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TIIVISTELMA

Kahvakehikkosahalla ja toisaalta vakiovarusteiselle moottorisahalla suo-
ritetun erilliskaadon tySmaa-ajanmenekki todettiin yht#suureksi silloin,
kun keadettavan puun koko oli 100...125 dm> (D; 5 14 - 15 cm) ja kun kes-
keytysosuus menetelmissd oli sama. Pienempid puita kaadettaessa kshva-
kehikon kéyttd nopeutti tydskentelyd hakkuumiehen Jjs puun koon mukaan
0.1...9.3 % ja suurempia puita kaadettaessa se puolestaan hidasti tydsken-
telyd 0.1...11.2 4.

Prosessorityémailla (keskim. rungon koko 300...500 dm3) tybskenneltéessa
erilliskaatotuotos kehvakehikkosahalla ndytt#4 jé4vén saatujen tulosten
perusteella runkojakauman mukaan b...9 % pienemmiksi kuin tuotos vakiova-
rusteisella moottorisahalla.

TySntekijén verenkierron keskimiirdiseen kuormittumiseen kehvakehikon
kdyttd el juuri vaikuttanut (aineisto tosin suppeahko). Sen sijaan kuor-
mittumisasteen Gyketaajuudesta laskettu) vaihtelu oli kohvakehikkosahakaa-

dossa huomattavasti suurempi kuin tavallisessa moottorischeksedossa.

Kehikkoseha niytt&i soveltuvan kohtalaisen hyvin myds kuitupuuleimikoita
jéredmpien puustojen erilliskaatoon. Suurimpana haittans tavanomaiseen
moottorisahakaatoon verrattuna on tuotoksen lievd aleneminen, merkittévim-
pénd etuna puolestaan olennaisesti parempi tydasento, joka vihentdd seldn
kipeytymistéd ja vendhdystapaturmia.

1 JOHDANTO

Hakkuumiehen selkd&n kohdistuvat rasitukset sekd alttius moottorisahan
aiheuttamalle térinélle ovat erilliskaadossa suuremmat kuin ihmistyd-
valtaisessa tavaralajihakkuussa, koska erilliskaadossa tybasento on epé-
mukava ja sehan kéytdn osuus tydmaa-sjesta suuri. Koneellisen kor juun
(ja erilliskeadon) yleistyessd erilliskaadon rasituksia on pyritty véhen-

t&miin kehitt&mdlld moottorisahaan liitettdvid, tydasentoa parantavia
Jja térindd veimentavia lisd@laitteita. Tallaisten lisdlaitteiden kehitti-



misen tavoitteena tulee olla paitsi ergonomian parantaminen myds se,
ettel moottorisahan hallittavuus kérsi eikd hakkuutydn tuottavuus olen-

naisesti huonone.

Yleisin lis&@laite Suomessa on kahvakehikko. Sen kéyttd erilliskaadossa
on kuitenkin rajoittunut +toistaiseksi 1l&hinnd kuitupuuleimikoihin ja

pienpuun korjuussa kdytettyihin nk. siirtelykaatomenetelmiin.

Télléd tuotos— ja kuormittavuustutkimuksellas Metsdteho ja TySterveyslaitos
yhdessd selvittivét kahvakehikkosahan soveltuvuutta myds kuitupuulei-

mikoita jdred@mpien puustojen erilliskaatoon.

2 TUTKIMINEN

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kahvakehikkosahan soveltuvuutta
puiden erilliskaatoon koneellista korjuuta varten hakkuutydn tuottavuu-
den, tydjdljen, tydasennon ja tyontekijin kuormittumisen kannalta. Hak-
kuumiesten ajankdyttd ja kuormittuminen mitattiin, kun he kidyttivdt eril-
liskaadossa kahvakehikkosahaa ja toisaalta vakiovarusteista moottorisahaa.

Aikatutkimustiedot Metsdteho keriisi tavanomaista aikatutkimusmenetelmid
kéyttden. Hokkuumiehen syddmen sykinndstd arvioitua kuormittumista mit-
tasi TySterveyslaitos (TTL) tydvaiheittain ja puittain. Sykintétieto 1a-
hetettiin koehenkil56n kiinnitetyn léhettimen avulla telemetrisesti Medinik-
vastaanottimelle, joste tieto tallennettiin Stellavox-nauhuriin. Nauhat
purettiin TTL:n purkulaitteelln. TéAmAn jélkeen tiedot syStettiin tietoko-
neeseen, josta saatiin kuormittumistiedot puun koon mukaan. Syketaa-
juutta yritettiin selittdi myds regressioanalyysilld. Kuormittumistutki-
muksen tulkintaa vaikeuttivat laitteissa ajoittain ilmenneet tekniset
hdiridt ja se, ettei sykinté#tietoa aina pystytty kohdistamaan puittain.
Naistd syistd sykintétutkimuksen aineisto on olennaisesti suppeampi kuin

aikatutkimuksen.

Kenttdtydt suoritettiin Enso-Gutzeit Osakeyhtidn hakkuutydmaalla Ruoko-
lahdella kuusivaltaisessa avohakkuuleimikossa, Jjossa rungon keskikoko
vaihteli palstoittain 116:sta 227 dm3:iin. Hakkuun maastoluokka oli kai-
killa palstoilla 2 ja tiheysluokka 1.



Koehenkildiksi valittiin kaksi kokenutta ja ammattitaitoista hakuumiesti.
Ennen varsinaisen tutkimuksen alkua molemmat hekkuumiehet suorittivat
erilliskaatos kahvakehikkosahalla tutkimusolosuhteita vastaavilla ty6-
Toisella hakkuumiehelld ei ollut aiempaa
hakkuumies oli

mailla noin kolmen viikon ajan.
kokemusta kahvakehikon kéytdsté.
varsin tottunut kehikkosahan kdyttdja.

Sitd vestoin toinen

Aikatutkimusaineiston midrd selvidd taulukosta 1 ja aineiston jekautumi-
Sykintdtutkimus-

aineiston keskimddrdinen puun koko ilmenee taulukosta 3 (s. 11).

nen puun koon (Dj 3) mukaan eri menetelmissé kuvasta 1.

Kaato suoritettiin Raket 421 EV -moottorisahalla (paino 6.2 kg ja ketju-
nopeus 20 m/s). Kahvakehikkomenetelmissd sahasan liitettiin kahvakehikko

mallia Jaaranen — Rantapuu (kuva 2, s. 6), paino 1.5 kg.

TAULUKKO 1. Tutkimusaineisto
Kahvakehikkosaha Vakiovarusteinen moottorisaha
Erittely . . i i B . -
Kuusi |Ménty | Koivu | Yhteensé [[Kuusi |[Manty |Koivu |Yhteensa
ja keskim. Jja keskim,
Hakattu midrd, md ‘
hakkuunies 1 156.9 | 80.0| 17.1] o2ui.0 [129.3 [121.% | 4.2 | 2uk.9
hekkuumies 2 217.1 | 19.1| 5.3| 24h1.5 72.3 | 10.0 | 1.9 84,2
yhteensd 374.0 | 99.1 | 12.k| u85.5 [191.6 [131.k | 6.1 | 329.1
i
Puita, kpl i
SRR 1316 123| 72| 151 || 33| 34| 22| 392
yhteensé 3189 | 281| 45| 3615 |([1083] 37| 61| 14T
Rungon keskikoko, dm> I
hakkuumies 1 8k 506 97 116 160 L1k
2 107 227
hakkuumies 2 165 155 Th 163 215 340 86 215
keskimddrin 118 353 86 135 177 371 | 100 23
Puulajijekauma, ¥
hakkuumies 1 6h.4 | 32.9 2.7 100 48.7
s . . L9 .6 i P 100
hakkuumies 2 90.0 7.8 2.2 100 85.9 12.9 2.2 100
keskimddrin T7.0 20.4 2.6 100 58.2 | 39.9 1.9 100
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3 TULOKSET
3.1 Tydasento ja tydskentelytekniikke

Selvimmin tydmenetelmien ero n#kyi hakkuumiehen tydasennossa (vrt. kuviao
3 ja 4). Kahvakehikkosahalle pienet puut voitiin kaataa téysin ja jéredt
puut vénkdysvaihetta lukuun ottamatta selkd ja jelat jokseenkin suorina.
Sen sijaan moottorisahalla kaadettaessa selén tySasento oli kumara koko

kaadon ajan.

Sahaustekniikassa ei ole olennaisia eroja. Kaatolovi voidaan sahata myds
kahvakehikkosahalla seké vetdvidlld ettd tyontévdlld terdlld. Tavanomai-
sesta kaatoloven tekotavasta ei tarvitse periaatteellisesti poiketa, jos-
kin toisinaan kshvakehikkosahalla oli helpompi tehdd ensin alasahaus ja
vaste sitten yldsshaus eli pdinvastaisessa jdrjestyksesséd kuin tavalli-
sesti. Loven sahauksessa kéytettiin erilaisia otteita kehikoste  puun
juurenniskan korkeuden mukaan. Kun sahauskohta oli korkealla, saatiin

tukevin sahan ké#sittelyote vaakatasossa olevista putkista.

Varsinainen kaatosahaus suoritettiin molemmissa menetelmissi tov-nomaisten
hokkuuohjeiden ruk»isesti. Knantosahaus onnistui myds kohv-lehikkosahalle

teknisesti hyvin eik’i siihen kokermusten mukaan torvitse tehdd muutoksia.

Kaatosuunnan valinta ja kaatoloven sijoitus aiheuttivat kahvakehikkotyds-
kentelyssd tottumattomalle miehelle hieman enemmiin puun tyven kiertémista
kuin tavanomaisessa moottorisahakaadossa. Sen sijaan toisella hakkuumie-
helld ei t&minkaltaista tyven kiertdmistd esiintynyt kummassakaan menetel-

massa,

Siirryttdessd puulte toiselle kahvakehikkosahen kantamista voitiin hel-
pottaa tukemalla (laskemalla) sahaa aika sjoin maahan. Pitempien siirty-
misten ajaksi kahvakehikkosaha voidaan nostaa olalle siten, ettid terdlevy

osoittaa sivulle.



3.2 Ajanmenekki, tuotos ja tydntekijdn kuormittuminen eri menetelmissi
3.2.1 Ajanmenekin rakenne

Taulukossa 2 on esitetty tydmaa-ajan jakautuminen osa-aikoihin eri mene-
telmissd., Ajanmenekkijakauma on hakkuumiehittéinen yhdistelmd palstakoh-
taisista tuloksista ja vastaa olosuhde- ja tydvaikeustekijdiltddn taulu-
kossa 1 (s. 4) ja kuvassa 1 (s. 5) hakkwumichittéin ja -menetelmittdin

esitettyjd tydvaikeustekijitietoja.

Eraat osa~ajat, erityisesti moottorisahan huolto ja keskeytysajoista lepo,
eivit tulleet menetelmittdin tutkimuksessa nékyviin vilttimitté aivan oi-
keissa suhteissa, koska osa palstoista oli verraten pienid aiheuttaen sen,
ettd menetelmdid vaihdettaessa esim, moottorisahan huollon osuus tydmaa-
ajaste saattoi painottua hieman vidrin menetelmien kesken. Osaksi tésta
Johtuneekin suhteellisen suuri ero menetelmien tydmaa-ajanmenekin raken-
teessa., Jos tarkastellaan vain tehoajan jakautumista eri csavaiheisiin,

el kovin olennaista eroe menetelmien viililld ndytd olevan.

TAULUKKO 2. Ajanmenekin rakenne

e Kahvekehikiosaha | ' oriovarusteinen
Tyénvaihe moottorisaha
Hakkuumies Hakkuumies
! A 8 | 2, 3 i 2
| ] J_
7 tyomas-ajasta
Kaato k9.1 41.9 L6. 4 bhk.1
Siirtyminen puulta toiselle 16.7 14.9 10.4 12,1
Siirtyminen palstalla 1.5 2.4 1.5 ] 3.6
Tyén suunnittelu 3.4 T.L4 0 | +25
Moottorisshan kédynnistys 0.5 1.2 6.5 | 0.9
H huolto T:5 9.5 10.6 | 2.7
TEHOAIKA YHTEENSA 78.7 T T0.k 65.9
Konkelon kasato 0.0 0.3 0.0 -
Lepo 16.1 | 18.6 26.0 32.3
Muut keskeytykset 5.2 | 3.8 3.6 1.8
KESKEYTYKSET YHTEENSK 21.3 i 22.7 29.6 3h.1
TYOMAA-ATKA YHTEENSA 100.0 | 100.0 | 100.0 |100.0




3.2.2 Kaato

Puun koon vaikutus kaatoaikaan, kun mukaan luetaan vénk&ysvaihe sekd kaa-
dettavan puun tyven raivaus, ilmenee menetelmittdin ja hakkuumiehittéin

kuvasta 5.

Molemmilla hekkuumiehilld kaatoaika, min/puu, lisé@intyi puun koon kasva-
essa jyrkemmin kahvakehikkosahalla kuin vakiovarusteisella moottorisahalla
suoritetussa erilliskaadossa. Hakkuumieheltd 1 (kehikkosahan kiayttdon
tottuneempi mies) kului kantoon molemmissa menetelmissi yhta paljon aikaa
puun koon ollessa noin 125 dm> (D1.3 15 em) ja vastaavasti hakkuuqieheltﬁ
2 puun koon ollessa noin 100 dm> (D1_3 14 em)., Pienempid puita kaadettaes-
sa kahvakehikkosahakaadon ajanmenekki oli hakkuumiehen ja puun koon mukaan
0.1...12.3 % pienempi ja suurempia puita kaadettaessa taas vastaavasti
0.1...21.0 % suurempi kuin vakiovarusteisella moottorisahalla suoritetun

kaadon ajanmenekki.

Kahvakehikkoa kéytettdessé pienten puiden kaadon lievé nopeutuminen joh-
tunee siitd, ettei hakkuumichen tarvitse lainkaan kumartua kaatosahausta
aloitteessaan. Y¥1i 100...125 dm3:n puiden kastovaiheen hidastumista puo-
lestaan aiheuttaa pH#fasiassa se, ettei sahan teréketju (etenkddn tylsd)
aivan samoin "pureudu" puuhun kahvakehikkoa kdytettdessd, missd sahauslii-

kettd ohjataan kauempaa kuin ilman kahvakehikkoa kaadettaessa.

Minnyn kaatoveiheeseen kului hakkuumiehen ja puun koon mukaan 1.0...5.2 %
vahemmén aikaa kuin kuusen. Timi johtui siitd, ettd kuusen alaoksia jou-
duttiin hieman karsimaan. .Puulaji ol kovin merkittivdsti vaikuta menetel-
mien ajanmenekkisuhteisiin. Jos kuitenkin ty&skennellédén kuusikoissa,
Joissa alaoksia on runsaasti karsittavena, karsinta kidy hieman hitaarmin

kahvakehikkosahalla kuin vakiovarusteisella moottorisahalla.

Koska valtaosa erilliskaadon tehoajasta kuluu kaatoon, saadaan erilliskaa-
totydn raskaudesta suhteellisen hyvi kidsitys tarkastelemalla tydntekijin
kuormittumista kaadon aikana. Hekkuumiesten kuormittuminen néytti olevan
samantasoista molemmissa menetelmissi. Koska puun koko sykintétutkimus-
aineistossa oli molemmissa menetelmissi koehenkildittéin yhtd suuri, eivét
puun kokoerot hidirinneet vertailua. Regressioanalyysissé kaadettavan puun

Ja sitd edellisen puun paksuus (Dl.B) vaikuttivat perin vihin syketasoon.
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TAULUKKO 3. Syketaajuuden ja puun paksuuden keskiarvot kaadossa.
X = aritm. keskiarvo, s = keskihajonta
Kahvakehikkosaha Vakiovarustcinen moottorisaha
Hakkuu~- | Syketaajuus, lydntid/min Dy 3, cm Syketaajuus, lyoéntid/min Dy 3, cm
mLER Paivittdinen| Kuormit- Péaivittdinen| Kuormit-
x s (vaihtelu tumis-% X s X s [vaihtelu tumis-% X s
eliminoitu eliminoitu
1 1131 115.6 109.1 36 12.0 4,9 {105.8 [10.7 108.8 36 12.1 5l
2 124.9 [1L4.9 124.5 L1 16.8 [11.9 [[121.5 6.9 1223 39 16.6 |10.3

T



Yleenséd vaikutusta el voitu havaita eivitkd regressiokertoimet olleet
tilastollisesti merkitsevidé. Koska riippuvuus ei ollut suoraviivainen,

paksuusmuuttujille suoritettiin logaritmimuunnos.

Hakkuumiehen 1 syketaajuus oli moottorisshakaadossa 106 ja kehikkosaha-
kaadossa 111 lydntid/min. Kahvakehikkosahaa kiytettiin suurimmaksi
osaksi iltapdiv&lld, kun taas vakiovarusteista moottorisshas aesmupdivélla.
Kun yksildllisen syketason paivittdinen vaihtelu eliminoitiin, syketaajuus
oli molermmissa menetelmissd sama. Vertailua tosin vaikeuttea se, ettd
sykemittauslaitteiden teknisen hdiridn vuoksi moottorisahakeatoaineistoa
saatiin vain yhdeltd paivéltd, jolloin sykinndn lihtSteso aamulla oli
korkeampi kuin kehikkosahakaadossa. Sykkeestd arvioitu kuormittumisaste
oli molemmissa menetelmisséd 36 ¥ maksimisuorituskyvystd (taulukko 3).

Hekkuumiehen 2 syketaso oli kehikkosahakaadosse vajeat 2 % korkeampi
kuin moottorisahakaadossa. Ero oli hieman suurempi (3 %) ilman yksildl-
lisen pdivittdisen sykintdtason vaihtelun eliminoimista (taulukko 3).
Ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd, joten se johtunee sattumasta.
Kehikkosahakaadossa sykkeestd arvioitu kuormittumisaste oli L1 % ja moot-
torisahakaadossa 39 % maksimisuorituskyvysté.

Kahvakehikkosahakaadossa hakkuumiesten sykint&teajuus vaihteli huomatta-
vesti enemmén kuin moottorisahakeadossa. Suuremmat vaihtelut saattoivat
johtua siité, ettd terdketjun tylsyminen vaikuttea tydn raskauteen jyr-

kemmin kahvakehikkomenetelmissi kuin vakiovarusteisella moottorisahalla
kaadettaessa.

Raskain kaadon osavaihe molemmille hakkuumiehille oli vankiys.
3.2.3 Siirtyminen puulta toiselle

Siirtymiseen puulta toiselle kului eri palstoilla 0.38...0.85 min/m3
(8.7...13.6 cmin/puu), kun keskinmfifiriinen siirtymismatke vaihteli 2.7:std
3.4 m:iin. Siirtymisvaiheen ajanmenekkiin kahvakehikkosahan kiyttd ei
vaikuttanut kummankaan hakkuumiehen kohdalla, vaan siirtymisaika siirty-

mismatkan mukaan (kuva 6) eri menetelmissa oli sama.



Siirtymiseika, cmin/siirtymiskerta
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SBiirtymisvaiheessa sykinné&std arvioitua kuormittumiseroce menetelmien vé-
1i118 ei juuri ollut, wvaikka kahvakehikko 1lis&i sahan painoa 1.5 kg.
Siirtymisvaiheen kuomittumisaste oli molemmilla hakkuumiehilld hieman
suurempi kuin kaadossa. Hakkuumies 2 kuormittui kahvakehikkosshan kanssa
siirtyessdfin normaalimenetelmd# enemmin, mutte ero oli pieni eikié tilas-
tollisesti merkitsevd. Siirtymisen suhteellisen korkeaan kuormittavuu-

teen on saattanut vaikuttaa paikoitellen mikinen maasto.
3.2.4 Muu tehoaika

Se erilliskaadon tehoaika (nk. yleiset ajat), Jjoka on mitattave léhinnd
palstoittain tai tydmaittein eiki puukohtaisena, muodostui pédasiassa
moottorisahan huollosta ja tydn suunnittelusta (ks. taulukkoz 2. s. 8).
Liséksi kaikkiin menetelmiin siséltyi jonkin verran moottorisahan kdyn-
nistystéd sekd puulta toiselle tapahtuvan siirtymisen ohella myos sellais-
ta palstalla siirtymisté, jote ei voitu kirjata puukohtaisesti. Menetel-
mittdin ja hekkuumiehittdin nk. muu tehoajanmenekki vaihteli 0.56:sta
0.95 min:iin/m3. Siihen ei kahvakehikon kéyttd niytd veikuttavan, jos
hakkuumiehet ovat kehikkosahan kdyttddn tottuneita. Tottumattomilla
kéyttdjilld sen sijaan tyon suunnitteluun ja palstalla siirtymiseen kuluva

aika s attao jonkin vewran lisfifimtyi k-hvokehikkoschno kidytettdessid.
3.2.5 Keskeytykset

Suoranaisesti ei kahvakehikon kiiytdstéd aiheutunut keskeytyksié kummalle—
kaan hakkuumiehelle. Pitk#aikaisessa kaatotydssé kehvakehikkosahatyds-—
kentelyn parempi tydasento voi kuitenkin vélillisesti vaikuttaa lepoajan-

menekkiin ja tdten myds keskeytysosuuteen.

Tutkimuspalstoilla keskeytyksiin kului menetelmittdin ja hakkuumiehitt&in
0.95...1.70 min/m3. Hakkuumiehilli keskeytysosuus oli kahvakehikkosaha-
kaadossa selviisti pienempi kuin vakiovarusteisella moottorisahalla suori-
tetussa kaadossa (vrt. taulukkoon 2). Ainakin osa erosta johtui kuiten-
kin tySmaa- ja palstajérjestelyistd, ja onkin syytd muistaa, etté keskey-
tysosuuden luotettava selvittéminen menetelmittdin wvaetisi huomattavan

laajan ja useita hakkuumiehié koskevan pitké#aikaisen ajankiyttdseurannan.
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TAULUKKO 4. Kahvakehikkosahakaadon suhteellinen tuotos
(100 = tuotos vakiovarusteiselln moottori--
snhnlla suoritetussa erilliskandossa)

Rungon koko, dm3

Hakkuumies
25 75 | 125 | 200 | s00 |1 ooo
1 109 | 105 | 100 95 92 91
2 107 101 g9 ok 91 89

Keskimdirin 108 103 99 o 91 89

3.2.6 Tydmaa-aika ja hakkuutuotos

Puun koon veaikutus erilliskaadon ty®maa-ajanmenekkiin menetelmittdin je
hakkuumiehittdin selvi#id kuvasta 7. Keskeytysten osuutena tydmaa-ajasta

on molemmissa menetelmissd pidetty 25 %:a.

Edelld mainituin perustein tydmaa-ajanmenekki on menetelmissd ollut sama,
kun puun koko on hakkuumiehen rmukaan ollut 100...125 am>. Pienempi& pui-
ta kaadettaessa tyomaa-aika on kahvakehikkoa kiAytettédessé vihentynyt hak-
kuumiehen ja puun koon mukaan 0.1...9.3 % ja suurempia puita kaadetteessa
vastaavasti liséfintynyt 0.1...11.2 %Z. Menetelmien tydmaa-ajoaikojen erot
merkitseviit sitd, ettd kahvakehikkoa kiytettdessi hakkuutuotos on noussut
alle 100...125 dm3:n puita kaadettaessa hakkuumichen ja puun koon mukaen
kuusella 0.0...0.3 m3/tydmaatunti Jjo vastaavasti suurempia puita kaadet-
taessa laskenut 0.0...2.1 m3/ty6maatunti. Ménnylléd tydmaa-aika on ollut
viin hic_.n pilenempi kuin kuusella. Knootoocnetelnien suhtesllinen tuctos-
ero (toulukko 4) on ollut seki mintyi cttd kuusta kadettness

- STIANSU ey -
nén.

3.3 Tydjalki

Tybjélked tarkasteltiin vertaamalla menetelmittZin keadon suuntauksen on-
nistumista prosessority&skentelyn kannalta. Vairinkaatoja oli kaikilla
pelstoilla hyvin vdhén eiké kahvakehikon kéytén todettu vaikuttavan niiden
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médrddn. Mydskddn puun tyven repedmisissd kastovaiheen aikana ei ollut

eroa menetelmien valillé.

L4 TULOSTEN TARKASTELU

Kahvakehikko vaikutti hakkuusajenmenekkiin kummankin hakkuumiehen kohdalla

vorsin samansuuntaisesti, pienten puiden kacto nopentui, suurten hidestui.

Tyontekijén kuormittumiste koskeve aineisto jdi aikatutkimusaineistoa
olennaisesti pienemmiksi. Sen mukaan ei kahvakehikko néyttényt vaikutta-
neen hekkuumiesten verenkierron keskimfdriiseen kuormittumiseen. Sen
sijean kuormittumisaste vaihteli kahvakehikkosahskaadossa huomattavasti
enemmén kuin tavallisessa moottorisahaksadossa. Timi voi johtua siiti,
ettd kahvakehikkosahan ohjasmicessa tarvitasn terdn tylsyttyd enemmén

voimaa. Téstd syystd kahvaekehikkosahaa olisi ilmeisesti teroitettava

tavallista useammin.

Puun koon vaikutus tydntekijin kuormittumiseen kastosahauksessa oli vé-
hdinen molemmissa menetelmissd. Riippuvuus tosin voimistuu otettaessa
kaatoon mukaan mySs vénkdys, jonka kuormittavuuden pitdisi olla kaatota-
vasta riippumaton. Tutkimuksen aikana vallinnut ajoittainen tuuli lienee

jonkin verran vaikuttanut tuloksiin.

Keskeytykset mukaan lukien kummankin hakkuumiehen kuormittumisaste jai
alle 40 %:n, jota usein pidetdidn ylirajana metsitydntutkimuksissa. Koska
eri menetelmien sykeaineistot kerdttiin osaksi eri kellonaikaan, se on
saattanut vaikuttaa tuloksiin. Yksil®llistéd vaihtelua tosin seurattiin
lepotaukojen syketasosta pAivén eri aikoina, mutta syketason vaihtelut
saattoivat olla eri pAivind erilaisia. PH#ivitt&inen vaihtelu otettiin
tuloksissa huomioon. Padivittdisen vaihtelun eliminoimiseksi mittaukset
pitdisi molemmissa menetelmiss# tehdd samaan vuorokauden aikaan (vrt.
Harstela ja Vuorinen 1977). Toisen hakkuumiehen sykinnfn erilainen 1&ht&-
taso tySpdivin alussa moottorisahakaadossa aiheutti myds tulkintavaikeuk-
sia. Vaikka kahvekehikko tdssd aineistossa hieman nosti kuormittumista,
ero voi johtua sattumasta. Sykintétuloksia on pidettéivd vain karkeasti

suuntaa antavina. Kuormittavuuseron tarkempi selvittéminen vaatisi lisé-
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tutkimuksia. Neuvostoliitossa tehtyjen tutkimusten mukean pitkdt k#éden-
sijat alensivat energian kulutusta noin 30 %. T&mi tutkimus ei tue Neu-

vostoliitossa sesatua tulosta.

Tydasentoon kahvakehikko sen sijean vaikuttea erittdin mydnteisesti eten-
kin paksun lumen aikaan. Kumarasta tydasennosta johtuu, etti moottorisa-
hekaadossa on sattunut vendhdystapaturmia je selén kipeytymistd. Niitd
voidaan kahvakehikon kéytdlléd torjua. Kahvakehikon kéyttd vdhentdd Vakolan

mittausten mukaan myés jonkin verran melua ja tirindi.

Kahvakehikon vaikutusta tapaturmiin ei tutkittu, mutta sitd on tarkoitus
selvittdd jatkotutkimuksin jollakin vaara-analyysilld. On ilmeistd,
ettei kahvekehikko olennaisesti vaikuta tapaturmiin. Jonkin verran hait-
tas voi selkd suorana tySskentelystd aiheutua kaatokolon teossa ja kaa-
tosahauksessa, koska tydpiste ei ole ehkd niin hyvin nikyvissd kuin tavan-
omaisessa kaadossa. Koska kaatokolon alasahaus tehtiin kehikkosahakaa-
dossa usein ensin, se voi johtaa piilosshaukseen ja kaatosahauksessa ld-
pisahaukseen. Takapotkutaipumusta 1iséi my&s se, ettid kahvakehikkosahassa
terdkourut viilattiin hiemen "haukannokille" kevyemmdn sahausohjauksen

aikaansaamiseksi.
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