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TAKALO, S. & SAUVALA, K. 1977. Havaintoja metsurin suojainten kesti-
vyydesti ja sen mittaamisesta. Abstract: Observations on the durability and
testing of protective clothing for chain saw workers. Folia For. 311: 1-10.

Tutkimuksessa tarkastellaan metsurin varusteissa kiytettyjen suojainkudos-
ten sekd turvasaappaiden kestivyytti moottorisahan teriketjun raapaisuja
vastaan. Kestivyydet todettiin sekid lipisahausajan etti teriketjun liikkeen
pysdyttimiskyvyn perusteella. Lisiksi tarkastellaan niiti periaatteita, joita
koetuksissa tulisi soveltaa.

Sahaukset suoritettiin koepenkkiin kiinnitetylli moottorisahalla useisiin eri
kudosvaihtoehtoihin ja kahden valmistajan kumisiin turvasaappaisiin. Koetuk-
sessa kiytetyt ketjunopeudet olivat 13, 15, 16 ja 26 metrid sekunnissa. Terin
kuormituksena oli 2, 2,5, 3 ja 10 kg. Teriketjun pudotuskorkeus suojaimen
ylidpuolelta oli 1 ¢m, 10 cm ja 20 cm.

Parhaan suojan teriketjun normaalityénopeudella antoi nailonkudos, joka
purkautui terdn mukana ja pysidytti ketjun. Saappaista parhaan suojan tarjosi
jalkine, jonka suojaimena oli 8-kertainen nailonkudos. Edelli mainitusta
kudoksesta on mahdollista valmistaa kiyttdolosuhteisiin sopiva polvisuojain,
joka pysdyttid terdketjun sen tavanomaisilla nopeusalueilla.

Saappaan turvallisuutta arvioitaessa ajanottolaitteen kidytté on mahdollista,
joskin suurta tarkkuutta vaativaa. Kuitenkin saattaa olla, ettid suojaimen
turvallisuuden arvioimisessa on ajanottolaite tarpeeton pyrittdessi suojaimeen,
joka pysidyttdi teriketjun liikkkeen. Koetusmenetelmi olisi kehitettivid mahdol-
lisimman paljon aitoa onnettomuustilannetta muistuttavaksi, jotta tulokset
olisivat luotettavia. Nykyiset menetelmit eivit ilmeisesti ole tyydyttivii.

The durability of the safety boots and leg shields worn by forest workers to
the saw chain of motor saws is examined in this study. Durability was
measured by determining the ability of these articles of clothing to arrest
the movement of the saw chain and also the time taken to cut through the
material. In addition, the principles applied in the testing are examined. A
number of different types of fabric and the rubber safety boots produced
by two manufacturers were tested using a motor saw fixed to a test bench.
Chain speeds of 13, 15, 16 and 26 meters a second were used in the tests.
The chain load was 2, 2,5, 3 and 10 kg. The saw chain was dropped onto
the test material from heights of 1 cm, 10 cm and 20 cm.

Nylon fabric was found to give the best protection against the saw chain at
normal running speeds. The teeth became tangled in the fabric and the chain
stopped. Of the footwear tested the most protection was given by the boot
reinforced with 8 layers of nylon fabric. It is possible to manufacture from
the earlier mentioned fabric a leg shield suitable for practical use which is
capable of stopping a saw chain running at normal speed.

It is possible to use a timer when boot safety is being estimated if great
accuracy is obtained. However, it may be that timing equipment is
unnecessary for estimating the effectiveness of a shield that would stop
the saw chain. In order to obtain useful results, the testing method should be
developed so as to include as many real accident situations as possible. The
present methods obviously do not fulfill such requirements.

Helsinki 1977. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Sahatapaturmien yleistyttyid 1960-luvun lop-
pupuolella huomiota alettiin kiinnittii henkils-
kohtaisten suojainten tarpeellisuuteen. Kun ta-
paturmat sattuivat yleensi sellaisiin ruumiin-
osiin, jotka on mahdollista suojata suojaimin
ja tdten estdd vamma tai ainakin lieventd siti,
ajatuksena oli suojata yleisimmit vammautumis-
kohdat. Alussa suojainten kehittely ja koetukset
olivat tiysin moottorisahan markkinoijien ja
varusteiden valmistajien varassa. On ymmirret-
tivid, ettd suojaimet olivat aluksi sekd laadul-
taan etti kiyttdominaisuuksiltaan puutteellisia.
— Suojainten ensimmiisten kehittijien ansioksi
on kuitenkin luettava, etti asiaan ryhdyttiin
kiinnittimiin huomiota.

Metsintutkimuslaitoksella suojainkoetukset
aloitettiin v. 1969 aikana. Kun voitiin todeta,
etti monet suojaimiksi mainostetut tuotteet
olivat ala-arvoisia eivitki antaneet olennaista
suojaa, ryhdyttiin tutkimaan eri materiaaleja
suojaimia varten. Kehittelytydn tuloksena pii-
dyttiin lasikuitukudokseen, josta tulikin varsin
yleinen suojainmateriaali useiden vuosien ajaksi.

Lasikuitukudoksella havaittiin kidytinndssi
olevan kuitenkin puutteita. Se aiheutti herkisti
mm. kutinaa ihossa. Tdmin vuoksi on ollut
tarvetta selvittii muiden materiaalien mahdol-
lisuuksia suojainten valmistamisessa.

Kisilld olevassa tutkimuksessa tarkastellaan
niiti empiiriseen aineistoon perustuvia tuloksia,
joita on saatu tutkittaessa polvisuojainten seki
saappaiden kestivyytti moottorisahan teriket-
jun leikkausta vastaan. Lisiksi esitetdsn havain-
toja erilaisten koetusmenetelmien sopivuudesta
sekd tarvittavasta kehittelytydsti alalla.

Empiiriset koetukset suoritettiin Oy Fiskars
Ab:n valmistamalla koetuspenkilld. Tutkittavat
jalkineet luovutti korvauksetta Oy Nokia Ab
seki Oy Elfving Ab ja nailonkudokset Oy Fen-
nosilk Ab.

Tekijdin kesken ty6 jakautui siten, etti Takalo
suunnitteli ja johti tutkimuksen seki kirjoitti piddosan
alkuperdisestd kisikirjoituksesta. Sauvala suun-
nitteli ja valmisti ajanottolaitteen, osallistui koetusten
suorittamiseen sekd kirjoitti alkuperdisesti kisikirjoi-
tuksesta ajanottolaitetta koskevat osat. Tekijéiden
kisikirjoituksen pohjalta Matti Kirkkiinen on
luonnostellut tutkimusraportin, jonka tekijit ovat
tiydentineet ja tarkistaneet. Lisiksi kisikirjoituksen
ovat lukeneet Pertti Harstela ja Jorma Lai-
tinen.

Konekirjoitustyén suorittivat Aune R ytkdénen
ja Leena Turunen. Kiinnokset englanniksi teki
John Derome. Kisikirjoituksen ovat Metsintutki-
muslaitoksen puolesta tarkistaneet Olavi Huikari
jaMattiKirkkiinen Kiitimme avusta.

2. KOETUKSELLE ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Tissid yhteydessd suojaimen kestivyydelld tarkoite-
taan sen kykyd vastustaa moottorisahan teriketjun
leikkaavaa voimaa siten, etti suojaimen alla oleva
pehmed kudosmateriaali siilyy mahdollisimman kauan
vahingoittumattomana. Kun monista kidytinnollisistd
syistd suojaimia ei voida tehdi sellaisiksi, etti ne
kaikissa olosuhteissa estdisivdt liikkkuvan teriketjun
tunkeutumisen suojaimen lipi, kestivyyden tutkimi-
sessa on yleensi lidhdetty siitd, ettdi kestdvyyden
kriteerini kiytetidin suojaimen lipisahaukseen kuluvaa
aikaa. Ilmeiseni ajatuksena on, ettid sahausajan ollessa
riittdvin pitkd tyontekiji ennittdd tehdi jotakin liik-
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kuvan teriketjun poistamiseksi vilttyikseen vauriolta.
— Joskin ajatus on epirealistinen ihmisen reagoinnin
hitauden vuoksi, sahausaika kuvannee jollakin tavalla
kestivyytti.

On perusteltua olettaa, etti sellaisissa moottorisaha-
tapaturmissa, joissa teriketju uhkaa leikata tyénteki-
jdd, saha ei ole tydntekijin hallinnassa. Tyypillinen
tillainen tapaturma on moottorisahan takapotku. Saha
ei ole kiyttdjin hallinnassa mydskidin silloin, kun
tyontekiji kaatuu liikkkuvan teriketjun piille. Saha
lienee tukevasti hallinnassa ainoastaan sellaisissa tapa-
turmissa, jolloin esimerkiksi katkontasahauksessa pit-



kid terilaippaa kiytettiessi sahataan puun lisiksi
myds jalkaterdin.

Periaatteessa suojainkoetus pitdisi jirjestdd siten,
etti koetuksessa simuloidaan tapaturmille tyypillisii
piirteitid. Tahidn pyrkien tulisi tutkimukset suorittaa
kiytinnén metsitydssi kiytettivilli moottorisahalla.
Sahan kiinnityksen pitdisi mahdollistaa sahan irtaan-
tumisen sahattavasta kohdasta koetuksen aikana.
Luonnollisesti tulokset poikkeavat tilldin menetel-

mistd, jossa teriketju tulee hallitusti miirinopeudella
suojainta kohti.

Toisaalta on my®&nnettivi, ettd koetuksissa tirked
toistettavuus kirsii satunnaisuuden tuomisesta koetus-
menetelmiin. Kiytinndssi on vaikea kehittii sellaista
koetusmenetelmii, jossa satunnaisuus saataisiin vakioi-
duksi ja toistetuksi samalla tavalla kerrasta toiseen.
— Yleensd onkin jouduttu tyytymiin sellaisiin koe-
tusmenetelmiin, jotka eivit vastaa sattuvia tapaturmia.

3. METSANTUTKIMUSLAITOKSELLA KAYTETTY MENETELMA JA
TUTKIMUSAINEISTO

Metsintutkimuslaitoksella on edelld esitettyjd ni-
kokohtia pyritty ottamaan huomioon siten, ettd koe-
tuksessa kiytetdin todellista moottorisahaa (Raket
521E). Tissd suhteessa jirjestelmd poikkeaa Valtion
Maatalouskoneiden Tutkimuslaitoksen ja Statens
Maskinprovningarin koetusjirjestelmisti, joissa mo-
lemmissa teriketjua pydritetiin sihkdmoottorin avulla.

Koska eriissd tapauksissa kdyttémoottorin ominai-
suudet vaikuttavat tuloksiin esim. moottorin pyrkiessi
sammumaan terin tukkeutumisen vuoksi, moottori-
sahan kidyttimistd on pidettivi parempana ratkaisuna
kuin teknisilti ominaisuuksiltaan erilaista sihkémoot-
toria. Moottorisahan kiyttimisen haittapuolena ovat
sen aiheuttama kova melu ja pakokaasut, jotka vai-
keuttavat tydskentelyd sisitiloissa.

Metsintutkimuslaitoksen koetusjirjestelmissid ei
kuitenkaan ole voitu ottaa huomioon moottorisahan

erdinlaisen holtittomuuden vaatimusta. Kiytinnolli-
sisti syistd on jouduttu menettelemiin siten, ettd
leikkaava teriketju tulee vakiokulmassa kokeiltavaan
suojukseen siten, ettd moottorisaha on kiinnitetty
tukevasti koetuslaitteistoon. — Tiettdvisti muuallakaan
ei ole onnistuttu simuloimaan kiytinndssi esiintyvid
tyGtapaturmia tdssi suhteessa.

Koetuspenkkid esittid kuva 1. Koetuspenkissi
olevan siirtopainon avulla voidaan siitdi sitid voimaa,
jolla teriketju kohtaa suojaimen. Lisiksi voidaan
vaihdella teriketjun nopeutta moottorisahan kierros-
luvun rajoissa sekid moottorisahan pudotuskorkeutta,
josta riippuu mm. se nopeus, jolla ketju iskeytyy
suojaimeen.

Valtion Maatalouskoneiden Tutkimuslaitoksella
(Metsurin polvisuojainten. .. 1976) kehitetty koetus-
menetelmid poikkeaa kuvatusta menetelmisti mm.

8000 hi

N

%

Kuva 1. Koetuslaitteisto: 1) Penkki, 2) moottorisaha, 3) sahattava suojain, 4) sihkdjohdot, 5) ajanottolaite.
Figure 1. The test apparatus: 1) the bench, 2) chain saw, 3) the leg shield to be tested, 4) electrical connections,

5) timer.
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sikili, ettd teriketju lasketaan koeteltavaan suojukseen
vakionopeudella. Kun timi nopeus on alhainen, 0,1
m/s, paksun suojaimen lipi sahaamiseen kuluva aika
on pitki riippumatta siitd, onko suojaimessa mekaanis-
ta kestivyyttd vai ei. Esimerkiksi jos sahattavana on
2,5 cm paksu huopapala, sen lipi sahaamiseen kuluu
0,25 s. — Timi lipisahausaika on muuten samaa
suuruusluokkaa kuin polvisuojusten on havaittu kes-
tivin (Metsurin polvisuojainten. .. 1976). Sen sijaan
Statens Maskinprovningar kiyttii molempia koetus-
menetelmii.

Jossakin miirin edelli kuvattu suojainten nien-
niiskestivyys vaikuttaa my6s Metsintutkimuslaitok-
sella kidytetyssi koetusmenetelmissi. Kiytetty pudo-
tuskorkeus on ollut 20, 10 ja 1 cm, jolloin liikkeen
normaalin suuntainen nopeus térmiyshetkelli on 2,0,
1,4 tai 0,4 m/s. Kiytetyt nopeudet ovat siis 4—20
kertaa suuremmat kuin Valtion Maatalouskoneiden
Tutkimuslaitoksen menetelmissi. Vastaavasti suojain-
ten nienniiskesto on vihiisempi.

Kuten edelld on todettu, suojainmateriaalien kesti-
vyyserot miiritettiin ldpisahausajan perusteella. Aika
mitattiin digitaalisella laskimella, jonka erottelukyky
oli 0,001 s. Laskinlaitteen kiynnistys ja pysdytys
oli jirjestetty ohuilla kuparilangoilla, jotka oli lii-
mattu suojaimen yli- ja alapinnalle. Teriketjun is-
keytyessi ylilankaan sen katkeaminen kiynnisti las-
kimen. Timin jilkeen ylilanka ei endi vaikuttanut
laskimen toimintaan, joten mahdollinen lankojen yh-
distyminen terilevyn tai metallisten tukirakenteiden
kautta ei aiheuttanut virhettid. Alalangan katketessa
laskin pysihtyi. Tauluniytdstd oli tillsin luettavissa
sahausaika, joka siilyi laskimen muistissa aina mit-
taajan tekemiin nollaukseen saakka.

Jiljempini esiteltdvit tulokset saatiin koetuksista,
jolloin moottorisahan kierrosluku oli 12 000, 7 500,
7 000 tai 6 000 r/min (200, 125, 117 tai 100 r/s).
Vastaavat teriketjunopeudet olivat 26, 16, 15 ja 13
m/s. Kiytetyn teriketjun jako oli 0,325” ja tyypiltdin
ns. turvateridketju. Vetopyo6ri oli 8-hampainen Power-
Mate-tyyppinen. Terdlevyn pituus oli 13” ja se oli
varustettu piilokirkipyérilld. Teridlevyn kuormituk-
sena suojainta vasten kiytettiin 2, 2,5 ja 3 kg. Suurin
kokeiltu kuormitus oli 10 kg.

Erilaisista suojaimista tutkittiin tidssi yhteydessi
polvisuojaimia ja turvasaappaita. Turvasaappaissa sa-
hauksia tehtiin sekd saapasvarteen ettd jalkaterdin.

Koetusta varten polvisuojaimet ja saapasvarret
kiinnitettiin ympyrin muotoisen puupalan piille,
joka oli piillystetty 2 cm vaahtomuovilla. Puupalan
lipimitta oli 9 cm. — Jalkaterin koetusta varten
saapas kiinnitettiin pohjasta telineeseen, joka oli varus-
tettu sditdmahdollisuuksilla eri kohtien sahausta var-
ten. Koetuksessa kiytettiin kahta menettelytapaa.

Toisessa jalkateri oli tyhji ja toisessa "tungettiin
jalkateriin terin tdyttivi puutuki eli lesti. Kaikki
materiaalit olivat kuivia ja limpétila noin 18 C.
Sahauksien aikana teriketjun sydtténopeutta ei rajoi-
tettu, vaan terin annettiin pureutua kudokseen omalla
luontaisella nopeudellaan. Kaasuvivun asento oli jat-
kuvasti vakio.

Tukea kiytettdessi lidpisahausajat olivat erittdin
lyhyiti. Kun otetaan huomioon, ettei kiytinnén olo-
suhteissa metsurin jalka tiytd tiiviisti saapasta, tyhjin
saappaan kirjen sahaamisella saadaan'ilmeisesti parem-
min kidytinndn olosuhteita muistuttavia tuloksia. Kun
kiytinnén olosuhteita vastaavia mittauksia ei ole
tehty, olettamuksen pitevyydesti ei ole niyttda.

Koetuksessa olleet polvisuojainkudokset olivat y-
leensi nailon- tai lasikuitukudosta. Niiden lisiksi
kokeiltiin erditd kudoslaatuja, jotka oli valmistettu
Brinailonista tai voimahihnoissa kiytetystid puuvillasta.
Markkinoilla olevien jalkineiden suojaimena oli Oy
Nokia Ab kiyttinyt 8-kerroksista nailonkudosta. Sen
sijaan ruotsalainen Tretorn Lumber on vahvistanut
jalkineen lisdimailld paikka paikoin kumikerroksen
vahvuutta.

Jaljempind esitettivit numeeriset tulokset ovat
useimmissa tapauksissa yhden mittauksen arvoja. Jos
mittauksia on ollut useita, on laskettu keskiarvot.

Tehtyjen erillisselvitysten perusteella niytti ilmei-
seltd, ettd erityisesti polvisuojaimia ja turvasaappaan
varsia sahattaessa koetuksissa saadaan hyvin lihelld
toisiaan olevia tuloksia. Esimerkiksi erditid polvisuojain-
materiaaleja sahattaessa kolmessa eri tapauksessa kah-
den eri rinnakkaiskoetuksen vilinen standardipoik-
keama oli lipisahausaikana 0,002 s, 0,003 s ja
0,066 s. Kun sahausajat ovat jiljempini esitettivien
tulosten mukaan suuruusluokaltaan muutamia kym-
menesosasekunteja, saatuja standardipoikkeaman ar-
voja voi pitdd pienini.

Huomattavasti heikompia tuloksia saatiin silloin,
kun sahattiin turvasaappaan kirkiosaa. Tillgin standar-
dipoikkeama saattoi olla useita kymmenii prosentteja
keskiarvosta. Syyni on ilmeisesti se, ettid kuparilan-
kojen liimaaminen tdsmilleen samalle kohdalle tuot-
taa vaikeuksia niin ahtaassa paikassa kuin jalkineen
terd on.

Joka tapauksessa jiljempini esitettivid tuloksia
on pidettdvd ainoastaan suuntaa antavina aineiston
pienuudesta johtuen. Sama huomautus tosin koskee
yleensi koetuksia, jotka usein perustuvat yhteen
ainoaan havaintoon eri koetusten vilisestdi huomat-
tavasta varianssista vilittimittd. Erdiden esimerkkien
valossa ndyttdd ilmeiseltd, ettid periaatteessa saman-
laisten koetuksien viliseen hajontaan tulisi kiinnittii
nykyisti enemmin huomiota.



4. TULOKSET

Taulukossa 1 on esitetty polvisuojaimissa
kiytetyistid kudoksista saatuja tuloksia. — Ku-
ten voidaan havaita, eriissi tapauksissa teri-
ketju pysihtyi moottorin sammuessa ja kudok-
sen siilyessi ehjini. Moottorin pysihtyminen
osoittaa, etti koetuksissa on ilmeisesti aiheel-
lista kiyttid moottorisahaa tai sitd tarkasti
simuloivaa laitetta kiytintd6n sovellettavissa
olevien tulosten saamiseksi.

Taulukosta 1 voidaan edelleen havaita, ettei
yksikddn testatuista suojaimista ollut riittivin
luja terdketjun huippunopeusalueella. Eri ku-
dostyyppien viliset kestivyyserot olivat suuret.

Suojaimen kestivyys nidyttdd riippuvan ensi-
sijaisesti kudonnan laadusta ja langan vahvuu-
desta. Tiukka kudos ei purkaannu eikd niin
ollen pysiyti teriketjua (kuva 2).
Turvasaappaiden jalkaterin koetustulokset
on esitetty taulukossa 2. Sahausajat on ilmoi-
tettu erikseen ilman puutukea ja sen kanssa.
— Voidaan havaita, etti Nokian valmistaman
saappaan ldpisahaukseen kuluneet ajat ovat
pitkit ja mahdollisesti riittdvit kiytinnén
onnettomuustilanteissa. Tilanne niyttis kuiten-
kin aivan toiselta kiytettiessi puutukea turva-
terdosassa. Tilldin keskimiiriinen

saappaan

_—

Kuva 2. Eri polvisuojainkudoksia. Vasemmalla oleva 18yhisti ommeltu nailonkudos pysiytti teriketjun. Keskelld
jiykki nailonkudos. Oikealla muovipintainen lasikuitukudos.

Figure 2. Different types of leg shicld. The loosely sewn nylon fabric on the left stopped the chain. In the middle
stiff nylon fabric. On the right glass fibre fabric covered with plastic.



Taulukko 1. Polvisuojainten koetustulokset
Table 1. Results for the leg shields

Kudos Kudosten  Teriketjun Pudotus- Kuor- Sahausaika Neliomassa
lukumdird  nopeus korkeus mitus
Fabric Number of  Chain Dropping  Load Sawing time Grammage
fabric speed height
layers cml/s cm kg s kg/m?
Nailon 847 — Nylon 847 4 13 1 2 0,156 0,202
—— 8 13 1 2 .1 »
—— 12 15 1 2 .. 2) »
- 20 26 20 10 0,045 »
—»— 816 12 15 1 2 0,1713) 0,165
—»— 860 12 13 1 2 0,033 0,085
Lasikuitu 2 13 1 2 0,046 0,650
Glass fibre 4 13 1 2 0,194 .
Brinylon — Brinylon 8 13 1 2 0,170 0,150
Jiaykki nailon — Stiff nylon 1 13 1 2 0,387 1,500
Puuvillakudos — Cotton fabric 4 13 1 2 0,218 ..

1) Teri pysihtyi, nelji ehjid kudosta — Chain stopped, four solid layers
2) Terd pysihtyi, kuusi ehjid kudosta — Chain stopped, six solid layers
3) Moottori pysihtyi, suojaimessa @ 3 mm:n reikid — Engine stopped, 0 3 mm hole in the leg shield

Taulukko 2. Turvasaappaan jalkaterin sahauskoetukset teriketjunopeudella 13 cm/s
Table 2. Test on the foot of safety boot, chain speed 13 m/s

Jalkineen Kudosten Kuormitus Pudotus Sahausaika — Sawing time

merkki lukumiiri korkeus

Make of Number of Load Dropping Lestin kanssa ~ Ilman lestiid

boot fabric height With last Without last

layers kg cm s s

Nokia, Metsuri 4 2,5 10 0,062 .
— 6 2 1 .. 5,5331)
—7— 6 2,5 10 0,080 o
—n_ 6 3 10 0,135 Z,
—— 8 2 1 0,121 6,057
—’— 8 3 1 0,154 1,489
"= 8 2,5 10 0,082 o

Tretorn, Lumber 2 1 . 1,3802)

1) Kahden koetuksen keskiarvo — The mean value of two tests.

2) Kolmen koetuksen keskiarvo — The mean value of three tests.

Taulukko 3. Turvasaappaan varren sahauskoetukset

Table 3. Test on safety boot leg

Jalkineen Teriketjun Kudosten Kuormitus Pudotus- Sahausaika 1)

merkki nopeus lukumiiri korkeus

Make of Chain speed Number of Load Dropping Sawing time 1)

boot cmls fabric layers kg height cm s

Nokia, Metsuri 13 4 2 1 4,974
—— 13 6 2 1 5,310
—7— 13 8 2 1 5,602
- 16 4 2 1 2,499
= 16 6 2 1 2,268
= 16 8 2 1 3,656

Tretorn, Lumber 13 . .2) 2 1 1,333

1) Kahden koetuksen keskiarvo — The mean value of two tests
2) Kumikerroksen paksuutta lisitty, ei nailonkudosta — The rubber thicknes has been increased, no nylon fabric.
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sahausaika oli 0,135 s ketjunopeudella 13 m/s
pudotettaessa 10 cm:n korkeudelta 3 kgin
kuormituksella.

Taulukossa 3 on esitetty tulokset saappaan
varren sahauskoetuksista. Taulukosta on havait-
tavissa, etti kudosten lukumiirin kasvaessa

sahausajat pitenevit jonkin verran. Nailonku-
doksen moottorisahan terin pureutumista hi-
dastava vaikutus on ilmeinen. Pelkki kumi-
kerroksen paksuuden lisiiminen ei riiti piden-
tdmiin sahausaikoja riittivisti.

5. TULOSTEN TARKASTELUA

Kisilld olevassa tutkimuksessa kiytetty koe-
tuspenkki osoittautui tarkoituksenmukaiseksi
myds ldpisahausajan tutkimiseen. Koetuspenkki
on alkuaan suunniteltu teriketjun leikkuuteho-
ja takapotkumittauksia varten. Erityisen hyé-
dylliseksi on osoittautunut siidettivi kuormi-
tus suojainta vasten seki pudotuskorkeus, joka
miirdi sahan putoamisnopeuden suojainta vas-
ten.

Kuitenkin on huomattava, ettei tillikiin
koetuspenkilld pystytd luomaan kiytinnén olo-
suhteita kuvaavaa tapaturmatilannetta mm. siitd
syystd, etti moottorisaha on kiinnitetty kiin-
tedsti koetuspenkkiin. Lisiksi terin kuormitus
suojainta vasten on koko sahausajan saman
suuruinen ja koko ajan sahataan samaa kohtaa
suojaimesta. Koetuspenkkii tulisikin kehittdd
sithen suuntaan, etti teriketjulla olisi mahdol-
lisuus irroittautua sahauskohdasta, mikili sa-
haan vaikuttaa sivusuuntaisia voimia. Tapatur-
matilanteessa ketju tuskin koskaan sahaa samaa
kohtaa, vaan teri liilkkuu johonkin suuntaan ja
aiheuttaa vamman usein lyhytaikaisen koske-

tuksen aikana. Kun mm. kiytetyssi koetus-
penkissi koetus tapahtuu samaan kohtaan saha-
ten, tisti saattaa olla seurauksena, etti suojai-
met mitoitetaan lilan vahvoiksi. T4llsin nykyi-
sid materiaaleja kiytettdessi suojaimista tulee
kankeita ja hankalia kiyttdi.

Tulosten esittelyn yhteydessd mainitut ha-
vainnot moottorisahan kiyttidytymisestd viittaa-
vat siihen, etti kidytinnén olosuhteita simuloi-
vissa koetuksissa tulisi aina mahdollisuuksien
mukaan kiyttii oikeaa moottorisahaa. Mikili
moottorisahan moottorin sijasta joudutaan
kiyttimiin jotakin muuta voimanlihdetti ters-
ketjun liikkkeen synnyttimiseksi tulisi huolehtia
siitd, etti esim. sihkémoottorin kiyttdytymi-
nen vastaa mahdollisimman tarkoin moottori-
sahan polttomoottorin kiyttiytymisti.

Kiytetty ajanmittauslaitteisto osoittautui
hyviksi. Kiytinndssi tarkkuus riippuu siit,
kuinka hyvin kiynnistys- ja pysiytyslangat on
saatu liimatuksi samalle kohdalle suojaimen
eri puolille. Timi tuottaa vaikeuksia esim. saap-
paan terdosassa.
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