikki lauttausvayldt ovat lauttaus-
kunnossa. Hoitoalueen metsit sijaitsevat siis lauttauksen ja muun kulje-
tuksen suhteen edullisilla paikoilla, ja senvuoksi onkin menekki jo hyva.

Kun hoitoalueen metsét sitdpaitsi sijaitsevat asuttujen seutujen ja teh- .
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taiden ldhettyvilld, joista mainittakoon Mdntdn, Korkeakosken, Hirsildn
ja Oriveden tehtaat, niin on hoitoalueen metsistd menekkii kaikenlaiselle
puutavaralle.

Hoitoalueen kasvullisten maiden kiertoajaksi on v. 1926 loppuunsuo-
ritetussa metsdanhoidontarkastuksessa maaratty 120 vuotta. Ensimmaéisen
10 vuoden hakkausmadadrdksi on ehdotettu kaikkiaan 25,078 k-m3 vuo-
dessa. Tastd on arvioitu olevan 102,800 kpl. 1. m korkeudelta 22—28
sm tdyttdavdd ja 56,620 kpl. 1.s m korkeudelta 28 + sm tdyttdvaa saha-
puuta. Vuosittain hakataan siis keskimddrin noin 16,000 sahapuuta.

Taysi-ikdiset metsdat hakataan suurimmaksi osaksi lohkottaista siemen-
puuasentohakkausta kdyttden. Mustikkatyypin mailla on siemenpuu-
asentohakkaus jo sangen tihedasentoinen, ja paremmilla mustikka-
tyypin mailla sekd kdenkaalimustikkatyypin mailla on etupdéssa kaytetty
kaistalettaista paljaaksihakkausta tasaikdisilla koskemattomilla kuusi-
alueilla seka eri-ikdisissd kuusimetsissd lohkoharsintaa.

Edelldmainittuun hakkausmdardan sisdltyvat myos kasvatushakkauk-
set, joissa poistetaan noin 7,000 k-m® vuosittain. Nd@md hakkaukset
kasittavat joko valjennyshakkauksia tai varsinaisia harvennushakkauksia
sekd jonkun verran ylispuuhakkauksia. Selvda on, ettd pddhakkausaloilta
ja ylispuuhakkauksista kertyy miltei yksinomaan sahapuita, osaksi hy-
vinkin jdredtd puutavaraa. Kasvatushakkauksista ja puhdistushakkauk-
sista taas saadaan pddasiallisesti hiomopuita ja polttopuita sekd jonkun
verran propseja.

Hankintahakkuita on Korkeakosken hoitoalueessa suoritettu jo ldhes
2 vuosikymmentd. Niinpiankuin hoitoalueen I hoitolohko tuli yliopiston
harjoitusalueeksi, alettiin suorittaa yhd kasvavassa mddrin hankinta-

" hakkuita, vaikka arvokkain sahapuutavara myytiinkin yleisilldi huuto-

kaupoilla pystyyn. Ndiden hankintahakkuiden yhteydessd harjoitettiin
m.m. veistopuun hankintaa, joka taas edellytti puiden tasmallista ja tark-
kaa mittausta ja apteerausta.

Nama veistopuuhankinnat olivat aluksi hyvin kannattavia, ja varsinkin
kdvivat ne kannattaviksi Tampereen osittaisen hdvityksen jalkeen v. 1918
sodassa, jossa suuret maarat kaupungin puurakennuksia tuhoutui. Suuri
osa uutisrakennuksiin kdytetystd veistopuusta onkin kotoisin yliopiston
harjoittelualueesta, jotapaitsi nédihin aikoihin veistopuuta tarvittiin muual-
lakin. Véhitellen kuitenkin sen tarve védheni, ja senvuoksi kdvi sen hankinta
tarpeettomaksi, joten se vdhitellen lopetettiin, niin etta v. 1923 jilkeen ei

. hoitoalueesta endén ole sanottavasti myyty veistopuuta.
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Naéilld veistopuuhakkuilla on kuitenkin ollut se merkitys, ettd niiden
kautta on hoitoalueeseen, varsinkin sen I ja II hoitolohkoihin, kasvatettu
ammattillista metsatyovaestod. Kun sitten, alkaen v. 1925, metsihallitus
laajensi hankintahakkuitaan, niin ryhdyttiin Korkeakosken hoitoalueesta
myymaan kaikki puutavara hankintapuuna. Senvuoksi, ett4 hoitoalueessa
jo ennen oli ollut monipuolisia hankintahakkuita, oli hoitoalueeseen voitu
saada kantatyoOvdestd, ja voidaankin sanoa, ettd hoitoalueen hakkuilla
tyoskentelee suurimmaksi osaksi ammattityoldisia.

Edelldolevasta selvidd myds, ettd hoitoalueessa voidaan suorittaa san-
gen monipuolisia tydtehotutkimuksia. Hoitoalueesta on hankittu kaiken-
laista puutavaraa, ja niiden puutavaralaatujen lisdksi, jotka jo edelld ovat
mainitut, on hoitoalueessa myoskin valmistettu m.m. faneeripuuta, tuli-
tikkupuuta ja lastuvillapuuta. Sitédpaitsi tyoskentelee hoitoalueessa met-
sdnhoitoylioppilaita, joiden tddlld on perehdyttdva metsdssd valmistet-
taviin puutavaralajeihin.

Néin ollen on hoitoalueessa mahdollisuuksia tydtehotutkimuksiin,
mutta ndméd mahdollisuudet eivdt kuitenkaan ole niin suuret, kuin edelld
esitetyn perusteella voisi otaksua. Valtion hankinnat ovat nim. ensi si-
jassa tehtdvat taloudellisesti kannattaviksi ja toiseksi on niilli médritty
hankinta-aikansa, joten niiden yhteydessd ei ole tilaisuutta kuin rajoite-
tussa mddrdssd ryhtyd kokeiluihin. Metsdnhoitoylioppilaita on taas
viime vuosina ollut siksi pienet méarit, ettd heidan tyonsa on paljon enem-
mén kuin ennen mennyt aivan valttamattomiin juokseviin tehtdviin,
joten heitdkdén ei ole voitu kdyttda kokeiluihin. Tasta syysta onkin tekija
ollut pakotettu yksityisilld varoillaan palkkaamaan kokeiluihin kiytetyt
tyomiehet, ja senvuoksi ei kokeiluja ole voitu toimittaa niin laajassa mitta-
kaavassa, kuin olisi ollut toivottavaa. Téstd syysta ei tekija myoskiin ole
voinut kdyttdd apulaisia kokeiden valvomisessa, vaan on hinen itse tiy-
tynyt niitd valvoa; apuna on ollut vain pari ylospanijaa. Senvuoksiovat-
kin kokeet pddasiallisesti suoritetut I hoitolohkossa, jossa yliopiston har-
joitteluasema sijaitsee. Tamdn hoitolohkon pinta-ala on 3,588 ha, josta
kasvullista metsdmaata on 2,634 ha.

B. Selostus tutkimustavasta.

Metsdtyota tyotehollisesti tutkittaessa on kédytetty kahta menettely-
tapaa. On joko tehty tutkimukset tyomiesten tietden tai heiddn tietimdt-
tadn. Jalkimmdistd menettelytapaa on m.m. RoNGe kdyttdnyt. Hinen
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menettelytapansa on ollut seuraava: Tyo6aika on jaettu kahteen osaan,
teholliseen aikaan ja hukka-aikaan. Mitd ndilli ymmairretdin, selvida
allaolevasta RoNGEn jaoituksesta.

Tehollinen aika.
Kaatokolon teko.

Hukka-aika.

Tyomies siirtyy tyokaluineen puulle
ja luo lumen.

Sahaus. Tyokalujen vaihto.

Sahaus. Hengéhdyspaussi.

Puu kaatuu; tydkalujen vaihto; siir-
tyminen runkoa myoten.

Karsiminen ja sen yhteydessd siirtyminen lat-
vusta myoten. Tyokalujen vaihto.
Katkaiseminen. Tydkalujen vaihto.

Tukin kaanta.
Alapuolen karsiminen

Tydkalujen vaihto.

ja siirtyminen tukkia my®&ten, tukin
merkitseminen ja tytkalujen kerda-
minen.

Tutkimusta varten oli RoncGEella kdytettivdnddn kaksi kelloa, aika-
kello ja sekuntimittari. Aikakellon avulla pantiin muistiin se hetki, jolloin
tyontekijd oli jattdnyt valmiiksi saamansa puun ja alkoi siirtya seuraavalle.
Sekuntimittarista oli poistettu takaisinlyova koneisto. Kun tydldinen alkoi
hakata kaatokoloa, pantiin sekuntimittari kdyntiin ja pysdytettiin heti,
kun kaatokolo oli tullut valmiiksi. Kun taas ensimméinen sahausliike
alkoi, pantiin sekuntimittari Kéyntiin ja pysdytettiin heti, kun se oli lop-
punut. Kun télld tavalla jatkettiin, niin merkitsi siis sekuntimittari auto-
maattisesti muistiin kaiken sen tyon, mitd Ronge piti tehollisena tyona.
Tyon loppu pantiin merkille aikakellosta.

RONGE ajatteli seuraavalla tavalla. Kaikki hukka-aika on riippuma-
ton puun koosta. Puun koollahan ei ole mitddn merkitysta siihen, kuinka
pitka aika kuluu siirtymiseen puulta toiselle, kuinka paljon aikaa kuluu
lumen luontiin j.n.e. Namad kaikki ovat toitd, jotka uudistuvat kutakin
puuta kohti, jotka siis ovat riippuvaisia kappaleluvusta. Sitavastoin puun
karsiminen, puun kdantdminen j.n.e. ovat riippuvaisia puun kuutiomda-
rastd. Tastd syystd madritteli RoNGE n.s. kaksiaikakoeffisientin (ruot-
siksi tvatidsutryck) seuraavalla tavalla:

A sek. pr Eil
P 100
B » » kpl
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Menettelytapa on hyvin mukava, silld aikojen yhteenlaskeminen ta-
pahtuu automaattisesti ja tyotd voidaart helposti seurata tyomiesté hii-
ritsemédttd. Mutta toiselta puolen ei tdllainen tutkimus selvitd tyon
yksityiskohtia eikd valaise sen jarjestelyd. Se edellyttdd oikeastaan,
ettei tyon suorittamistapaa aijota tutkia. Jos sitdvastoin tahdotaan myds
kiinnittda huomiota tihin ja tyontekijén individualisuuteen seki tyoliik-
keiden tarkoituksenmukaisuuteen, niin on selvai, ettd jokaista tyoliikettd
on tarkoin seurattava. Tall6in ei kuitenkaan tutkimusta voida suorittaa
ilman, ettd tyontekijd on siitd tietoinen.

*

Metsétyd voidaan jakaa kahteen eri lajiin, nim. ryhmdtyihin ja yksik-
kotyohon.

Tyypillistd ryhmdtyitd on esim. pinopuutavaran teko. Tyé suori-
tetaan siten, ettd useampia puita ensin kaadetaan. Puut tulevat siis
lahelle toisiaan ja useimmiten latvukset samaan suuntaan. Kaadon
jélkeen jatketaan tyGtd esim. siten, ettd ensin karsitaan kaikki puut,
jolloin liikkuminen puulta puulle tapahtuu jatkuvasti, timan jalkeen
puut kuoritaan, katkotaan j.n.e. ja lopuksi pinotaan.

Ryhmétyo on pédasiallisesti johtunut siit4, ettd tahdotaan sopivalle
paikalle valmistaa méaaratyn kokoinen pino jotakin puutavaraa. Se kisit-
taa esim. puuryhmin, josta saadaan 1 p-m?® halko- tai paperipuuta.

Ryhmatyon tyéliikkeilld ei ole maarattya jarjestystd. Niiden jarjestys
riippuu esim. puiden asemasta, siitd, kuinka puut ovat kaatuneet j.n.e.
Kun ryhméty6td seuraa, niin huomaa pian, etti sen jirjestys vaihtelee
miltei joka tapauksessa. Tydmies on esim. kaatanut puut. Sensijaan, ettd
hdn menettelisi, kuten edelld on mainittu, voi esim. sattua, ettd hin timin
jalkeen mittaa kustakin puusta pinopuuksi kelpaavan osan ja sen samalla
kertaa karsii. Hén kuljettaa siis joka kerta mukanaan kaikki tyokalut ja

“tekee samalla paikalla niin monta tydliiketta perédtysten kuin mahdollista.

Tyypillistd yksikkotyotd taas on suurten sahapuiden kaataminen.. Tyon-
tekijd kaataa yhden puun kerrallaan ja valmistaa sen siirtyikseen senjal-
keen seuraavalle puulle. Mutta timakadn tyo ei aina siily tyypillisend
yksikkoty6nd. Hyvin usein kaadetaan useampi sahapuu kerrallaan ja vasta
senjdlkeen merkitsee katkoja, miten puu on paloiteltava.

On selvdd, ettd edellimainittua kumpaakin tyélajia on tutkittava eri
tavalla. Syystd, ettd ryhmatyon tydliikkeet eivdt milloinkaan ole samassa
jérjestyksessd, on mahdotonta tallaisen tyon seuraamiselle laatia suunni-
telmaa edeltdpdin. Kaikki valmiit sarekkeet vain haittaavat tyota syysta,
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ettd sarekkeita tarvitaan paljon, ja kun on hypattava sarekkeesta toiseen
milloin missdkin jédrjestyksessd, niin voivat merkinndt helposti joutua
vadradn sarekkeeseen. Tdstd syystd onkin paras lomake ryhmityota
seurattaessa — tyhja paperi, johon tydliikkeet sopivilla merkinndilld pan-
naan muistiin. Mutta senvuoksi, ettd tyoliikkeet tdlld tavalla tulevat
muistiin aivan eri jarjestyksessd, kdy niistd tehtyjen muistiinpanojen tutki-
minen erittdin hankalaksi. Sitdvastoin soveltuu Roxeen menettely erit-
téin hyvin ryhmétyon tutkimiseen. Roxeen menettelylld on se hyvé puoli,
ettd se ei ole mitenkéén riippuvainen jdrjestyksestd, jossa tyot suoritetaan.
Luonnollisesti voitaisiin niin ryhma- kuin muitakin metsitoitd parhaiten
tutkia GiuBreTHIn elokuvamenettelyd kdyttden, mutta tekijalld ei ole
ollut kdytettavdanddn tdhdn tarkoitukseen vilttiméttomia koneita.

Yksikkotyon tydliikkeiden tutkiminen on yksinkertaisempaa. Ainoas-
taan suuria tukkipuita kaadettaessa meilld harjoitetaan, niinkuin edelld on
mainittu, sanan tdydellisimmassd merkityksessd puhdasta yksikkotyota.
Mutta hyvin tavallista on myoskin, ettd kdytetddn eri kaatajia ja eri
puutavaranvalmistajia. Vaikka sahapuita kaadettaisiinkin useampia ker-
rallaan, niin saa tukkimetsdssd tehty tyd kuitenkin yksikkétyon luon-
teen. Siind tapahtuvat tyoéliikkeet paljon madrdtymmassd jarjestyksessad
kuin pinopuuta tehtdessd, ja senvuoksi voidaan myds sahatukin tekoa
tutkia edeltdpdin tehdyn suunnitelman mukaan. Tutkimukset ovat suori-
tetut seuraavaan tapaan.

Ennenkuin tyd on alettu, on niille tydmiehille, joita tutkimus koski
selitetty tutkimuksen tarkoitus ja menettelytapa. Melkein poikkeuksetta
on tehty se huomio, ettd tutkimus ei ole ollut tydmiehille vastenmielinen,
pdinvastoin on se useissa herdttinyt suurta mielenkiintoa. Ty®omiehet,
joiden tydtd on tutkittu, ovat olleet sentapaisia ammattityoldisia kuin
edelld on selostettu. Tavallisesti on tutkimus alettu siten, ettd on pyy-
detty tyomiestd tekemddn tyonsd hairiintyméttd ja tavallisia menettely-
tapojaan kdyttden. On ollut kuitenkin, ainakin aluksi, aivan selvasti
huomattavissa pyrkimystd huippusaavutuksiin, siis jonkunlaista »urheilu-
henked», jota pian on seurannut liiallinen rasittuminen. Ty®0ldisen on sen
jélkéen annettu levdta ja jatkaa tyotdnsd, kunnes on huomattu, ettei tyén
seuraaminen hdntd hdiritse. Aluksi on tyon suhteen tehty ainoastaan yksi-
tyiskohtia koskevia huomiota. On siis esim. tutkittu, kuinka kauan kaato-
kolon teko kestad, kuinka kauan kestda puun poikkisahaus j.n.e., jaannettu
siis tyomiehen suorittaa suuri osa ty6tddn ilman, ettd siitd on tehty muis-
tiinpanoja. Ndaitd muistiinpanoja tehtdessd on my®s voitu perehtya tyo-
laisen kayttdmadn tydjarjestykseen, on opittu eldytymddn hanen tyo-
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suunnitteluunsa, ja siten on kdynyt mahdolliseksi aavistaa, mik tyoliike
milloinkin tulee seuraamaan toista. Tata alkututkimusta tehtéessé on tyo-
ldiselld myds ollut tilaisuus kunnostaa tyokalunsa. Vasta sitten, kun
tydldinen téten on tottunut siihen, ettd hdnen tydtéinsid seurataan ja
tullut samalla huomaamaan, ettei hanen tydtinsa mitenkdin hiiriti eika
hanen ty6suunnitelmiinsa sekaannuta, on voitu aloittaa tyon varsinainen
tutkiminen.

Tyélainen on viety téman jélkeen sellaiselle paikalle, jossa metsin tiheys
ja kaatosuhteet ovat pidetyt normaaleina. Niméi normaalikaatosuhteet
ovat olleet keskimddrin samat kuin RoNeEn tutkimuksissa, nim. seuraavat:

Keskipituus 17—19 350 polkkyd ha kohti.
» 13—15 450 » » »
» 100—11 600 » » o »
» 9—5 850 » » o »

Téalld on tyoldiselle ilmoitettu, ettd tdmdn jilkeen tullaan merkit-
semaan kaikki tyoliikkeet, mutta, ettd hdnen on tehtdvi tydtddn niinkuin
ennenkin. Samalla on ilmoitettu, ettei silld ole mitdin merkitystd, kuinka
nopeasti tyd tehddin. Ainoa seikka, jota tydélaiselle ei ole etukiteen il-
moitettu, on se, mistd puusta tehddin kokonaismuistiinpanot ja mistd ei.
Sitdpaitsi ei tydldinen myoskddn saanut tietda sitd, ettd useimpien puiden
teko jatettiin kokonaan merkitsemattd muistiin.

Kun siis tyonteko alkaa, merkitddn aikakellolla tyon alku ja tydn tai
tyovuoron loppu. Ty®n tai tyévuoron loputtua merkittiin muistiin tydsaa-
vutukset. Yksikkotyon tutkimista varten valittiin sellaiset tapaukset,
joita oli helppo seurata. Siis sellaisen puun kaato, joka samalla kertaa
voitiin ndhdd tyvestd latvaan asti ja jonka tydsuunnitelma voitiin etu-
kdteen arvata. On mainittava, etta téllaisia tapauksia ei suinkaan esiin-
tynyt usein. Toisen ihmisen on sangen vaikea seurata toisen ajatuksen-
juoksua, ja sitdpaitsi voi uusi tyéliike alkaa niin odottamatta, ettd sekun-
timittari jaé jalkeen. Tastd syystd tdytyykin ylospanijoita olla kaksi.

Ylldolevasta selvida siis, ettd ryhmadtyitd varten on tehty erilaiset
muistiinpanot kuin yksikkotyon suhteen. Ryhmdtyin muistiinpanot ovat
siksi yksinkertaiset, ettei niitd tarvitse sen laajemmin selittda. Niiden
péddpiirteet selvidvat liitteend I olevasta taulukosta.

Yksikkotyon muistiinpanot ovat sitdvastoin monimutkaisemmat. Muis-
tiinpanoja varten laadittiin pahvista taulukoita, joiden mitat olivat
20x 75 sm. Tallainen taulukko oli viivoitettu 4 puuta varten. Sen kapein
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sareke oli 15 mm. Tyota koskevat sarekkeet olivat asetetut siten, ettd ne
olivat suunnilleen siind jarjestyksessd, jossa tyo yleensd tehtiin.

Sareke 1) oli kaatosahaus, sareke 2) kolonteko, sareke 3) vaihdot ja
kaato (kaatamiseen tarvittava tydkalunvaihto ja mahdollisesti kaatoon
tarvittava tyo), 4) karsiminen, 5) tydkalun vaihto, 7) kuoriminen, 8) tys-
kalun vaihto, 9) mittaus, 10) pinoaminen, jonka jalkeen seurasi 10 sareketta
poikkisahauksia ja sahausvaliaikoja varten. Jotta sareke olisi helpompi loy-
tad, olivat sarekkeet sitdpaitsi vield kaksinkertaisilla viivoilla erotetut sopi-
viin ryhmiin, nim. siten, ettd ne olivat ryhmitetyt osiin: kaataminen,
karsiminen, kuoriminen ja katkominen. Ktso liitettd laulukko I1. *

Talléd tavalla tehtyind olivat lomakkeet siksi selvit, ettei niistd tarvin-
nut mitddn sareketta etsid. Siitd huolimatta vaati yléspaneminen suurta
tottumusta. Oli ennen kaikkea totuttava pitdmaan muistissa kaksi lukua
kerrallaan, silla muuten oli useimmiten mahdotonta seurata esim. katko-
mistydliikkeen sarjaa jatkuvana kokonaisuutena. Selvad onkin, ettd muis-
tiinpanot usein tdytyi sekaannuksen vuoksi keskeyttdd, mutta tima
ei ollut kovin suureksi haitaksi, silld tyostd voitiin taas myohemmin ottaa
kiinni. Padasiana pidettiin sitd, ettd jokainen yksityinen merkinta oli
oikea ja ettd se tuli oikeaan sarekkeeseen, eikd suinkaan siti, ettd jokainen
tyoliike tuli merkityksi.

Yksikkotyostd tehdyistd muistiinpanoista mainittakoon seuraavaa.
On ilman muuta selvdd, ettei esim. katkaistujen kappaleiden sahaus-
aikojen ja katkaisusahausten mddrien tarvitse vastata toisiaan. Jon-
kun héirion vuoksi on esim. ollut pakko jattdd jonkun ldpimitan sahaus
huomioonottamatta. Sitdpaitsi on hyvin nopeissa tapauksissa, ja kun kaa-
dettuja puita on pidetty hyvin samanlaisina, menetelty siten, ettd katkais-
taessa on otettu huomioon ainoastaan joko tehollisen tai tehottoman tyon
momentit. Kun tdssd tapauksessa on tahdottu padsta selville tydliikkeesta
kokonaisuutena, on siis edelliset arvot asetettu jalkimmdisten rinnalle ja
talla tavalla siis saatu n.k. laskettuja arvoja ja laskettuja tyoaikasarjoja.
Voidaan ehkd vdittaa, ettei tallainen menettelytapa anna tarpeeksi eksak-
tisia tuloksia, mutta on huomattava, ettd puhtaasti eksaktisia tuloksia
voidaan saavuttaa ainoastaan erittdin kallisarvoisilla koneilla.

Puhtaasti eksaktisia tuloksiahan voidaan saavuttaa ainoastaan Gir-
BRETHiIN menettelytavalla, joka edellyttdd elokuvien kdyttod. Vain elo-
kuvaamalla tydntekijdn tydliikkeet ja suurikokoinen sekuntimittari sa-
malla kertaa, on mahdollista tdsmailleen maardtd, kuinka pitkdn ajan
kukin tyOvaihe kestdd. On kuitenkin huomattava, etteivat ndin tarkat

* Taulukko ainoastaan esimerkiksi.
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tutkimukset edes ole tarpeellisia eikd niitd yleensd tydtehotutkimusten
alustavissa asteissa edellytetikdan. Tydvaiheiden tdsméllinen tutkiminen

ja niiden rajojen tasmallinen madrittely suoritetaan nim. vasta sitten,kuin -

tyolle jo on laadittu alustava jarjestelmd, jonka perusteella aluksi ryh-
dytain tyoliikkeitd yksinkertaistuttamaan ja lepoaikoja sijoittamaan.
Tekijan tutkimuksien tarkoituksena on péddstd juuri timédntapaisen jarjes-
telmin suunnitteluun eli toisin sanoen mairitelld ne peruspiirteet, jotka
lopullista tydkaavaa laadittaessa ovat otettavat huomioon.

Kun on merkitty se aika, jolloin ty® alkaa, ja aika, jolloin tyd on loppu-
nut, niin on saatu eksaktisesti tietdd, kuinka kauan tyd on kestanyt.
Titd aikaa voidaan kdyttda yllimainittujen laskettujen aikojen kontrol-
lina. Laskettu aika on siis saatu siten, ettd havainnoista puuttuvan ajan
tilalle on merkitty todennikdinen aika. Téllainen merkintd on jo tehty
metsdssd, mutta eri virilld, joten havainnontekija tietdd, milloin aika on
oikea ja milloin se on todenndkoisyyden perusteella merkitty. Kun sitten
lasketaan tyoliikkeen kokonaisaika, ottaen huomioon tédten sijoitetut
todennikoiset ajat, niin voidaan edellimainittua eksaktista aikaa pitda
niiden aikojen kontrollina. TodennakdisyysmerkintSjen lukumddrasta
riippuen on ero vaihdellut /;5—i rajojen vililld kokonaisajasta.
Minkiinlaista tasoitusta ei luonnollisesti ole voitu toimittaa, silla toiset
aikaluvut ovat eksaktisia ja toiset ainoastaan todennakdisia.

Edelleen mainittakoon tutkimushankaluuksista seuraavaa. On luon-
nollista, ettd jokainen sekuntimittarin lukeminen on suoritettava
sanan tiydellisimmassd merkityksessa silmanrapdyksessd. Kaytettdvissd
olevat sekuntimittarit antoivat ajan 1/; sekunnin tarkkuudella, mutta
lukemista ei kuitenkaan voitu toimittaa niin nopeasti, ettd olisi voitu
kiyttda sekunnin osia. Pdinvastoin olisi ndiden lukeminen aiheuttanut
epavarmuutta, joten luettiin ainoastaan kokonaiset sekunnit. Selvaa on
kuitenkin, ettd yhdessd sekunnissa ehditdan esim. sahaa pitkalti litkuttaa.
Mutta toiselta puolen on huomattava, ettd lopulliset tulokset ovat lasketut
useamman puun perusteella, ja tdlld tavalla on todennékoistd, ettd virhe
tasaantuu. Toinen virheldhde on se, ettd sekuntimittarin pysdyttaminen,
takaisinlybminen ja uudestaan kdyntiinpaneminen vie 2/;-1 sekuntia, ja
ettd usein voi luulla jonkun tydvaiheen loppuneen, vaikka kysymyksessa
on ainoastaan satunnainen pysdhdys. Mutta mydskin tallaiset virheelli-
syydet tasaantuvat, kun on kysymys kymmenistd puista kerrallaan.

Yksikkotyon tutkiminen on sangen rasittavaa, ja jo tdstd riippuu, ettei
voida tehdid muistiinpanoja useista puista perdtysten. Niinpiankuin ha-
vainnontekiji huomaa, ettei hdn enddn tarkkuudella voi seurata tyota,
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on hanen keskeytettava muistiinpanojen teko. Tallainen keskeytyminen
on my&s tarpeellinen senvuoksi, ettd voidaan tehdyt muistiinpanot tar-
kistaa jo metsdssd. Kun tydmuistiinpanon on tehnyt, jda tyostd erittiin
selvd kuva mieleen. Muistaa tarkoin, miten ja missé jérjestyksessi se on
suoritettu ja millaisten ulkonaisten olosuhteiden vallitessa seki minki-
tapaiset seikat ovat siind esim. aiheuttaneet héirigita. Téstd syystd onkin
erittdin tédrkedtd, ettd yksikkotyon muistiinpanot aina metsissi tarkiste-
taan, ja tavallisesti onkin téllainen tarkistus tehty jo parin kolmen puun
jé‘f]keen. Kun toinen henkil6 on tehnyt muistiinpanoja samasta puusta,
niin on myds voitu helposti huomata, onko muistiinpanoissa tapahtunut
erehdyksid. Yleensa voidaan téllaisia muistiinpanoja verrattaessa huo-
mata, etteivit eroavaisuudet ole kovinkaan suuret. Jos joku kohta on
kummallakin muistiinpanijalla erilainen, on téllainen kohta kokonaan
jatetty havainnosta pois, jos eroavaisuus on ollut siksi suuri, etti on syyta
otaksua jommankumman tehneen havaintovirheen, tai jos taas ero on ollut
pieni, on molemmista havainnoista otettu keskiarvo.

Kuten ylldolevasta selvinnee, ei taten suoritetussa tydtehotutkimuk-
sessa koottu lukuaineisto ole samantapaista kuin esim. metrimitalla mit-
taukseen perustuva. Téstd syystd on myds tdméntapaisen aineiston
kasittely individuaalisempi. Sen lukuja ei voida kisitelld puhtaasti mate-
maattisina lukuina, vaan ovat ne niin sanoaksemme lukuja, joiden taus-
tana on sekd tyontekijan, ettd havainnontekijdn sielu. Niiden kisittele-
miseen pystyy ainoastaan se, joka on luvut itse mitannut ja muistaa,
kuinka tyd on tehty, sekd ne olosuhteet, joissa tyé suoritettiin.

Se, ettd nditd lukuja ei voida samalla tavalla kisitelld kuin muita lukuja,
riippuu myds paljon siitd, ettei ole olemassa kahta samanlaista puuta. Ja
varsinkin puun katkaisukohdat tulevat hyvin erilaisiksi, m.m. riippuen
siitd, kuinka ldhelle oksakehdd saha sattuu, sattuuko sahauskohta ole-
maan anatoomiselta rakenteeltaan epdnormaalinen j.n.e. Toisiinsa ver-
rattavat luvut eivét siis voi olla muuta kuin pdépiirteissian samanarvoisia,
ja tastd syystd tdytyy tilastontekijélld olla oikeus eliminoida selvit poik-
keustapaukset, silld niin suurta aineistoa, ettd timéi eliminoituminen ta-
pahtuisi mekaanisesti, on vaikea koota.

C. Tutkimusaineiston kdsittely.

'Ryhmd'tyb'st(z' kerdtyn tutkimusaineiston késittely on sangen yksinker-
ta'men. Qn laskettu, kuinka monta engl. kuutiojalkaa puutavaraa on val-
mistettu ja kuinka monta kappaletta valmistettua puutavaraa on. Seka

3
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paperipuulle ettd haloille on kdytetty mittana kuutiojalkaa siitd syysta,
ettd tuloksia voitaisiin verrata RoNGEn saamiin tuloksiin.

Kun siis tiedetddn, kuinka suuren kiintein kuutiomddrdn suoritettu
koe kasittdd, ja tiedetddn, kuinka suuri aika tyontekoon on kulunut seka
kuinka suuri osa ajasta on ollut tehollista tydaikaa, niin saadaan RoNGEn
mukaan tietdd hukka-aika vihentdmalld kokonaistydajasta tehollinen tyo-
aika. RoneEn menettelytapa mitata ainoastaan tehollinen tybaika ja koko-
naistydaika sekd taméan perusteella laskea hukka-aika, on yksipuolinen.
Menettelytapa saadaan varmemmaksi siten, ettd mitataan myds hukka-
aikoja ja siis kokonaisty6ajasta vdhennetdan hukka-aika ja taman perus-
teella lasketaan tehollinen tydaika. Kontrollin vuoksi on muutamissa
tapauksissa kdytetty myos tatd menettelytapaa, ja silloin on huomattu,
ettd yleensd suoranaisesti mitattu aika tulee suuremmaksi kuin laskettu
aika. Jos esim. kaksi ylospanijaa samalla kertaa mittaa saman tyon
siten, ettd toinen mittaa tehollisen ajan ja toinen hukka-ajan, niin saa edel-
linen hukka-ajan ja jalkimmadinen tehollisen ajan suuremmaksi. Tama
riippuu siitd, ettei sekuntimittarin pysdyttdminen milloinkaan tapahdu
heti tyéliikkeen loputtua, vaan aina hieman senjélkeen, tai myds, jos on
kysymys tehottomasta tyostd, tyéliikkeen alettua, vaan hieman sen jal-
keen, ja kun tillaisia pysdhdyksid on useita satoja, niin saadaan niista
huomattava loppusumma. On selvdi, ettd oikean luvun tdytyy, jos edel-
lytetdén, ettd molemmat mittaukset ovat oikeat, olla ndiden lukujen
puolivilissd. Kun siis talld tavalla on tehty kaksi mittausta ja niiden
erotuksista otettu keskiarvo sekd tdma keskiarvo jaettu tehollisen, resp.
hukka-ajan sekuntimaéralld, niin on saatu keskimaérdinen korjausluku 4,
joka on laskettu tehollista aikaa kohti. Taten on siis korjattu RoxGEn
menettelytapaa, joka aivan selvisti on ollut liian yksipuolinen, silld siina-
hian ei ole saatu minkadnlaista kontrollia siitd, ovatko sekuntimittarin
antamat tulokset oikeat. Huomattava on, etta téllaisen yksipuolisen las-
kutavan kautta on RoNGen tutkimuksissa tultu laskeneeksi tehollinen aika
suuremmaksi kuin se on.

Yksikkotyon tutkimusaineiston selvittdminen ei ole ollut nédin yksin-
kertaista. Ensinnékin on huomattava, ettd siind tulevat kysymykseen san-
gen pienet ajat. Esim. kaatokolon teko voi tapahtua niin dkkid, ettei ole
suinkaan helppo merkitd, milloin se on alkanut ja milloin se on loppunut.
Katkaisusahaus voi jo ndyttdd loppuneen, mutta puu ei olekaan poikki,
vaan on sahaa vield vedettdva pari kertaa tai mahdollisesti iskettdava
puuta kirveelld. Tastd syystd voi helposti sattua, ettd joukkoon tulee sel-
laisia lukuja, jotka havainnontekija tietdd poikkeuksellisiksi. Mutta toi-
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selta puolen on selvdd, ettei metsdtyota milloinkaan voida pakottaa mekaa-
nisesti niin sdanndllisiin uomiin, kuin esim. teollisuustystd, ja siit syysta
on myds otaksuttavaa, ettd siind aina tulee tallaisia epasddnnollisyyksia
olemaan. Niiden tasoittaminen tapahtuu kuitenkin automaattisesti, jos
aineisto kdy tarpeeksi suureksi. Mutta siind tapauksessa, ettd aineisto ei
ole niin suuri, ehké tuhansia puita kasittava, niinkuin tissi tapauksessa
tarvittaisiin, on ehdottomasti paras kdytt4a graafillista tasoitusta. Graa-
fillisen tasoituksen luonteeseen ja sen kdyttokelpoisuuteen nihden viitat-
takoon siihen, mitd LINDERERG on siitd maininnut, ja niihin perusteluihin,
joita LONNROTIT 0n sitd arvostellessaan antanut.

Yksikkotyon tutkimuksessa on siis koetettu ottaa selville tirkeimpien
tyoliikkeiden vaatima tydaika. Puutavaraa metsissd valmistettaessa on
luonnollisesti sahausliike mielenkiintoisin tydliike. Sen suhteen on tutkittu,
kuinka paljon aikaa menee pinta-alayksikon sahaukseen. On siis otaksuttu,
ettd poikkileikkauspinta-ala on sahaustydn sopivin mitta, ja on laskettu,
kuinka monta aikayksikkod pinta-alayksikon sahaus vaatii eri ldpimit-
taisilla puilla ja eri puulajeilla.

Puun kuoriminen on sangen tdrked ja yleiskustannuksiin suuresti
vaikuttava metsatyd. Exman on laatinut taulukon, jossa kuorimisvaikeus
on arvioitu puukappaleen manttelipinnan perusteella. Tekijé on taas tutki-
nut, missd méaérin kuorimisvaikeus tosiaankin voidaan manttelipinnan mu-
kaan mdédritella ja missd suhteessa kuorimisaika ja manttelipinta ovat
toisiinsa.

Karsimisvaikeus taas on yhteydessd latvuksen suuruuden ja oksien
ldpimitan kanssa. Sitd tutkittaessa on otettu huomioon nimi molemmat
seikat.

Erittdin tdrked, mutta vaikeasti maarattava tehollinen tyd on kaikki
siirrof. Ndiden mittaaminen on tapahtunut siten, ettd toisen ylospanijan
mitatessa ja tutkiessa koko yksikkotyotd, toinen on mitannut ainoastaan
siirtotydhon tarvittavan ajan. On selvid, ettd timi aika on riippuvainen
kahdesta seikasta, nim. valmistetun kappaleen kuutiosiséllyksestd ja
valmistettujen kappaleiden lukumdarastd. Mitd suurempi esim. liikutel-
tava tukki on, sitd enemman ruumiillista ponnistusta ja myds sitd enemman
aikaa tarvitaan sen liikuttelemiseen. Mitd useampia polkkyjd taas on,
sitd useamman kerran taytyy polkky4 siirt4a saadakseen sen sahattavaksi
esim. sahapukilla tai sitd useammin taytyy sahaajan siirtya runkoa myéten.
Mutta juuri téssd ilmaantuukin erds erittdin huomattava vaikeus, nim.
kysymys siitd, mikd on tdllaisessa tapauksessa ero tehollisen ja tehottoman
tai hukka-aikaan kuuluvan tyoliikkeen valilld. Ja selvdd on, ettei tdssa
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suhteessa tdydelliseen johdonmukaisuuteen péddstakddn. Kun tyomies
esim. on kaatanut pienen tukkipuun, niin hdn ensin siirtyy runkoa pitkin
ensimmaiiseen katkaisukohtaan. Ensimmaiistd katkaisua hdn ei voi suo-
rittaa, ennenkuin han tosiaankin on katkaisupaikalle siirtynyt. Néin ollen
on siis tdma siirtyminen selvésti tehollinen tydliike. Kun hin on ensim-
miisen Kkatkaisunsa tehnyt, karsii hdn esim. latvuksen ja senjdlkeen seisoo
paikallaan, mutta siirtdd katkoessaan latvusta aina yhden sahausvélin
eteenpdin. Néin ollen on siis my0s jokainen téllainen siirto tehollista tyota.

Edelldolevasta selvidd, ettd siis tyotd tarkastettaessa on helppo aina-
kin likimaériisesti arvostella, mitka siirrot ja paikaltaan siirtymiset ovat
tehollisia ja mitka tehottomia. Taten on siis mitattu paitsi varsinaista puun
kokoa- ja muotoamuuttavaa tyotd, myos se tehollinen tyo, joka on kdytetty
vilttamdttomiin siirtoihin tai siirtymisiin. Tama tyo on lausuttu %:eina
puun kokoa- ja muotoamuuttavasta ty6ajasta.

Mité on sitten hukka-aika? Se ei ole suinkaan vélttdmattomaésti huk-
kaan mennytté aikaa. Siihen kuuluvat RoxeEn mukaan sellaiset ajat kuin
tydldisen siirtyminen puulta puulle, lumenluonti, tydkalujen vaihto, puun
kaatuminen, lepoajat j.n.e. Ndama eivit suinkaan ole mitddn hukka-aikaa,
silld kaikki nimad ajat ovat valttdmattomat, jotta tyd voitaisiin suorittaa.
Itse asiassa on sits RonGEn kdyttdma nimitys, hukka-aika, harhaan joh-
tava, ja paljon parempia ovat hdnen kdyttdméansa nimitykset, kappaleaika
(stycketalstid, 1. tid pr kubikfot). Kun tarkastetaan ndita aikoja, niin huo-
mataan pian, ettd ne voidaan jakaa kahteen osaan, nim. vdlttdmdttomddn
kappaleaikaan ja todella hukkaanmenneeseen kappaleaikaan. Hukkaan-
mennytta aikaa syntyy esim., jos tydldinen kulkee puulta toiselle, mutta
unohtaa edelliselle puulle kirveensd ja saa ldhted sitd uudestaan nouta-
maan, jos ty6ldinen kaataa puunsa konkeloon ja saa senvuoksi kdyttaa
sen kaatamiseksi ylimadrdistd aikaa tai jos tydldinen pinoaa kuoritut pa-
peripuut niin, ettd pino heti sortuu ja saa pinota ne uudelleen j.n.e.

Téllaista hukkaanmennyttd aikaa voimme sanoa safunnaiseksi hukka-
ajaksi. Mutta sitdpaitsi on olemassa myds toisenlaista hukka-aikaa.
Voidaan ajatella, ettd tydldinen tekee tydtd suorittaessaan jonkun syste-
maattisen virheen, joka sdaannollisesti lisdd tyoaikaa. Taméantapainen virhe
on esim. se, ettd hdn sen sijaan, ettd hin kuorisi koko paperipuun kerral-
laan ennen katkomista, kuorii sen vasta katkomisen jélkeen eli siis jokai-
sen polkyn erikseen. Selvdi on, ettd hdn viimemainitussa tapauksessa tulee
tekemain ldhes kaksinkertaisen mdardn tyoliikkeita.

Téllaisen jirjestelmdllisen hukka-ajan maaritteleminen on hyvin vai-

" keata. Se edellyttad siksi tarkkaa tydliikkeiden yksityiskohtien tutkimista,
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ettei sen maaraédminen ole ollut mahdollinen tekijédn tutkimusten yhtey-
dessd. Téamin ajan médaraddminen kdy mahdolliseksi vasta silloin, kuin
elokuvien y.m. teknillisten laitteiden avulla tutkitaan ja koetetaan yksin-
kertaistuttaa tyoliikkeitd.

Sitdpaitsi on tyon lakeja tarkastettaessa otettava huomioon varsinaiset
lepohetket. Onhan koko taylorismin perusajatuksena se, ettd suurempiin
tyosaavutuksiin on péastdvd ilman liikarasitusta. Tastd syystd on tyén
lomaan jarjestettdvéd tarpeellinen midrd n.s. hengdhdyspausseja. Kun
tyontekijd suorittaa jotain tyo6td, niin hén itse tietdd, milloin hdnen on
téllainen hengdhdyspaussi valittava. Hdn levdhtdd aina silloin, kun hin
on tullut rasittuneeksi. Mutta aivan toinen asia on se, onko tosiaankin
ollut vélttdmatonta levahtéa niin pitké aika kuin ty6ldinen on levihtényt,
vai onko mahdollisesti levahdysaikoihin kdytetty liian vdhin aikaa, niin
ettd tyo, vaikkei se heti tuntuisikaan, ajan pitkddn kidy tyoldiselle rasitta-
vaksi, tai liian paljon, jolloin ty6tulos karsii.

Tédssa yhteydessd tulee siis kysymykseen tyon tuottaman rasituksen
mittaaminen. Jokainen tyd voidaan mitata ja samoin voidaan myds
tavallaan mitata levon tarve. Tyon mittaus toimitetaan, kuten tunnettua,
ergograafilla. Se on koje, jonka avulla joku maiiratty tydliike voidaan
graafillisesti merkitd madratyssd mittakaavassa samaan aikaan, kun se
on tehty. Jos esim. ajatellaan, ettd on mitattava tydliike, jonka etu-
sormemme tekee, nostettaessa maardtty paino, niin voidaan tdti varten
konstruoida aivan yksinkertainen kone esim. siten, etti asetetaan paino
nuoranpadhdn ja nuora kulkemaan py6ran ympari, johon Kiinnitetty sarana
vastaa esim. poytaan silloin, kuin nostettavan matkan alin ja ylin piste on
saavutettu. Pyorédstd kulkee edelleen n.s. kymograafiin hieno nuora, jok-
taas antaa tarpeellisen liikkeen erddlle nastalle, ja tama nasta piirtda pituus-
akselinsa ympdrilld pyérivalle sylinterille kiinnitettyyn paperiin merkin,
joka kerta kuin liike on tehty. Ergo-kymograafi jiljentai siis tydliikkeen.
Jos sitdpaitsi on kdytettivina metronoomi, niin ettd tyéliike siis voidaan
suorittaa médérdtyssa tempossa, niin silloin voidaan tydliiketta osoittavien
viivojen pituuden, painon suuruuden sekd tydajan perusteella laskea stuo-
ritetun tydn madra. Voidaan menetelld joko niin, ettd otetaan selville,
kuinka monta kertaa pikkusormi kykenee nostamaan koepainon koko vilin,
tai voidaan myds esim. pienentdd painoa ja siis mitata, kuinka paljon
jatkuva nostaminen vaikuttaa painon suuruuteen j.n.e.

Jos ajatellaan, ettd tydaika on maaratty esim. 1,000 sekunniksi ja ettd
aluksi nostetaan etusormella 10 kg paino, niin jonkun ajan kuluttua ei
sormi jaksa nostaa painoa yhté korkealle kuin alussa esim. 36 mm korkeu-
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delle, vaan ainoastaan 30 mm korkeudelle. Téllin voidaan painoa vé-
hentdd esim. /;:lla ja nostamista jatkaa niin kauan aikaa kuin painoa
jaksetaan télle korkeudelle kohottaa, jonka jédlkeen taas painoa voidaan,
jotta nostaminen olisi mahdollinen, vdhentdd /;:lla. Ndiden kokeiden
perusteella piirrettiin kdyrat siten, ettd ordinaatat osoittivat kg/s ja abs-
kissat tyohon kdytettyd aikaa sekunneissa. Tutkimuksessa kdytettiin
useita eri tempoja. Télloin selvisi, ettd tempo 30 nostoa minuutissa antoi
kaikkein parhaan tuloksen. Tdma koe osoittaa, ettd tyotahdilla on hyvin
tarked tai suorastaan ratkaiseva merkitys siihen, kuinka paljon tyota jona-
kin aikana voidaan saada suoritetuksi.

Mité taas lepohetkiin tulee, niin niiden merkitys on siind, etta ruumiin
taytyy saada korvatuksi ne »polttoaineets, jotka se on kdyttanyt tyoliik-
keen aikaansaamiseksi. Tarkin tapa mitata ndiden polttoaineiden maarg,
on luonnollisesti mitata jonkun tydliikkeen kuluttama lampomaara. Ta-
méan mittaaminen on kuitenkin monimutkaista. Yksinkertaisemmaksi kdy
mitata joko se happimdard, joka tarvitaan tdimén lammon synnyttamiseen
eli oikeastaan tdtd 1ampod synnyttdvien polttoaineiden palamiseen, tai
myos se hiilihappomdérd, joka tdssd palamisessa syntyy. Mittaus suori-
tetaan spirometrin avulla, joka yksinkertaisesti on metallikello, joka on
kaasunaamariin yhdistetty, joka joko mittaa sisddn- tai uloshengitetyn
ilman.

Talld tavalla voidaan luonnollisesti tarkoin mitata, onko tydn ai-
heuttama ainehukka siksi suuri, ettd se ylittdd sen limpomaédran, minka
ruumis on ravinnon kautta aikaansaanut. Helppo on myds tutkia lepo-
ajan merkitystd. Koehenkilo nostaa 15 kg painon 32 mm korkeudelle,
joka on sopivin kokeiltu korkeus. Jos hdn nostaa 12 kertaa minuutissa
tunnin ajan, niin voi hdn tehdd tyon lepddmattd. Jos hédn nostaa 15
kertaa minuutissa ja lepdd 33 minuutin kuluttua 5 minuuttia ja jatkaa sen
jilkeen, niin hdn tulee 55 minuutin tyoajassa nostaneeksi 825 kertaa.
Mutta jos tahti tehdddn nopeammaksi ja hdn joutuu esim. nostamaan 20
kertaa minuutissa, niin ei hdn jaksa nostaa kuin 10 minuuttia kerrallaan, ja
siis teholliseksi tyoajaksi tulee tunnin kuluessa 35 minuuttia ja nosto-
jen madréksi 700 kpl. Tésta huomataan, ettd noin 15 kerran tahti on ollut
sopivin, ja ettd koehenkilo heti senjdlkeen, kuin hédn ei enddn ole kyennyt
nostamaan, on tarvinnut 5 minuutin levon.

Taméntapaisilla laboratoriokokeilla voidaan tutkia tydtahtia ja lepo-
hetkien pituutta ja niiden sijoitusta. Mutta ulkoilmassa suoritettavaan
tyon tutkimiseen ovat tallaiset menettelytavat sopimattomat. On huo-
mattava, ettd tekijd on tutkinut sellaisten tyomiesten toitd, jotka ovat
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niissd vuosikausia tyoskennelleet ilman, ettd tyot ovat kdyneet haitalli-
siksi heiddn terveydelleen. Taytyy siis otaksua, ettd tyossa kdytettyjen
levihdysten méaéra on ollut ainakin tarpeeksi suuri. Sitdpaitsi on huomat-
tava, ettd tyoaika on jaettu ruokatunnin kautta kahteen osaan, joten
siis tyot ovat suoritetut kahdessa 4-tuntisessa vuorossa. Koetoitd tehtédessa
ei ole kdytetty pitempda tydaikaa kuin 8 tuntia, joka tyoaika, niinkuin
tutkimukset ovat osoittaneet, on elollisten moottorien sopivin tydaika. Sité-
vastoin olisi ollut tutkittava, ovatko mahdollisesti kdytetyt lepohetket
olleet liian pitkédt, mutta tassd suhteessa on otettava huomioon erds toinen
regulaattori, nim. tyopalkka. Kun tydpalkka on ollut se, mikéd paikka-
kunnalla keskimdédrin maksetaan, niin osoittaa se, onko tyoldinen paéssyt
keskimédrdiseen paivdpalkkaan vai ei, kdytannollisesti sitd, onko hén
tehnyt tyotd tarpeeksi ahkerasti vai ei. Kaikki ne tydldiset, joiden toitd
on tutkittu, ovat saavuttaneet keskimadrdisen tyopalkan, 65 mk. pdivassa.
Lepohetkien erilleen murtaminen on tapahtunut siten, ettd aina silloin
tédlloin on jotain tyota tehtdessd merkitty muistiin selvdt lepohetket.

D. Ryhmidtya.

Metsdtyotd pidetddn yleensd sangen yksinkertaisena tyond, mutta
todellisuudessa se kasittdd hyvin monta tyoliikettd. Yhden ainoan puun
valmistaminen paperipuuksi kasittaa seuraavat tyoliikkeet:

1. Tydkalujen kokoaminen ja siir- po ulottua seka latvuksen kat-
 tyminen hakattavalle puulle. kaiseminen)
2. Hakkuuasennon ottaminen 10. Tyokalun vaihto.
(esim. estdvien oksien ja pen- 11. Kuoriminen I (tav. paalta koko-
saiden poistaminen). naan).
3. Kaatokolon tekeminen. 12. Tyokalun vaihto.
4. Tyokalun vaihto. 13. Puun kaanto.
5. Kaatosahaus. 14. Tyokalun vaihto.
6. Tydkalun vaihto. 15. Karsiminen II (ne oksat, jotka
7. Puun kaataminen (mahdolliset jaivat karsimatta karsimisessa I).
kirveslyonnit ja kaadon avusta-  16. Tyokalun vaihto.
minen esim. tyontdmalla). 17. Kuoriminen II (ne osat, jotka
8. Tyokalun vaihto tai siirtymi- jaivat kuorimisessa I).
nen, 18. Tyokalun vaihto.
9. Karsiminen I (tav. pddltda koko- 19. Puun mittaus katkomista var-
naan, alta oksat, joihin on help- ten.
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20. Tyokalun vaihto. 31. Pinonpohjan valitseminen.
21. Puun asetus ensimmdiseen sa- 32. Pinontukien valmistaminen.
hausasentoon. 33. Pinontukien teko (monta tyo-

22. Katkomissahaus (useita tyoliik- momenttia).
keitd, kuten esim. sahaus, saha- 34. Pinontukien paikoilleen asetta-

pukin asetus, puun nosto pu- minen.

kille, sahaus j.n.e.). 35. Tydkalun vaihto.
23. Tydkalun vaihto. 36. Pinon pohjapuiden teko.
24. Lisakarsiminen. 37. Pinon pohjapuiden paikoilleen
25. Tydkalun vaihto. asettaminen.
26. Lisdkuoriminen. 38. Tydtkalun vaihto.
27. Tydokalun vaihto. 39. Latomisvitsojen valitseminen.
28. Siirtyminen. 40. Latomisvitsojen teko.
29. Vesenen tasoittaminen. 41. Pinon latominen (monta tydlii-
30. Tybkalun vaihto. kettd).

Néiden lisdksi tulevat vield lepohetket ja satunnaiset pysdhdykset.
On kuitenkin huomattava, ettd tyGjérjestys luonnollisesti monella tavoin
vaihtelee. Téstd mainittakoon seuraavat esimerkit: kaatokoloa ei usein-
kaan pienid puita kaadettaessa tehdd, vaan kaadetaan puu sitd tekematta.
Hakkuuasennon ottamista ei useinkaan voida erottaa sahauksen alkami-
sesta ja puulle siirtymisestd, erikoiset toimenpiteet puun kaatamiseksi
eivdt ole aina tarpeen, puun mittaus tapahtuu joko jokaista sahausta var-
ten erikseen tai yhdelld kertaa, jos oksat ovat heikot, voi karsiminen ja
kuoriminen tapahtua samalla kertaa j.n.e.

Aniharvoin kuitenkin valmistetaan yksi ainoa puu kerrallaan paperi-
puuksi tai muuksi pinopuuksi. Ty0 suoritetaan useimmiten tyypillisena
ryhmétyond, s.o. tyontekija kaataa kerrallaan niin suuren méérén, Kuin
tarvitaan yhden irtomittaisen kuutiometrin valmistamiseen tai jos lei-
mikko on edullinen, useamman. Talloin ryhmittyvét luonnollisesti tyo-
liikkeet hieman erilailla kuin edellisessa tapauksessa, silld tyontekija suo-
rittaa niin monta samanlaista tyéliikettd kuin mahdollista perétysten
samalla tyokalulla ldhelldolevissa puissa. Allaoleva esimerkki kuvaa
propsintekoa hyvissd olosuhteissa ja hyvdn tyontekijan suorittamana.
Siind tarvittiin seuraavat tyoliikkeet:

1. Tyokalujen kerddminen. 3. Tyobkalujen laskeminen maa-
2. Tyobkalujen siirtdminen puulle han.
N:o 1. 4. Kirveen esille ottaminen.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
20.
30.
31,
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
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Muutamien pensaiden kaatami-
nen kirveella.

Kaatokolon teko.

Kirveen laskeminen pois.
Sahan ottaminen esille.
Sahaaminen.

. Sahan paneminen pois.
. Kirveen otto esille ja kaatoko-

lon laajentaminen.

Pari kirveeniskua puun erotta-
miseksi kannosta.

Puun karsiminen.

Kirveen jattaminen.
Kuorimisraudan ottaminen.
Yldpuolen karsiminen.
Kuorimisraudan jattaminen.
Puun kdantdminen.
Kuorimisraudan uudelleen otta-
minen.

Puun kuoriminen.
Kuorimisraudan jattaminen.
Puun nostaminen sahapukille.
Ensimmdinen katkosahaus.
Sahan laskeminen.

Puun nostaminen sahapukaille.
Sahan ottaminen.

Toinen katkosahaus.

Sahan laskeminen.

Puun siirtdminen sahapukille.
Sahan ottaminen.

Kolmas katkosahaus.

Sahan laskeminen.

Puun nostaminen sahapukille.
Sahan ottaminen.

Neljds katkosahaus.

Sahan laskeminen.

Puun nostaminen sahapukille.
Sahan ottaminen.

Viides katkosahaus.

40.
41.
42.
43.
44
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
71.

Sahan laskeminen.

Puun nostaminen sahapukille,
Sahan ottaminen.

Kuudes katkosahaus.

Sahan laskeminen.

Puun nostaminen sahapukille.
Sahan ottaminen.

Seitsemds katkosahaus.

Sahan laskeminen.

Sahan ottaminen.

Kahdeksas katkosahaus.
Sahan jattaminen.

Kirveen ottaminen.

Karsimista ja kuorimista kir-
veelld.

Tydkalun vaihto.

Siirtyminen puulle N:o 2.
Kirveen laskeminen.

Sahan ottaminen.

Puun katkaiseminen sahalla.
Kirveen ottaminen.

Puun irroittaminen kannosta.
Puun ty6ntdminen kumoon.
Tyokalujen kokoaminen.
Siirtyminen puulle N:o 3.
Tyokalujen laskeminen.
Kaatokolon tekeminen.
Tydkalun vaihto.

Puun katkaiseminen sahalla.
Puun kaato.

Tyokalujen kerddminen.
Siirtyminen puulle N:o 8.
Tydkalujen laskeminen.

Puun katkaiseminen sahalla.
Tyokalujen vaihto.
Kirveenisku ja kaato.
Tyokalujen kerddminen.
Siirtyminen puulle N:o 4.
Tyokalujen. laskeminen.
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78. Poikkisahaus.

79. Siirtyminen puulle N:o 7.

80. Puun katkosahaus.

81. Siirtyminen puulle N:o 6.

82. Puun katkosahaus.

83. Siirtyminen puulle N:o 5.

84. Puun katkosahaus.

85. Siirtyminen puulle N:o 4.

86. Latvan katkaiseminen.

87. Tydbkalun vaihto.

88. Karsiminen (puu N:o 4).

89. Siirtyminen puulle N:o 5.

90. Karsiminen (puu N:o 5).

91. Tydkalun vaihto.

92. Latvan katkaiseminen.

93. Tyodkalun vaihto.

94. Karsiminen (puu N:o 6).

95—106. *Karsimis- ja tyokalun
vaihtoliikkeit.

107—181. 60 eri tyoliikettd puulle
N:o 2.

182. Tyokalujen kokoaminen.

183. Siirtyminen puulle N:o 8.

184—246. 62 eri tyoliikettd puulle
N:o 8.

247. Tyokalujén kokoaminen.

248. Siirtyminen puulle N:o 4.

249. Tydkalujen laskeminen.

250. Kuoriminen yldpuolelta (puu
N:o 4).

251. Siirtyminen puulle N:o 5.

252. Kuoriminen yldpuolelta (puu
N:o 5).

253. Siirtyminen puulle N: 6.

254. Kuoriminen yldpuolelta (puu
N:o 6).

255. Siirtyminen puulle N:o 7.

256. Kuoriminen yldpuolelta (puu
N:o 7).

257. Siirtyminen puulle N:o 4.

258. Tydkalun vaihto.

259. Puun kdantaminen.

260. Tyokalun vaihto.

261. Ylapuolen kuoriminen.

262. Tydkalun vaihto.

263. Alapuolen kuoriminen.

264. Siirtyminen puulle N:o 7.

265. Tydkalun vaihto.

266. Puun kddntdaminen.

267. Tydkalun vaihto.

268. Alapuolen kuoriminen.

269. Tyokalun vaihto.

279. Yldpuolen kuoriminen.

271. Siirtyminen puulle N:o 6.

272. Tybdkalun vaihto.

273. Puun kdantaminen.

274. Tyokalun vaihto.

275. Alapuolen kuoriminen.

276. Tyokalun vaihto.

277. Ylapuolen kuoriminen.

278. Siirtyminen puulle N:o 5.

279. Tydkalun vaihto.

280. Puun kddntaminen.

281. Tydkalun vaihto.

282. Alapuolen kuoriminen.

283. Tydkalun vaihto.

284. Ylapuolen kuoriminen.

285. Siirtyminen puulle N:o 4.

286. Tyokalun vaihto.

287—295. Puun katkominen 3 koh-
dasta.

296. Siirtyminen puulle N:o 7.

297. Tybkalun vaihto.

298—309. Puun katkominen 4 koh-
dasta.

310. Siirtyminen puulle N:o 6.

311. Tydkalun vaihto.
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312—323. Puun katkominen 4 koh-
dasta.

324. Siirtyminen puulle N:o 5.

325. Tyokalun vaihto.

326—334. Puun katkominen 3 koh-
dasta.

335. Tyokalun vaihto.

336. Pinonpohjan valitseminen.

337. Ensimmadisen pinonpdapuun
kaato kirveelld ja karsiminen.

338. Siirtyminen.

339. Toisen pinonpddapuun kaato
kirveelld ja karsiminen.

340. Siirtyminen.

341. Kolmannen pinonpadpuun
kaato kirveella.

342. Siirtyminen.

343. Neljannen pinonpdapuun kaa-
to kirveella.

344. Siirtyminen.

345. Viidennen tukipuuksi tarvit-
tavan puun kaato.

346. Tyokalun vaihto.

347. Pinon tukipuun katkominen
N:o 1.

348. Sahausvali.

349. Katkominen N:o 2.

350. Sahausvali.

351. Katkominen N:o 3.

352. Sahausvali.

353. Tydkalun vaihto.

354. Ensimmadinen teroitus.

355. Vaihto.

356. Toinen teroitus.

357. Vaihto.

358. Kolmas teroitus.

359. Vaihto.

360. Neljas teroitus.

361. Vaihto.

362. Ensimmdinen sahaus koloa
varten.

363. Vaihto.

364. Toinen sahaus koloa varten.

365. Vaihto.

366. Kolmas sahaus koloa varten.

367. Vaihto.

368. Neljds sahaus koloa varten.

369. Vaihto.

370. Ensimmdisen pddpuun Kkolo.

371. Vaihto.

372. Toisen padpuun kolo.

373. Vaihto.

374. Kolmannen padpuun Kkolo.

375. Vaihto.

376. Neljannen padpuun kolo.

377. Vaihto.

378. Ensimmaisen pddpuun pysty-
tys.

379. Siirtyminen.

380. Toisen pddpuun ja tukipuun
pystytys.

381. Siirtyminen.

382. Kolmannen paddpuun ja tuki-
puun pystytys.

383. Siirtyminen.

384. Neljannen paa- ja tukipuun
pystytys.

385—416. 16 pinoriman teko.

417. Siirtyminen puulle N:o 4.

418—423. Polkkyjen heitto pinoa-
mispaikalle.

424. Siirtyminen puulle N:o 7.

425—432. Polkkyjen heitto pinoa-
mispaikalle.

433. Siirtyminen puulle N:o 6.

434—441. Polkkyjen heitto pinoa-
mispaikalle.

442, Siirtyminen puulle N:o 5.
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443—449. Polkkyjen heitto pinoa-
mispaikalle.

450—467. Pinoaminen.

468. Siirtyminen puulle N:o 1.

469—484. 4 polkyn kanto pinoamis-
paikalle.

485. Siirtyminen puulle N:o 2.

486—501. 4 polkyn kanto pinoa-
mispaikalle.

503—507. 3 polkyn siirto pinoamis-
paikalle.

508. Siirtyminen puulle N:o 8.

508—515. 4 polkyn siirto pinoamis-
paikalle,

516—532. Pinonpohjan tekoa.

533—546. Pinon tukipuiden aset-
taminen.

546—612. Pinoaminen.

502. Siirtyminen puulle N:o 3.

Edelldoleva luettelo on jdljennetty sellaisena, kuin se metsassi tehtiin.
Siind on, kuten ldhemmin tarkastettaessa huomaa, epdjohdonmukai-
suuksia. Paikoin on 2 tai useampiakin tydliikkeitd luettu yhdeksi, pai-
koin ne taas ovat erotetut eri liikkeiksi. Paikoin taas ndyttaa siltd, etta
tyoliikkeitd on jossain liikeryhmissa enemmén, kuin niita pitiisi olla, mutta
tallaiset ryhméamerkinndt ovat varmasti oikeat, silld niitd luettaessa on
merkitty jokainen liike pisteelld samoin kuin esim. puunluvussa. Luette-
losta selvidd, ettd kahden propsipinon tekoon, joiden yhteinen kuutio-
madrd on vdhdn yli 1.sk-m?, on tarvittu ainakin 612 tehollista tyéliiketta.
Tehottomat tydliikkeet ja lepoajat puuttuvat ylldolevasta luettelosta
miltei kokonaan. Luettelo, joka muuten lienee ainoa laatuaan, mitd mil-
loinkaan on tehty, osoittanee, kuinka monimutkaista tyotd on niinkin
yksinkertaisena pidetty metsiatyo kuin propsinteko. On kuitenkin huo-
mattava, ettd jos téllaista ryhmatyotd tahdotaan tydtehollisesti arvos-
tella ja tdtd varten kdyttaa elokuvakonetta, niin ei suinkaan riiti, ettd
tyontekijan liikkeitd seurataan ainoastaan maanpinnalta, vaan niitd on
myos seurattava ilmasta. Kaikki siirtymisliikkeet ovat, jotta niihin me-
nisi mahdollisimman vdhén aikaa, suoritettavat suorinta tietd, ja timén
suorimman tien voi todeta ainoastaan ilmasta, s.o. ottamalla elokuva esim.
jostain korkeasta puusta tai tornista.

Seuraavassa tullaan selostettaessa metsitéiden yksinkertaistuttamista
yksityiskohtaisemmin tutkimaan ylldolevaa luetteloa, joten tdlld kertaa
vain todetaan, ettd jo muutamien kymmenien Kkuutiometrien propsin-
tekoa tutkittaessa syntyy laaja ja vaikeasti kasiteltdva aineisto. Jos nim.
tehottomat liikkeet ja lepoajat otetaan lukuun, niin silloin voidaan sanoa,
ettd liikkeiden kokonaismadrd yhtd kuutiometrid kohti nousee ldhes
1,000:nteen ja siis esim. 20 k-m3 kohti ldhes 10,000:nteen. Kun tyo-
litkkkeet sitdpaitsi ovat eri jdrjestyksissd, niin on jo parinkymmenen tal-
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laisen tydoliikeselvityksen vertaaminen toisiinsa sangen suuritdinen teh-
tava.

Edelld ei ole ensinkdan otettu huomioon aikaa, jonka kukin tydéliike,
oli se sitten tehollinen tai tehoton, on vaatinut. Jos vield ajat olisivat
otettavat huomioon, niin on helposti ymmarrettdvaa, ettd tehtdvé laa-
jenisi ainakin kaksinkertaiseksi. Sitédpaitsi on huomattava, ettd ryhma-
tyon aikoja ei voida tutkia ilman elokuvausta. Tydliikkeiden jdrjestys
on nim. siksi epdsddnnollinen, ettd aikamuistiinpanoja ei mitenkdan ennata
tehda.

Téstd syysta onkin, niinkuin edelld on mainittu, tyydytty ryhmatyon
suhteen aikaan nahden tutkimaan ainoastaan ty6ajan ajkaantumista tehol-
liseen aikaan ja hukka-aikaan. Tutkimus on tehty erikseen propseille,
paperipuille ja haloille.

1. Propsit.

Suurin osa propseista, joiden tekoa tutkittiin, olivat 5/, engl. jalkaa
pitkid, ja niiden latvaldpimitta oli 4—5 !/, engl. tuumaa. Poikkeustapauk-
sessa tehtiin jokunen propsi, jonka pituus oli 10 jalkaa ja latvaldpimitta
5—6 tuumaa. Kun tyd oli tehty ja propsit olivat pinotut valmiiseen pinoon
ja siis tyoaika jaettu kahteen osaan, nim. teholliseen ja hukka-aikaan, niin .
seurasi tamén jdlkeen puiden mittaus. Puut mitattiin siis pinoissa ollen.
Mittaukset tehtiin siten, ettd lapimitat mitattiin senttimetreissd ja pituu-
det jaloissa, jonka jdlkeen laskettiin kuutiomddrd ensin kiintokuutio-
metreissd ja tamd muutettiin kiintokuutiojaloiksi. Propsipinot olivat
luonnollisesti eri suuria, ja vaihteli niiden kuutiosisallys 0.szss—1.e76s k-m3,
Kaikkiaan tutkittiin 19 pinon valmistus siten, kuin edelld siv. 34 on
selostettu. Pinojen kappaleluvut vaihtelivat 12—43. Tavara oli siis propsi-
tavaraksi verrattain jdredd; pientd tavaraa ei ollut sanottavasti joukossa.
Ylldolevien kappalelukujen perusteella laskettiin sitten keskimdardinen
kuutiomddra kappaletta kohti kussakin pinossa. Sitdpaitsi laskettiin,
jakamalla tehollinen aika kuutiomadrdlld kuutiojaloissa, tehollinen aika
kuutiojalkaa kohti sekunneissa, ja taas, jakamalla hukka-aika kunkin
pinon kappalemdarélld, kappaleaika.

Ndiden viimemainittujen lukujen perusteella on piirretty graafillinen
esitys, kuva 1. Jos kappaleajoista otetaan punnitsematon keskiarvo, niin
se tulee olemaan 133 sekuntia. Jos taas kuutiomaaréat tasoitetaan graafilli-
sesti, niin huomataan, ettd tasoitusviiva tulee olemaan miltei X-akselin
suuntainen suora viiva, joka leikkaa Y-akselin ordinaatan + 133 kohdalla.
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Kuva 1. Mantypropsien kuutiojalka-aika ordinaatalla ja kuutiosiséllys kj:ssa abskissana.

Tama graafillinen esitys todistaa selvasti, ettd kuutiojalka-aika on kuutio-
yksikkod kohti sama kaikille valmistetuille kuutiosiséllyksille. Mitddn
kohoamista tai laskemista ei graafillisen esityksen perusteella voida todeta.
" Siis sen kokoisiin propseihin nihden, joita koe koskee, pitdd paikkansa
sama asia, jonka RoNGE on todennut sahapuihin ndhden, nim. etta kuutio-
jalka-aika on riippumaton kuutiosisdllyksestd eli ettd samaa kuutiojalka-
aikaa voidaan kayttaa kaikille ylldoleville propsimitoille.

Propsien kuutiojalka-aika on 2.2 minuuttia, jolloin KesKipituudeksi
voidaan katsoa 4—5 engl. jalkaa. Tahén verrattavaa lukua ei ole muualta
saatavissa.

Hukka-aika on 1.2 minuuttia. Téhédn voidaan verrata RoNngeEn LUND-
GrENIn tutkimuksien perusteella tekemid laskelmia hiilipuun teosta, joi-
den hukka-ajan voi katsoa suunnilleen vastaavaksi. LuNDGRENin tutki-
musten perusteella laskettu hukka-aika on 58 sekuntia. Téalloin ei kuiten-
kaan kuoriminen ole ollut 1aheskddn niin perinpohjainen Kuin tekijén tut-
kimassa propsinteossa, jotapaitsi puut ovat olleet hieman pitemmat.

2. Paperipuut.

Paperipuut, joiden tekoa on tutkittu, tayttivat latvasta kuoren alta
vahintdin 10 sm. Ne kuorittiin puolipuhtaiksi. Suurin osa paperipuista
ladottiin yhden p-m?® pinoihin, mutta osaksi sai tyoldinen myos latoa ne

36.2 Tyétieteellisia tutkimuksia metsityosta. 47

S 6 7 8 9 10

Kuva 2. Kuusipropsien kuutiojalka-aika (ordinaatalla) ja kuutiosisillys kj:ssa
abskissana.

!/ p-m® pinoihin. Téten tuli pinojen kuutiosisillys olemaan 0.sess—
O.ss0s k-m3.  On huomattava, etteivit tavalliset pinot sisdlld niin suuria
kiinteitd kuutioita, joka riippuu siitd, ettd pinot teetettiin tavallista run-
saammiksi. Télld seikalla on oma syynsé, nim. se, ettd pinojen kutistumi-
nen on tahdottu ottaa huomioon ja samalla my0s ottaa huomioonk ai k K i
kuljetuksen aikana tapahtuva pinojen vdheneminen, jotta siis tyoteholas-
kelmia ja kannattavaisuuslaskelmia tehtéessé voitaisiin otaksua, ett titen
lasketut luvut pitdvit paikkansa silloin, kuin on kysymys pinomittaisesta
kuutiosta kuivana ja kuorittuna tehtaalla. Nama pinot tulevat siis kuutio-
madrdilleen sisdltdmaan myoskin tehtaalla tulevan kuorimishukan. Kap-
paleluvut vaihtelivat 44—103. Kuutiojalka-aika ja kappaleaika ovat las-
ketut samalla tavalla kuin edellisessdkin. Graafillinen esitys, kuva 2,
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osoittaa, ettd kuutiojalka-aika todenndkoisesti vahenee kuutiosisdllyksen
kohotessa. Tamé riippuu siitd, ettd tyviosien sarﬁustyﬁ on tehokkaampaa
kuin latvaosien. Jos esim. ajatellaan, ettd on sahattava 15 sm ldpimittai-
nen ja 12 sm ldpimittainen puu, niin ei ndiden sahausajalla ole huomattavaa
eroa, mutta sitdvastoin on niiden kuutiosisallyksilla tuntuva ero.

Myoskin kappaleaika ndyttda hieman laskeutuvan kuutiosisédllyksen
lisddntyessd. Tama ilmio tuskin lienee sddnnollinen, paremminkin riippu-
nee se vain aineiston satunnaisesta jakaantumisesta, silla jos tarkastetaan
yksityisid pisteitd, niin ne sijaitsevat koordinaatiston eri ordinaatoilla jok-
seenkin samoilla paikoilla. Keskimaardinen tehollinen aika kuutiojalkaa
kohti on paperipuille 1.7 ja kappaleaika eli hukka-aika o.+ minuuttia. Lu-
kuja, joihin nditéd voitaisiin verrata, ei ole. Mutta verrattuina propseille
saatuihin lukuihin ovat ne tdysin johdonmukaiset. Kuoriminenhan toimite-
taan kuorimalla puu ennen katkomista, jotavastoin katkomistyotad tulee
propseille vihemmin. Katkomistyotd tulee paperipuukuutiojalkaa kohti
enemmén kuin propsikuutiojalkaa kohti, mutta kuorimisty®, joka on aikaa
vaativampaa, on paperipuukuutiojalkaa kohti pienempi. On nim. huomat-
tava, ettd sekd paperipuut etta propsit kuorittiin samalla tavalla. Sita-
vastoin on ménty vaikeampi kuoria kuin kuusi, ja myds tdmé seikka on
ollut tehollista aikaa lisddmaissd. Se, ettd paperipuiden kappaleaika on
ndin paljon pienempi kuin propsien, voi nayttda yllattavaltd, mutta itse
asiassa on tdmd aivan luonnollista senvuoksi, ettd lyhyempid kappaleita
késiteltdessd, jotka ovat aina samanpituisia ja joiden latvaldpimittoja ei
tarvitse mitata, menee vihemmain aikaa hukkaan.

3. Halot.

Halkoja tehtéessa on mitattu 10 pinoa. Puut olivat suoria, hyvin kas-
vaneita hieskoivuja, joista osia olisi voitu kdyttda faneeripuuksi, jos ne
olisivat olleet edullisemmalla paikalla ja jos niitd olisi ollut enemmaén. Ne
olivat siis erittdin hyvda halkometsdd ja puita, jollaisia ei tavallisissa
oloissa haloiksi tehda. Syy, minka vuoksi ne otettiin tutkittaviksi, oli se,
ettd halonhakkuun tutkiminen on hyvin vaikeata silloin, kuin on kysymyk-
sessd tavallinen halonteko latvuksista tai se tapaus, ettd samasta puusta
tehdidn muutakin tavaraa kuin halkoja, Tutkittu tyo ei siis ole tyypilli-
nen, mutta saadaan sen kautta kuitenkin jonkunlainen kasitys muuta-
mista tarkeistd halonteon yhteydessd olevista seikoista. Tehdyt halot
olivat puolikashalkoja, ja pinot olivat runsaat, niinkuin kuutiomaarista
nakyi.

T ———————
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Teholliseksi ajaksi saatiin o.s minuuttia kuutiojalkaa kohti ja kappale-
ajaksi o.2 minuuttia.

Ndihin verrattavia lukuja ei myoskddn ole olemassa. Se tavara, joka
tassd tehtiin haloiksi, oli paremminkin verrattavissa siihen havupuutava-
raan, joka tehtiin propseiksi tai paperipuiksi, ja osaksi sitd suurimittai-
sempaakin. Tarkoitus oli saada verratuiksi toisiinsa tybajan jakaantu-
mista propsien, paperipuiden ja halkojen teossa, ja senvuoksi koetettiin
valita mahdollisimman samanlaiset olosuhteet, mutta toiselta puolen
taytyi tutkia niiden puiden hakkuuta, joita hakkuualoilla oli tutkimuk-
seen kaytettavissa.

Mainittakoon kuitenkin, ettd Roneen laskelmien mukaan saadaan
LuNpGRrRENIn aineiston perusteella seuraava kaksiaikalauseke haloille:

k-m?
75 sek. pr o

16 » » kpl.

Tekijan tutkimusten mukaan tulee tekijdn aineiston perusteella las-
kettu kaksiaikalauseke olemaan: ’

16 sek. pr Ei'»g;i ;
11 » » kpl

Vertailu osoittaa, ettd tekija on saanut tehollisen ajan huomattavasti
paljon pienemmdéksi kuin se on ylldolevien ruotsalaisten tutkimusten
mukaan. Sen tuntemuksen perusteella, mika tekijalla tallaisesta hukka-

K 2 3 4
Kuva 3. Halonhakkuun tehollinen kuutiojalka-aika (ordinaatalla) ja kuutiosisil-
lykset, yksikkd !/, kj. (abskissalla).
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ajasta yleensd on, on kuitenkin LuNperEN-RoNGEN tehollinen aika eri-
koisen suuri. Tama riippuu siitd, ettd haloiksi on hakattu niinkin pienid
puita kuin 2—3 sm latvaldpimittaisia, joten siis halkojen joukossa on ollut
hyvin paljon hidastekoista katkaisuhalkoa. Téstd syystd on aivan selva
asia, ettd tehollinen aika on nidin korkea. Hukka-aikojen ero on myds
ymmirrettdvissd sekin, mutta ovat hukka-ajat kokolailla yhtapitavat,
kun ottaa huomioon ne olosuhteet, joissa kumpikin tyd on suoritettu.

Graafillinen esitys, kuva 3, osoittaa, ettd halonhakkuun tehollinen kuu-
tiojalka-aika on miltei riippumaton yksityisten halkaistujen kappaleiden
kuutiosisdllyksestd. Keskimaardinen kdyrd leikkaa Y-akselin -+ 46 koh-
dalla, ja on tehollisten aikojen punnitsematon keskiarvo 46... Kappale-
aikaa osoittava kdyrd on samalla tavalla X-akselin suuntainen, leikaten
sen suunnilleen + 11 kohdalia.

4. Yleisid huomioita pinopuutavaran ryhmdtyostd.

Edelldolevasta selvidd, ettd pinopuun teko voidaan, kun on kysymys
tysvaikeudesta, ryhmittad alkaen vaikeimmasta helpoimpaan, seuraavaan
jarjestykseen: I propsit, Il paperipuut ja III halot. Jos tarkastetaan
hukka-aikoja, niin huomataan, ettd propsien hukka-aika on huomattavan
suuri molempien viimeksimainittujen hukka-aikoihin verrattuna. Prop-
sien valmistus olisi siis koetettava jarjestad siten, ettd niiden valmistuksen
hukka-aikaa voitaisiin vdhentda.

Paperipuiden ja halkojen teko on sitdvastoin sangen tehokasta tyota.
On kuitenkin huomattava, ettd jos hukka-ajat lasketaan jotain kuutio-
yksikkod kohti, esim. p-m3 kohti, niin silloin tullaan hieman erilaiseen kasi-
tykseen. Paperipuu- ja halkopinossa on kappaleiden lukumadara suuri,
60—110 kpl. ja enemmankin, joten siis kappaleaika kuitenkin kdy tuntu-
vaksi. TyGtehon ero ei siis ole niin suuri, kuin se ensi silméykselld nayttaa.
Tastd syystd on myds télldkin alalla parantamisen varaa. Halonteko on
kuitenkin, se olkoon jo tdssd yhteydessd mainittu, sangen tehokasta
tyotd. Varsinkin on tdtd puiden halkaiseminen, mutta myos halkojen
katkosahaukset syysti, ettd kuorellinen halkopuu on helpompi kasitella
kuin propsit ja paperipuut, joiden liukkaus kuorittuina tekee niiden siir-
telemisen jonkun verran hankalaksi.

E. Yksikkotyo.

Yksikkotyon tutkiminen pinopuita tehtaessa on mahdollinen joko siten,
ettd tutkimukset tehdédn silloin, kuin yksindisid puita kaadetaan, taianne-
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taan tyontekijdn kaataa ja valmistaa ryhmissdkin olevat puut yksitellen.
On huomattava, ettei titen saatua kokonaisaikaa voida pitd4 normaalista
tyosuoritusaikaa vastaavana. Kun tyontekijd joutuu kaatamaan ja
patkimaan yhden puun Kerrallaan, niin hdn tulee tehneeksi monta turhaa
tyoliiketta. Pinopuutavaraa tehtdessd on ryhmaityo edullisempi kuin
yksikkotyd. Yksikkotyon tutkimuksella ei tdstd syystd olekaan suora-
naista merkitysta kokonaistydaikaan ja kokonaistydsuoritukseen nihden,
vaan ainoastaan tyon erindisiin osiin ndhden. Mutta kun tyo tehddan
madrédtyssa, edeltdpdin sovitussa jarjestyksessd, niin voidaan muistiin-
panot tehda erehtymatta: tiedetddn aina pitad esilld seuraava sareke, jotta
siithen voidaan merkita sithen kuuluva muistiinpano. '

On myds selvdd, ettei tyotahti eikd kunkin yksityisen tyon suoritus
tule tapahtumaan téllaisessa, edeltépéin sovitussa yksikkotydssa samalla
tavalla kuin ryhmatyossd, eivatkd myoskdan yksikkotyon tyosuoritus-
ajat tule olemaan samat kuin ryhmétyén. Tyontekija ei saa tehdd tyota,
niinkuin hén on tottunut, ja senvuoksi tulevat varsinkin hukka-ajat aivan
erilaisiksi kuin ryhmatyossd. Mutta joka tapauksessa tarjoaa yksikko-
tyon tutkiminen mahdollisuuksia monien térkeiden tyotehokysymysten
selvittelyyn.

Ajatellaan esim., ettd seurataan puun katkomissahausta. Heti kunsaha
alkaa leikata, pannaan sekuntimittari liikkeelle ja pysdytetdan se heti
sahauksen pysdhtyessd. Kun puu on katkottu, mitataan jokaisen katko-
tun kappaleen lapimitta, jolloin saadaan tietad, kuinka pitka aika on kulu-
nut eri ldpimittaisten puukappaleiden katkosahaukseen.

Voidaan myos tehdd pdinvastoin. Sekuntimittari pannaan kayntiin
joka kerta, kuin sahaus on loppunut, ja pysdytetdédn heti, kun uusi sahaus
alkaa. Ndin jatketaan, kunnes koko puu on katkaistu. Télld tavalla tul-
laan mitanneeksi sahausten viliajat, ja saadaan siis tietd, kuinka paljon
aikaa an kulunut lepoon kunkin sahauksen valilld, sahattavan puun sa-
hausasentoon asettamiseen. mahdolliseen mittaukseen y.m.

Voidaan myds seurata ainoastaan kuorimistyotd. Tallin on paras,
ettd annetaan tyoldisen suorittaa kuoriminen yhdelld kertaa, ja kun
perdstdpdin mitataan kuorittu puu, niin saadaan tietdd, kuinka pitka
aika on kulunut maaratynmittaisen puun kuorimiseen. Samaan tapaan
voidaan myos mitata puun karsimiseen kuluva aika.

Talla tavalla saadaan lukuja, jotka selvittdvdt tyon yksityiskohtia.
Niiden avulla saadaan tietdd, kuinka paljon tehollista aikaa tydon eri
momentteihin on kédytetty. Tosin on sangen vaikea mitata saman puun
kaikkia momentteja, mutta jos otaksutaan, etti tytvaikeus on, useampia
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samalla maalla ja vield ldhelld toisiaan kasvavia suunnilleen samanmit-
taisia puita puutavaraksi valmistettaessa, suunnilleen sama, niin voidaan
titen suoritetun tutkimuksen perusteella padstd keskimédrdisiin lukuihin,
jotka valaisevat tyon yksityiskohtia.

Nimai luvut eivit ole tasmallisesti oikeat. Oikeat luvut saataisiin sel-
ville tyotd tutkimalla sellaisena kuin se kdytannossa kulloinkin suorite-
taan. Mutta, kuten ylld on osoitettu, ei tallaisten absoluuttisten lukujen
mittaaminen ole timén yhteydessé ollut mahdollista. Tdsta syysta onkin
seuraavassa esiintyvid yksikkotyon lukuja pidettdva suhdelukuina, joita
-voidaan verrata toisiinsa ja joiden perusteella voidaan tehdd ainoastaan
relatiivisia johtopdatoksia.

Ryhmity6ta tutkittaessa on koetettu selvitella- seuraavat péaakysy-
mykset:

Lipimitan ja katkosahausajan keskindisestd suhteesta.
Kuorimisaikaan ja kuorimisvaikeuteen vaikuttavat seikat.
Karsimisaikaan ja karsimisvaikeuteen vaikuttavat seikat.

. Pinoamisaikaan ja pinoamisvaikeuteen vaikuttavat seikat.
Miti on hukka-aika?

. Miten voidaan metsitydssi mddritelld lepoajat?

ST

1. Lidpimitan ja katkosahausajan keskindisestd suhteesta.

On selvia, ettd aika, joka tarvitaan jonkun puun katkomiseksi sahalla,
on riippuvainen siitd, kuinka paksu puu on, s.0. puun lapimitasta. Jos
ajatellaan, ettd saha leikkaa kohtisuoraan ohutta lautaa, niin voidaan aja-
tella, ettd laudan leveys ja sahausvaikeus ovat suoraan verrannolliset
toisiinsa. Jos saha esim. jokaisella vedolla leikkaa 1, sm, niin se 10:11a
vedolla leikkaa 5 sm. On selvii, ettd jos sahattavana on kapea lauta, esim.
ainoastaan 1 sm paksuinen, niin asianlaita on likimédérin tdma. Rian tul-
laan nim. huomaamaan, ettei asia ole ndin yksinkertainen. Jos lauta on
hyvin paksu, sanotaan 1 m paksuinen, niin havaitaan pian, ettei edes ko-
neellinen saha leikkaa jokaista 5 sm samassa ajassa. Tahan on syyna se,
ettd puuon erilainen eri kohdiltaan, ettd sahanterd alkaa sahattaessa kuu-
meta ja siis muuttaa kovuuttansa, ja ennen kaikkea se, ettd sahanterdn
hankaus sahattavaa pintaa vastaan suurenee.

Jos ajatellaan, ettd 1 sm levyisen laudan sijasta olisi sahattavana esim.
4 sm levyinen lauta, niin huomattaisiin pian, ettei sen 1 sm sahata
samassa ajassa kuin edellistd 1:htd sm. Hyvin pian voitaisiinkin kokei-
luilla todeta, ettei sahausvaikeus ole sahattavan laudan paksuuden eikd

i
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Kuva 4. Erds katkosahausta esittdvd diagrammi. Abskissoina pinta-alat,
ordinaattoina ajat.

myﬁskéé’m sen leveyden eikd edes niiden tulon, s.0. sahatun poikkileikkaus-
pinta-alan suoraviivainen funktio, jotavastoin huomattaisiin, etta sahaus-
aika kuitenkin on pinta-alan selva funktio.

Kun seuraavassa on tutkittu katkosahausta, niin on otaksuttu, ettd
sghausaika on riippuvainen poikkileikkauspinta-alasta. On siis menetelty
siten, etta suorakulmaisessa koordinaatistossa on abskissoiksi merkitty
poikkileikkauspinta-alat ja ordinaatoiksi sahausajat. Téten on piirretty
kolme diagrammia, yksi mannylle, yksi kuuselle ja yksi koivulle. Téten
sa}‘atujen pistediagrammojen laadusta antaa kdsityksen kuva 4. Kuten
nfikyy, ovat pisteet kokolailla hajalla toisistaan, mutta jaavat kuiten-
kin viivojen AB ja CD véliin. Tdmai osoittaa, ettd suurin osa katkaisu-
ajoista on ollut sdénndllinen, mutta ettd myos 16ytyy aikoja, jotka ovat
olleet joko poikkeuksellisen alhaisia tai poikkeuksellisen korkeita. Tallai-
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set poikkeukselliset ajat ovat voineet riippua joko siitd, ettd puu on sahaus-
kohdalla sattunut olemaan kovempaa, tai siitd, ettd sahaajan asento on
ollut epdedullinen, tai muista taméntapaisista satunnaisista seikoista.
Mita enemmadn mittauksia tehtdisiin, sitd harvinaisemmiksi tallaiset poik-
keustapaukset todenndkoisesti tulisivat, ja sitd ldhemmaksi toisiaan siir-
tyisi todennédkaisesti suurin osa pisteitd samalla ordinaatalla.

Tamédn jdlkeen on laskettu kunkin ordinaatan sddnnéllisten pisteiden
punnittu keskimdard. Tdten on madritelty diagrammaan merkityt tum-
memmat pisteet. Kun keskimdardinen kdyra on piirretty, on ohjeena kay-
tetty sekd ndiden kautta piirrettyd keskimddrdista kdyrda ettd pisteiden
yleistd sijaitsemista koordinaatistossa.

15~

10}

0 . N " L L "
5 10 15

Kuva 5. Eri puulajien katkosahausvaikeus graafillisesti esitettyna.
(Abskissana lapimitta sm:iss4, ordinaattana aika sek:issa).

—X—X—xX Kuusi —0—0—o0 Koivu —.—.—. Minty
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Téten saadut kayrdt osoittavat sahausajan ja sahatun pintaalan
suhdetta toisiinsa. Ne osoittavat siis, kuinka monta neliomillimetria
sekunnissa sahataan silloin, kuin puun poikkileikkauspinta-ala on 50,
60 ... 100, 150 j.n.e. mm® Kun senjdlkeen abskissa-akselille on merkitty
lapimittoja 7, 7.5, 8, 8.5, 9, 9.5 j.n.e. vastaavat kohdat ja ndista pisteistd
vedetyt kohtisuorat pidennetty, kunnes ne leikkaavat kdyrdd, niin leik-
kauspisteiden ordinaatat osoittavat kutakin ldpimittaa vastaavia sahaus-
aikoja. Ndiden perusteella on piirretty diagrammi 5. Kun tarkastetaan
mannyn ja kuusen graafillista esitystd, niin huomataan, ettd sekd mannyn
ettd kuusen kdyrat ovat erddssd suhteessa samanlaiset. Niilld on kum-
mallakin huomattavissa kulminatiokohta, joka sijaitsee noin 14—16 sm
vélilla. Kun puu on pienempi kuin noin 14—16 sm ldpimitaltaan, niin on
se helpompi sahata kuin 14—16 sm ldpimittainen puu, ja samoin on
se helpompi katkaista sahalla silloin, kuin sen ldpimitta on titd suu-
rempi.

Edelldolevan perusteella voidaan siis lyhyesti lausua seuraava johto-
paatos: pienid puita sahattaessa menee pinta-alayksikkod kohti vihemman
aikaa kuin sahattaessa puita, joiden ldpimitta on 14—16 sm tienoilla, joi-
den katkominen on vaikeinta. Tédmaén jélkeen taas katkominen kdy
helpommaksi ainakin joillekin seuraaville ldpimitoille, mutta suorite-
tuista tutkimuksista ei selvia, tullaanko taas mydhemmin ldpimittoihin,
joiden sahausvaikeus suurenee.

Koivun suhteen ovat luvut hieman erilaiset. Nayttaa siltd, kuin sahaus-
aika lisddntyisi jokseenkin suoraviivaisesti puun diametrin lisddntyessa.
Selvaa on, ettei tamdkadan lisddntyminen voi jatkua rajattomiin ja ettd se
kasittaa siis ainoastaan ne ldpimitat, joita on tutkittu, joten siis tdssdkin
tapauksessa lopulta taytyy tulla Idpimittoja, joissa sahausvaikeuden véhe-
neminen pysdhtyy. '

Diagrammi osoittaa sitdpaitsi eri puulajien sahausvaikeutta. Siitd
selvidd m.m., ettd madnnyn katkominen on kaikkein helpointa, tdmén
jalkeen seuraa jarjestyksessd kuusi ja lopulta koivu.

Ylldolevien tuloksien johdosta mainittakoon seuraavaa.

Kuinka on ensinndkin selitettdvissd se seikka, ettd kuusen ja médn-
nyn sahausvaikeudella on selvd maximinsa, jota ei esim. koivulla ole?
Téssd suhteessa on huomattava, ettd koivupuulla ei ole niin selvad eroa
pintapuun ja syddnpuun ominaisuuksien vélilld kuin havupuilla. Varsin-
kin on katkomissahauksessa huomattava merkitys silld seikalla, ettd havu-
puut ovat jakaantuneet kahteen aivan jyrkasti erilaiseen osaan, nim. sydan-
puuhun ja pintapuuhun. Mitd tulee puun vesipitoisuuteen, niin koivulla
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ei ole edes siind merkityksessd syddnpuuta, ettd syddanpuun vesipitoi-
suus olisi pienempi kuin pintapuun.

Suurta puuta sahattaessa joudutaan sahaamaan suhteellisesti enem-
mén kuivaa syddnpuuta, jossa ei ole juoksevaa pihkaa, ja senvuoksi kdy
sahaus helpommaksi. Koivussa taas ei sahausvaikeuden suhteen ole kovin
suurta eroa syddnpuun ja pintapuun valilla, ja tdstd syystd on suurem-
paa koivua helpompi sahata kuin pientd, silld johonkin rajaan saakka
saha vaikuttaa tehokkaammasti suuremmassa kuin pienemmassa puussa.

Edelldesitetyt kayrdt osoittavat, ettd kuusi on vaikeampaa sahata
kuin ménty ja koivu. Kuinka on tdmd seikka yhtdpitava sen tosiasian
kanssa, ettd kuusi on pehmedmpdd puuta kuin naméd molemmat. Tama
riippuu siitd, ettei puun kovuutta ole mitattu sahan, vaan aivan toisen-
laisten valineiden avulla. Sitdpaitsi on huomattava, ettd sahausvaikeus
on riippuvainen monesta muusta seikasta kuin puun kovuudesta, esim.
siitd, onko saha mahdollisesti ollut sopivampi koivun ja mannyn sahauk-
seen kuin kuusen j.n.e. Téstd syystd ei ilman muuta voida ylldolevan
perusteella vdittddkaan, ettd kuusen sahaus olisi vaikeampaa kuin mannyn
tai koivun, mutta ettd nédin todenndkdisesti on asianlaita. Ja tdma riip-
puu siitd, ettd kuusi on erittdin sitkedtd puuta ja senvuoksi sen syyt anta-
vat sahauksessa aina perddn, ennenkuin ne katkeavat. Voidaan nim. aja-
tella, ettd tima venuttava liike rasittaa sahaajaa. Asia on aivan sama, jos
ajatellaan, ettd esim. olisi katkottava sahalla useita rinnatusten asetettuja
nauhoja, jotka antavat perdin, tai nauhoja, jotka eivdt anna perdin.

2. Kuorimisaikaan ja kuorimisvaikeuteen vaikuttavat seikat.

Kuorimisvaikeutta on tutkittu mantypropsille ja kuusipaperipuulle.
Tydntekija on siis saamansa maédrdyksen mukaan puun kaadettuaan kuo-
rinut siitd sen osan, joka mydhemmin on valmistettu ndiksi puutavara-
lajeiksi. Ndin ei suinkaan aina tehdd kdytdnnossd, vaan tapahtuu kuori-
minen usein eri osissa, niinkuin esim. siv. 40—44 esitetystd propsintekoa
osoittavasta tyoselityksestd nakyy. Tamén jdlkeen on kuorittu kappale
mitattu sellaisina patkind, joiksi se on katkottu. Téstd syystd ovat prop-
sit tulleet eri pitkiksi, jotavastoin paperipuut ovat aina olleet yhta pitkia,
nim. 1 m pituisia. Témdén jdlkeen on laskettu sekd paperipuiden ettd prop-
sien manttelipinta keskeltd mitatun ldpimitan perusteella. Tasta selvida,
etteivat propsien ja paperipuiden manttelipinnat ole toisiinsa verrannollisia
syystd, ettd paperipuiden manttelipinnat on laskettu useampien ja lahem-
pana toisiaan tehtyjen mittauksien perusteella. Ero eiole kuitenkaan kovin
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suuri, silld puut ovat olleet suorarunkoisia, ja kummassakin tapauksessa
on otettu laskuihin koko varsinainen rungonosa, sikdli kuin se on prop-
siksi tai paperipuuksi kelvannut. Niin on saatu tietdi, kuinka monta nelié-
senttimetria manttelipintaa on kuorittu, jotapaitsi on mitattu koko kuori-
miseen meneva aika.

Tamdn jéalkeen on piirretty kdyrédt 6 ja 7, joissa abskissoina on mant-
telipinta-ala neliosenttimetreissd ja ordinaattoina kuorimisaika sekun-
neissa.

On huomattava, ettei kuorituista puista katkottujen pitkien luku-
madra ole kovin paljon vaihdellut ja etteivat polkkyjen lipimitatkaan ole
olleet kovin erilaisia.

Graafilliset esitykset osoittavat seuraavaa.

Ménnyn manttelipinta-alan kasvaessa noin 200 sm2std 500 smziin,
lisddntyy kuorimiseen meneva aika hitaasti suoraviivaisesti. Tama merkit-
see sitd, ettd manttelipinta-ala on jonkunlainen mitta kuorimisvaikeudelle.

Sama seikka on my®s todettavissa kuuseen nahden, paitsi ettd kdyrin
kohoaminen tapahtuu nopeammin kuin mannylle.

Tama todistaa sitd, ettd, kun on kysymys paperi- ja propsipuiksi kdytet-
tavien puiden, siis sellaisten puiden kuorimisesta, jotka yleensd eivit
tayta sahapuiden mittoja ja joiden kuori vield on ohut ja joista koko
paperipuuksi tai propsipuuksi kelpaava osa kuoritaan, niin yleensi siis
kuorimisvaikeus, s.o. kuorimiseen kdytettdva aika, on riippuvainen mant-
telipinta-alasta ja kuusella enemmaén kuin mannylla.

Sitdpaitsi osoittavat kyseenalaiset kdyrat, ettei tdmankokoisen mén-
nyn ja kuusen kuorimisvaikeudella ole sanottavaa eroa. Méannyn kuori
on tosin paksumpi kuin kuusen, mutta kuusi taas on oksaisempi, joten
namd molemmat seikat vaikuttavat tasoittavasti kuorimisaikaan.

Jos sitdvastoin on kysymys yhtd pitkistd, mutta eri lapimittaisista
puista, niin silloin ei kuorimisvaikeus enddn vaihtele manttelipinta-alan
suuruuden mukaan. Todennédkoistd on, ettd kuorimisvaikeus lisddntyy
suurimmissa propsi- ja paperipuissa ja myoskin pienemmissd propsi- ja
paperipuissa, jotavastoin noin 10—13 sm mittaiset puut ovat helpoimmat
kuoria.

Jos taas ajatellaan, ettd on kuorittava kaksi eri pitkda kappaletta, joi-
den manttelipinta-ala on sama, niin eivdt tietysti pienet pituus erot,
4—6 jalkaa, resp. l..=—1l.ss m, vaikuta sanottavasti asiaan. Mutta jos
pituusero ylittdd tdmadn méardn, niin kdy pitemman polkyn kuoriminen
hankalammaksi kuin lyhyemman,

Edelldolevien kuorimiskayrien suhteen on nimenomaan huomautettava,
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Kuva 6. Minnyn kuorimista osottava diagrammi.

0

Kuva 7. Kuusen kuorimista osottava diagrammi (Mittakaava = kuvassa 6).

ettd ne osoittavat kesdn aikana, kesdkuun puolivélistd heindkuun puoli-
viliin, ja heti kaadon jdlkeen suoritettua kuorimista. Mainittakoon tassa
yhteydessé, ettd tyotulokset ovat luonnollisesti aivan erilaiset, jos kuori-
minen toimitetaan senjalkeen kuin puu on patkitty. Sensijaan, ettd heti
kaadon jdlkeen suoritetussa kuorimisessa ja puu yhtend patkdnd kuorit-
taessa kuoriminen voidaan suorittaa koko lailla tehokkaasti, vaatii lyhyi-
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den patkien kuoriminen useita siirtoliikkeitd, joten tehollinen aika lisd4n-
tyy, jotapaitsi jokaista kappaletta kohti tulee myds enemméan hukkaan-
mennytta aikaa.

3. Karsimisaikaan ja karsimisvaikeuteen vaikuttavat seikat.

Jos ajatellaan seikkoja, joista karsimiseen meneva aika riippuu, niin
ovat ndistd ehdottomasti tarkeimmat oksien koko ja oksien lukumdiri.
Varsinkin on oksien koolla suuri merkitys, silld jos oksat ovat pieni4, niin
on niiden karsiminen helppoa, vaikka niitd olisi paljonkin. Yleensid on
saannollisen tihedssd metsdssd kasvava manty joko oksatonta tai on silla
sangen pienet oksat. Niinpiankuin metsd on tullut siihen ikdan, etta siita
hakataan propseja, ovat alemmat oksat alkaneet kuivua ja havita, joten
latvus on sangen lyhyt, vaihdellen sen pituus tekijin tutkimusten mukaan
2.s—6.0 metriin. Kuusipaperipuu on huomattavasti oksaisempaa sdan-
nollisen tihedssdkin metsdssd, niin ettd suunnilleen samanmittaisen kuu-
sen latvuksen pituus vaihtelee 5—10 m:iin. Téllaisten puiden oksat ovat
siksi hennot, ettd tyomies katkaisee ne yhdelld kirveeniskulla. Kun puu
karsitaan pintaa my6ten, niin katkeaa vield oksa, jonka ldpimitta on noin
3 sm vaiheilla, yhdelld iskulla. Jos oksan ldpimitta on alle 1.s sm, niin
tallaisia oksia pyhkdistdan vield tekijan huomioiden mukaan useampia ker-
rallaan yhdelld iskulla. Voidaan siis sanoa, ettd puun karsimisaika pitenee
huomattavasti senmukaan, kumpaanko ylldmainituista luokista sen oksat
keskimddrdisesti kuuluvat. Tédstd syystd ovatkin puut karsimisaikoja
tutkittaessa luokiteltavat eri oksaisuusluokkiin. Roxeen luokittelu on
seuraava: ’

I. Oksaton kuusi.
II. Vdhdoksainen kuusi (mera kvistig).

IT1. Karhakkakuusi (mycket risig).

IV. Oksaton madnty.

V. Karkeaoksaisempi madnty (mera grovkvistig tall).

Tekijd on tutkinut sellaisten puiden karsimisaikoja, jotka ovat pidetta-
vat Rongen luokituksen mukaan oksattomina ja joiden oksien ldpimitta
siis keskimddrin on ollut 1.s sm ja sitd pienempi, sekd sellaisia puita,
joiden oksien ldpimitat ovat vaihdelleet 1.s—ssm. Kun silmdillddn RoNGEn
luokitusta, niin on luultavaa, ettd tdméankokoisilla oksilla varustetut puut
ovat luetut joko normaalisiksi tai vahdoksaisiksi.

Kun siis on otaksuttu, ettd oksien keskimairdinen paksuus on tutkitta-
vissa puissa ollut madréttyjen rajojen sisdpuolella, ettd on ollut kysymys
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samasta puulajista, ettd puut sitdpaitsi ovat kasvaneet samalla maalla ja
ovat samanikaisid, niin on selvaa, ettd karsimisvaikeus lopulta jaa riippu-
vaksi latvuksen pituudesta. Tdastd syysta onkin karsimisaikoja tutkit-
taessa otettu selville,missd maarin latvuksen pituus, kun edellamainitut
edellytykset otetaan huomioon, vaikuttaa karsimisaikaan. Téstd syysta
on piirretty diagrammeja, joissa abskissoina on latvuksen pituus, s.o.lat-
vuksen karsittavan osan pituus, ja ordinaattoina karsimisaika. Luonnolli-
sesti vaikuttaa karsimisvaikeuteen my0s puun ldpimitta tai oikeammin
sanoen latvuksen manttelipinta. Mutta tamd seikka tulee jo latvuksen
pituusmitan perusteella otetuksi huomioon, silld mitd pitempi latvus
saannollisen tihedssd metsikossd kasvaneella puulla on, sitd suurempi
on myds latvuksen sisédlle jdanyt manttelipinta.

Niiden monimutkaisten graafillisten tutkimusten tuloksena on ollut,
ettd karsimisajat ovat latvuksen pituuksien ollessa 3—6 m pysyneet muut-
tumattomina. Vaikka tyovaikeus selvasti on suurempi silloin, kuin kar-
sitaan esim. 6 m pituinen latvus kuin karsittaessa 3 m pituinen latvus,
niin on tydaika jddnyt yhtd suureksi. Tdma seikka voi tuntua epatoden-
mukaiselta, mutta itse asiassa se on helposti selitettdvissd. Tutkituissa
tapauksissa on tyomies tarvinnut yhtd monta kirveenpyhkdisyéd pyhkais-
tdkseen latvan puhtaaksi oksista 6-metriselle kuin 3-metriselle puulle.
Sitdvastoin hdnen on tietysti tdytynyt kdyttdd 6-metristd puuta karsies-
saan enemmadn tydvoimaa, joten hdn esim. vdsyy enemmain 6-metrisen
kuin 3 metrisen puun karsittuaan. Héanen taytyy siis edellisessa tapauk-
sessa levitd lyhyempien aikojen perdstd, ja tdstd syystd tulee edellisessd
tapauksessa karsimisen hukka-aika suuremmaksi kuin jalkimmaisessa, ja
siis tyo kokonaisuudessaan vaatimaan pitemman ajan.

Téllaisten pienioksaisten méantyjen ja kuusien kuorimiseen menee suun-
nilleen yhta pitkd aika. Niinpd menee mdnnyn, jonka latvus on 5 m pitka,
karsimiseen 48 sekuntia ja samankokoisen kuusen karsimiseen 47 sekuntia.
Kuusien, joiden karsittavan latvuksen pituus on 5—10 m, kuorimisaika
saadaan yhtélosta

(117—47) : (10—-5) = y : x;
y = 14 x.

Ylldolevan yhtédlon perusteella voitanee laskea karsimisaika sadannolli-
sessd metsikossa kasvaneille n.k. oksattomille kuusille ja ménnyille. Vaik-
kei ylldesitetty kdyra osoitakaan, ettd mannyn kuorimisaika pitenisi lat-
vuksen pidetessd, niin on huomattava, ettd tutkitut ménnyn latvukset
ovat olleet korkeintaan 6 m pitkid. Jos ne sitdvastoin olisivat olleet tata
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pitempid, niin on selvda, ettd myos tehollinen kuorimistyd olisi lisdédnty-
nyt samassa suhteessa kuin latvuksen pituuskin.

Sitdpaitsi on tutkittu sellaisten puiden kuorimista, joiden oksien vah-
vuus vaihtelee 1.s—3 sm. Télloin on huomattu, ettd mydskin tassa tapauk-
sessa latvuksen pituus hyvin soveltuu karsimisen mitaksi, mutta etta
karsimisaika on tuntuvasti pitempi. Jos karsimisaika, niinkuin tyoajat
edellisessd, lasketaan minuuteissa kuutiojalkaa kohti, niin on karsimis-
tyohon menevd tehollinen aika kuuselle ja mannylle edelldolevat edelly-
tykset huomioonottaen, Keskimddrin 0.s minuuttia tehollista aikaa Kj.
kohti. Jos téllaista kuutiojalka-aikaa kdytetddn perusaikana, niin on
siitd vahennettdva 0.. minuuttia siind tapauksessa, ettd on kysymyksessa
n.K. oksaton kuusi, ja 0.:-minuuttia siind tapauksessa, ettd on kysymyk-
sessd n.k. oksaton ménty. Jos taas on kysymyksessd oksaiset méntymet-
sat, joiden oksien ldpimitta siis on keskimdarin yli 3 sm, niin silloin on
tahdan aikaan lisdttavd 0..—O0.s minuuttia. Jos on kysymyksessd yhtd
karkeaoksainen kuusimetsd, on lisdys 0..—0.s minuuttia. Kaikkein vai-
keimpia ovat tietysti karsia erittdin karkeaoksaiset kuuset, jolloin tdhdn
teholliseen aikaan on lisdttdava jopa 0. minuuttia.

4. Pinoamisaikaan ja pinoamisvaikeuteen vaikuttavat seikat.

Metsdpinojen suhteen asetetaan yleensd meilld kaikkialla suunnilleen
samat vaatimukset. Yleensd ei pinon suuruudella ole sanottavaa vaiku-
tusta pinon tiheyteen. Téstd syystd ei pinoon irtomittaista kuutiometriad
kohti sisdltyvdan kiinteddn kuutiomddrddn paljonkaan vaikuta se, onko
pino Y/, p-m?3, 1 p-m® j.n.e. Jos kahteen pinoon ladottavat puut ovat sa-
man matkan pddssa pinon pohjasta, niin merkitsee kuitenkin pienen pinon
latominen ajanhukkaa, silld pientdkin pinoa varten on tehtava aluspuut
ja tukipuut. Ndiden tekemiseen menee tavallisesti keskimdarin 140"
otaksuen, ettd pinon aluspuiden ja tukipuiden aineet saadaan ldhelta.
Tahén sisaltyy myds pinonpohjan raivaaminen. Kuten edelld siv.40—44
olevasta selostuksesta nidkyy, menee ndihin alkuvalmistuksiin monta tyo-
liiketta.

Itse pinoamisaika jakaantuu kahteen osaan, pdlkkyjen siirtdmiseen
pinottavalle paikalle ja pinon latomiseen. Jos pinonpohja on siksi ldhelld
sitd paikkaa, jossa polkyt ovat tehdyt, ja polkyt ovat Iyhyitd, niin voidaan
jokainen polkky nopeasti heittdd pinoamispaikalle. Aika lisadntyy huo-
mattavasti, jos polkyt ovat kannettavat. Jos otaksutaan, ettd polkyt voi-
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daan heittda pinoamispaikalle, niin tdll6in menee siirtdmiseen sangen pieni
aika. Kuhunkin heittoon menee suunnilleen 1 sekunti ja kuhunkin nos-
toon suunnilleen 1 sekunti eli paperipuupinoa kohti, jossa on 60 polkkya,
menee siis aikaa 120 sekuntia. Halkopinon puiden siirtoon meneva aika
on suunnilleen sama,: 2.0 minuuttia. Propsipinon laita on vdhdn toinen
senvuoksi, ettd kappaleet voivat olla hankalampia liikutella, luonnolli-
sesti varsinkin pitemmat propsit, mutta itse asiassa ei ero ole kovin suuri,
joten tdssdkin tapauksessa voidaan kdyttdd samoja aikoja. Seuraa
sitten puiden latominen pinoon. Té@mdén luulisi menevén suunnilleen yhta
lyhyessd ajassa kuin polkkyjen siirtdmisen pinolle. On kuitenkin huomat-
tava, ettd on tehtdva erditd esitoitd. On ensinndkin asetettava paikalleen
aluspuut ja padpuut. Naiden asetukseen menee noin pari minuuttia (85—
125 sek.). Jos aluspuita on asetettava 4, niinkuin propsipinoon asetetaan,
niin silloin luonnollisesti tdhdn menee kaksinkertainen aika.

Kun siis pinon pohjapuut ja tukipuut on pantu paikalleen, seuraa pinon
latominen. Se aika, jonka tdmd vaatii, riippuu luonnollisesti siitd, kuinka
monta kappaletta on ladottava ja kuinka paljon kukin kappale painaa ja
kuinka mukavasti kukin kappale voidaan nostaa pinoon. Vaikka kappaleet
ovat heitetyt pinoamispaikalle, niin ei niitd vield kaikkia voida nostaa
suorastaan pinoon, vaan on pinoojan ehka otettava askel tai pari polkkyyn
ulottuakseen. Ettd painon vaikutus tdssd suhteessa on huomattava, nakyy
siitd, ettd halkojen ja paperipuiden latomisajalla ei kdytannossa ole kovin-
kaan suurta eroa. Vaikka paperipuita on pinossa 60—70 kpl. ja halkoja
pinossa 100—130 kpl. p-m3® kohti, niin on latomisaika kummassakin
tapauksessa suunnilleen sama, nim. noin 8—9 minuuttia. Jos paperipuun
pinoaminen voi tapahtua edullisesti ja ilman hairi6itd, paastdan 6 mi-
nuutilla.

Kuten ylldolevasta nékyy, menee pinoamiseen huomattava aika. Jos
edellimainitut ajat lasketaan yhteen, niin saadaan pydreissa luvuissa keski-
madrdksi 11 minuuttia, joka kuutiojalkaa kohti merkitsee kokonaisaikaa
0.« minuuttia. Jos ajatellaan, ettd jokainen kappale pinossa on keskiméaa-
rin 0.2 kuutiojalkaa, niin edelld olevan mukaan on tehollinen aika kuutio-
jalkaa kohti paperipuille 1.- minuuttia ja siis tavallista paperipuukuutio-
metrid kohti 42.s minuuttia, ja kun tdhédn vield lisdtdan hukka-aika 24
minuuttia, niin saadan kokonaisajaksi 66.s minuuttia. Kun pinoamiseen
menevd aika oli kaikkiaan 11 minuuttia, niin huomataan, ettd pinoami-
seen menee noin /; koko tydajasta. Itse asiassa menee esim. halkojen
ja propsien pinoamiseen suhteellisesti vield pitempi aika.
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5. Mitid on hukka-aika?

Roneen hukka-aika ei ole, kuten jo edellisestd on selvinnyt, sama kuin -
tyotehotutkimuksissa kdytetty hukka-aika (allowance). Siihen sisiltyy
nim. paljon tehollisen tyon momentteja, m.m. kaikki siirrot. Tydteho-
tutkimuksissa taas hukka-aikaan kuuluvat seuraavat osat:

1) Persoonallinen hukka-aika.

2) Valttamattomat viivytykset.

3) Tyon erikoislaadusta ja tyon olosuhteista johtuvat viivytykser.

4) Vasymyksestd johtuvat viivytykset.

* ok k¥

1) Persoonallisen hukka-ajan kidsite selvida seuraavasta. Otaksutaan,
ettd kaksi tyoldistd kaataa, karsii, kuorii ja tekee tukeiksi sahapuita.
Toinen suorittaa nopeammin esim. katkomisen ja karsimisen, toinen taas
nopeammin kuorimisen. Toinen on nopeampi siirroissa, toinen taas hi-
taampi. Lopputuloksena on, ettd kummankin lopullinen tystulos on sama.
Jossitdvastoin tyon yksityisid momentteja verrataan toisiinsa, niin on niissa
kummallakin tyontekijélld toiseensa verrattuna erilainen hukka-aika. Til-
lainen hukka-aika on juuri persoonallista hukka-aikaa. Sen ei siis tarvitse -
merkitd sitd, ettei tyontekijaa voitaisi kayttad kyseenalaiseen tyhon, vaan
on silla merkitys esim. tyon jakamisessa sopiviin osiin. Suurin tulos saavu-
tetaan siten, ettd kukin tyontekija sijoitetaan sellaiseen tydhon, jossa hinen
persoonallinen hukka-aikansa on mahdollisimman pieni.

2) Valttamdattomid viivytyksid esiintyy aina tyossd. Sahaa on teroitet-
tava médraaikojen kuluttua, autorenkaisiin on pumputtava ilmaa, koneita
on rasvattava j.n.e. Tamdéntapaiset viivytykset voidaan monissa toissd
hyvin helposti laskea edeltdkasin, mutta hyvin paljon esiintyy myos sel-
laisia viivytyksid, joita ei voida edeltéipdin maarita. Naiden selvillesaa-
minen kdy mahdolliseksi vasta pitempiaikaisen tilaston perusteella. Var-
sinkin metsétoissa on tdssa suhteessa tehtédva paljon havaintoja, ennenkuin
voidaan padstd luotettaviin kokemuslukuihin.

3) Tyin erikoislaadusta ja tyon olosuhteista johtuvat viivytykset. Aja-
tellaan, ettd tyomies nostaa kivia kuormaan. Niin kauan aikaa kuin Kivet
ovat sen kokoisia, ettd hdn voi kunkin kiven helposti nostaa, sujuu tyd
saannollisessd tahdissa. Mutta kun nostettavaksi tulee tavallista suurempi
kivi, niin silloin on tyomiehen turvauduttava joko toisen apuun tai esim.
tehtava laitteita, joiden avulla hdn saa kiven kuormaan. Tyomies, joka
kasittelee tukkeja, joutuu hyvin usein viivyttimaan tyotinsd tdman-
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tapaisten seikkojen vuoksi. Viivytyksid syntyy esim. silloin, kun metsé
on liika harvaa, kun siind on tavallista hankalampi liikkua (esim. paksun
lumen aikana) j.n.e. Mydskin tdllaiset tyon laadusta ja tyon olosuhteista
riippuvat viivytykset ovat otettavat huomioon. Niistd padstdan selville
vasta laajojen tutkimusten perusteella, ja ne johtavat tavallisesti tyon
luokitteluun eri vaikeusasteisiin senmukaan, kuinka paljon ndma viivy-
tykset vaikuttavat kokonaisaikaan.

4) Visymyksestd johtuvista viivytyksisti on edelld (siv. 37—39) puhuttu.
Niiden merkitys ei metsdtydssd ole niin suuri kuin esim. tehdastyossa.
Metsdtyo on laadultaan hyvin vaihtelevaa ja sen suhteen pitda paikkansa
sananparsi: »tyon vaihtelu on lepoa»r. Metsdtydssd tulee tyoldinen tyon
kestédessd vaihtamaan tydasentoa ja tydkalua ja voi silloin lepuuttaa edelli-
sessd tyossd rasittuneita jdseniddn. Siirtyminen puulta puulle on myos
lepoa sekin, ainakin osaksi. Mutta joka tapauksessa on metsatydssa, niin-
kuin kaikissa muissakin toissd, otettava huomioon lepoajat. Ne ovat aina-
kin otettavat huomioon laskuissa, vaikkei niiden sijoittaminen voitapahtua
yhtéd kaavamaisesti kuin monessa tehdastydssa.

Niinkuin edellisestd huomataan, voidaan siis tyon hukka-aika (allo-
wance) helposti analysoida. Sen analysoiminen ei myoskddn metsatyon
alalla tuota sanottavia vaikeuksia. On vain kysymys siitd, mistd paasta
analysoiminen on alettava. Tdssd suhteessa ei kdsittddksemme kuitenkaan
voine olla olemassa kovinkaan suuria erimielisyyksid. Kaikkein tdrkeintd
on aluksi ottaa selville persoonallinen hukka-aika. Ennenkuin vakinainen
tyontekijd otetaan tyshon, on tutkittava hdnen tyoténsa ja sen perusteella
koetettava jakaa hdnelle juuri sellaiset tyot, jotka hdn voi suorittaa mah-
dollisimman pienelld hukka-ajalla. Talld tavalla on voitu metsidtoisséd
saavuttaa melkoisia tyonsdastojd. Saksalaiset kokeilut ovat osoittaneet,
ettd on voitu padstd aina 20 9:iin.

Tdmin jélkeen on tdrkeintd tutkia tyon erikoisluonteesta ja tyon olo-
suhteista johtuvia viivytyksid. Metsdtyon suhteen on siis tutkittava,
mitd metsdn tiheys, kappaleiden lukumaara, metsatyyppi, ilman ldmpo-
tila, kuoren vahvuus, metsdn oksaisuus, maan kivisyys j.n.e. vaikuttavat
tyotuloksiin.

Téllaisten seikkojen tutkiminen on siksi laajatoistd ja vaatii siksi suuria
kustannuksia, ettei allekirjoittaneella ole ollut siihen tilaisuutta. Tekij
on kuitenkin tehnyt havaintoja tdssd yhteydessa olevista seikoista, jaesite-
tdan niistd tehtyjd johtopddtoksia tamédn teoksen viimeisessd luvussa,
sikdli kuin ne ovat tarpeellisia sanotussa luvussa esitettyjen tarkoitus-
perien saavuttamiseksi.
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*

6. Miten voidaan metsitydssd mddritelld lepoajat?

Edelld mainittiin niistd tekijoista, joista hukka-aika on kokoonpantu.
Hukka-aika on riippuvainen tyon laadusta, ollen se esim. naistyontekijalla
erilainen kuin miestyontekijalla, metsatyossa erilainen kuin tehdastyossi
j-n.e. Jos ajatellaan, ettd metsdtyo olisi standardisoitu ja sille siis maaratty
standardiajat, niin voidaan myds sanoa, ettd metsdtyon hukka-aika on
paljon suurempi 9, standardiajasta kuin esim. tehdastyon. Konepajoissa
ja tyossd, joka suoritetaan paikallaan, on hukka-aika 25 9,. MetsdtyGssd
on hukka-aika suurempi kuin tehollinen ty6aika tai on edelldmainittu 9,
ainakin paljon suurempi kuin tehdastyossa.

Mutta miten voidaan erottaa tasta hukka-ajasta varsinaiset lepohetket?
Edelld on siv. 37—-39 puhuttu keinoista, joilla voidaan maérité, milloin
tyontekijd on vasynyt. Jo tastd Iyhyesta yleissilmdyksestd selvida, ettei
télla alalla toistaiseksi ole keksitty kdytdnnollisid ja samalla tieteellisesti
patevia koneellisia menettelytapoja. Vasymyksen tutkiminen on siksi
hankalaa, ettd tieteellisesti tarkkojen keskimddrdisten tuloksien saavutta-
minen on usein kdytannollisesti mahdotonta. Tieteellisid menettelytapoja
ei siis voidakaan kdyttda muussa tarkoituksessa kuin kdytdnnolliselld
tavalla madrattyjen tuloksien kontrolloimiseen.

Hukka-aika sindnsd voidaan helposti maarata. Jos ajatellaan, ettd on
madratty persoonallinen hukka-aika, valttimattomat viivytykset ja tyon
erikoislaadusta johtuvat viivytykset mitattuina aikamitalla, niin vdhenta-
méalld ndiden yhteinen aika koko hukka-ajasta saadaan teoreettisesti
valttamaton lepoaika. Tama lepoaika voidaan madritelld esim. kappaletta
kohti, tydtuntia kohti, tyopdivaa kohti j.n.e., riippuen siitd, mikd tapa
kulloinkin on sopivin.

Mutta my0s ndiden muiden hukka-ajan elementtien maaraaminen met-
sdty0ssd tuottaa vaikeuksia. Kuten edelld on mainittu, eivdt metsdtyon
tyoliikkeet ole yhtd helposti erotettavissa toisistaan kuin esim.tehdastyon.
Tésta syystd onkin metsdtyotd alkeellisesti tutkittaessa taytynyt aluksi
tyytya sentapaiseen hukka-aikaan, jota esim. RoNGE on kdyttanyt. Mutta
RoxaEn menettelytavalla on se vika, ettei sen perusteella voida ensinkéén
suunnitella parannuksia tyontekotapoihin. Se on oikeastaan hyvin steriili
menettely, silld tavallaan RonGE otaksuu, ettd hdnen tutkimansa parhaat
tyoldiset jo omaavat niin suuren taidon tyon suorituksessa, kuin alalla
kdytdnnossd voidaan saavuttaa.

Ndin ei kuitenkaan ole meneteltdva, silld ilman muuta voidaan pitaa
varmana, ettei kouluuttamaton metsatyoldinen ole voinut paasta alansa
huippusaavutuksiin.

5
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Kysymys siitd, milloinka tyontekija on vésynyt vai ei, voidaan rat-
kaista kahdessa mielessd. Voidaan tutkia, onko tyontekijd tyostd tulles-
saan yhta hyvéssd kunnossa kuin tydhon ldhtiessddn, tai voidaan tutkia,
onko hdn yleensd kestdnyt tyonteon aiheuttamaa rasitusta ilman, etta
siitd on hénelle haittaa, ldhinnd ruumiillista. Selvaa on, ettd tyo aina kulut-
taa ja ettd edellisessdkddn tapauksessa ei voida vaatia enempda kuin, etta
tyolainen yon levattyddn seuraavana aamuna on yhtd hyvéssa kunnossa
kuin edellisend pdivdna tyohon lahtiessddn. Se, ettd tyo ei yleensd kidy
liika rasittavaksi, on seikka, joka voidaan vélttdd jo sddnnostelemalld tyo-
aika ja asettamalla tyolle erindisid vaatimuksia, jotka takaavat, ettei se
kdy terveydelle vaaralliseksi.

Jos siis halutaan madritelld lepoaikoja, niin on edellytettdva, ettd tal-
laiset yleiset vaatimukset tyonjdlkeiseen lepoon ja tyon terveydellisyyteen
ndhden on téytetty. Télloin saakin kysymys aivan toisen luonteen. Astuu
esille kysymys siitd, kuinka pitkien véliaikojen perédstd ja kuinka pitkia
lepoaikoja on sddnnosteltavd, jotta tyoldinen voisi rasittumatta ja kun-
nossa pysyen saada aikaan mahdollisimman suuren tehollisen tyomdaran
tyopéivén aikana. On siis kysymys lepohetkistd eli hengdhdyspausseista.
Kun tyydytdan ainoastaan ndiden selvittamiseen, niin kdy tehtéva pal-
jon helpommaksi. Se voidaan suorittaa kokeellisesti, vaikka sitd varten
tarvitaankin paljon havaintoja. -

Tama tapahtuu seuraavalla tavalla.

Hankitaan esim. 100 kpl. suunnilleen samanmittaista, esim. latvasta
30 sm tdyttavad oksatonta sahapuuta samasta metsikosta. Kukin tél-

lainen pdlkky voidaan asettaa telineelle, jossasiitd helposti voidaan sahata

esim. 5 sm paksuisia kiekkoja. Teline on sellainen, ettd siind tukki voidaan
koneellisesti siirtdd eteenpdin sellaisen vélimatkan, kuin sahaus vaatii,
joten sahaaja voi heti kiekon irroitettuaan siirtyd seuraavaa sahaamaan.
Sahaukselle mdérataan tahti, jota on noudatettava. Niin kauan aikaa kuin
sahaaja jaksaa noudattaa tahtia, ei hdn tunne pakottavaa vdsymystéa,
mutta niinpiankuin hanen on tahdista Iuovuttava, on hdn vésynyt. Tahti
pannaan merkille siten, ettd luetaan, kuinka monta kertaa saha on liik-
kunut joissain mddrdajassa tai lyodaan tahtia metronoomilla.

Télld tavalla saa siis sahaaja jatkaa siksi, kunnes hdn on vdsynyt, jonka
jlkeen hinelle médrdtddn joku lepoaika. Jos sahaaja ei tdmin jélkeen
jaksa tehdd laheskdan samaa tyo6td kuin edelliselld kerralla, on selvaa, ettd
lepoaika on ollut liian lyhyt. Kun tehdddn kokeita useita lepoaikoja ja
sahausaikoja kdyttéden, niin voidaan monien kokeiden jédlkeen 16ytaa sel-
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lainen tydnteon ja levon suhde, jota kdyttden aikaansaadaan mahdollisim-
man suuri maara tehollista tyota.

Taten kokeellisesti méériteltyjd lepoaikoja voidaan metsitdissd ani
harvoin sellaisinaan kdyttaa. Voidaan ainoastaan maiiritelli muutamia
selvid tapauksia, esim. lepoaika oksatonta puuta sahattaessa, lepoaika
oksaista puuta sahattaessa, lepoaika kuivaa puuta sahattaessa, lepoaika
tuoretta puuta sahattaessa j.n.c. Téllaisten lepoaikojen maardidminen voi
olla ainoastaan jonkunlaisena ohjeena tyokaavoja laadittaessa. Téilla
alalla, niinkuin kaikilla muillakin, taytyy tydkaavojen suunnittelijalla
olla kdytannollistd kokemusta ja arvostelukykyd voidaakseen sovelluttaa
taten saavutetut kaavamaiset tulokset kaytantoon.

Jo vlldolevasta selvinnee, ettei tekijalld ole ollut tilaisuutta siksi laa-
jojen tutkimuksien tekemiseen, kuin sopivien lepohetkien pituuden ja
sijoittamisen méddrddminen pinopuun teossa edellyttdisi. Tekija on kuiten-
kin yrittdnyt asiaan perehtyd ja on tutkimusten perusteella tullut
siihen tulokseen, ettd esim. suurien sahapuiden katkosahauksessa jo jokai-
sen 10 minuutin sahauksen perdstd on varattava 2 minuutin hengéhdys-
hetki ja ettd suurimittaisia lehtipuita sahattaessa pddstddn parempiin
tuloksiin, jos tdllainen hengdhdyshetki varataan joka 5 minuutin sahauk-
sen jdlkeen.

Ndma tulokset eivdt kuitenkaan ole millddn tavalla yleispétevid jo
siitd syystd, ettd tutkimusaineisto on ollut pieni ja késittanyt hyvin eri-
laista puutavaraa. Nami luvut ovat mainitut ainoastaan sen vuoksi, etti
niiden perusteella selvidd, ettd varsinaisten hengdhdyspaussien tarve .ei
metsdtyossd ole kovinkaan suuri. Tdhdn vaikuttaa m.m. se, ettd tyomies
ei ole riippuvainen koneista. Hén on, niin sanoaksemme, oma herransa.
Koska hin ei ole riippuvainen koneista, ei hdnelta vaaditasamaa jannitysté
kuin siltd, joka tekee tyotd koneella. Han voi, niinkuin edelld mainittiin,
tyota tehdessddn, vieldpd puuta miltei koneellisesti poikki sahatessaan,
ottaa mukavampia asentoja, vaihtaa kdtta j.n.e., s.o. kdyttda myos hyvak-
seen metsdtoille ominaisia tapoja lepuuttaa ruumistaan ja sen lukematto-
mia aivan lyhyitd lepohetkid. Ylldolevasta selvinnee myds, etter lepo-
hetkien méddraamiselld metsatyosséd ole samaa merkitysta kuin esim. teolli-
suustoissa.



IV.
Johtopaitoksid metsityon tieteellisesti suunnittelusta.

Edelld on selostettu tutkimuksia metsdtyon suorituksesta ja esitetty
niiden tuloksia. Tarkoituksena on ollut selvittda meilld suoritetun metsa-
tyon luonnetta yleensd ja erikoisesti tutkia pinopuun tekoa. Ne tulokset,
jotka edelld on esitetty, ovat sellaisia, ettei niitd sellaisinaan voida yleistéa.
Arvostelukykyiselle kdytdnnonmiehelle ne kuitenkin voivat olla ohjeena
tdhdn alaan kuuluvia kysymyksid ratkaistaessa.

Tutkimukset kasittavat nykyisten tydsuhteiden selvittimisen eli toisin
sanoen ne ovat pddpiirteittdin tehdyt niiden seikkojen selvillesaamiseksi,
jotka ovat vélttamattomat tuntea, ennenkuin tyomenetelmid voidaan ryhtyd
parantamaan, s.o. taylorismin alustavan tutkimuksen. TyoGtieteen alalla
on, varsinkin tehdastyohon ndhden, pddsty moniin kokemuksiin, ja empiiri-
selld tavalla johdettuihin kaavoihin,mutta metsdtyon alalla ei nditd sellai-
sinaan voida kdyttda. Sen kokemuksen perusteella, minka tekiji on edella-
esitettyjen tutkimusten kautta saavuttanut, haluaa tekijd myos esittaa
yleispiirteisen ohjelman taylorismin toisen asteen toteuttamiseksi metsé-
toiden alalla.

Ensimmadinen tehtédva on tarkeimpien tyomomenttien standardiaikojen
maddrdaaminen. Standardiajalla ymmarretddn aikaa, joka saadaan kun
todellinen keskiméardinen nettotydaika kerrotaan kullekin tydlle tai tyon-
laadulle tai kokonaistydlle ominaisella tasoitustekijalla (leveling factor).
Leveling factor taas on riippuvainen 4:std tekijasté: taito, yritys, kunto
ja johdonmukaisuus (skill, effort, condition, and consistency). Niiden
arvostelemista varten on oma luokittelunsa, esim. skill on jaettu seuraa-
viin luokkiin: superskill (A1, A2), exellent (B1, B2), good (C1, C2), average
(D), fair (E1, E2), poor (F1, F2). Jos tyo on suoritettu saaden arvostelun
good CI, niin merkitddn sen lukuarvoksi 0.0s, jos arvostelu on fair E2,
niin arvostelu on —0.02 j.n.e. Niiden lukujen summa lisdtddn lukuun 1.oo,
ja ndin saatu luku on juuri edelldmainittu leveling factor.

Standardiaika késittaa siis nettovalmistusajan ja hukka-ajan hengdh-
dyspausseja lukuunottamatta. Leveling factorin maddrdaminen metsa-

——
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toissd on kuitenkin sangen vaikeata. Se tulee perustumaan enemmin tai
vahemman subjektiiviseen arvosteluun, jotapaitsi metsitoissd ty jo sa-
malla tyomaalla suoritetaan hyvin erilaisissa olosuhteissa, joten arvostelua
ei voida tehdé niin koneellisesti kuin tehdastydssd. Tehdastyossa voidaan
kokolailla tarkoin mééritelld, kun on kysymys esim. yrityksestd, mitd sen
eri asteilla tarkoitetaan, mutta metsdtyossd eivit tata varten laaditut
luokittelut sovellu. Tastd syystd onkin metsdtyossd kdytettdva toisen-
laisia menettelytapoja.

Tekijd puolestaan ehdottaa kadytettavéksi n.k. 30 9,:n metoodia, joka
esim. puun katkomiseen sovellettuna olisi seuraava.

Katkomiseen kédytetyt ajat merkitdédn silld tavalla kuin siv. 30—31
on selostettu puita katkottaessa. Tdman jdlkeen luokitellaan ajat minimi-
ajasta ylospdin. Ndistd luokista valitaan 5 edullista, Ajatellaan esim., etta
minimiaika on 30 sek. Viisi ensimmaistd luokkaa ja niiden.varianttien
lukumaard olkoot esim. seuraavat:

[. 30—34.5 sek. 2 tapausta
II. 35—39.5 » 4 »
[T11. 40—44., » 3 »
IV. 45—49.,. » 8 »

V. 50— » 3 »

Yhteensda 20 »

Prosenttiluvut ovat seuraavat: 1—10 9%, I1I—20 9%, III—15 9%,
1V — 40 %jaV —15 9%,

Koska prosenttiluku luokassa IV on suurempi kuin 30, otaksutaan, ettd
standardiaika on etsittdva tdstd luokasta, ollen se siis 45—49.s sekuntia
eli keskimdarin 47 1/, sekuntia.

Tata n.k. 30 9:n menettelytapaa on kokeiltu sadoissa tuhansissa eri-
laisissa aikatutkimuksissa, ja on se vienyt tyydyttdviin tuloksiin. Se on
keksitty empiiristd tietd, mutta voidaan sen oikeutus matemaattisesti
todistaa. ) '

Aivan samalla tavalla kuin 30 9%,:n metoodia voidaan kayttda kvali-
fisoitujen tehollisten tyoaikojen standardisoimiseen, voidaan sitd myos
kayttad kvalifisoitujen kokonaisaikojen, kvalifisoitujen hukka-aikojen
j.n.e. standardisoimiseen.

Otaksutaan siis, ettd on laskettava kvalifisoitu hukka-aika tukinteolle
esim. 12-tuumaisesta sahapuusta. Kun useita kokeita, ainakin noin pari-
kymmentd, on tehty mahdollisimman samanlaisissa olosuhteissa ja siis
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madrdtty kaikkiin tyoliikkeisiin yhteensd kuluva aika kussakin tapauk-
sessa, niin maariataidn edellamainitulla tavalla tehollinen standardiaika.
Sitdpaitsi on tutkittu kokonaistyajat, jolloin luonnollisesti taas 30 %:n
menettelyn perusteella on eliminoitava kaikki poikkeukselliset tapaukset.
Kun standardisoidusta kokonaistydajasta vdhennetddn standardisoitu
tehollinen tyodaika, saadaan standardisoitu hukka-aika.

Tama hukka-aika voidaan vield helposti jakaa kahteen osaan kédyttaen
Lowryn y.m. selostamaa menettelytapaa. Se on seuraava.

Otaksutaan, ettd tehollinen tydaika yksikkod kohti on T ja sen valmis-
tusaika kokonaisuudessaan on S. Télloin on

TL = S, jossa L = edellamainittu leveling factor. Ja

L=.
Jos tyontekija alkaa vdsyéd, on
TL > S eli. jos erotusta merkitdan d:11a, on
TL —d = S. Jos otetaan kysymykseen N kappaleen (esim. koko péi-
vén) valmistus ja tehollisen ajan summa merkitddn O:lla, niin on:

OL— D = NS ja
D = OL — NS.

Jos tahdotaan tietdd, kuinka monta %:ia D on kokonaistydajasta,

saadaan se yhtalosta
p:100 = OL — NS : NS;
p— 100(0L—Nsﬁ) =100 (95 —1).

Kayttamalla p:td voidaan siis méaaratd, kuinka pitkéd aika tyotd voi-
daan tehda ilman, ettd vasymys siihen vaikuttaa, ja siis vélillisesti erottaa
hukka-ajasta lepohetket. :

Kuten ylldolevasta selvidd, on menettelytapa sangen yksinkertainen.
Kaikkein paras on ensin suorittaa tutkimukset sdannollisissa oloissa: tasai-
sella maalla sijaitsevassa, sddnndéllisen tihedssd metsikdssd, jossa eivit
otettavat puudimensiot suuresti vaihtele. On todenndkdistd, ettd jo noin
parinsadan puun tekoa seuraamalla voidaan padsta sellaisiin tutkimuksiin,
joiden perusteella voidaan ruveta tyomenetelmia korjaamaan.

Otaksutaan, ettd ollaan esim. selvill siitd, ettd 12-tuumainen puu voi-
daan katkaista 47 !/, sekunnissa. Tdma arvo on kuitenkin paljon pienempi
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kuin esim. aikamittausten aritmeettinen keskiarvo. Se saatiin 20 parhaan
tuloksen perusteella, jotavastoin muita tuloksia esim. tdssa tapauksessa oli
yli 80. Tiedetddn siis, ettd tyo voidaan suorittaa 47 1/,ssa sekunnissa,
mutta todellisuudessa tarvitsee ty6ldinen siihen 60 sekuntia. Missd on vika?

Nyt on aika ruveta tutkimaan tyoliikkeitd. Tiedetddn, ettd kun tyo-
liikkeesta poistetaan kaikki liiat liikkeet, niin pddstddn ainakin tuohon .
471/, sekuntiin. Ettd ndin on asianlaita, on nim. varmaa tai ainakin
erittdin todenndkoistd. Jo seuraamalla tarkkaan ty6td ja vertaamalla eri
tyontekijoiden tyomenetelmid toisiinsa voidaan ilman koneellista apua
tehda korjauksia, mutta usein ovat virheet tyonteossa siksi vaikeasti 16y-
dettavissa, ettd on kdytettdva avuksi elokuvaa. Elokuvaamalla tycliike
ja suurikokoinen sekuntimittari samalla kertaa saadaan tutkimusaineisto,
jonka avulla voidaan tutkia liikkeen pienimpidkin yksityiskohtia. Usein
vield asetetaan tyontekijan taakse ruutuihin jaettu kulissi, joten liikkeet
ovat myds mitallisesti seurattavissa.

Edelldolevasta selvinnee, ettei metsatyon standardisoiminen tydtieteen
viimeisten saavutusten mukaisesti ole ylivoimainen tehtédvd. Sen suunta-
viivat selvinnevit jo edelldolevasta. Yksityiskohtien jarjestaminen, esim.
lomakkeiden laatiminen, tarpeellisten tyovélineiden keksiminen j.n.e.,
vaatii luonnollisesti huomattavia esitoitd. Niiden selvittely ei kuulu tdmén
teoksen puitteisiin.
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Alku 8.30
Loppu 8.52

Lepohetket

Sekundometri I

Sekundometri 11: 1T+ 21
Tyon tulokset: 0.5 p-m?® 24 kpl.

Muistutuksia: paperipuu, oksaton,
taysitihed metsé;

tyomies Kaljunen.
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SUMMARY.

STUDIES ON EFFICIENCY OF LABOUR IN FOREST WORK.

I
PREPARATION OF PILED WOOD.

The author begins by passing in review rationalization in general and its chief
results in the domain of forestry. Then the author passes to a consideration of the
character of forestry work from the point of view of efficiency, and of the methods of in-
vestigation peculiar to forestry work.

The author reaches the conclusion that forestry work is characterized by alimited
use of machinery, and by the fact that it need not be performed in a fixed order, as
is the case with industrial work.

The author subjects the character of forestry work to a detailed analysis and ar-
rives at the conclusion that from the point of view of efficiency research forestry work
is characterized by the following fundamental features.

1) Forestry work is physical and mental at the same time.

2) Forestry work calls for mental qualities (power of observation, quickness etc.)
in a greater measure than for physical force, and its highest achievements do not directly
depend on muscular force.

3) In forestry work the motions need not necessarily follow one another in the same
sequence; on the contrary the achievement of good results often presupposes the capa-
city of devising rapidly the proper sequence of motions.

4) Forestry work may be resolved into different components according as their

performance requires the capacity of quick thinking, sense of locality, capacity of ocular )

measurement, skill, proper motions and physical force.

Further the author divides forestry work into timeable and untimeable component
‘parts on the basis of the following arguments:

For the reason that forestry work is mental and physical at the same time, one
could imagine its division into two components, viz. mental and physical. The separ-
ation of these two components from one another, however, is impracticable. A worker
may quite well be aware at which point to strike a log with the axe in order to split
it most easily; but every time he strikes the log it budges and diverts the axe from the
best point. Purely mechanical circumstances are the reason that he cannot avail him-
self of his knowledge of the point to be struck with the greatest effect. He cannot take
advantage of his knowledge until he has succeeded in placing the log so as to prevent
budging, which may be effected for instance by furnishing him with a support on which
to place the log. If one tried to ascertain how many units of working time the worker
economizes by his knowledge of the best point for striking, it would soon be found
out that this gain is not susceptible of bein gauged by time. At most it could be measu-
red by causing two logs to be split in succession, the one on the ground, the other on
the support, and by taking the difference in time of these two performances. But
this would land us in very arbitrary time values, for there never are two identical
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logs, and therefore the statement is legitimate that in forestry work there are elements
which cannot be measured by time. With respect to these elements one has to be content
with recording them apart and stating that forestry work has to be divided into ele-
ments capable of timing and those incapable of timing. Since according to Ronge working
time may further be divided into effective and ineffective, it will always prove that, if
the individual elements of work be measured by time, the final result of two pieces of
work never covers the same total lapse of working time, howerer identical the condi-
tions are made. Two similar logs of the same dimensions never exist, and therefore
it never occurs that, for instance, two cubic metres of pulpwood are prepared in exactly
the same lapse of time. Consequently, if, notwithstanding, the preparation of two
pulp-wood piles is measured by time, it is correct to say that a time value never indica-
tes accurately, for instance, whether one worker has performed his job with greater
speed than another, for in both cases there are in action untimeable elements, which
have exercised an influence on the working time, but which, none the less, are not
susceptible of measurement by time.

The influence of the untimeable elements of work may best be determined by various
equations, both constant and personal; while the timeable elements of work are easily
detected and examined with a view to a possible reduction of the time taken by a job.

In the present study the author investigates the timeable elements in the preparation
of piled wood, and he has investigated group work as well as piece work.

In his investigation -of group work the author has supplemented the method of
RONGE by taking into account also resting time and the possibility of improving the
output of work.

The data have been collected by employing tables such as those annexed to the

study. Table I stands for group work, Table II for piece work. The columns of Table I
are as follows:

Table I.

Beginning 8.30

End 8.52

Resting pauses

Secondometer I. 3 15 19 15 14

22 | 25 | 20 12 1
2 3| 5 9 4
19 4 5 9 5
9 4 3 4 4
5 4 3 11 21
-4 4 5 11 8
4 8 5 4 4

Secondometer I1: I 4 21
Output 0.5 cbm, piled measure 24 pieces
Remarks: pulp-wood, branchless,
full-stocked forest;
operator Kaljunen.
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The principal columns of Table 11 are as follows:

Table 11.

Puun numero = Number of tree.

Puulaji = Species of tree; m = Pine; ko — Birch.

Kello = Time-keeping; alku = Start; loppu = End.

Kantoleikkaus = Diameter of stump.

Siirtyminen = Passage.

Kaataminen = Felling.

Kaatosahaus = Felling sawing.

Kolon. teko = Incision of notch.

Vaihdot ja kaato = Changes and felling.

Karsiminen = Lopping.

Vaihdot = Changes.

Kuoriminen = Barking.

Mittaus = Measurement; Pinoaminen — Piling; Kehyspuut ja perustus = Frame
poles and foundation.

Katkomisaika = Time taken by cutting to pieces.

s = Time taken by sawing; v = Time taken by changes.

Katkomismitat = Cutted dimensions.

Pituus = Length.

Latvuksen pituus = Length of crown.

Puiden et. edellisesti — Distances of trees.

Palkka = Wage.

Muistutuksia = Remarks; Tydmies ::Operator;f Tod. aika = Actual time; Lask. aika
= Calc. time.

Vajaus = Deficit; Kirvesvarsi — Axe-shaft; Saha — Saw; Terdn pituus = Length of
blade; Hammasluku = Number of teeth; Hammasasema — Base of tooth.

Karkien vili = Distance of points.

Hammasetdisyys = Side projection.

The material for investigation has been treated as follows:

Among the results for group work the following time values may be mentioned:

Props:
Time for 1 cubic foot............ 2.2 minutes,
time for one piece ............... 1.2 »

Pulp-wood:
time for 1 cubic foot ............ 1.7 minutes,
time for one piece ............... 0.4 »

Fuel wood:
time for 1 cubic foot ......... ... 0.8 minutes,
time for one piece ............... 0.2 »

Data collected for group work. — The number of cubic feet of timber prepared?

and the number of pieces of timber prepared were counted. Pulp-wood as well as fuel
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wood were measured by the cubic foot in order to render the results commensurable
with the results reached by RONGE.

Consequently, provided the values for the solid volume embraced by the test, for
the time taken by the job and for the effective portion of the working time are known,
the value for allowance time is, according to RoNGE, found out by substracting the ef-
fective portion from the total working time. The procedure employed by RONGE, consist-
ing in measuring only the effective portion and the total of working time and deducing
the allowance time from them, is one-sided. The procedure may be rendered more
reliable by measuring also the allowance times, substracting these from the total work-
ing time and thus computing the effective working time. This procedure has been
employed for checking purposes, and it has been found that, as a rule, the values actual-
ly measured are higher than those calculated. If, for instance, of two recorders measur-
ing the same operation the one measures the effective time, the other the allowance
time, the former reaches a higher value for the allowance time, the latter for the effect-
ive portion. This is due to the fact that the second-watch never can be stopped exactly
at the moment a motion ends, but always a trifle later, or, in the case of ineffective
work, not at the moment the motion starts, but an instand later, and as these stops
number several hundreds, they yield a considerable sum total. It is a matter of
course that the correct value lies midway between those two values, provided that both
measurements are correct. When, accordingly, two measurements have been carried
out in this manner and the mean value has been deduced from their differences, and
when this mean value is then divided by the value for the effective or allowance time,
as the case may be, expressed in seconds, the mean adjustment figure A is reached,
calculated for the effective working time. Thus the method of RoNGE has been released
from its one-sidedness, which is indisputable, for it does not provide any guarantee for
the readings from the second-watch being correct. It is to be noted that owing to this
one-sided procedure the results for effective working time, reached in the investigations
of RONGE, are higher than in reality.

The treatment of the data for piece work was not so simple. First of all it has to
be noted that the lapses of time which have to be dealt with are exceedingly small.
The cutting of a felling notch, for instance, may take place so suddenly that it is no
easy thing to note the moment of its beginning and end, and a saw incision may seem
to be finished, but the tree is not yet cut off: one stroke of the saw or two are required,
perhaps it must be struck with the axe. For this reason it easily happens that the data
embrace figures which the investigator knows to be exceptional. But on the other
hand it is evident that forestry work can never be constrained into such mechanical
and regular channels as for instance industrial work, and therefore it is probable
that it will always be beset with such irregularities. But they will level themselves au-
tomatically, if the material is large enough. But in cases in which the material is not
large enough, does not embrace perhaps thousands of trees, as would be indispens-
able in this case, it is undoubtedly advisable to resort to graphical levelling. Regar-
ding the character and applicability of graphical levelling the remarks made by LIN-
DEBERG and the arguments advanced by LONNROTH in reviewing them may be consulted.

In the investigation of piece work an attempt has been made to find out the time requir-
ed by each motion. 1In the preparation of timber in the forest the sawing motion, of
course, is the most interesting motion. With respect to it, it has been investigated,
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how much time is required by sawing an area unit. It has been assumed that the cross-
section area is the most suitable measure for sawing work, and it has been counted,
how many time units are required by sawing a cross-section unit in trees with differ-
ent diameters and in different species of tree.

Barking of trees is an exceedingly important operation in forestry work, affecting
the general costs in a high degree. ExmaN compiled a table in which the barking diffi-
culty was gauged on the basis of the mantle surface of a log. The author examined to
what extent it is really possible to evaluate the barking charge by the mantle surface,
in what relation the barking season and the mantle surface stand to one another.

The lopping difficulty is related to the dimensions of the crown and the thickness
of the branches. Ininvestigating it both these factors have been taken into account.

In the investigation of piece work an attempt has been made to solve the following
questions:

1) The relation between the diameter and the time taken by cross-section sawing;

2) The circumstances affecting the time taken by barking and the barking diffi-
culties;

3) The circumstances affecting the time taken by lopping and the lopping difficulties;

4) The circumstances affecting the time taken by piling and the piling difficulties;

5) What is allowance time?

6) How are pauses for rest to be defined in forestry work?

The time taken by cross-section sawing has at first been calculated as the func-
tion of the cross-section area. Accordingly, a graphical curve has been plotted, in which
the ordinata represent the times taken by sawing, the abscissas the cross-section areas.
On the basis of these curves new curves have been plotted, exhibiting the dependence
of the times taken by sawing on the diameter. The largest diameter was 20 cm. Larger
ones, too, investigated, but their number was too small to allow of any canclusions.

The investigations warrant the following conclusions:

1) In sawing off smaller trees an area unit takes less time than when sawing trees
the diameter of which is about 14 to 16 cm., the cutting of the latter being the most
difficult. Thereafter cutting with the saw becomes easier, at least for some of the dia-
meters following it, but the investigations carried out do not disclose whether further
on diameters are reached for which the sawing difficulty increases.

With respect to birch the figures are slightly different. Sawing difficulty seems to
increase rectilineally pari passu with the increase in the diameter. It goes without
saying that this increase, too, cannot continue indefinitely, that it refers only to the
diameters investigated. Accordingly, in this case, too, ultimately one arrives at dia-
meters in which the decrease in sawing difficulty ceases.

2) The diameters of the trees investigated were also in this case less than 20 cm.
The procedure in barking was to bark the whole of the portion suitable for pulpwood
or props, and not to cut up the trees at first, and then to bark the parts cut up. It

*appeared quite clearly that for such small trees as these the sawing difficulty is propor-
tionate to the mantle surface, and this more clearly for spruce than for pine.

3) For lopping trees were employed the branches of which ranged from1.3 to 3 cm.
in diameter, and were normally branched. The crown to be lopped was from 2. 8 to
6.0 m. in length for pine and from 5 to 10 m. for spruce. The aim was to find out, to
what extent the length of the crown influences the time requir ed by lopping.
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These complicated graphical investigations yielded the result that the times taken
by lopping remained the same, when the length of the crowns ranged from 3 to 6 m.
Although the working difficulty is evidently greater when the crown is 6 m. than when
it is 3 m., the time taken remained the same. This may seem improbable, but as a
matter of fact it is easily accounted for. In the cases investigated the worker has to
strike with his axe in clearing from branches a crown of 6 m’s length as many times
as when clearing that of 3 m’s length. On the other hand, the worker has to apply
more working force, and, accordingly, becomes more fatigued than when lopping three
metres of a tree. In the former case he has to take a rest at shorter intervals, and
for this reason the allowance time in lopping will be greater in it than in the latter, and
the operation as a whole will take more time.

. 4) The time taken by piling was divided into two portions, viz. that taken by
moving to the piling place and that required by piling. The investigations showed that
even where the pieces of tree may be thrown to the place of the pile or laid in a pile
directly, the time taken by piling is considerable, or about one-sixth of the entire
working time.

5) As has already appeared from what has been said above, allowances, as treated
by RONGE, are not the same thing as the notion of allowances employed in investiga-
tions on efficiency of work. It contains many of the ingredients of efficient work, as,
for instance, all displacements. The allowances dealt with in investigations on effi-
ciency of work are as follows: !

1) Personal allowance,

2) Unavoidable delays,

3) Delays due to the special character and the special conditions of a piece of work,
4) Delays due to fatigue. ! .

Personal allowance. Its meaning will be illustrated by the following example. Sup-
pose that there are two workers felling, lopping, barking and turning trees into saw-.
logs. One of them performs cutting and lopping, for instance, with greater speed than
the other, the other is quicker in barking; one is quicker in displacements, the:other
is slower. The final result is that the ultimate upshot is the same for both. If, on the
other hand, the individual elements of the job are compared with one another, it turns
out that both workers have lost a certain amount of time as compared with one an-
other. It is this lost time that is called personal allowance. This does not mean that
the worker cannot be employed in the job under consideration; it is only of significance
with respect to the division of the job into suitable portions. The best result is achiev-
ed by employing the worker on such a job in which his personal allowance is as small
as possible.

2) Unavoidable delays always occur in work. A saw must be sharpened at certain
intervals, motor car tires must be inflated, machines must be lubricated etc. The
delays of this type may in many jobs be calculated beforehand, but plenty of delays
occur which cannot be determined in advance. They may be ascertained only by means
of statistics covering long periods. Especially in forestry work a great number of
observations must be collected, before reliable empirical data are reached.

3) Delays due to the special character of a job and the working conditions. Let us ima-
gine a worker loading stones into a cart. As long as the stones are of such a size that
he can lift each stone easily, the job proceeds at a regular pace. But when he has
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to lift a stone larger than usual, either he must call for assistance or he must impro-
vise contrivances in order to get the stone into the cart. A worker handling timber
has often to delay his work on account of circumstances of this kind. Delays occur, for
instance, when the forest is too sparse, when it is more than usually difficult to
move about (e.g. at the season of thick snow) etc. Delays like these, caused by the cha-
racter of work and the working conditions must also be taken into account. They can
be determined only by means of extensive investigations, which usually lead to the
classification of work by the different degrees of difficulty according as these delays
affect the total time required.

4) The delays due to fatigue are not of such significance in forestry yvork as in
factory work, for instance. Forestry work is in its character varied in a high degree,
and the old saying that »variation in work is equal to rest» holds good of it. In forestry
work the worker must change the working position and the implement, and this per-
mits him to rest the limb fatigued during the preceding operation. Moving from tree
to tree, too, is equal to rest at least in part. None the less, however, as in every kind
of work, in forestry work, too, pauses for rest must be taken into account. In a.ny case,
they must be taken into account in the calculations, although their distribution can-
not be as schematic as in many kinds of industrial work.

As will be seen from the above, the allowances in a job are easily analysable. Nor is
their analysis in forestry work beset with any great difficulties, either. The prpblem
is to know where to begin the analysis. On this point, however, as far as I can judge,
no wide differences of opinion are possible. The most important thing is to begin
with finding out the personal allowance. Before engaging a permanent worker his.w.ork
has to be investigated, and an attempt has to be made to allot to him on that bflSlS just
the jobs which he performs with the least loss of time. By this procedure considerable

saving of working time may be effected in forestry work. German experiments have

shown that it is possile to save as much as 20 9.,

This done, the thing to do is to investigate the delays due to the special character
and the working conditions. Accordingly, with respect to forestry work, the factors
to be investigated are the influence of the density of forest, the number of pieces, th.e
forest types, the temperature of the air, the thickness of bark, the rate of branchi-
ness, the rate of stones in the ground etc., on the upshot of work.

6. The factors constituting allowance time have been enumerated above. They
depend on the quality of work, and are different for instance for female and male
workers, in forestry work and industrial work etc. If forestry work were standardlze'd,
and if the standard times for it were determined, it would already now be permis-
sible to lay down that the rate of allowance time in forestry is a far grefiter percen-
tage of the standard time than in industrial work. In machine-shops and in work per-
formed on the same spot the rate of allowance time is 25 %,. In forestry work thfé pro-
portion of allowance time exceeds that of efficient working time, at any rate it is far
greater than in factory work. ‘ .

But how should the real rest pauses be separated from this allowance time? On
pages 37 to 39 a procedure has been described which makes it possible to as.certain,
when a worker is tired. That brief sketch suffices to show that in this domain so far
no practicable and at the same time scientifically valid mechanical procedures have qot
been devised. Investigation of fatigue is beset with so many difficulties that the attain-
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ment of scientifically exact values is often practically impossible. Consequently, scienti-

fic procedures cannot be employed for other purposes than for checking data ascer-
tained by practical methods.

Allowance time as such is easily determined. Supposing that the personal allow-
ance, the unavoidable delays and the delays due to the special character of a job, as
measured by time, are determined, the theoretically indispensable rest time is obtained
by substracting the total time of the delays mentioned from the total of the allowance
times. This rest time may be determined per piece, working hour, working day etc.,
in accordance with the method that is most suitable for a given case.

But also the determination of these other elements of allowance time in forestry
work is beset with difficulties. As has already been mentioned, the motions in for-
estry work are not so easy to separate from one another than in industrial work. For
this reason it has been necessary in elementary investigation of forestry work to be
satisfied with the type of allowance time that RoNGE has employed. But the pro-
cedure of RONGE is hampered by the drawback that it does not yield a basis for devis-
ing improvements in the working methods. Strictly speaking it is a very sterile method,
for its author presumes that the best workers investigated by him already possess so
high a skill in the work as is practically possible in this domain.

This, however, is not the proper policy, for it cannot be taken for granted that an
untrained forest worker is not qualified to attain the heights of efficiency in his work.

The question, when a worker is tired and when not, may be solved from two points
of view. It may be investigated, whether a worker is in as good a condition after the
close of his work as before starting it;orit may be investigated, whether he has sustain-
ed the strain imposed by the work without injury, in the first place physical injury.
It goes without saying that work always means strain, and even in the former case
no more can be required than that the worker, after having taken his night’s rest, is
on the following morning in as good a condition as before his work the day before.
Overstrain in work is a matter that can be avoided by regulating working time and by
providing for certain standards preventing the work from becoming a danger to health.

Inattempting to determine the pauses for rest it must be taken for granted that these
general standards with respect to post-work rest and hygienics of the work are pro-
vided. But thereby the import of the question is changed entirely. The question arises:
what length of pauses for rest must be arranget after what lengthy spells of work
in order to enable the worker to yield during the working hours as great an amount
of productive work as possible without overstrain and in possession of his fitness.
It is, accordingly, the problem of pauses for rest or breathing spells we have to deal
with. By limiting the investigation only to these the task is rendered far easier. It may
be solved experimentally, although it requires a good deal of observation.

The procedure is as follows:

Suppose that there are, say, 100 branchless saw-logs taken from the same forest,
of fairly equal size, some 30 cm. in diameter at the smaller end. One by one these
saw-logs are placed on a saw-horse, where they may be easily sawn into discs of let
us say 5 cm’s thickness, and which moves them those 5 cm. automatically, thus enab-
ling the sawer to proceed to sawing the next disc immediately after he has severed the
preceding one. A certain tempo is fixed for sawing to be observed by the sawer. As
long as the sawer observes the tempo, he does not feel any overwhelming fatigue,



88 [. LASSILA. 36.2

but as soon as he ceases to observe it he is tired. The tempo is fourd out by
counting how many times the saw strikes in a certain period of time, or it is beaten
with a metronome.

The sawer is made to continue in this way until he is tired, after which a certain
pause for rest is fixed. If the sawer cannot this time perform even approximately the
same amount of work, it is evident that the pause for rest has been too short. By ex-
perimenting with several lengths of pauses for rest and sawing spells such a division
of working time into working spells and pauses for rest may be attained as secures as
great an amount of effective work as possible.

The pauses for rest determined in this way experimentally are very seldom appli-
cable to forestry work. The only thing that is feasible is to establish the best rest paus-
es for such simple cases as sawing timber free from knots, for sawing knotty timber,
dry wood, green wood etc. The pauses for rest determined for all these are qualified
to serve only as some sort of guide in compiling formulae. Here as everywhere the
compiler of formulae must have practical experience and judgement in order to be
able to apply the schematic results thus reached to practice.

The author, however, has not been in a position to carry out as extensive investiga-
tions as the determination and distribution of best pauses for rest in the preparation
of piled wood would require. The author, nevertheless, has tried to get some insight
into the matter and reached in his investigations the result that, for instance, in the
cross-section of large saw-logs every 10 minutes’ working spell must be succeeded by
a 2minutes’ breathing space, that better results are realized in sawing large-sized leaf
trees if such a breathing space is placed after every 5 minutes’ working spell.

These results, however, do not make any pretensions to universality for the simple
reason that the research material has been to small and has embraced very heterogen-
ous timber. The figures given have been mentioned only to show that the need for
breathing spaces is not very urgent in forestry work. This is due to the fact that the
worker is not dependent on machines. In a sense he is his own master. And as he is not
dependent on machines, there is no need for such strained application as is the case
with a person working with a machine. In his work, nay, even when he is sawing
logs almost mechanically, a forestry worker may take more comfortable positions,
change hands etc. i.e. avail himself of the various modes of taking rest, characteristic
of forestry work, and of its numberless brief pauses for rest. This seems to warrant
the conclusion that the determination of pauses for rest in forestry work is not of the
same importance as, for instance, in industrial work.





