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Empirical results on birch veneer yield. Folia For. 368:1—16.

Tutkimuksessa tarkastellaan Ruovedelld sijaitsevalta vaneritehtaalta kerityn koi-
vupdlkkyaineiston (825 kpl) perusteella, millainen on viilun saanto kdytinnén teh-
dasoloissa kohtalaisen heikkolaatuisista polkyistd. Saanto laskettiin pydristetyn
lipimitan ja purilaan lipimitan vilisen onton sylinterin tilavuuden perusteella.
Keskimaardinen viilun saanto oli kuorettomasta pélkyn tilavuudesta 57 % ja kuo-
rellisesta S0 %. Suorilla pélkyilld saanto oli 6—7 prosenttiyksikkod suurempi kuin
mutkaisilla. Lapimitan suuretessa saanto kasvoi jatkuvasti hidastuvalla nopeudel-
la. Eri havilajeista oli merkityksettomin kapenemisesta aiheutunut hivié. Suurin
merkitys oli epdpydreyden aiheuttamalla haviélld, joka lisadntyi lipimitan kasva-
essa. Purilaan ldpimitta ei riippunut polkyn koosta, ja ndin ollen purilashivio ale-
ni jatkuvasti polkyn suuretessa. — Tutkimuksessa todetut saantoluvut ovat alhai-
sempia kuin aiemmin on todettu jarjestetyissd kokeissa. Ilmeisesti tehdasoloissa
saanto on alhaisempi kuin jirjestettyjen kokeiden avulla voi paitelld.

The veneer yield of birch bolts of quite low quality is analyzed in the study on the
basis of a material collected from a veneer mill situated in Central Finland. The
number of bolts was 825. The yield was determined on the basis of the diameter
at round-up and the diameter of the core. The average veneer yield was 57 per
cent of the volume without bark, and S0 per cent of the volume with bark. With
straight bolts the yield was 6—7 per cent units higher than that of crooked bolts.
The yield increased at a decreasing rate as the diameter increased. The loss due to
taper was insignificant. On the other hand, the loss due to irreqularity of the
cross-section was important, and it increased as the diameter increased. The dia-
meter of the core was unaffected by the bolt diameter, and therefore the core loss
decreased as the size of the bolts increased. The yield was lower than that found
in earlier studies. The yield in mill conditions is possibly lower than that in
carefully carried out experiments.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Erilaisista sorvipolkyistd saatavan viilun
mairin arvioimiseksi on kehitetty malli, jo-
ka perustuu viilun saantoon vaikuttavien te-
kijoiden teoreettiseen analyysiin (Kdrk -
kainen 1978). Kun kidytinnon kannalta
on tirkedd tietdd eri tekijoiden suhteellinen
merkittivyys ja niiden mahdollinen riippu-
vuus toisistaan, tarvitaan kokemusperidisid
aineistoja téllaisten kysymysten selvittami-
seksi. Teoreettisesti ei nimittdin voida paa-
telld sen enempai tekijéiden suuruutta kuin
korreloitumistakaan. — Kaisilli olevassa
tutkimuksessa pyritddn selvittimaan naita
kysymyksid pienehkon esimerkkiaineiston
valossa.

Tutkimuksen aineisto on keritty Visuvesi Oy:n teh-
taalta 1978-05-15—26. Tyon kiytinnollisissd jarjeste-
lyissd saatiin suuriarvoista apua toimitusjohtaja Erkki
Lahtiselta ja tuotantopdillikké Antti Jarvi-
seltd. Tyontekijoiden positiivinen suhtautuminen oli
valttamaton edellytys aineiston keruun onnistumiselle.
— Varsinaisesta kerdystyostd huolehtivat metsiteknik-
ko Pertti Laakson johdolla tutkimusapulaiset Tar-
ja Bjorklund ja Tarja Hollo, joista Bjork-
lund on huolehtinut myds aineiston atk-kasittelys-
td. Piirrokset on tehnyt rva Leena Muronranta
ja konekirjoitustyon rva Aune Rytkénen. — Ki-
sikirjoituksen ovat lukeneet vs. prof. Pertti Harste-
la ja prof. Jouko Himaldinen seki MH Juhani
Salmi. —Kiitin saamastani avusta.

2. AINEISTO

Pelkistain koivua kasittanyt aineisto kerattiin vane-
ritehtaalta, joka sijaitsee Ruoveden kunnassa uittokel-
poisen vesiston adrelld. Puuston jareyssuhteista paatel-
len (Metsitilastollinen. . . 1978, s. 71, 77) lihialueilta on
saatavissa suhteellisen tyydyttavasti jareaa koivua, jon-
ka laatua voi silmavaraisten havaintojen mukaan pitaa
keskimairin kohtalaisena. Tutkitulla sorvauslinjalla
pélkkyjen laatu oli kuitenkin poikkeuksellisen heikko,
koska parhaat polkyt sorvattiin teknisistd syistd muilla
linjoilla. Polkyt olivat yksinomaan muita kuin tyvipolk-
kyja.

Tutkimuksen aineisto mitattiin tavanomaisen tehdas-
tyon yhteydessd. Kun tutkimuksen kesto oli suhteellisen
pitka, on luultavaa, ettd sorvauksesta vastaavat tyonte-
kijat tottuivat tutkimustyosta huolehtiviin siind maarin,
ettd sorvaustyyli oli samanlainen kuin ilman tutkijoita.
Tayttd varmuutta tasti ei kuitenkaan voi olla.

Mittaustyé tehtiin 10 polkyn erissé kuorinnan jal-
keen. Jokaisesta sorvattavasta polkysta todettiin vaaka-
suorassa suunnassa lapimitat mm tarkkuudella molem-
mista paistd ja pituuden puolivilista. Lisdaksi mitattiin
molemmista pdistd suurimmat ja pienimmat lapimitat.
Sorvauksen aikana mitattiin pydristetty lapimitta siina
vaiheessa, kun sorvaaja lopetti pyoristyksen ja aikoi
ryhtyd tuotannollisen viilun sorvaukseen. Lopuksi mi-
tattiin vield purilaan lipimitta sorvauksen paityttya.
— My6s nima mittaukset tehtiin mm tarkkuudella.

Mittauksen yhteydessa selvitettiin polkkyjen mutkai-
suus ja lenkous. Mutka madriteltiin pelkastdaan sen pe-
rusteella, oliko polkky mutkainen vai ei (laatuasteikko).
Niin ollen erilaiset mutkaisuuden asteet jdivit erotta-
matta sopivan indikaattorin ja mittausmenetelman
puuttuessa. Lenkous mairiteltiin suurimmaksi sivuvii-
vapoikkeamaksi. Ndin ollen se oli mitattavissa suhdelu-
kuasteikolla. — Mittaus tehtiin 1 cm tarkkuudella.

Laskentavaiheessa muodostettiin mittausten perus-

4

teella lukuisia polkkyd kuvaavia muuttujia. Tilavuus
laskettiin Newtonin kaavalla vaakasuorassa suunnassa
mitattujen tyvi-, keskus- ja latvalipimittojen perusteel-
la. Tdhin kuorettomaan tilavuuteen suhteutettiin kaik-
ki havio- ja saantoluvut. Kapenemistunnuksia laskettiin
useita. Kaikissa tapauksissa kapenemisella tarkoitetaan
lapimitan muutosta pituusyksikkod kohti. Kokonaiska-
peneminen laskettiin tyvi- ja latvaldpimittojen perus-
teella, tyvikapeneminen tyvi- ja keskusldpimittojen pe-
rusteella ja latvakapeneminen keskus- ja latvaldpimitto-
jen mukaan. Kokonaiskapeneminen laskettiin vaaka-
suoraan mitattujen sekd suurimpien ja pienimpien lapi-
mittojen perusteella. Muut kapenemistunnukset voitiin
miirittid vain vaakasuoraan mitattujen ldpimittojen
perusteella.

Epdpyoreyttd kuvattiin laskemalla tyvi- ja latvaleik-
kauksesta suurimman ja pienimmin lipimitan ero sekd
absoluuttisesti ettd suhteessa kyseiseen suurimpaan la-
pimittaan. Edelleen laskettiin pienimmén latvaldpimi-
tan ja pyoristetyn latvalapimitan ero sekad absoluuttises-
ti ettd suhteessa pienimpéin latvaldpimittaan. Suorien
polkkyjen ollessa kyseessd myds niita muuttujia voi pi-
tad epapyoreystunnuksina.

Erilaisista saantoluvuista laskettiin ainoastaan koko-
naissaanto, joka maadriteltiin pyoristettya lapimittaa ja
purilaan ldapimittaa vastaavien sylintereiden tilavuus-
eroksi suhteessa koko polkyn kuorettomaan tai kuorel-
liseen tilavuuteen.

Erilaisista hdvioista laskettiin purilashavio, ts. puri-
laan tilavuus koko polkyn tilavuudesta. Lisiksi lasket-
tiin kartiokkuushavio, joka maariteltiin pélkyn tilavuu-
den ja vaakasuorassa suunnassa mitattua latvaldpimit-
taa vastaavan sylinterin tilavuuden eroksi suhteessa ko-
ko polkyn tilavuuteen. Edelleen laskettiin lapimitan
vaihtelusta aiheutuva havig, joka mairiteltiin vaakasuo-
rassa suunnassa mitattua latvalipimittaa vastaavan sy-



linterin ja pienintd latvaldpimittaa vastaavan sylinterin
tilavuuden eroksi suhteessa polkyn tilavuuteen. Epi-
pyoreydestd aiheutuvana kokonaishaviona pidettiin taas
vaakasuorassa suunnassa mitattua latvalipimittaa vas-
taavan sylinterin ja pyoristettyd lapimittaa vastaavan
sylinterin tilavuuden erotusta suhteessa péolkyn tilavuu-
teen. — Kaytannossa tahan suureeseen vaikuttavat epa-
pyoreyden lisiksi myos lenkous ja mutkaisuus, mikali
ne alentavat muutoin mahdollisen pydristetyn lapimitan
suuruutta.

Lopuksi laskettiin vield pyoristyksen kokonaishivio,
joka madriteltiin polkyn tilavuuden ja pyoristettya lapi-
mittaa vastaavan sylinterin tilavuuden eroksi suhteessa
polkyn tilavuuteen.

Edelld on esitetty, etta vaakasuorassa suunnassa mi-
tattuja lapimittoja kdytettdessd saadaan oikea tilavuus.

Todellisuudessa menettely johtaa tilavuuden lievdin yli-
arviointiin, joskin merkitykseltdin pieneen (esim. Ti-
rén 1929, Matérn 1956). Kun kysymyksessi ovat
erotussuureet, vahaiselld virheelld ei ole mitdadn kaytin-
nollistda merkitysta. Kun lisdksi tuloksia tarkastellaan
lapimittaluokittain, voidaan hyvin sanoa, ettid havainto-
jen lukumairan kasvaessa saadaan erilaisten hividla-
jien suuruudesta oikeita tuloksia, vaikka yksittdisten
polkkyjen kohdalla vaakasuorassa suunnassa mitatun
lapimitan kdytto viekin saannon ja hivion milloin yli-,
milloin aliarviointiin.

Jaljempana kaisitellaan padasiassa kuorettomia tila-
vuuksia. Tarvittaessa tulokset voidaan muuntaa kuorel-
lisesta tilavuudesta lasketuiksi ottamalla huomioon va-
nerikoivun kuoriprosentti.

3. TULOKSET

31. Aineiston ominaisuudet

Polkkyjen kokonaismidarasta, 825 kpl,
luokiteltiin mutkaisiksi 161 kpl eli 19,5 %.
— Kun monet suorien ja mutkaisten polk-
kyjen ominaisuudet olivat erilaisia, tuloksia
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Fig. 1.

Keskuslapimitan frekvenssijakauma.
Frequency distribution of diameters at mid-
point along length.

esitetddn kokonaisaineiston lisaksi
erikseen niille ryhmille.

Kuvassa 1 on esitetty aineiston jakauma
kuorettoman keskusldpimitan mukaan. Suo-
rilla ja mutkaisilla p6lkyilld ei ollut téssd
suhteessa eroja. Pienimmén polkyn lapimit-
ta oli 142 mm ja suurimman 344 mm. Kes-
kiarvo oli 199 mm (s = 31 mm). — Kun ote-
taan huomioon kuoren paksuus, keskiarvo
on likimain sama, mihin Suomen oloissa on
yleensd totuttu (Enarvi 1939, Kark-
kdinen 1978,s. 14).

Kapeneminen oli keskimdéirin vidhiinen,
mutta sen vaihtelu poikkeuksellisen suuri.
Mutkaisten polkkyjen kapeneminen oli sel-
visti suurempi kuin suorien. Esimerkiksi
kokonaiskapenemista (kapeneminen tyvesti
latvaan pituusyksikkod kohti) saatiin seu-
raavat tulokset. — Suurimpia ldpimittoja lu-
kuun ottamatta erot ovat tilastollisesti mer-
kitsevia.

myos

Kokonaiskapeneminen mm/m

Mittaussuunta f,';‘l’;;: M:é:‘:;tm l;:nl:;t'
3,7 5,9 4,1
11,0 12,8 11,4
53 6,6 55
14,1 13,2 13,9
3,7 6,0 4,1
10,0 12,2 10,5

Vaakasuorat lapimitat
Suurimmat lipimitat

Pienimmat lapimitat

v M Xoun M

Tyvi- ja latvakapeneminen eivit poikenneet
olennaisesti kokonaiskapenemisesta. Timi
on ymmairrettdvdad, koska tyvilaajentumaa
sisaltavia tyvipolkkyja ei kuulunut aineis-
toon, ja lisdksi sorvipolkyt olivat lyhyita (1,3
m).



Osa kapenemisen huomattavasta hajon-
nasta johtui siitd, ettd erityisesti mutkaisilla
polkyilld kapeneminen riippui selvésti pol-
kyn lipimitasta (kuva 2). Lievdd kohoamista
oli havaittavissa myos suorissa polkyissa,
mutta silli ei ollut mitddn kaytannollista
merkitystdi mutkaisiin p6lkkyihin verrattu-
na.

Edelld esitetyt tulokset merkitsevit sita,
ettd mutkaisuudella ja kapenemisella on sel-
vd korrelaatio. Néin ollen mutkaisuus alen-
taa viilun saantoa paitsi sindnsd, myos li-
sdantyneen kapenemisen vuoksi. — Saman-
laisen korrelaation on havainnut myés
Meriluoto (1965,s. 51).

Epdpyoreys oli suurimman ja pienimmén
lipimitan perusteella arvioiden samaa suu-
ruusluokkaa kuin koivusta ja haavasta on
todettu aikaisemmissa tutkimuksissa

KAPENEMINEN
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mm/m

13+
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Kuva 2. Suorien (s) ja mutkaisten (c) pdlkkyjen koko-
naiskapeneminen (tyvileikkauksesta latva-
leikkaukseen) eri keskusldpimittaluokissa.
Total taper (from butt end to top end) of
straight (s) and crooked (c) bolts in various
mid-point diameter classes.

Fig. 2.

(Karkkdainen 1975 a, 1976). Suurim-
man ja pienimmin lipimitan ero mm ja
prosentteina suurimmasta ldpimitasta oli ty-
vi- ja latvaleikkauksessa seuraavan jaotel-
man mukainen.

Suurimman ja pienimman ldpimitan ero

Suorat Mutkaiset Kaikki
Tarkastelukohta polkyt polkyt  polkyt

Tyvileikkaus mm X 17,1 18,2 17,4
s 16,5 16,0 16,4

% 7,7 8,4 7,9

Latvaleikkaus mm X 15,1 17,5 15,5
s 11,0 12,9 11,4

% 7,3 8,6 7,5

Jaotelman mukaan epédpydreys on hieman
suurempi mutkaisissa kuin suorissa polkyis-
sd. Tilastollisesti merkitsevd ero on tosin ai-
noastaan latvaleikkauksessa.

Lipimittojen sekd absoluuttinen ettid suu-
rimpaan lapimittaan suhteutettu ero kasvaa
selvasti lapimitan kasvaessa. Kuvassa 3 on
esitetty suhteellisen eron riippuvuus keskus-
lapimitasta sekd tyvi- ettd latvaleikkaukses-
sa. Riippuvuus on samansuuntainen seki
suorilla ettd mutkaisilla polkyilld, mutta ku-
vaajien vililld on tasoero.

Kuvasta 3 ilmeneva riippuvuus on jyrkka,
kasvaahan suurimman ja pienimméin lapi-
mitan suhteellinen ero yli 50 % tavanomai-
sella vaihteluvililli. Epéapyéreyden riippu-
vuus lipimitasta on siis erilainen kuin esim.
havutukeissa, joissa suhteellinen ero kasvaa
vain hiukan tai ei juuri lainkaan tukin jirey-
tyessi (Tirén 1929, Bghmer 1935,
Kiarkkdinen 1975 b). — Esitetyn kal-
taisella jyrkalldi muutoksella on vaikutusta
jo saantolukuihin.

Kuten aiemmin on mainittu, epapyoreytta
kuvaa osittain myos latvaleikkauksen pie-
nimmén lipimitan ja pyoristetyn ldpimitan
ero. Tidhidn tosin saattavat vaikuttaa muut-
kin tekijit kuin epdpyoreys, elleivit polkyt
ole riittdvan suoria. Lapimittojen erosta saa-
tiin seuraavan jaotelman mukaiset tulokset.

Polkkylaji Pienimman latvaldpimitan ja
pyoristetyn lapimitan ero
X s %
mm
Suorat polkyt 17,2 10,9 9,1
Mutkaiset polkyt 21,2 13,3 11,6
Kaikki polkyt 18,0 11,5 9,6
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Difference between largest and smallest diameter in per cent of largest

diameter of straight (s) and crooked (c) bolts at butt and top end of bolts
in various mid-point diameter classes.

Pienimmin latvaldpimitan ja pyéristetyn
lipimitan eroa voi pitd4d suurena. Vertailu-
kelpoisia tuloksia ei ole, mutta esimerkkini
voidaan mainita pyokin sorvauksesta saatu
vastaava ero, joka oli tavallisilla polkyilld
keskimiirin 3,4 % ja vikoja sisiltavilld pol-
kyilla 7,9—11,1% (Mette ja Boss
1964).

Jaotelman mukaan lipimittojen ero on
mutkaisissa polkyissd olennaisesti suurempi
kuin suorissa polkyissd. Tami on hyvin ym-
marrettivad, koska pahat mutkat voivat
alentaa hyviksi kaytettdvissd olevaa latvald-
pimittaa.

Kuvassa 4 on esitetty lipimittojen eron
riippuvuus keskusldpimitasta. Jyrkkd eron
kasvaminen on havaittavissa sekd suorissa
ettd mutkaisissa polkyissd. Suhteellinen ero
pysyy kuitenkin samalla tasolla tai silld on
suorissa polkyissd lievd aleneva trendi (kuva
S).

32. Purilashiivio

Keskimairdinen purilashdvio oli aineis-
tossa kuorettomasta polkyn tilavuudesta
14,5% (s = 4,3 %). Keskimidiriinen puri-
laan lipimitta oli 74 mm eiki se riippunut
polkyn lipimitasta tai mistddn muustakaan
tekijastd. Sita vastoin purilashdvié luonnolli-
sesti laski voimakkaasti polkyn lipimitan
kasvaessa. Jareimmissd polkyissd purilasha-
vio oli alle 7%, mutta pienimmissid lihes
20 % (kuva 6).

Purilashdvion selvd aleneminen lipimitan
kasvaessa on tarkein syy siihen, ettd jiljem-
pind tarkasteltava viilun saanto nousee lapi-
mitan kasvaessa.

33. Kartiokkuushivio

Kartiokkuushidvio oli keskimiirin vihii-
nen, mutta vaihteli huomattavasti polkysta

7
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Kuva 4. Suorien (s) ja mutkaisten (c) pélkkyjen pie-
nimmin latvaldpimitan ja pyoristetyn lapi-
mitan ero mm eri keskusladpimittaluokissa.
Fig. 4. Difference in mm between smallest top di-

ameter and diameter at round-up of straight
(s) and crooked (c) bolts in various mid-
point diameter classes.

toiseen kapenemisen suuren vaihtelun vuok-
si: keskiarvo oli 1,7 % ja standardipoikkea-
ma 8,3 %. Mutkaisissa polkyissd kartiok-
kuushidvio oli suurempi kuin suorissa suu-
remmasta kapenemisesta johtuen. Keskiar-
vo oli mutkaisilla polkyilldi 3,7% (s=
10,7 %) ja suorilla 1,2 % (s = 7,6 %). Riip-
puvuus lipimitasta oli heikko, joskin lievisti
kohoava suuntaus lipimitan kasvaessa oli
havaittavissa.

Kartiokkuushidvién alhaisuus esimerkki-
aineistossa selittyy suhteellisen vdhidisen ka-
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Kuva 5. Suorien (s) ja mutkaisten (c) polkkyjen pie-
nimmién latvaldpimitan ja pyoristetyn lapi-
mitan ero % pienimmastd lipimitasta eri
keskusldpimittaluokissa.
Fig. 5. Difference between smallest top diameter

and diameter at round-up in per cent of
smallest top diameter of straight (s) and
crooked (c) bolts in various mid-point diam-
eter classes.

penemisen lisiksi myds sorvipolkkyjen ly-
hyydesti (1,3 m).

34. Lipimitan vaihtelusta aiheutuva hivié

Latvaleikkauksen ldpimittojen vaihtelusta
aiheutuva hivio oli keskiméirin 10,9 % (s =
8,9 %). Mutkaisissa polkyissd se oli keski-
miirin hieman suurempi (11,7%, s =
9,0 %) kuin suorissa pélkyissi (10,7 %, s =
8,9 %).

Mutkaisilla polkyilld lipimitan vaihtelus-
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Kuva 6. Purilashivié (%) sekd purilaan lipimitta dc¢
(cm) eri keskusldpimittaluokissa.
Fig. 6. Core loss percentage and core diameter d,.

(cm) in various mid-point diameter classes.

ta aiheutuvan hivién riippuvuus pélkyn kes-
kusldpimitasta oli episelvd mahdollisesti vi-
héisestd havaintojen lukumiiristi johtuen.
Sitd vastoin suorilla pélkyilli havié kohosi
selvisti ldpimitan kasvun myotd (kuva 7):
pienimpiin polkkyihin verrattuna suurim-
pien havié oli puolitoistakertainen. .
Suorilla pélkyilld on ldapimitan vaihtelusta
aiheutuvan hdavién riippuvuus lipimitasta
tirkeimpid syitd siihen, ettid jiljempini tar-
kasteltavan viilun saannon kasvaminen pol-
kyn jdreyden lisddntyessi on hitaampaa

HAVIO
LOSS

°lo

154

124

111

T
300 mm
do,s1

Suorien (s) ja mutkaisten (c) polkkyjen lipi-
mitan vaihtelusta aiheutuva hivié eri kes-
kuslapimittaluokissa.

Loss due to diameter variation of straight (s)
and crooked (c) bolts in various mid-point
diameter classes.

— T T
150 200 250
Kuva 7.

Fig. 7.

kuin mitd ldhinnid purilashdvién pienenemi-
sestd voisi paatella.

35. Epiépyoreyden aiheuttama kokonaishi-
vio

Kaiken kaikkiaan lidhinni latvaleikkauk-
sen epédpyoreydestd aiheutui huomattava
saannon aleneminen: keskimdirdinen epi-
pyoreydestéd aiheutunut havio oli 26,9 % (s =
11,9 %). Mutkaisilla pélkyilld hdvié oli suu-
rempi (30,3%, s = 12,9 %) kuin suorilla
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25+
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23-L

7

oy

150 200 250 300 mm

dost
Suorien (s) ja mutkaisten (c) pélkkyjen koko
epapyoreyshavio eri keskuslapimittaluokis-
sa.
Total loss due to the irregularity of cross-

section of straight (s) and crooked (c) bolts
in various mid-point diameter classes.

Kuva 8.

Fig. 8.

(26,0 %, s = 11,6 %).

Suorien polkkyjen epdpyéreyshdvioon vai-
kuttaa huomattavasti lapimitta. Mutkaisilla
polkyilld riippuvuus on olematon. Mahdolli-
sesti niiden kuvaajan huomattavaan epa-
siinnollisyyteen vaikutti pieni havaintojen
mairé (kuva 8).
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Suorien (s) ja mutkaisten (c) pélkkyjen pyo-
ristyshivid eri keskusldpimittaluokissa.

Loss due to rounding up the straight (s) and
crooked (c) bolts in various mid-point diam-
eter classes.

Kuva 9.
Fig. 9.

36. Pyoristyshivié

Pyoristyshdavio eli polkyn tilavuuden ale-
neminen pyoristettyd ldpimittaa vastaavan
sylinterin tilavuuteen saakka oli keskimaa-
rin 28,6 % (s = 10,1 %). Mutkaisilla polkyil-
14 pyéristyshavio oli suurempi (34,0 %, s =
11,0 %) kuin suorilla 27,3 %, s = 9,5 %).
Lipimitan vaikutus oli kohtalaisen selva:
polkyn keskuslipimitan suuretessa pyoris-
tyshavio kohosi (kuva 9).

Pyoristyshaviotd voi. pitdd suurena aiem-
piin tutkimuksiin verrattuna (Jalava
1957, Olavinen 1964, s. 572, Meri-
luoto 1965,s. 39).

37. Viilun saanto

Pyoristyshavié ja purilashdavi6 muodosta-
vat yhdessi kokonaishdvién viilun sorvauk-
sessa. Kun nididen prosenttilukujen summa
vihennetdin luvusta 100, tulokseksi saa-
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Kuva 10. Suorien (s) ja mutkaisten (c) polkkyjen viilun

saanto eri keskuslapimittaluokissa.

Veneer yield of straight (s) and crooked (c)

bolts in various mid-point diameter classes.

150 200 250

Fig. 10.

daan viilun saanto prosentteina pdlkyn kuo-
rettomasta tilavuudesta.

Keskimairiinen saanto oli kuorettomasta
polkyn tilavuudesta 56,9 % (s = 10,5 %).
Suorilla polkyilld saanto oli selvdsti suurem-
pi (58,3%, s = 9,8%) kuin mutkaisilla
(51,3 %, s = 11,3 %).

Kuvassa 10 on esitetty saannon riippu-
vuus kuorettomasta keskusldpimitasta. Mut-
kaisten polkkyjen kuvaaja ei anna yksiselit-
teistd kuvaa mahdollisesti vdhiisestd havain-
tojen lukuméiristd johtuen, kuten aikai-
semmin on jo mainittu. Sitd vastoin suorilla
polkyilli on saannon lisdantyminen polkyn
koon suuretessa ilmeinen aina suurimpiin
polkkyihin saakka. Kun riittivdd havainto-
miirii ei ole kiytettdvissd keskusldpimital-
taan yli 300 mm pélkyistd, tiedossa ei ole,
alkaako saanto hyvin suurilla polkyilla ken-
ties jo alentua.

Vertailu muihin tutkimuksiin on paikal-
laan tehdd juuri saantoluvun perusteella,

SAANTO
YIELD

°lo

704

65 A

60+ B

50

150 200 250 300 mm
KUORELLINEN KESKUSLAPIMITTA
DIAMETER OVER BARK AT MID-POINT

Kuva 11. Kuorellisesta tilavuudesta laskettu saanto
eri tutkimusten mukaan polkyn pituuden ol-
lessa 1,3—1,6 m kuorellisen keskusldpimi-
tan mukaan.

A = Meriluoto
polkyt,

B = Meriluoto 1965, oksaiset polkyt,
C = Heiskanen 1966, laatuluokka
111,

D =tdma tutkimus

Veneer yield of volume with bark according
to different studies, the length of bolts vary-
ing from 1,3—1,6 m in various mid-point di-
ameter classes measured over bark.

A = Meriluoto 1965 bolts of good
quality,

B = Meriluoto 1965, knotty bolts,

C = Heiskanen 1966, quality class
111,

D = this study

1965, hyvilaatuiset

Fig. 11.

koska se on tirkein taloudellisuustunnus
raaka-aineen osalta. Tatd vertailua varten
kuorettomista polkyistd saadut tulokset jou-
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dutaan muuttamaan kuorellisia polkkyja
koskeviksi, koska vertailtavat tutkimukset
ovat perdisin ajalta, jolloin kuori poistettiin
yleisesti vasta sorvauksen yhteydessd ja
saantoluvut laskettiin kuorellisesta tilavuu-
desta. Kun kaikki pélkyt olivat muita kuin
tyvip6lkkyjd, voidaan olettaa Nisulan
(1967) tutkimuksen perusteella, ettd keski-
madrdinen kuoriprosentti kuorellisesta tila-
vuudesta on noin 13. Néin ollen kuoreton ti-
lavuus voidaan muuntaa kuorelliseksi kertoi-
mella 1,1494 ja kuoreton keskusldpimitta
kuorelliseksi keskusldpimitaksi kertoimella
1,0721 (kks. Kdrkkdinen 1978,s.9).
Keskimairiinen kuorellisesta tilavuudesta
laskettu viilun saanto oli 49,5 % (s = 9,1 %).
Mutkaisilla pélkyilld saanto oli vain 44,6 %
(s = 9,8 %) ja suorilla 50,7 % (s = 8,5 %).
Kuvassa 11 on esitetty vertailu muihin
koivua koskeviin tutkimuksiin. Kuvaajat A
ja B on otettu Meriluodon (1965) tut-
kimuksesta, ja ne koskevat pituudeltaan 50’
polkkyja. Heiskasen (1966, s. 111) tut-
kimuksesta otettu kuvaaja (C) koskee TII
laatuluokan polkkyjé, joiden pituus on 60”.
Kisilld olevan tutkimuksen mukainen ku-
vaaja on huomattavasti alempana kuin
Meriluodon (1965, s. 135, 138) mukai-
set tulokset. Heiskasen (1966) esitti-
m4 kdyra on pienissd polkyissd samaa tasoa,
mutta kohoaa sitten nopeasti Meriluo -
don tutkimuksen oksaisten polkkyjen ta-
solle. — Kuvassa esittimaton Olavisen
(1964) esimerkkitulos sijoittuisi Meri-
luodon kuvaajien A ja B viliin. Myds
Jalavan (1957) esittimat kidyrdt ovat
korkealla, jos erillinen purilassorvaus ote-
taan huomioon. — Keskimairin ottaen ka-
silla olevassa tutkimuksessa havaittu saanto
oli selvisti alhaisempi kuin aiemmissa tutki-
muksissa, mutta samaa suuruusluokkaa
kuin timin vuosikymmenen alkupuolella
vaneritehtaille osoitetussa kyselyssd havait-
tin(Heiskanen ja Saikku 1976).
Kuten aiemmin on jo mainittu, tutkimus-
aineistona olivat kohtalaisen heikkolaatuiset
polkyt. Taimi ei kuitenkaan voi yksin selit-
tdd alhaista saantoa, edustivathan myds
Heiskasen (1966) tutkimuksen tulok-
set (kuva 11) sangen heikkolaatuisia polkky-
ji. Samoin Meriluodon (1965) tutki-
muksen oksaiset pélkyt olivat huonolaatui-
sia.
Yksi syy alhaiseen saantoon ilmenee ku-
vasta 12, johon on laskettu purilashdvion

12

HAVIO
LOSS

°lo

194

134

114

T_/,: T T T T

150 200 250 300 mm
KUORELLINEN KESKUSLAPIMITTA
DIAMETER OVER BARK AT MID-POINT

Kuva 12. Kuorellisesta tilavuudesta laskettu purilas-
hdvio tdssd (D) ja Meriluodon (1965,
hyvilaatuiset polkyt) (A) tutkimuksessa kuo-
rellisen keskusldpimitan mukaan.

Core loss of volume with bark in this study
(D) and according to Meriluoto (1965,
bolts of good quality) (A) in various mid-
point diameter classes measured over bark.

Fig. 12.

suuruus kuorellisesta tilavuudesta. Kuvan
mukaan purilashévio oli kasilld olevassa tut-
kimuksessa suurempi kuin Meriluo-
d on (1965) tutkimuksessa. Pienten polkky-
jen osalta ero on jo merkittéva.
Meriluodon (1965 tutkimuksesta
ei ilmene purilaan paksuus, mutta haviolu-
vuista voidaan laskea purilaan lapimitaksi
noin 60 mm. Kun kaisilld olevassa tutkimuk-
sessa purilaan ldapimitta oli ldhes 1S mm
suurempi, ero purilashdaviossda kidy ymmar-



rettaviksi. Avoimeksi jad, miksi purilaan la-
pimittaa on suurennettu. — Tdmi ero ei
kuitenkaan selitd kuin vdhdisen osan tode-
tusta saantoerosta. Suurin osa johtuu siis
erilaisesta pyoristyshaviosta.

Selvdd on, ettd purilashdvio on kuorelli-
sesta tilavuudesta vihemman kuin kuoretto-
masta. Sitd vastoin pyoristyshavio suurenee,
kun poistettavaan vaippaan lisitain kuori ja
tarkastellaan haviota suhteessa kuorelliseen
tilavuuteen.

Kuvassa 13 on esitetty kuorellinen pyoris-
tyshavio kuorellisen keskusldpimitan mukaan
eri tutkimusten pohjalta. Voidaan havaita,
ettd kuvaajien yleissuunta on sama, mutta
kisilld olevassa tutkimuksessa saatu tulos
on olennaisesti eri tasolla. — Kiytannolli-
seltdi kannalta voidaan sanoa, ettd kisilld
olevassa tutkimuksessa havaittu alhainen
saanto aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna
selittyy entistd suuremmasta pyoristyshavios-
ta.

Meriluodon (1965 tutkimuksessa
ei ole eritelty pyoristyshdvion eri osatekijoi-
td, ja nédin ollen komponenttien suora vertai-
lu ei ole mahdollinen. Olettaa kuitenkin so-
pii, ettei erilainen kuoren osuus ole aina-
kaan todennikdinen syy erilaiseen pyoristys-
havioon. Myoskdian kapenemista ei voi olet-
taa ratkaisevaksi tekijaksi. Itse asiassa
Meriluodon (1965, s. 136, 138) esitti-
mit tiedot tyvi- ja latvaldpimittojen erosta
viittaavat suurempaan keskimairidiseen ka-
penemiseen kuin mitd oli kisilld olevan tut-
kimuksen aineistossa (luku 31).

Sita vastoin ainakin epadpyGreys on voinut
vaikuttaa asiaan. Meriluodon (1965,
s. 13, 136, 138) aineisto oli valikoitua muo-
don suhteen: polkyn pituuden puolivalistd
mitattujen suurimman ja pienimmaén lapi-
mitan ero oli hyvélaatuisissa polkyissa alle
3 % ja oksaisissa polkyissd noin prosenttiyk-
sik6n verran suurempi. Esilld olevassa tutki-
muksessa vastaava ero oli 7—8 % (luku 31).
— Nain suuri ero epapyoreydessd vaikuttaa

Kuva 13. Kuorellisesta tilavuudesta laskettu pyoristys-
havio tissé (D) seki Meriluodon
(1965, A = hyvilaatuiset polkyt, B = oksai-
set polkyt) tutkimuksessa kuorellisen kes-
kuslapimitan mukaan.

Loss of volume with bark due to rounding
up in this study and according to
Meriluoto (1965 A = bolts of good
quality, B = knotty bolts) in various mid-
point diameter classes measured over bark.

Fig. 13.
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ilman muuta saantoon, kenties viiden pro-
senttiyksikén verran (Kédrkkédinen
1978.s. 21).

Luultavaa myds on, ettd esilld olevan tut-
kimuksen aineistossa pienimmén latvaldpi-
mitan ja pyoristetyn latvaldpimitan suuri ero
— ldhes 10 % keskiméérin — on suurempi
kuin aiemmissa tutkimuksissa. Téstd ei ole
tosin suoranaista naytt6d, mutta mm. vertai-
lu Metten ja Bossin (1964) tuloksiin
viittaa tihdn mahdollisuuteen. Syynd voisi
olla se, ettd kiytinnon tehdastydssd pyoris-
tystdi jatketaan mieluummin liian pitkalle
prosessin hdiri6ttoman kulun varmistami-
seksi kuin jdtetddn liian vdahdéiseksi. Repalei-
nen viilu saattaa nimittdin aiheuttaa vai-
keuksia kuljettimella, ja timéan vilttamisek-
si tyontekijit saattavat pyrkid liiallisessakin
maiirin ehyen viilun sorvaamiseen. Saattaa
myos olla, ettd tydvoimakustannusten koho-
amisesta johtuen kapeiden kaistaleiden ki-
sittelyn kallistuminen on vidhentdnyt kiin-
nostusta ottaa talteen sellaisenaan epityy-
dyttavia viilua.

38. Lenkouden vaikutus saantoon

Kuten aineiston kuvauksen yhteydessd on
mainittu, lenkous mitattiin suurimpana si-
vuviivapoikkeamana. Lenkoudeksi katsottiin
ainoastaan tasainen polkyn kiayryys, jonka
vuoksi muut poikkeamat suoruudesta tulkit-

tiin mutkiksi.

Koska lenkouden vaikutuksen selvitys ta-
vanomaisin taulukointimenetelmin osoittau-
tui vaikeaksi, kiytettiin usean selittdvan
muuttujan regressioanalyysid. Vakiintunein
menetelmin laskettiin viilun saantoa kuvaa-
va yhtils, jonka selittdvind tekijoind olivat
keskusldpimitta, sen nelio, mutkaisuus sekd
lenkous. Kun viilun saanto esitettiin pro-
sentteina kuorettomasta tilavuudesta ja len-
kous senttimetreind, regressiokertoimeksi
saatiin 1,42. Kun lenkouden ja ldapimitan
riippuvuus oli vdhidinen (korrelaatiokerroin
0,06), lenkouden vaikutus voidaan tulkita 1a-
pimitasta erilldan. Regressiokerroin voidaan
niin ollen tulkita siten, ettd viilun saanto
alenee 1,4 prosenttiyksikkod lenkouden Ii-
saantyessa yhdelld senttimetrilla.

Saatuun tulokseen on kuitenkin suhtau-
duttava varauksellisesti, silli regressioyhta-
Ion selitysaste oli alhainen, vain 12,8 %.
Luultavaa on, etti todellisuudessa lenkou-
den vaikutus on suurempi. Tahdn viittaavat
seki Meriluodon (1965, s. 46) ettd
Kiarkkdaisen (1978, s. 23) tulokset. Ta-
td kisitystd tukee myd0s se, ettd regressioker-
toimet ovat liian alhaiset, jos yhtdlon selitys-
aste on alhainen selittidvdssd muuttujassa

olevan satunnaisvirheen vuoksi (esim.
Snedecor ja Cochran 1976, s.
164).

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimuksessa saatuja keskiarvotuloksia
ei ole aiheellista yleistdd aineiston pienuu-
den (825 polkkyid) ja erityisesti sen keski-
miirdistdi heikomman teknisen laadun
vuoksi. Toisaalta ei ole aiheellista olettaa,
ettd erot olisivat suuret valtakunnallisiin
keskiarvoihin. Tdhidn viittaa se, ettd tutki-
muksessa havaittu keskimaérdinen koivuvii-
lun saanto oli suunnilleen sama kuin muuta-
ma vuosi sitten vaneritehtaille ldhetetyn ky-
selyn perusteella oli todettu.

Vaikka keskimdiiriisiin havio- ja saanto-
lukuihin onkin suhtauduttava varaukselli-
sesti, nayttdd ilmeiseltd, ettd tutkimuksessa
on onnistuttu 16ytdimaidn erditd yleistettavid
lainalaisuuksia. Tahdn saakka ei ole esitetty
tutkimustuloksia siitd, mistd johtuu viilun
saannon oletettua hitaampi kasvu lipimitan
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funktiona. Esilld olevan tutkimuksen perus-
teella niyttid mahdolliselta, ettd perimmai-
nen syy on epapyoreyden selvd lisddntymi-
nen lipimitan kasvaessa. Tastd aiheutuu, et-
td erilaiset epapyoreydestd riippuvat haviola-
jit lisddntyvit voimakkaasti polkyn lapimi-
tan kasvaessa ja lihes kompensoivat sen
saannon lisddntymisen, joka aiheutuu puri-
lashivion pienenemisestd polkyn ldpimitan
kasvaessa. Sitd vastoin kapenemisesta johtu-
va hivid oli tutkitussa aineistossa vdhiinen
eikd riippunut siind mairin polkyn ldpimi-
tasta, ettd silld olisi ollut olennaista merki-
tystd saannon kasvun hidastumisen selitta-
misessd.

Avoimeksi kysymykseksi jad, miksi polk-
kyjen epapyoreys lisddntyy ldpimitan kasva-
essa. Yksi mahdollisuus on, ettd jaireimmat



polkyt ovat perdisin padasiassa rungon ala-
osasta, jonka epapyoreys saattaa olla suu-
rempi kuin keskirungon. Ainakin havupuilla
tillainen ilmié on havaittu — joskin havu-
puilla my6s rungon yldosassa epapyéreys jil-
leen lisdintyy (Tiihonen 1961, s. 53).
Mahdollisesti timi tulos on yleistettdvissa
myos koivuun. — Mainittakoon kuitenkin,
ettd koivun epapyoreys on olennaisesti suu-
rempi kuin havupuiden ja vaikuttaa néin ol-
len enemman pyoristyshavion suuruuteen.
Kiintoisa havainto oli, ettd erdit saantoon
vaikuttavat tekijat korreloituivat. Esimer-
kiksi mutkaisilla polkyilli kapeneminen li-
sdantyi lapimitan kasvaessa, mutta ei suoril-

la polkyilla. Mahdollista on, etti timi ha-
vainto heijastaa sekd puun rakennetta ettd
hakkuumiehen kayttaytymistd. Voidaan ai-
nakin olettaa, ettd hakkuumies hyviksyy
mutkan helpommin paljon kapenevassa run-
gossa, jossa osa mutkan vaikutuksesta peit-
tyy kapenemisesta aiheutuvan pyoristyshavi-
on alle.

Tutkimusaineistoa on pidettivd ldhinna
esimerkkiaineistona. Sitd mitattaessa kiytet-
ty tekniikka tarjoaa kuitenkin mahdollisuu-
den kerdtd suhteellisen yksinkertaisin lait-
tein jatkuvasti aineistoa, jota voidaan hyo-
dyntdd mm. erikokoisten runkojen arvosuh-
teita madritettiessa.
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