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Tukkien maallavarastoinnista kesdaikana 11—
man suojausta atheutuu suuria tapptoita; pa-
himpta atheuttajia ovat kevdtkesddlld hydn-

teiset, syyskesilld sintstymd. Kuusitukit
ovat arkoja hyénteisille ja mintytukit si-
nigtymélle.

Hyinteisten atheuttamat tappiot olivat vi-
hédisemmidt monitoimikonetlla valmistetuissa
tukeissa kuin moottorisahalla valmistetuissa
tukeissa. YIi keséin varastoiduissa tukeissa
ero olt 2...7 prosenttiyksikkdd.

Kevdidlld monitoimikoneilla valmistettujen
tukkien sinistymitappiot olivat kahden kuu-
kauden varastoinnigssa lievdsti vihdisemmdit
kuin moottorisahalla valmistettujen tukkien,
pitemméissd varastoinnissa pdinvastoin. Syys-
kesiilléi ilmalevintiiinen sintstymd pédsee
sydttdelinten jilkien ja kuoriutuneiden koh—
tien kautta helposti tukkiin. Sen olisi pi-
tényt lisdtd sinistyméid. Tdstd tutkimukses-
ta et kuitenkaan saatu vahvistusta astaan.

Puutavaran valmistus monitoimikonetlla et
listnnyt olennaisesti mekaanisia vaurioita;
sahausarvo alentui yleensd alle 1 %:n el
alle 2,50 mk:n/m°. Eniten laski syyskesdl-
14 prikkirullakoneilla valmistettujen tuk-
kien sahausarvo, vihiten moottorisahalla
valmistettujen tukkien.

Teollisuuden ja metsihallituksen korjaamas-
ta puusta valmistetaan nyky#in noin 10 7 mo-
nitoimikoneilla. Tdtd osuutta on korjuukus-
tannusten perusteella mahdollista tulevaisuu-
dessa nostaa.

Monitoimikoneilla tapahtuvan puunkorjuun li-
sdidntyessi on tarpeellista selvittid eri
karsintatapojen vaikutus puutavaran valmis-
tuksessa ja varastoinnissa tapahtuviin vau-
rioihin. Kun vaurioiden synty, mdirdt ja
kehitys tunnetaan, pystytddn korjuun jdrjes—
telylld ja ajoittamisella sekd korjuukonei-
den kehittimiselld vdhentdmdin vaurioita.

TUTKIMINEN

Kesilld ja syksylld 1979 suoritettiin tutki-
mus, jossa koesahausten avulla selvitettiin
korjuu- ja varastointivaurioiden vaikutusta
tukkien sahausarvoon. Eri karsintamenetelmil-
14 valmistetut tukit kuljetettiin sahalle,
jossa ne varastoitiin maalle. Sahauksen jdl-
keen sahan laatulajittelija luokitteli (laa-
tu ja mitat) jokaisen sahatun kappaleen il-
man vikoja sekd kunkin tutkittavan vian kans-
sa erikseen. Laatuluokitus vastasi sahan ta-
vanomaista luokitusta.

Tutkimus toteutettiin Parkanossa
Puulaaki Oy:n ja Oy W. Rosenlew Ab:n kanssa
(pddosin) sekd KemissdZ yhdessd Veitsiluoto
Osakeyhtin kanssa. Parkanossa kevitkaa-
dossa tutkitut karsintamenetelmdit olivat:

yhdessi

Moottorisaha

Lokomo 961 T -harvesteri (kumirullat)
Valmet 448 -prosessori (riparullat)
Lokomo — Osa 705 -prosessori (piikki-
rullat)

5 Pika 75 -harvesteri (sykeperiaate)

£l

Syyskesdlld tukit valmistettiin Parkanossa
moottorisahalla ja piikkirullakoneella, jol-
loin kaadon ja valmistuksen vilinen aika oli



l...4 viikkoa. Parkanon aineisto kidsitti
297 lipimitaltaan 17 ja 23 cm:n minty- ja
kuusitukkia. Sahattujen sydintavarain koot
olivat 50 x 125 mm ja 75 x 150 mm. Kaikkien
lautojen paksuus oli 22 mm.

Kemin aineiston 71 mintytukkia valmistettiin
moottorisahalla ja Marttiini-prosessorilla
(4 riparullaa). Tukkien lHpimitta oli 16,..
46 cm. Ne sahattiin kenttdsirkkelillid aset-
teen vaihdellessa tukin koon mukaan.

MEKAANISET KORJUUVAURIOT

Mekaanisia korjuuvaurioita aiheuttavat moot-
torisahahakkuussa sahausviillot, koneelli-
sissa menetelmissid karsintaterien ruhjomat
ja viillot seki piikki- ja riparullasydtds-—
si lisdksi sybttielinten jdljet,

lisdsivdt sahatavaran vajaasdrmii-
ja lyhensivdt  pintalautoja jonkin
Syddntavarassa piikin jdlki#d ndkyi
Niilld ei ollut
Harvesterimene-
aiheuttaa

Vauriot
syyttd
verran.
vain mutkaisissa tukeissa.
taloudellista merkitystd.
telmissd kaatolaite voi lisdksi
ruhjoutumia.

Tukkien mekaaniset korjuuvauriot olivat suu-
rimmat piikkirullakoneita kdytettidessd. Sa-
hausarvon aleneminen oli keskimiirin 1.2 Z
(kuva 1). Moottorisahaa ja muita monitoimi-
koneita kiytettiessi mekaaniset vauriot
alensivat tukkien sahausarvoa 0.1...0.3 Z.
Keviin valmistuseridssid piikkirullat eividt ai-
heuttaneet muita karsintamenetelmii enemmin
vaurioita. Ero tuli siten syksyn valmistus-
erdstid. Siten piikkirullien aiheuttamaksi
tappioksi tulee ngin 6 mk!sahatavara-m3. va-
jaat 3 mk/tukki-m’ ja kuitupuuosa mukaan lu-
kien noin 2 mk/m3. Tulos koskee sulan puun
valmistamista kehittynein piikkirullin va-
rustetulla koneella. Pienien tukkien osal-
ta tappiot olivat suuremmat kuin suurien tuk-
kien osalta. Puulajien kesken eroja ei tul-
lut esille.

SINISTYMA

Kevddlld ja alkukesidstd valmistetuissa tu-
keissa sinistymiid aiheuttavat pHiasiassa

kuoren alle tai puuainekseen tunkeutuvat

hydnteiset. Ne iskevidit yleensd kohtiin,

joissa puun kuori on vahingoittumaton. THmin
vuoksi monitoimikoneiden sydttdrullien rik-
komat tai kuoriutuneet tukin pinnat eivit
yvleensid kelpaa hytnteisille.

Keski- ja syyskesilld sinistymd saa alkunsa
etupidssd sinistymisienien itididen aiheut-
tamasta ilmatartunnasta. Td4116in sinisty-
mdlle alttiita kohtia tukeissa ovat sydttd-
elinten jdljet, kuoriutuneet puunosat ja
tukkien pdit.

Keviddlld Parkanossa valmistettujen tukkien
sahatavaran arvo alentui yhden kuukauden va-
rastoinnissa sinistymin johdosta 0.0...0.8 Z
ja kahden kuukauden varastoinnissa 0.0...
3.2 Z. Viiden kuukauden varastoinnin jdl-
keen mintysahatavaran arvo alentui 8.8...
16.6 Z ja kuusisahatavaran 0.3...5.9 7 (ku-
vat 2 ja 3), Mintytukkien sinistymd oli va-
rastoinnin alkuvaiheessa suurinta moottori-
sahalla valmistetuissa tukeissa ja muuttui
pdinvastaiseksi viiden kuukauden (= ylipit-
kdssid) varastoinnissa. Kuusitukkien sinis-

tymisessdi ei ollut selvii eroja eri korjuu-
menetelmien kesken. Kevddn valmistuserdssd
sinistymidd oli keskim#irdistd vihemmin me-

kaanisesti vaurioituneissa tukeissa.

Kemissi kahden kuukauden varastoinnissa si-
nistymdd ei tullut kevddlld wvalmistettuihin
tukkeihin. Neljidn kuukauden varastoinnissa
moottorisahalla valmistettujen tukkien saha-
tavaran arvo oli alentunut sinistymin vuoksi
keskimddrin 3.3 7. Marttiini-prosessorin
valmistamien tukkien arvon alentuminen oli
suurempi eli 5.4 Z. Eniten sinistymin md#-
rddn vaikutti sahatun tukin ldpimitta; mitd
pienempi 1ldpimitta oli, siti enemmin saha-
tavaran arvo aleni. Tukin laatuluokka vai-
kutti arvon alentumiseen siten, ettd hyvi-
laatuisten tukkien sinistymin merkitys oli
suurempi kuin huonolaatuisten tukkien.

Syyskesidlld Parkanossa valmistettujen minty-
tukkien sahatavaran arvo alentui sinistymin
vuoksi yhden kuukauden varastoinnissa 1.9...
4,6 7 ja kuusitukkien arvo 0.0...1.3 Z. Vas-
taava midnnyn arvon alentuminen kahden kuu-
kauden varastoinnissa oli 1.0...5.4 7 ja

kuusen 0.0...1.9 Z (kuvat 2 ja 3). Syyskesin
valmistuserissi mekaanisesti vaurioituneiden
ja vauriottomien mintytukkien sinistymimii-
rissi ei ollut eroja. Mekaanisesti vaurioi-
tuneissa kuusitukeissa sinistymii oli sen
sijaan keskimdirdistd vihemmin.

Voitiin todeta, etti monitoimikonemenetel-

missd puiden pitkdaikainen (3...4 viikkoa)
siilyttiminen rasiin kaadettuina ennen val-
mistusta lisdsi sinistymistd aiheutuvaa sa-

hatavaran arvon alentumista. Sinistymd ni-
mittdin levisi kaatoleikkauksesta myds arvok-
kaaseen sydidntavaraan, jossa sinistymin vai-
kutus koko rungon sahausarvoon on suurin.

HYONTEISVAURIOT

Hydnteiset parveilevat ja iskeytyvit kaadet-
tuihin midntyihin ja kuorelliseen mintypuu-

tavaraan Eteld-Suomessa huhti-toukokuussa ja
kuusiin ja kuusipuutavaraan touko-kesdkuussa.
Tukeista voitiin havaita, kuinka hydnteiset
vdlttivit sySttorullan jdlkedi. Silloin kun
monitoimikoneella valmistetuissa tukeissa oli
hydnteisii, ne olivat ehjissid kuorenosassa.
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Kuvat 1 - &,

Eri vaurioiden vaikutus sahatavaran arvon alentumiseen.
Menetelmien selitykset:
= moottorisaha, 2 = kumirullat,

Valmetin riparullat, &4 = piikkirullat,
= sykesydittdi, 6 = Marttiinin riparullat

Valmistus keviddlld:

Valmistus syyskesdllid: = piikkirullat



Kevdilld kaadetuissa ja viisi kuukautta Par-
kanossa varastoiduissa tukeissa oli hydnteis-
vaurioita 46...73 Z:ssa mintytukeista ja
50...100 Z:ssa kuusitukeista. Mintytukkien
koko sahatavaran arvoa hydnteiset alensivat
0.4,..6.4 Z, Kuusen vastaava arvo alentui
7.8...15.1 Z (kuva 4). Suurimmat hydnteis-
vauriot olivat molempien puulajien osalta
moottorisahalla valmistetuissa tukeissa.

Tulosten mukaan hydnteisten koneellisesti
valmistetuille tukeille aiheuttamat vauriot
olivat pitk#ssi varastoinnissa kuitenkin sel-
visti pienemmdt kuin niiden moottorisaha-
tukeille aiheuttamat vauriot. Kuusisahata-
varassa, jota monitoimikoneilla pdHdasiassa
valmistetaan, hydnteisten aiheuttama vaurio
oli selvidsti sinistymdvaurioita suurempi.

TULOSTEN TARKASTELU

Piikinjdlkien syvyys vaikuttaa ratkaisevas-—
ti mekaanisten vaurioiden aiheuttaman tap-
pion suuruuteen. Siitd johtunee tappioiden
suuri vaihtelu tdmin tutkimuksen eri valmis-—
tuserissd. Kehittyneiden piikkirullien up-
pouma tukin puuaineeseen on keskimddrin noin
8 mm. Mekaanisten vaurioiden wvaikutus on
sahakohtainen. Rakennussahatavarassa pii-
kinjdljilld ei juuri ole merkitystd. Sitid
vastoin esim. hirsipaneliksi tarkoitetussa
héyldsahatavarassa tappiot ovat esitettyji
suuremmat. Ohut lauta ja kired asete li-
sdidvit wvaurioiden wvaikutusta. Jddtyneen
puun kdsittelystd aiheutunee esitettyjd
pienemmidt tappiot.

Hybnteistapplot ovat tdssd tutkimuksessa
tavanomaiseen puunhankintaan ndhden ylisuu-
ret, koska tukit wvarastoitiin mataliin ka-
soihin ja varastointiaika oli ylipitki.

Piikinjdlkien wvaikutus sinistym#dn jdi téds-
si tutkimuksessa episelviksi,koska syyseridn
moottorisahatukit valmistettiin pari viikkoa
ennen piikkirullakoneella valmistettuja tuk-
keja. Sinistymd piikinjidlkien yhteydessd se-
kd ruotsalaisten tutkimusten tulokset osoit-
tavat, ettd syyskesdlld piikkirullia kdytet-
tiessd sinistymdd on syytd varoa.

TULOSTEN HYODYNTAMINEN

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettei ny-
kyisten kehittyneiden monitoimikoneiden kdyt-
té puunkorjuussa olennaisesti lisdd sahatuk-
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kien mekaanisia vaurioita. Tukkien kisitte-
ly sahakent#lli, kuorinnassa ja lajittelussa
aiheuttaa todenndkdisesti suurempia vaurioita.

Monitoimikoneiden sydttdrullien aiheuttamat
vauriot voidaan vHltt3d kdyttdmdlli puiden
syotdssd sykeperiaatetta tai kumirullia.
Molemmissa menetelmissd vaikeutena on saa-
vuttaa riittdvdn suuri tuotos verrattuna
piikki-/riparullasydttdisiin koneisiin.Kumi-
rullasydttd ei sitd paitsi toimi moitteetto-
masti nila-aikana. Esimerkkind voidaan las-
kea, ettd jos kumirullasyittdiselli isolla
prosessorilla valmistettujen tukkien saha-
usarvoon vaikuttavat mekaaniset vauriot vi-
hentyisivdt 0.2...0.4 prosenttiyksikkdi,
kumirullakoneen tuotos saisi olla 5...10 %
pienempi kuin vastaavan piikkirullasySttdi-
sen koneen tuotos, edellyttden ettd konei-
den kiyttdasteet ja hankintahinnat olisi-
vat yhtd suuret.

Erds varteen otettava vaihtoehto sydttdlait-
teen kehittdmisessd on piikkirullien jatko-
kehittdminen. Nykyiset piikit uppoavat puu-
ainekseen alle 10 mm. Jos niiden uppoama
saataisiin noin 5 mm:iin, piikit eividt to-
dennikidisesti alheuttaisi sahatavaran arvoon
vaikuttavia mekaanisia vaurioita.

Sinistymdn johdosta ei koneellisissa korjuu-
menetelmissd ole syytd rajoittaa koneiden
kdyttod. Kevddlld koneellisesti valmiste-
tut tukit sinistyivdt vihemmin kuin mootto-

risahalla samaan aikaan valmistetut tukit.

Jos kevdilld valmistettuja mintytukkeja ei

sahata, saada vesivarastoon tai sahalle

kasteluun ennen lomakautta, koneellisesti

valmistetut tukit sinistyvidt enemmin kuin

moottorisahatukit.

Syyskesdlld valmistetut tukit sinistyivit
keviilli valmistettuja tukkeja nopeammin.
Syyskesillid ja alkusyksylld valmistetut tu-

kit tulisikin valmistusmenetelmiistd riippu—
matta saada mahdollisimman nopeasti sahauk-
seen tai kasteluun. Sinistymin
voidaan wvidhentdd wvalitsemalla
syyskesdlld kuusileimikoita,.

merkitystd
hakkuuseen

Puiden kaatoa rasiin yli kahdeksi viikoksi
tulisi vdlttdd ainakin syyskesilld. Rasiin-
kaato lisdid puiden korjuuaikaa ja siten si-
nistymidi eikd silld ole saavutettavissa

selvid etuja.
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