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Johdanto

e

Sahateollisuus on mekaanista jalostustoimintaa, jossa
tukit valmistetaan sahatavaraksi. Enimmét tukeissa esiintyvét
hyvéat ja huonot ominaisuudet siirtyvdt sellaisinaan sahatava-
raan. Tukln koko m#Hr#& sahaustuloksena saatavan tavaran suu-
rimman koon. T&dt& pienempien mittojen voidaan ajatella olevan
harkinnasta riippuvia. Tavaran levetessd standartin hinta
markkinoilla nousee, joten valinnan vara suurinta mittaa ka-
peampiin kokoihin nZhden on ndennsdinen. Sahateollisuudenhar-
joittajalle on n&in ollen edullisinta sahata tukeista kysyn-
nén edellytt&émid leveimpiZ kokoja mahdollisimman paljon. Saha-
tukin koko, muoto ja laatu mEirdivit, mitd tavaras sahaustu-
lokseksi saadaan.

Suomessa tehdddn tukkipuurungot yleensi jo metséssé
valmiiksi sahatukeiksl ja kuljetetaan sellaisinaan sahalai-
toksille. Jalostus alkaa siis jo metsiissé. Sama runko voidaan
ptlkytt&dd usealla tavalla. Sahaustulos riippuu kuitenkin
oleellisesti katkonnasta, joten pyrkimys edulliseen taloudel-
liseen tulokseen huomattavasti rajoittaa valintamshdollisuuk-
sia katkonnassa. Edullisin taloudellinen tulos on myds mah-
dollista saavuttaa joskus kahdella tai useammalla katkomista-
valla. Toisaalta taas tulos on niin monista seikoista riippu-
vainen, etté niiden yhteisvaikutusta on sangen vaikea arvos-
tella. Tédssé tyUsséd esille tulevien eri seikkojen ymm#Ertémi-
seksi ja niiden vaikutuksen oikean arvioinnin selvitté@misek-
si suoritettiin tutkimus sahatukin pituuden, lenkouden ja ka=-
penemisen vaikutuksesta syddntavaran pituuteen ja leveyteen.
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Jotta olisi mahdollista muodostaa selvid ja lyhyité aptee-
rausohjeita, on tutkimustulosten selvittelyn jdlxeen koske-
teltu myds laadun vaikutusta, vaikkel sen selvittéminen var-
sinaisesti kuulukaan témé&n tutkimuksen puitteisiin.

Tutkimussuunnitelman laatimisessa antoi aikanaan oh-
jeita professorl llmari Vuoristo. Metsénhoitaja Erkki M#dhOnen
osallistul tutkimussuunnitelman laatimiseen, sen suorittami-
seen sahalla samoin kuin aineiston alkukdsittelyyn. Té&mén
kirjoittaja on ollut mukana tutkimussuunnitelman laatimisessa
sekd sen toimeenpanossa ja suorittanut aineiston varsinaisen
kdsittelyn.

Tutkimusmenetelmd ja tutkimusaineisto

Tutkimismenetelmé

Jokaisesta tutkimuksen kohteeksi otetusta tukista
tehtiin seuraavat mittaukset:

1. Pituus engl. jalkoina. Tdydet jalat otettiin huo-
mioon.

2. Lépimitta latvasta.

3. Lipimitta 2% jalkaa edellisesté mittauksesta ty-
veen pdin, Lépimitat mitattiin aina vaakasuoraan
suuntaan. Jos mittauskohdalle sattul jokin epd-
sidEnntllisyys, suoritettiin mittsus mahdollisimman
liheltd oikeata mittauskohtaa silté puolelta, mil-
td mittaus voitiin suorittaa normaalimuotoiselta
rungon kohdalta. Mittaukset suoritettiin 1/4 tuu-
man luokissa ja merkittiin muistiin luokkavélin
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alaraja. Jos siis mittaus osoitti puun ldpimitan
olevan yli 8", mutta alle 8 1/4", puu merkittiin
8" luokkaan.

4. Lenkous. Tukkien lenkous madrdttiin siten, ettéd
pingoitettiin lanka tyvipéddstd latvepidhdn tukin
lengoimmalle sivulle. Tyvitukin tyvessi mahdolli-
sestl ilmenevéd juurilaajentumaa ei mitattu len-
koudeksi silloin, kun laajentuma oli selvidsti ra-
joitettavissa, vaan langan pingoittaminen alettiin
siitd, mihin juurilaajentuma loppul. Jos juurilaa-
jentuma oli suuri, mutta sen rajoittuminen epiésel-
vd, el tukkia otettu koeaineistoon. lenkous mitat-
tiin %" luokissa. Lenkoudeksi merkittiin luokkavi-
1lin alaraja. Jos tukissa oli lenkouteen n#hden jo-
tain muuta epdsdinndllisyytts, mitéttiin s#Einnsl-
lisen osan pituus ja sen lenkous ja lisdksi ilmoi-
tettiin epdsddnnbtllisyyden laatu. Esim. pituus 16
jalkaa, lenkous 1%", latvassa mutka. Yleensi vidl-
tettiin lenkoudeltaan epéds&@inntllisten tukkien ot-
tamista tutkimuksen kohteeksi, varsinkin selvidsti
mutkaiset tukit jatettiin pois.

Sahaustapa ja asete merkittiin muistiin. Sahaustulos
mitattiin pitk#En sahatavaran osalta kokonaan. Mittaus toimi-

tettiin tasauspbyd&alld ja muistiin merkittiin kunkin sahata-
varakappaleen leveys, paksuus, pituus ja laatu.

Tutkimusaineisto

Tutkimuzaineisto késittdd vain 1787 tukkia, jotka ja-
kautuvat kuuteen ldpimittaluokkaan: 5%", 6", Ti", 8", 9%" ja
10". Tutkimusaineisto on sils sinénsé verrattain pieni, ja
sen antamia tuloksia on k#ytettédvé varovaisuudella. Tilastol-
lis-matemaattisilla menettelytavoilla voidaan kuitenkin tukea
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tehtyjé johtopddtoksiZ tal tehdd némé matemaattisten ilmaisu-
tapojen perusteella,

Kun tukit tutkimusta varten mitattiin sek#é lenkoudel-
taan ett# kapenemiseltaan, on mielenkiintoista tarkastella.
minkdlaista tutkimusaineisto o0li mainituilta ominaisuuksil-
taan. Kun tukkien lgpimitta mitattiin 1/4":n luokissa, lienee
myds mielenkiintolsta verrata néin saatuja tuloksia sahan
suorittamaan mittaukseen. Viimeksi mainitulla tarkastelulla
el ole merkitystd itse tutkimuksen kannalta, mutta se valai-
see osaltaan niité syitd, mink& vuoksl sahan mittaustulokset
useinkin ovat mets@osaston vastaavia arvoja pilenemm#t.

Kunkin sahattavan paksuusluokan vaihteluvdlin olisi
pitényt olla 1/4"™ yli ja alle luokan keskiarvoksi tarkoitetun
tuumaluvun, Siten esim. 5k":n luokkaan olisi pitényt kuulua
tukkeja, joiden paksuus vaihtelisi vain 5 1/4":sta 5 3/4":aan,
mutta yl&drajan ylittdviid paksuuksia oli huomattavasti enemmén
kuin alarajan alittavia.

Piirroksesta 1 (s. 5) n#dhd&in koko aineiston tukkien
jakaantuminen luokan nimellisen vahvuuden molemmin puolin.
Nimellinen vahvuus on merkitty O:ksi ja poikkeukset tédstd
paksumpaan suuntaan + merkilld ja ohuempaan suuntaan - mer-
killa.

Piirroksesta voidaan havaita, ettd keskipaksuus ei
suinkaan asetu luokan nimellisen vahvuuden kohdalle, vaan on
sitd suurempi. Tdssd aineistossa poikkeama suurempaan suun-
taan oli 0,17". Alenevalla 1/4 tuuman mittauksella saatu kuu-
tio oli siten 3 - 7 %:iin luokkien nimellisen vahvuuden mu-
kaan laskettua kuutiota suurempi, vaikka volsi olettaa, ettid
sahan kéyttém#n tasaavan mittauksen vuoksi sen saama kuutio
olisi alenevin 1/4 tuumin mitattua kuutiota suurempi.

Seuraavasta asetelmasta ndhd#din tutkitun aineiston
eri tavoin mitattujen kuutioiden suhteet, kun 1/4":n luoki-
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Piirros 1.

Tutkittujen tukkien l¥pimitan jakaantuminen
nimellisen vahvuusluokan molemmin puolin.,
kpl.
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tuksella saatu kuutio merkitdsEn 1oo:lla.

Alenevalla 1/4":n luokituksella saatu kuutio 100

-" . 1/2":n - " - (metsdosasto)
saatu kuutio 97,1
Tasaavalla 1/2":n - " = (sahaosasto)
saatu kuutio 95,6

Kun siis tasaavalla %":n luokituksella olisi pitényt
saada kaikkein suurin kuutio, sillé pédinvastoin on saatu pie-
nin kuutio, joka oli 98,5 % metsiosaston mittaustavan mukai-
sesta kuutiosta. N#in siksi, ettd jokaisessa sahan paksuus=-
luokassa on hucmattavasti enemmén vahvuudeltaan luokan ylé-
rajan ylittavii kuin alarajan alittavia tukkeja. Kun otetaan
huomioon puomit, tukkien vioittumiset ym. senkaltaiset sei-
kat, ndyttdisl témén aineiston perusteella siltd, ettd sahal-
la saatu kuutio saattaisi olla n. 95 - 98 % mets#dosaston mit-
tauksen mukaisesta kuutiosta, jolloin vield metsiosaston mit-
taus suuremmuudestaan huolimatta voidaan katsoa olevan oikea.
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Piirroksesta n#hdiddn myYs, ettd jakomies on yleensi
halunnut varmistua siitd, ettd tukki tosiaankin tiZyttHi sen
puolituumaluokan mitan, mihin se on tarkoitettu, koska luo-
kan nimellisen vahvuuden 1/4":1la ylitt&vii tuxkeja on yli
kolme kertaa enemmédn kuin samalla mZ#rillE nimellisen vahvuu-
den alittavia.

Seuraavasta taulukosta (s. 7) ndhddén aineiston sa-
hatukkien keskipituus (kp.) engl. jalkoina ja lenkous (1) se-
kd absoluuttiselta arvoltaan ettd tuumina pituusjalkaa koh-
den. Edelleen aineiston tukkien jakaantuminen eri lenkous-
luokkiin on taulukosta ndhtdvissid.

Alvan suorien tukkien m#Ard oli hEmmAstyttavin pieni,
vain vajaa kolmannes aineiston kokonaismBirdstid. Vaikka suo-
riksi tukeiksi luettaisiin sellaisetkin, joiden lenkous on
enintddn 0,075 "/°, jd& niiden osuus alle 2/3 tukkien koko-
naismdsrédstéd. Jos lengoiksi nimitetd#n tukit, joissa on
0,075 - 0,125 tuuman lenkous pituusjalkaa kohden, on niiden
midra enemmidn kuin neljdnnes aineiston kokonaistukkiluwvusta,
Viimeksi mainittua mittaa lengompien tukkien (sanottakoon
niitsd vaikka erittdin lengoiksi) osuus koko aineistosts on
my8s huomattava, yli 1o %. Kun muistetaan, ettd tutkimuksen
monivddridi tukkeja, voitaneen aineiston antamaa xuvaa tukkien
lenkoudesta yleens# kyselselld sahalaitoksella tuskin pitdd
liian "synkk#and". Aineisto kerdttiin kolmena eri ajankohtana

vuoden kuluessa.

Taulukosta voidaan tehdd myds se havaincto, etté ap-
teerattaessa el ndytd kiinnitetyn huomiota lenkouteen siind
mielessd, ettd kovin lenkoja runkoja apteerattaessa tukkeja
olisi lyhennetty.

hieman yli 1" eli n. o,06 "/’.



5,5" 6" 7,5% av 9,5" 10"
I, * ’ I3 - I3 N N 7 T v ’ pe Yht.
10./ kp. 10'/ bt 1.'/ bo 1-'/ b‘ 1.'/ kp. 1-‘/ kp. 10./ k;pl. ’
] 17,04 |o 16,330 17,650 17,08 (o 16,56 |o 17,07 |0 16,96 |o 588 32,9
0,5 116,82 |0,0297 |16494|0,0295|16,91|0,0296 |16,61 |0,0301 (15,17 |0,0330|15,00|0,0333 | 16,56 [0,0302|193 lo,8
1,0 6,69 |o,0599(17,17|0,0566|17,620,0568 |17,15|0,0583|16,63 |o,0601 |17,00|0,0588 17,08 |o,0585 |329 18,4
1|5 T.02 0’0831 1?.31 0.0’867 18.05 °|0831 17"4 0.0850 15’73 0.0896 16'60 0'0904 17,26 |0o,0869 |258 14’4
2,0 Q7,77 |0,1126|18,86|0,1060|16,95}|0,1180|17,66|0,1132}15,75]0,1270|16,60|0,1205 |17,24 |0,1160|220 | 12,3
2,5 [17,50 |0,1429]19,45|0,1285|18,00|0,1389 [17,56|0,1424 |16,67 |0,1500 |16,00|0,1563 | 17,70 |0,1412 |104 5,8
3,0 15,67 |0,1915|19,00|0,1579|18,83|0,1593|18,33|0,1636|15,91|0,1886 |16,40|0,1829 |17,82 |0,1684| 56 %)
3,5 [16,50 |0,2121]18,00|0,1944|20,00|0,1750|18,40|0,1902]16,33}0,2143 |15,50|0,2258 | 17,50 |0,2000| 20 1,1
40 13,00]|0,3078|19,25|0,2078 |18,00|0,2222 |1L7,80]|0,2247 |17,50 |0,2286| 12 0,7
4,5 15,00|0,3000 |15,00|0,3000 |15,00 |0,3000 2 0,1
5,0 21,00 0,2381 21,50)0,2326|13,00}0,3846 19,25 [0,2597 4 0,2
6,0 19,00|0,3158 19,00 [0,3158 1 0,1
-
1)
L] 2) 17,00 |0,0395]|17,33| 0,0599 |17,64 |0,0647 |17,32]|0,0662 |16,37 |0,0667 |16,66)0,0749 [17,10 |o,0600 [L787 |loo,0
'“1 ) 16,97 |0,0753]17,63|0,0762|17,63|0,0935[17,41]0,0899]|16,26 |o,1050|16,47 |0,1106 |17,17 |0,0891
!1 3 16,85 18,47 17,42 18,21 16,20 16,21 17,45

1) Koko aineiston punnitut keskiarvot
2) lenkojen tukkien

3)

"

punnitsemattomat kealkiarvot.
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Jos lenkoudesta voitiinkin tehdd se havainto, ettd
apteeraaja el ndyttédnyt kiinnittéineen huomiota siihen, niin
samaa ei voida sanoa rungon kapenemisesta. Taulukossa (s. 8)
néhdddn tutkittujen tuumaluokkien kapeneminen ja eri kapene-
misluokkien keskipituudet, jotka pienenevidt kapenemisen suu-
retessa. Selvimmin kapenemisen huomioon ottaminen kdy ilmi
verrattaessa kapenevien tukkien punnitsematonta keskiarvoa
(alin rivi) o - kapenemisluokan keskipituuksiin. Huomataan,
ettd kapenevat tukit on apteerattu yleensid o0,4” - 1,5 ly-
hyemmiksi kuin kapenemattomat. - Punnitsemattomien keskiarvo-
jen kayttd antaa ko. seikasta oikeamman kuvan kuin punnittu-

1/4" ja 1/2" - keskipituutta lisi#iivi vaikutus vihenee. Puolen
ja neljdsosatuuman kapenemista ei nimittdin vol paljoakaan
ottaa huomioon, jos keskipituuden on oltava yli 17°. Mainit-
tujen kapenemisluokkien tukkim##rd on yli To % aineiston koko
méardsta.

in " l " - " " Keski-|Yht.
=gl L S U R S e ol B
uus " tuus “
apene- )
nen " Keskipituus
o 17,29]16,90|17,48|17,14|16,48|16,72]|16,98 329] 18,4
0,25 17,38]17,68(17,32|17,38|16,60]16,21|17,32 7391 41,4
o, 50 17,0617,48117,75|17,65{16,32|17,14|17,22 536| 30,0
0,75 16,00]16,33(17,20 16,00 15,55115,25 16,05 141 T,9
1,00 16,00415,50({13,00|18,00|15,67T|1T7,00[16,24 33 1,8
1,25 15,00]18,00 14,00|13,00|20,00[{16,14 7| o,4
1,50 14,00 14,00 1 0.1
1,75 12,00 12,00 1 ’
1)
1 17,00]17,33|17,64|17,32(16,37]16,66{17,10 [1.787{100,0
2)
1 16,98{17,37|17,68|17,38|16,33|16,63|17,13
i, 3) hLe,28|16,50[16,32|16,61|14,86[17,20]15,57

1) Koko aineiston punnitut keskiarvot
2) Kapenevien tukkien " "
3) " " punnitsemattomat keskiarvot.
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Aineiston koko tukkimdsdrdn keskimddrsdinen kapeneminen
oli n. 1/3", ja 1/2" runsaammin kapenevia tukkeja oli vihin
yli 10 %. - Suoria tukkeja apteerattaessa voidaan olettaa ka-
penemisen olevan eniten apteeraukseen vaikuttavan seikan,
varsinkin kun muistetaan, etté jakomiehet useinkin pitdviat
8ilm#llEd hyvin tarkoin rungon keskikuutiota. Sahatukin pituu-
den ja kapenemisen vadlistd riippuvaisuutta kuvasvan korrelaa-
tiokoeffikientin, r, arvoksi saatiin - 0,19, mikd myds viit-
taa siihen, ettd kapeneminen on siten otettu huomioon suoria
runkoja apteerattaessa, ettéd voimakkaasti kapenevat rungot
on apteerattu lyhyemmiksi tukeiksi kuin vEh&n kapenevat.

Tukkien sahaus.

Mittauksen jHdlxeen tukit sahattiin, ja sahauksessa
kdytettiin seuraavia asetteita.

"éﬂ
- 5/8 - 5/8 (vain n. 16 % tw-

maluokan koko
@ 3/4 - 5A aineistosta)

5/8 - 5/8
3/4 - 3/4 -

sNY
I »\W \n

2 - 3/4 - 3/4
7T %*
34 -1 -3/4 -3/4 -3/4 - 3/4 -1 - 3/4
Y RE 1-11/4-1-1-3/4
3/4 - 3/4 -1 -21/2 -1 -3/4 -3/4

(o]

3/4 - 3/4 -

L
I

8!
5/8 - 3/4 - 1/8 -21/2 -17/8 - 3/4 - 5/8
3/4-3/4-1-21_/2-1-3/4-3/4
34 -1 -3/4 -21/2 -3/4 -1 -3/4
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9 %"
Bt s B e Al Dk D SRS B - BSR
B8 s Bt Rl s Sk pelkkaraami
3/4 - 3/4 -1 -21/2-21/2 -1 - 3/4 - 3/4 jakoraami
3/4 - 3/4 - T - 3/4 - 3/4 pelkkaraami
3/4-3/4—3(4-3(4-1_-1-3{4-3{4-3/4-3/4 jako -

10'. raami
4 -1-2-3-2-1-73/4
5/8-3/4-V8 -7/8 -11/2-11/2 -1/8 -7/8-34-58
Suurin osa aineiston kdsittémdstd tukkimddardstd on
siis halkisahattu. Vain 9 1/2":n luokan tukeista on osa jou-

tunut nelisahaukseen. Pisteilld merkityt dimensiot on luettu
sydantavaraksi.

Tutkimistulokset

Sahatukin pituuden vallkutus syddntavaran lyhenemiseen.

Vuoriston tutkimusten mukaan oli 1930-luvulla muuta-
milla sahalaitoksilla eri puolilla maata eri vahvuisten tuk-
kien keskipituus ja niistd saadun sydéntavaran keskipituus
seuraava (luvut engl. jalkaa, kuten kaikki tH#ssé tutkimukses-
sa mainitut jalkam##rdt):

Tukkien Syd&antavaran Tukkien ja sydédntavaran
keskipituus keskipituus pituuksien erotus
10“ 17[4 15!7 1i7
o 17,4 15,6 1,8
6" 16,9 14,7 2,2
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Sydéntavara, jonka olisi oltava tukin mittaista, on
siis ollut huomattavasti lyhyempdi., Tém& on aiheutunut siita
ettd tukit on katkottu huomattavasti pitemmiksi kuin sahata-
varan vaadittu keskipituus. Pituuden kustannuksella on pyrit-
ty leventé&m#in tavaraa siten, ettd sydéntavarastakin on lei-
kattu tasauspidtkii (a seuraavassa kuvassa) samalla kun tava-
raa on sdrmdtty liian niukasti (b).

Piirros 2.

- e e . b L T p—————_

Tédllaisen menetelmsn el voida katsoa vievan pystypui-
den kannalta taloudellisimpaan tulokseen. On pyrittévié siihen,
ettd sahatukkd tehd#dfdn metsdssd valmiiksi jalostusyksikiksi,
jolloin se sahauksessa on sdrméttdviE latvaldpimitan mukaises-
ti.

Vuoristo ei mainitse edelld olleita keskipituuksia
ilmoittaessaan koskevatko ne vain suoria tukkeja, val ovatko
ne suoruudeltaan médrittelemdtttmén aineiston keskiarvoja.
Viimeksi mainittu olettamus lienee oikea. Témdn tutkimuksen
mukainen pituuden ja sydantavaran lyhenemisen vdlill& mahdol-
lisestl vallitseva suhde suorissa tukeissa kdy ilmi seuraa-
vasta taulukosta (s. 12).

Kaikissa tutkituissa tuumaluokissa tukkien keskipi-
tuus o0li l#himain samaa suuruusluokkaa, mutta syddntavaran
keskimddrédinen lyheneminen sitéd suurempi, mité ohuemmista tu-
keista oli kysymys. Erityisesti olli huomattava 5 %" tukeista
sahatun syddntavaran lyheneminen silloin, kun tukin pituus
ylitti 17" ja edelleen 19°. 6":n tukeille tapahtui vastaava



11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 26 Yhtd Tukin |Kea=-
pit'l.‘ma kpl.|kes= kim,
TN T
Syddntavaran keskimiirdinen lyheneminen pit. ngn
0.75 0.57 1.00 1.29 1'57 2.13 1.58 4.00 45 17.07 1’30 r
o 0,60]0,59]|0,75|0,80|1,55)1,08]1,10|2,06|2,07 1,00 1lo2{16,56| 1,06
0467 0,50|1,13|0,44|1,15|1,42|1,59(1,63|1,88|3,00 106|17,08| 1,39
1,00/1,50(1,25{1,12)1,256|1,44[1,75(2,20|2,50 3,67 85(17,65| 1,55
o 1,63|1,28|1,11|1,31[1,94|1,70]2,88|3,80|2,00 3,25 73]16,33| 1,66
] 1,31(1,09|1,43]|1,56|2,39]|3,21|4,00 4,60 5,00 | 177]17,04| 1,99
0,33 1,00{1,06|0,92|1,22|1,50]|1,74|2,08|2,75|2,50 3,77 5,00 | 588|16,96 | 1,57
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lyheneminen pituuden ylittHessid 19°.

Piirros 3 esittdd tutkimuksen tulokset koko tutkimus-
aineiston keskiarvoina. Syd#ntavaran lyheneminen 15° - 23°
pitkien tukkien osalta oli melkoisen sHHnnBllisesti lisHinty-
vdd tukin pituuden kasvaessa. 2%  pitempien tukkien lukumisz-
rd 0lil vEhdinen, vain muutamia tukkeja, minkd vuoksi kuvaaja
tekee rajun laskun ja nousun. Merkille pantavaa on myts 13°
ja 147 pitkistd tukeista sahatun syddntavaran verrattain voi-
makas lyheneminen, mik# vasta 13’ lyhyemmissi pienenee vdhii-
seksi.

Verrattaessa edelld olleen taulukon arvoja Vuoriston
ilmoittamiin lukuihin sydidntavaran lyhenemisestd voldaan to-

Piirros 3.

Sahatukin pituuden vaikutus
sydéintavaran lyhenemiseen.

Syddntavaran lyheneminen, jalkaa

100 12* 14 16* 18 200 22 24 267
Sahatukin pituus, jalkaa
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deta n#diden arvojen olevan Vuoriston vastaavia lukuja pienem-
pid, kuten on selvadkin, jos Vuoriston lyhenemisluvut koske-
vat suoruudeltaan m#érittelemétttmén aineiston keskiarvoja.

Aineiston tasoittamiseen on kdytetty suoraviivaista
menetelm#d, minkd vol pHddtelld sopivaksi keskiarvoa kuvaavas-
ta murtoviivasta ainaxin 15° - 23 pitkille tukeille, mutta
aineiston koko valhteluvidlille el suoraviivaista tasoitusta
voida k#yttdid. Koko aineiston tasoittaminen vaihteluvdlille
10”:sta 26 :aan vaatisi ilmeisesti k#yrdviivaista menetelmdi.
Toisaalta 14’ lyhyempien ja 23” pitempien tukkien pienen lu-
kumddrdn vuoksi mainittujen pisteiden ulkopuoliset keskiarvot
ovat epdvarmoja, eikd siis tHmdn aineiston perusteella ole
péddteltédvissid, mikd tasoltusmenetelméd néissd tutkimuksissa
yleensd olisi sopivin. Suorien runkojen ollessa apteeratta-
vina tulevat vain harvoin kysymykseen 15“ lyhyemm#t tukit,
ja silloinkin siihen ovat vaikuttamassa muut syyt kuin tukin
pituusn&kdkohdat.

Tasoltussuorana kidytetyn ensimm#isen regressiosuoran
yhtdldksi on saatu y = 0,26 x - 2,9, josta lasketuilla ar-
voilla piirretty suora nikyy edelld olleessa piirroksessa.

Korrelaatiokertoimen arvoksl on saatu + 0,44 - 0,03,
joka siis osoittaa, ettd sahatukin pituuden ja syddntavaran
lyhenemisen v&élillé vallitsee riippuvaisuussuhde siten, ettd
tukin pituuden kasvaessa sydantavaran lyheneminen myds kasvaa.

Eri tuumaluokkien regressiosuorien yhtdldt ja korre-
laatiokertoimet ovat seuraavat:

5 %" Yy = 0,4T x - 6,0 r=+ 0,63 % 0,05
6" : ¥y =0,24 x-2,3 r=+ 0,40 L 0,10
T B" : y=0,19x - 1,8 Y=+ 0,30 : 0,10
a" : ¥y = 0,21 x - 2,1 r =+ 0,41 4 0,08
9 %" : y=0,1Tx-1,9 r=+ 0,46 2 0,08
10" t: y=0,22x - 2,5 r=+0,462% 0,12
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Korrelaatiokertoimista voidaan pddtelld, ettd kaik-

kien tuumaluockkien kohdalla on olemassa rilippuvailsuus sydiénta-
varan lyhenemisen ja tukin pituuden vdlillia, mutta ettad témd
riippuvaisuus vahvemmissa lédpimittaluokissa ei ole niin kiin-
ted kuin 5 %A". Viimeksi mainitun ldpimittaluokan kohdalla
voidaan ldhemmin tarkastella tukin pituuden ja sydantavaran
lyhenemisen vidlistd riippuvaisuutta (piirros 4) ja tehdd sen
perusteella apteerausta koskevia péditelmisd, mihin el ole juu-
ri mahdollisuutta muiden tuumaluokkien osalta.

Piirros k4.

Sahatukin pituuden vaikutus syddntavaran lyhenemiseen
latvastaan 53":n lipimittaisissa suorissa tukeissa.

o °
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1ir’ 16 18 20 227 24 260
Sahatukin pituus. jalkaa

Piirrosta tarkastettaessa voidaan ensinngkin todeta,
ettd suoraviivainen tasoltusmenetelm#d el ndyt& olevan tdssi
niink#dn oikeutettu kuin se on koko alneistoa kidsiteltdess:d.
Kun tasoitussuora 19” pituudesta alkaen j&& keskiarvoa osoit-
tavan murtoviivan alapuoclelle, ts. on sitid pienempli ja siis
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tavallaan "varovaisempi" aina 23° saakka, ja kun aineisto on
verrattain pleni, tédssid on kultenkin tyydyttty suoraviivai-
seen tasoitukseen.

Tasoitussuoran nousukulma on paljon suurempi kuin
koko aineiston tasoitussuoran vastaava kulma, ts. sydédntava-
ran lyheneminen tukin pituuden jatkuessa on 54%" tukeissa
voimakkaampl kuin suuremmissa l&pimittaluokissa. Tdll¥in on
ilmeisesti virheellistd apteerata suoriakaan ohuita runkoja
kovin pitkiksi tukeiksi, varsinkin kun kapealautojen ja-soi-
rojen keskipituusvaatimus normaalisissa tepauksissa on ver-
rattain alhainen. Tavallisia sahatavaramarkkinoita varten
hankittavien 54" ja ohuempien suorien tukkien maksimipituu-
tena voitaneen pitdd 19° - 20°. Sahatavaran riittivian keski-
pituuden varmistamiseksi on toisaalta syytd vdlttdd kovin ly-
lyitd ohuita tukkeja, mink# vuoksi 5":n ja 5 1/2":n minimi-
mittana lienee pidettévd 13”7 tai 14°.

Kun sahatavaralta vaadittuja keskipituuksia suurempi
tukin pituus ndyttdsd yleensd lyhentévin sydéntavaraa sité
enemmén, mitd ohuempia tukit ovat, el kaikille leimikoille
voida asettaa samansuuruisia keskipituusvaatimuksia. Tatd
kédsitysti vahvistaa myds sahatavaramarkkinoilla pieniltéd mi-
toilta vaadittu suuriin kokoihin verrattuna pienempi keskipi-
tuus.

Sahatukin lenkouden vaikutus sydéntavaran lyhenemiseen.

Tutkimusaineistoa tarkasteltaessa todettiln, ettel
apteerauksessa ilmeisesti oltu otettu huomicon lenkoutta ai-
nakaan siten, ettd tukkeja olisi lyhennetty lenkouden lisdin-
tyessd. Taulukosta s. 17 ndhd&dén témén tutkimuksen mukainen
lenkouden sydédntavaraa lyhentévié vaikutus.



Tukin
lenkous 0'5 ly0 1'5 2’0 2'5 3.0 3'5 4,“ 4,5 5'0 5,5 6’0 Yhte|Keski~ Keski<4 Len- Keakim.
. kpl)pi=- len=- leous lyhene=-
e T —— tuus | kous | jj koh-| minen
kj.n lnt"" o . " den " ’
valkipind t- Sydintavaran keskim. lyheneminen
ta *
lo 0,765|1,7041,78|1,58]1,88|3,00|3,13|4,40|2,50 98|16,47 | 1,82 0,11 1,87
9.5 1.25 1|16 1'20 1’45 1.91 1.95 3|33 5.59 4'50 4’00 9.00 181 16|26 1'?1 0’11 1.51
8 1,34]1,91/2,49|2,65|3,44]|4,1714,18|5,00 8,75 291§17,41 | 1,57 0,09 2,47
75 0482|1,80|2,50]3,04]|3,38|3,96|5,8314,25 191|17,63 | 1,65 0,09 2,55
6 1,40/1,58|2,31)2,86|4,18|3,65]|4,00 2,00 242|17,63 | 1,34 0,08 2,16
5,5 1,75|2,32]2,90]| 3,46|4,55|2,83|2,25 196]116,97 | 1,28 0,08 2,61
1,38|1,79|2,27|2,51|3,25]|3,42|4,03|4,67|3,50]|5,88 9,00)119917,17 | 1,53 0,09 2,25
lankous
JJj. kohden alle 0,075~ yli 0,125
0,075 0,125
I 1k II lk III 1k

-LL—-
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Tukit voidaan jakaa lenkouden perusteella kolmee
luokkaan:

I 1k : suorat, joissa lenkous on alle 0,075 "/jj.
(n. 1":n lenkous sallittu 16 :n tu-
kissa)

II 1k : lengot, joissa lenkous on alle 0,125 "/jj.
(n. 2":n lenkous sallittu 16“:n tu-
kissa)

IITI 1k : erittédin lengot, joissa lenkous on yli 0,125
"/33.

Taulukosta on ni#ht#vissé syddntavaran runsas lyhene-
minen lenkouden lis#dntyessé. Erityisesti on syyté panna mer=-
kille lyhenemisen suureneminen, kun lenkouden m#Zré pituus-
jalkaa kohden lasketturna ylittdd o,125".

Piirros 5 (s.19) kuvaa edellisen taulukon keskiarvojen
mukaista sydantavaran lyhenemistd lenkouden kasveessa. Piir-
ros on tehty lenkouden absoluuttisten arvojen mukaesn, mutta
sen voli katsoa myYs kuvaavan lenkouden sydéntavaraa lyhenté-
véd vaikutusta siinid muodossa, ettéd lenkous lasketaan pituus-
jalkaa kohden. Tukkien pituushan el sanottavasti muuttunut
lenkouden kasvaessa, Jjoten absoluuttisen lenkousm#drién kasva-
essa lisddntyl lenkouden lukuarvo myds pituusjalkaa kohden
laskettuna.

Tasoitussuoran yht#ltksi on saztu y = 0,91 x + 0,86,
josta lasketuilla arvoilla piirretty tasoitussuora nidkyy myts
graafisessa esityksessid. Suoraviiveisen menetelméin kédyttéminen
tasoituksessa on aivan ilmeisen oikeutettua. Korrelaatioker-
toimen arvoksi tuli + 0,43 b 0,02.

Eri tuumaluokkien regressiosuorien yht#ldt ja korre-
laatiokertoimet ovat seuraavat:
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Syddntavaran lyheneminen, Jalkaa

=
-
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1+

: Yy =0,9 x + 1,4 r=+ 0,38 = 0,07

y =1,05x + 0,8 r =+ 0,47 : 0,05

P Yy =1,15x + 0,7 r=+ 0,46 X 0,06

¢ y=1,1Tx + 0,6 r=+ 0,54 = 0,04

:t ¥y =0,T4 x + 0,2 r=+ 0,47 < 0,06

: y=0,72 x + 0,6 r=+ 0,52 1 0,07
Piirros 5.

Sahatukin lenkouden valkutus
syddntavaran lyhenemiseen.

0 ﬁ,l’l ]:u on 3|| }-I-" 5'|| 6"
Sahatukkien lenkous, tuumaa

Riippuvaisuus sydéntavaran lyhenemisen ja tukin len-
kouden v&lilléd oli yleensd kiintedmpi kuin mit& oli laita
sydédntavaran lyhenemisen j& tukin pituuden v&lilli. Vain
5 %k":n luokka teki tésséd suhteessa poikkeuksen.
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Sahatukin lenkouden vaikutus syddntevaran leveyteen.

Paitsi lenkouden vaikutusta sydédntavaran lyhenemi-
seen, on tarkattava myUs sen mahdollista valkutusta sydénta-
varan leveyden muutoksiin, sillz sahalla on médrdtyissé ra-
Jjolssa mahdollisuus ottaa joko véEhién levedmpzd, mutta lyhem-
pdd tavaraa tai pdinvastoin: ottaa vihédn pitempidsd, mutta ka-
peampaa tavaraa samalla tavalla lengoista tukeista, Taulukos-
ta s. 21 n#hdddn lenkouden valkutus sydédntavaran kapenemiseen
sahatukin latvzlédpimittaan verrattuna témén tutkinmuksen mu-
kaan, NimitZmme t£ssd syddntavaran leveyden muutoksia tukin
latvaldpimittaan verrattuna sydidntavaran kapeneniseksi.

Lenkouden lisHé@ntyessd kasvol myds sydéntavaran kape-
neminen, mutta sen kasvu 0li numeriselta mEdrdltisn vihiisem-
pé&& kuin mitd oli laita syddntavaran lyhenemisessié. Vaikka
tavaran lyhentiéminen o0l1 lenkouden kasvaessa myUs liséédnty-
nyt, silti ei kokonaan ollut voitu viéltt#z sydiéntavaran kape-
nemista kasvavan lenkouden mukana.

Piirros 6.

Sahatukin lenkouden vaikutus
sydidntavaran kapenemiseen.

%

b

=

Syddntavara kapeampl saha-
tukin latvaldpimittaa
n

O ]:ll éll 3-fl ],;,ll ‘5" éll
Sahatukin lenkous, tuumaa



B0
lengousl o 0s5 |10 |1,5 [250 |2,5 | 3,0 |3,5 |4,0 |4,5 |5,0 |5,5 |6,0 | Yhts Kes~ |EKeskim} Len- | Kes~-
Tu- kpl] kipi-|len=- kous | kim.
kin lat- d tuus | kous JJ kape-
lvalipi- Sydintavara keskim., apeampi tukin latvaldpimittaa " ! . kohdeny nemi-
Imitta ® . nen *
lo 2,72 | 2,95|2,68|2,88|2,99]|3,28|3,55|3,94|3,30]|3,25 143 | 16,66]|1,25 0,06 2,92
9,5 2,69 | 2,81|2,84|2,96|3,05|3,10|3,52|4,00|3,00]4,75/|3,75 3,75| 283 | 16,37|1,09 0,07 | 2,90
B 2’00 8[13 2.18 2.21 2.22 2.10 2’60 2’30 2'56 2’63 297 17.32 1.15 0.0? 2'15
7,5 1,77 |1,82]|1,76|1,86(1,84|2,10|2,02|2,38(2,25 276 | 17,64]11,14 0,06 1,83
6 1.94 1.96 2'02 2.13 2|11 1’96 2’23 2’17 2.00 315 17'35 1]03 0.06 2|°2
5,5 1,64 |1,70|2,77|1,79)1,90]1,95)2,17|2,50 373 | 17,00|0,67 0,04 1,72
2.02 2,0’6 2’11 2.23 2’53 2’54 2[65 2.78 2|55 4'00 2.75 3.75 1787 17’10 1,03 0.05 2’17
Lenkous 05 075=
jj kohden |alle 0,075 0,125 yli 0,125
"
I 1k II 1k IIT 1k
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Piirroksessa s. 20 ndhdddn sydéntavaran kapeneminen
lenkouden kasvaessa koko aineiston keskiarveina.

Keskilarvoja yhdistédvidstd murtoviivasta voidaan p#i-
telld kdyrédviilvaisen menetelmin paremmin soveltuvan tasoituk-
seen kuin suoraviivaisen. Toisaalta tasoitussuora seuraa
riittdvéan hyvin keskiarvoja esittéviéd murtoviivaa aina 3,5" -
4" lenkouteen saakka. Kun mainittuja mittoja lengompia tukke=-
ja el voltane end#d pitdd sahauskelpoisina, voidaan tyytyé
suoraviivaiseen tasoitukseen.

Tasoitussuoran yht&dltksl on saatu y = 0,18 x + 2,0
ja korrelaatiokertoimen arvoksi + 0,28 ¥ 0,02. Jos aivan suo-
rat tukit jédtetE&n pois laskelmista, saadaan tasoitussuoran
yhtdlvksli y = 0,22 x + 1,9 ja korrelaatiokertoimen arvoksi
+ 0,28 = 0,03,

Eri tuumaluokkien regressiosuorien yht#ltt ja korre-
laatiokertoimet ovat seuraavat:

5 %" : ¥y = 0,14 x + 1,6 I'=+0,29:°s°5
6" : ¥y = 0,14 x + 1,9 r=+ 0,152 0,06
TH : y=0,15%x+1,T r=+ 0,17 % 0,06
a" P Y =0,34x+ 1,7 r =+ 0,28 -2 0,05
g %" : ¥y = 0,22 x + 2,7 r = + 0,40 ¥ 0,05
10" I y=0,20x+ 2,7 r =+ 0,41 53 o}o?

Riippuvaisuus tukin lenkouden ja sydéntavaran kapene-
misen vdlilld oli ilmeinen, vailkkei niin kiinted kuin oli tu-
kin lenkouden ja sydéntavaran lyhenemisen vililld. Merkille
pantavaa on, ettd paksujen tukkien ldpimittaluokissa lenkous
néyttédd valkuttavan verraten voimakkaasti sekd sydéantavaran
lyhenemiseen ettd sen kapenemiseen. 5 %k":n tukeista sahatun
sydéantavaran vidh#isempl lyheneminen ja kapeneminen 9 %":n ja
10":n tukeista sahatun sydéntavaran vastaaviin arvoihin ver-
rattuna johtunee siitékin, ettd 5 %":n tukit ovat p#dasiassa
latvatukkeja ja siis yleensé voimakkaasti kapenevia, jolloin
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lengostakin tukista saadaan verrattain vidh#isellsd lyhent&mi-
sellé tyydyttévéd leveys tal pdinvastoin: runsaalla lyhenté-
misellZ voidaan estéd tavaran kapeneminen paremmin 5 %":n
luokassa kuin esim. 9 %":n tal 1o":n lEpimittaluokissa.

Kun lenkous joko lyhent&#d tahi kaventaa tahi vaikut-
taa molemmilla tavoilla sydéntavaran kokoa pienentéivisti, on

apteerattaessa syytd kiinnittdd erityistid huomiota lenkouden
miésirdn vahentémiseen.

Sahatukin kapenemisen vaikutus sydéntavaran lvhenemiseen.

Tutkimusaineistoa tarkasteltaessa todettiin runsaasti
kapenevien tukkien olleen lyhyempi# kuin v#dh&n tai ei ollen-
kaan kapenevien. Seuraavassa taulukossa n#dhd#ddin suorista tu-
keista sahatun sydédntavaran lyheneminen kapenemisen muuttu-
essa.

Tukin
kapene- | o" |1/4"|1/2"|3/4"| 1" |1 1/47 Yht. |Keskim.
| minen kpl. }{lyhene-
Tu:Hm“““-a minen
kin lat- Sydéntavaran lyheneminen ’ 4
valdpi-
jmitta
10" 1,47{1,10)1,06|2,3%|1,50 45 1,30
9,5" 0,69|1,11}1,13]1,69]1,50 102 1,06
g" 1,14|1,44)1,62}0,83|1,00 106 1,39
715" 1,81 1’04 2’15 2’38 1'00 85 1 ,56‘
6" 1,20]1,3%0|2,11]2,05]1,50 73 1,66
5’5" 1’44 1'80 2,19 2’20 2’00 3'50 17? 1'99

Kapenemisen sydintavaraa lyhentévd vaikutus oli sel-
vésti havaittavissa aina 3/4":n kapenemisluokkaan saakka. Ka-
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penemisluokan ollessa 1", jokaisen paksuusluokan kohdalla oli
selvd poikkeus yleisestd suunnasta, aiheuttaen keskimddrsid
pienemm#én lyhenemisen. T&m& onkin hyvin ymmirrettdved, sillé
leveysvoltto saavutetaan tukin ndin suuresti kavetessa tava-
raa viahénkin lyhentém#lld. 1 1/4":n kapenemisluokassa oli vain
1 tukki, Jjoten sen luokan lukuarvolle ei voi antaa sanottavaa
merkitysti.

Piirroksessa 7 on néhtdvissd syddntavaran lyhenemi-
nen sahatukin kavetessa.

Piirros 7.

Sahatukin kapenemisen valikutus
:% syddntavaran lyhenemiseen.
3 W
-
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Sahatukin kapeneminen 23?:n pituudelta
latvasta, tuumaa

Piirroksessa niékyvidn tasoitussuoran yhtéld on y =
1,12 x + 1,2. Korrelastiokertoimeksi tuli + 0,18 ¥ 0,04. Eri

1§bimittaluokk1en regressiosuorien yhtdlot ja korrelaatioker-
toimet ovat seuraavat:



5 k" y=1,22 x + 1,5 r =+ 0,17 z 0,07
6" P Yy =0,49x+ 1,5 r=+0,16 % 0,11
TR" : y=1,00x + 1,3 r=+0,14 % 0,11
8" ! y=0,23x +1,3 r =+ 0,04 % 0,10
9% ¢ y=1,09x 4+ 0,7 r=+0,24 X 0,09
c 1 Py =0,04 x + 1,3 r =+ 0,01 ¥0,15

Piirrosta tarkastellessa ndyttdisi suoraviivainen
tasoitus ensl silméykselld soveltuvan aineistoon. T&amén
"vaikutelman" saa aikaan ennen kaikkea 1 1/4":n kapenemis-
luokan sydé@ntavaran voimakas lyheneminen. Suoraviivainen
menetelmd soveltunee kuitenkin vain 5 %":n lédpimittaluokkaan
sen koko vaihteluvidlille, silléd muutamissa lédpimittaluokissa
(8" ja 6") jo 3/4" kapeneminen 2%”:n pituudella tukin latva-
piéssd pienent#d sydédntavaran lyhenemistéd. 1":n kapenemisluo-
kan tukeista sahatun sydéntavaran lyheneminen oli koko ai-
neiston osalta keskim#irin lihes samanlainen kuin 1/4" kape-
nevista tukeista sahatun sydéntavaran lyheneminen ja pienempi
kuin mitd oli laita 1/2"'n ja 3/4":n luokissa. Lienee niin,
ettéd sydéntavaran lyheneminen yleensid vihenee sahatukin kape-
nemisen ylittdessi 3/4" varsinkin 6":ssa ja sitd vahvemmissa
lépimittaluokissa. Paitsil sité, ettd runsaastl kapenevissa tu-
keissa vidhdiselld lyhentdmisellsd sydantavaran leveyden ja tu-
kin latvalZpimitan vilinen ero huomattavasti pienenee, myts
voimakkaasti kapenevien tukkien lyhyys on téssi estényt liian
lyhent#misen.

Suoraviivainen tasoitus el siis ilmeisesti ole oikea
tasoitusmenetelmd ainelston koko valhteluvilille. Sité on kui-
tenkin k#dytetty, koska se soveltuu o" - 3/4" kapeneville tu-
keille. 3/4" ja sité enemm#n kapenevien tukkien m##ri on yleen
sikin vih#inen ja apteeraajan on mahdollisuuksiensa mukaan
plenennettdvid tdllaisten tukkien m#dHArzd.

Korrelaatiokertoimista saattaisi padtelld, ettd riip-
puvaisuus tukin kapenemisen ja sydéntavaran lyhenemisen valil-
14 olisi aivan vidhdinen tdssi aineistossa, melkoista vihidisem-
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pi kuin esim. tukin pituuden ja sydédntavaran lyhenemisen vi-
11118, Tukkien pituus on kuitenkin pienentynyt niiden kapene-
misen lisdantyessd, kuten alussa todettiin. Apteeraaja on siis
olettanut kapenemisella olevan haitallisia vaikutuksia ja pyr-
kinyt niitd ehk#disemiin, joten tutkimuksen "kenttddn" on tul-
lut kolmas tekijd, mikd on otettava huomioon. Kahden ominai-
suuden korrelaatio el siis anna oikeata kuvaa kahden eri te-
ki jdn samansuuntaisten vaikutusten keskiniisestd suuruudesta,
eikd se edes anna riittédvdn selvdd kuvaa kapenemisen sydidnta-
varaa lyhentdvistd vaikutuksesta.

Sahatukin kapenemisen vaikutus svdintavaran leveyteen.

Kun sahatavaraa lyhennetdin juurl leveyden lis#zmi-
seksi, on syytd tarkastella, miten kapenemista onnistuttiin
tdten vdlttdm#dsin kHsillid olevassa tutkimuksessa. TéEm# ndhd#in
oheisesta taulukosta suorien tukkien osalta.

Yht. Keskim,
o" |1/4"|1/2"|3/4"] 1" |1 1/4"| Xxpl, | kapene-
minen "
Sydantavara kapeampi
sahat. latvaldpimittaa "

10" 3,00)2,6312,55|2,58]2,50 45 2,72
9,5" 2,9112,7412,50|2,66}2,25 102 2,69
8" 2,20|2,00]1,88|1,50]1,50 106 2,00
Ts5" 1,94|1,78|1,64]1,50]|2,25 85 1,77
6" 2,33|2,06|1,73}1,86}1,63 T3 1,94
545" 1,9711,74]1,61}1,30|1,00{ 0,75 17T 1,64

2,41|2,04|1,89|1,73|1,68| 0,75 588 2,02

Muut tdhdn saakka tutkitut sahatukkien ominaisuudet
ovat vaikuttaneet epdedullisesti niistd sahatun sydéntavaran
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Joko pituuteen tai leveyteen tai mélempiin. Sensijaan tukin
kapenemisen lisdédntyminen ei aiheuta sydéntavaran leveyden
pilenenemistd, vaan pHinvastoiln syddntavaran kapeneminen j&a
véhdisemmdksi.,

Edelld tukin kapenemisen vaikutusta sydéntavaran pi-
tuuteen selvitettdessd huomattiin sydidntavaran yleensd lyhe-
nevan sitd enemmén, mitd kapeampia tukit ovat. Sydédntavaraa
lyhennetéédn nimenomaan juurl leveyden saavuttamiseksi, joten
sydédntavaran leveyden ja tukin latvaldpimitan v&linen ero j&ai
sitd pienemm#ksi, mit& kapenevampia tukit ovat.

Piirros 8 kuvaa sydéntavaran leveyden muutoksia saha-
tukin latvalédpimittaan ndhden tukin kapenemisen muuttuessa.

Piirros 8.

Sahatukin kapenemisen vaikutus
syddntavaran leveyteen.
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Tasoitussuoran yht#dldksi saatiin y = - 0,93 x + 2,3

ja korrelaatiokertoimen arvoksi - 0,37 d 0,04, Eri lZpimitta-
luokkien regressiosuorien yhtdlot ja korrelaatiokertoimet ovat
seuraavat:

5% :y=-0,93x+ 2,0 r=-0,5 I 0,05
6" 1y =-0,57T x + 2,2 r=-10,3 2 0,10
TEY t y==0,49x+1,9 T = = 0,23 - 0,10
a" ty=-0,86 x4+ 2,2 r = - 0,41 5 0,08
9 kK" ty==0,78x+ 2,4 r = - 0,40 2 0,08
10" ¥y =-0,T3x + 2,5 r = - 0,47 0,10

Sydé&ntavaran leveyden ja tukin latvaldpimitan vidlinen
ero plenenee sahatukin kapenemisen lisd#intyessd, ja on ndiden
ilmididen vAlilld verraten kiinted riippuvaisuus. Tuxin lyhe-
neminen sitd mukaa kuin kapeneminen lisdZntyy on todenndkii-
sesti ehkiiissyt 1lmitn esiintymistd niin voimakkaana kuin mi-
D& se olisi ndyttdytynyt, jos kapenemista el olisi pidetty
tukkia lyhentdvidnsd teki jdni.

Mik#ll oikeana pyrkimyksen# pidetd&n tukin tekemistd
metsdssd tal varastopaikalla valmiiksi jalostusyksiktksi, on
kapeneminen otettava huomioon tukkien apteerauksessa niitd ly-
hentdvind tekdj&dni.

Sahatukin pituuden ja kapenemisen syd&ntavaraa
lyhentédvin vaikutuksen vertailu.

Edelléd sahatukin kapenemisen vaikutusta syddntavaran
lyhenemiseen tarkasteltaessa todettiin, ett#é kahden ominaisuu-
den korrelaatiolla el saatu tyydyttdavéd selvitystd siitd, sa-
hatukin pituusko vai kapeneminen voimakkaammin vailutti sydén-
tavaraa lyhentévésti. Jos matemaattisilla menetelmill& halu-
taan padstd tarkemmin selville ilmididen vilisistd suhteista,
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voidaan k#ytté& ns. korrelaatiomomentin (p) avulla laskettuja

osittaisregressiokertoimia, joita voimme merkitd kirjaimilla
x Jja B . Lukujen arvot saadaan seuraavista yhtHdlGist&:

2
éy""""pyzﬁ:pxy

25 _
pyzo"“sx e Py

Merkitddn sahatukin pituus = p, kapeneminen = k, sy-
déntavaran lyheneminen = 1. Jakaantumistaulukoista on lasket-
tu seuraavat perustunnuslukujen arvot:

= 2’35

Py = * 1,44 3 5
pkp=-°i1° 61=1,39

Sijoittamalla arvot yhtdldihin ja ratkaisemalla ne
saadaan o< :n (sahatukin kapenemisen ja sydéntavaran lyhene-
misen vidlisen osittaisregressiokertoimen) arvoksi + 1,8 ja
A :n (sahatukin pituuden ja syddntavaran lyhenemisen vidlisen
osittaisregressiokertoimen) arvoksi + 0,29. Téminkin tarkas-
telun mukaan siis sek# sahatukin pituus etté sen kapeneminen
valkuttavat sydéntavaraa lyhentévisti.

Lindebergin mukaan on ot:n ja MB:n keskindistd suu-
ruutta arvosteltaessa otettava huomioon itse tekijoissd il-
menneiden vaihtelujen suuruudet. Un siis laskettava tulot
ey ja,g.én;a,.g,k = 0’414;/6-613 = 0,681. Tulot ovat
ldhes samaa suuruusluokkaa esim. syddntavaran keskim#drdiseen
lyhenemiseen verrattuna, mutta lyhenemiseen ndyttédid kuitenkin
vaikuttaneen hieman voimakkaammin tukin pituus kuin sen kape-
neminen. Lopullista arvostelua siitd, kummanko puheena olevan
ominaisuuden vaikutus syddntavaran lyhenemiseen on voimakkaam-
pi, el tdm& tutkimus voli antaa aineiston pienuuden vuoksi.
Siihen lopputulokseen, mihin tém#n aineiston perusteella p#i-
dyttiin, lienee vaikuttanut se seikka, ettd aineistoon sisil-
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tyli runsaasti 5 %":n tukkeja, jotka ilmeisesti liian pitkini
ovat antaneet sdrmddjille ja tasaajille mahdollisuuden hakea
leveyden lisdystd verrattain kaukaa latvasta. 5 %":n tukkien
pituushan o0li suuri sahatavaran vaadittuihin keskipituuksiin
verrattuna ja siten runsaaseen lyhentdmiseen o0li olemassa
mahdollisuus.

Tutkimistulosten loppupidtelmid

e e e e ===

Tutkimuksen voidaan katsoa selvittédneen, ettd sahatu-
kin pituus sininsd saattaa alheuttaa syddntavaran lyhenemisti
silloin, kun tukin pituus huomattavasti ylittd# sahatavaralta
vaadittavan keskipituuden. Ndin on laita varsinkin sen sydan-
tavaran, joka sahataan pienten ld&pimittaluokkien tukeista,
mitkd ovat useimmissa tapauksissa latvatukkeja. Kun latvatu-
kit lisdksi ovat yleensi volmakkaasti kapenevia, mik#d seikka
myts vaikuttaa sydé@ntavaraa lyhentdviasti, el 5 %":n ja sitd
ohuempien suorienkaan tukkien apteerausta 19 - 20’ pitemmik-
si voida pitd# hyviksyttévand.

Kun lenkoudella on ilmeinen vailutus seké syddntava-
ran lyhenemiseen ettd sen kapenemiseen, on lenkouden m&Zr&n
véahentémiseen kiinnitettévd apteerattaessa erityistd huomiota.
Pyrkimyksend tulisi olla lenkouden supistaminen keskipitkissid
tukeissa 0,125 ":aan pituusjalkaa kohden tai sitd vidhdisem-
miksi. (16°:n tukin lenkous > 2"). Kik#li lenkous nousee
0,25":aan pituusjalkaa kohden (16“:n tukin lenkous 4"), runko
lienee useimmissa tapauksissa edullisinta tehdd joksikin muuk-
si puutavaralajiksi, silléd ndin lenkoja tukkeja sahattaessa
sydédntavaran lyheneminen ja kapeneminen muodostuu perdti suu-
reksi.

Sahatukin kapeneminen otettaneen apteerattaessa yleen-
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sd riittdvan tarkoin huomioon tukkeja lyhentévéni tekljéni.

Laadun huomioon ottaminen apteerauksessa.

S osssssosssSssssssms ==== Sy

Kirjoituksen alussa mainittiin, ettd pyrkimyksend oli
laatia myds lyhyet apteerausohjeet, jotka yleisohjeina sovel-
tuisivat kaikkien jakomiesten muistettaviksi. Niihin ohjei-
siin pit&disi kullakin sahalaitoksella olla tilaisuus tehd&
tarpeellisiksi katsomiaan lisdyksié. Td11l8in on vield muuta-

min sanoin kosketeltava laadun huomioon ottamista, mik# niis-

td monista tekljoistd, joita sahapuita apteerattaessa on muis-
tettava, on térkeimpid. Laatukysymykset ovat yleens&éd helpoim-

min harkittavissa, mutta suuria virheitd ilmenee vielZ téssé-

kin.

Apteeraajan tulee olla selvilld eri laatuluokkien vaa-
timuksista, joihin el tdssd yhteydessd ole syytd puuttua. Yhtd
tarkedtd on myts tietdd eri laatuluokkaisten tukkien hintasuh-
teet. Ennen sotia kvinttatavaran hinta oli n. 75 - 85 % vas-
taavasta u/s-tavaran hinnasta. On selvi#, ettd II lk:n runko-
osaan el olisi otettava III lk:aan kuuluvaa puuta (kvinttapuu-
ta) puhumattakaan siiti, ettd sit#d apteerattaisiin I 1lk:n tuk-
kiin. Vaatimukset keskipituuden saavuttamiseksi pakottavat
usein jatkamaan I lk‘n runko-osza vain II lk:n vaatimukset
tdyttdvdlld rungon osalla, jolloin koko tukki on II lk. Var-
sinkin silloin on meneteltdvd n#éin, kun I-luokkainen runko-osa
on tukin normaaslista vihimm#ispituutta (13’) lyhyempi.

Jos I lk:n runko-osan pddtyttyd runko jatkuu vain
ITI lk:n vaatimukset tdyttévind, ensiluokkainen osa on otetta-
va erl tukiksi, jos se saadaan seuraavat minimimitat tHytté-
vénd: 10" .x 8", 12 x 6" - 7 %" ja 13" x 5" - 5 %". Ensi luo-
kan vastimukset tdyttd@vd 15° ja sitd pitempi rungon osa on ai-



na apteerattava eroon II luokankin runko-osasta.

Lyhyet apteerausohjeet.

Jos tilvistamme kaiken edelld kosketellun lyhyihin
%k&skyihin", saisimme niitd seuraavat 11:

1.

Tarkasta ensin onko runko s@dnngllinen vai ep#-
sddnntllinen, huomaa laatu, lenkous ja mittaa
paksuus 15”:n ja 187:n seuduilta kapenemisen sel-
vittdmiseksi. Tarkasta runko huolellisesti sek#d
pituus- ettd sivusuunnista.

Epdsddnnglliset rungot jaetaan niistd annettavien
erikoisohjeiden muxaan.

Ota I lk:n runko-osa mahdollisimman tarkoin yh-
teen tukkiin paksuudesta valittém#tt&d. Kapeneminen
otetaan huomioon kuten seuraavissa kohdissa on
madrdtty. Minimipituus 13°. (Poikkeukset kohdassa
"Laatu").

Muista, ettd normaalinen tukki on vdhintddn 15°.
Mik#1i 157 lyhyempid tukkeja on tehtdva, taytyy
siihen o0lla perusteltu syy.

Jaa suorat, tasapaksut ja tasalaatuiset rungot ja
niiden osat pitkxiksi tukxeiksi, vihint#in 2o-jal-
kaisiksi riittévén keskipituuden saavuttamiseksi.
Poikkeuksena 5":n ja 5 %k":n tukit.

Jérjestd keskipituus leimikoittain vaihtelevaksi
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siten, ettd se suurissa puittelissa on vihint&in
16°.

Muista, ettd kapeneminen 2,5 jalan matkalla tukin
latvassa ei saa ylittdd %". Minimimitta 13°.

Muista, ettd kovin lengot tukit ovat sahauskelvot-
tomia. Jos tuxkia lyhent&m#lld III lenkousluokan
tukin sijasta saadaan suora tukki, sen saa kat-
kaista 10° x 8" ja 12 x 6" = T %":n minimimit-
toihin, III lenkousluokan tukit on myds apteerat-
tava lyhyiksi. 5" - 5 %":n erittéin lenkoa (III
1k) tukkia el saa tehdi.

Apteeraa paksut tukit (mm. tyvitukit) keskim#irin
pitemmiksi kuin ohuet tukit (latvatukit). 5" ja

5 %":n tukkeja ei saa apteerata 19° pitemmiksi,
vaikka ne olisivatkin suoria ja 2 %2“:n pituudella
latvapddss@din tasapaksuja.

fiittaa pituus tarkasti ja jdtd tasausvaraa 4".
Merkitse pituus katkaisukohtaan.

Miksali laatu-, pituus-, kapenemis- ja lenkousséin-
ngt sallivat, apteeraa soirotukit tdsmdllisille
téysi- ja puolituumille ja lankkutukit 10", 11 %",
13 %", 15", 16" ja edelleen joka tuumalle.
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Investigations into the Effect of Length, Crooked Growth,
and Taper of Saw Log on the Length and Width .of the Most
Valuable Lumber

(Summary in English)

The investigation is an attempt to find out how the length
crooked growth and taper of saw logs affect the length and wiéth
of the most valuable lumber manufactured from them, The material
comprised 1,787 saw logs.

According to the investigation saw log length affects the rel-
ative length of lumber cut from them whenever the length of logs
considerably exceeds the average length required for lumber.Then
the differences 1in length of the logs and the lumber cut from
them become larger than usual. This applies particularly to the
logs with a small top diameter, for the taper of such logs is of-
ten more pronounced than usual. For this reason logs of a top
diameter of S}" or less should not be cut into bolt lengths ex-
ceeding 19-20 feet.

The crooked growth of saw logs is responsible for the result-
ing lumber being both shorter and narrower than from straight
logs. Crooked saw logs should therefore be cut into such lengths
that the crooked growth, in logs of medium length, does not ex-
ceed 0,125" per foot (crooked growth in a 16 ft. 1og maximum 2"),
If the crooked growth exceeds 0,25" per foot length (crooked
growth in a 16 ft. log h“), the shortening and tapering of the
lumber is so considerable that it pays to utilise the log for
purposes other than lumber.
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