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TIIVISTELMA

Puutaveran nippuhinausta voidaan kehitt#i mm. parantamalle nippujen ui-
miskykyd. Yhtend téllaisena mahdollisuutena on esitetty autonippujen
kiristyksen parantamista. Metsdteho pyrki yhteistySssd A. Ahlstrdm Osa-
keyhtidn, Enso-Gutzeit Osakeyhtidén ja Tehdaspuu Oy:n kaenssa selvittéms#n
elokuun 1976 ja toukokuun 1977 védlisend aikana, parantaako autonippujen
parempi kiristéminen nippujen uimiskykyid. Koeniput kédsittivat kuusi-
(50 nippua), ménty- (50 nippua) ja koivukuitupuuta (25 kaksoisnippua) ja

ne olivat perdisin Pohjois-Karjalasta Koitereen suunnalta.

Tutkimuksesse seurattiin automiesten sitomien ja kiristémien sekid nostu-
rivaijerikannatuksella sidottujen kuitupuunippujen uimiskorkeutta. Nos-
turivaijerikannatuksella tehtyjen nippujen vedenpéillisen osan uimiskor-
keus todettiin vain hieman suuremmaksi kuin automiesten sitomien ja ki-
ristémien nippujen uimiskorkeus. Nosturilla vaijerikannatuksessa sido-

tut niput ovat niitd hieman kireémpid,



NIPPUJEN KIRISTAMINEN JA LOYSTYMINEN

Tutkimuksessa verrattiin kesken#din automiesten sitomien je kiristémien
nippujen ympérillé olleiden nippulankojen pituutta semoin sidottujen je
kiristettyjen, mutta Pamilon voimalaitosnosturilla uudestaan sidottujen
nippulankojen pituuteen. Vertailun yhdenmukaistamiseksi on nippujen ko-
ko otettu huomioon. Vertailussa on seurattu vain yhden langan pituutta,
vaikka lankoja onkin ollut kussakin nipussa 4 kpl. Taulukosta 1 n&hdé&én,
ettd 3 m kuusikuitupuunippujen ympérilli olleen langen pituus on ollut
automiesten suoritteman sitomisen ja kiristémisen jdlkeen 51.L cm/m3 Ja
Pamilon voimalaitosnosturille suoritetun uusintasitomisen jilkeen (alku-
perdisid lankoja ei vaihdettu) 49.8 cmfm3 eli nipun ymparys on pienenty-
nyt 3.1 #. Miantynipuilla vastaava pienentyminen on ollut 2.7 % je koi-
vulla 2.1 #. Vastaavien tietojen puuttuessa on vaikea sanoca, miten voi-
makasta havaittu nipun ympéryksen pienentyminen kiristimisen ansiosta
voisi yleensd olla. Ilmeisesti pienentyminen voisi olla voimakkaampaskin
kuin nyt todettu. Langan .pituus méérdytyy vaijerikannatuksella ratkai-
sevasti ympyrén suuntaan Jja poikkeaa siten nipun muodosta auton lavalla.
Autoisse nippujen yldosa oli pySristetty silmin nihden yht#éldisesti.
Alaosassa on ollut kuusella ja koivulla téydelliset pybristyskolmiot
(kateetit 30 em), mAnnylld tass osa pydristyskolmioista on puuttunut.
Erot eivdt kuitenkaan ndy lankojen pituuksissa.

TAULUKKO 1 Langan pituus nipun ympédrilléd eri tavaralajeilla.
Kuusi ja ménty = 3 m:n  kuitupuuyksittéisniput
(nipun pituus 3 m). Koivu = 2.4 m:n kuitupuu-
jatkoniput (nipun pituus 4.8 m)

Veteen pudotettaessa Pamilolla Tehtaalla
Paladi elokuussa 1976 elokuussa 1976 toukokuussa 1977

Langan pituus, cm/nipun m3 (mitattu nippuja, kpl)

QutOmiesten suorittaman nipun sitomisen ja kiristémisen
Jilkeen uusintakiristys vasta toukokuussa 1977 tehtaan

nosturills
Kuusi 55.9 (10) . sk.2 (9)
Manty 53.4 (10) . 50.8 (8)

Automiesten suorittaman nipun sitomisen ja kiristé@misen
Jélkeen uusintakiristys Pamilon nippunosturilla elokuusse
1976 ja tehtaan nosturilla toukokuussa 1977

Kuusi 51.4 (6) k9.8 (6) 48.
Manty 52.4 (10) 51.0 (10) 50.
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Koivu 37.4 (10) 36.6 (10)
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Toukokuussa 1977 suoritettiin lankojen pituuden tarkistus tehdasnosturin
kannatuksella samaan tapaan kuin Pamilolla. Nyt tyd suoritettiin kui-
tenkin Varkaudessa (kuusi) ja Imatralla (ménty). Imatralla olivat my0s
koivuniput, mutta lankojen pituuden tarkistuksesta luovuttiin nippujen
melkein t&ydellisen uppoamisen takia. Tarkistusmittauksissa todettiin
mm. , ettd Pamilon nosturilla tapahtuneen sitomisen jdlkeen oli tapahtu-
nut nippujen 18ystymistd. Pamilolla kiristettyjen nippujen ympérys oli
pienentjnyt alkumittauksesta lidhtien kuusella 4.9 %, mistd Pamilon ja
Varkauden mittausten védliseksi eroksi jé&d 4.9 4 — 3.1 % = 1.8 4. Min-
nylld vastaava 1l8ystyminen eli Pamilon ja Imatran mittausten eroc oli

bbb g—2.7T7%=1.7%.

Nippujen 1l8ystyminen voi aiheutus mm. siitd, ettd voimakkeasti kapenevat
tyvipblkyt tydntyvat tyvipdi edelld nippujen sisdstd ulos ja pienentévét
lankojen kohdalla olevaa puumddrés. Ldystyminen voi aiheutua myds siita,
ettd pélkyt painautuvat ldhemm#fksi toisiaan esimerkiksi kuoren antaessa
mySten koville oksille. LSystymisen tekee ymméArrettdvdksi ulkoisissa
olosuhteissa Jja mm. kuoren pitdvyydessi vahitellen ilmenevié suuri ero.

Kovin huomattavaas ei 1lOystyminen kuitenkaan néyti olevan.

Voisi ajatella, ettd 18ystyminen olisi seurausta nippulankojen venymi-
sestd. Lankojen pituuksia toukokuussa 1977 koskevat mittaukset (tosin
harvalukuiset) kylldkin viittaavat siihen suuntaan, ettei lankojen veny-

midlld ole asiassa erityistd osuutta.

Léystyminen vaikuttaa etenkin nippujen uittokelpoisuuteen. Erityisen
suuri sen vaikutus lienee yhtyneen&d heikentyneeseen uimiskykyyn. Loys-
tyneet niput hajoavat helposti aallokossa ja nippujen tdrméillessid toi-
siaan tai ulkopuolisia esteitd vastaan. Uittohukkeekin voi t#118in syn-

tyi, joskin sen toteaminen on vaikeaa.

Léystyneet niput vinoutuvat pdistdfn herkidsti, ja témid taas lis#i puiden
solumisvaaraa ja samalla koko nipun hajoamisalttiutta. Uimiskyvyn hei-
ketessd peine nippulankoja vastaan etenkin nipun yldosassa heikkenee ja

samalla pdlkkyjen solumisalttius ja pfiden vinoutumisriski kasvavat.



TEOREETTINEN UIMISKORKEUS

Tédsséd tutkimuksessa uimiskyky on m8&ritetty nipun vedenpinnan pAdlla
olevan osan suurimpsna korkeutena. Menetelm#i merkitsee mittausten ja
laskelmien yksinkerteaistumista, mutta menetelmi vaikuttaa kuitenkin

johtop&d&tdksiin.

Taulukossa 2 on esitetty teoreettisesti, miten suuri on muodoltaan ympy-
riiisen ja erilaisen ellipsin muotoisen nipun uimiskorkeus, kun katso-—
taan, etté samankokoisten nippujen vedenpinnan yl#ipuclella olevan osen,
segmentin, pinta-ala pysyy samansuuruisena, olipa nippu mink#muotoinen

tahansa.

Jos segmentin pinta-alan osuus on 10 % eli taulukon 2 mukasn 0.5 m2, mi-
k& merkitsee heikosti uivaa nippua, ympyr#n segmentin suurin korkeus on
39.5 cm ja vastaavan ellipsin segmentin korkeus 29.4...32.3 cm ellipsin
leveyden ja korkeuden suhteen ollessa 1.8...1.5. TAl18in ellipsin muo-
toisen nipun uimiskorkeus on vastaavan ympyrin muotoisen eli erityisen

hyvin pydristetyn ja kiristetyn nipun uimiskorkeudesta Th.4...81.8 %.

Nipun erilaisen pydristémisen ja kiristéimisen ei pitdisi vaikuttaa en—

sink#fin nipun uimiskykyyn, mikili uimiskyky leusutaan nipun vedenpinnen
pd&lld olevan osan tilavuuden prosenttisena osuutena koko nipun tilavuu-
desta. Asia muuttuu tietenkin toiseksi, jos uimiskyvyn mittana pidetfdn

nipun vedenpééllisen osan suurinta korkeutta.

TAULUKKO 2 Teoreettinen laskelma ympyrédn ja erilaisen ellipsin
muotoisen nipun uimiskorkeudesta. Ympyrén Jja
ellipsin pinta-ala 5 m?. Segmentin korkeus vastaa
nipun vedenpéillisen osan korkeutta

Segmentin Yopyrd Ellipsin leveyden ja korkeuden suhde

pinta-alan 1.5 [ 1.6 I 1.7 1.8
osuus, % '
Segmentin korkeus, cm
10 39.5 32.3 31.2 30.3 29.14
12 44 .8 36.6 35.4 34k 33.4
1k k9.9 40.7 39.4 38.3 37.2
16 54.8 Ly, 7 43.3 42.0 40.8
18 59.5 8.6 47.0 45.6 uk.3
20 6k.1 52.3 50.7 k9.2 47.8




3-METRISTEN KUUUSIKUITUPUUNIPPUJEN UIMISKYKY

Nipuista Jjii automiesten sitomisen ja kirist&misen varaan 25 kpl (A).
Loput 25 kpl (B) sitoivat je kiristivAt automiehet itse ensin, mutta ni-
put sidottiin uudestaan Pamilon voimalaitoksella. Nippujen keskimddrii-
siksi uimiskorkeuksiksi saatiin:
A B
(25 nippua) (25 nippua)

Kokeen alussa 12...20.8.1976 58.2 em 59.5 cm
Pamilolla 26.8.1976 58.0 "
Hinauksen padtyttyda 30.9.1976 1 T 51,2 "
Tehtaalla 18.11.1976 352" 25.2 "
Tehtaalla 11.5.1977 273" 38.5 "

Pamilolla uudestaan kiristettyjen nippujen (B) uimiskorkeudet olivat siis
suuremmat. Testattaessa saatujen keskiarvojen luotettavuutta ilmeni, ettd
marraskuussa 1976 ero oli merkitsevd (t = — 3.61°°) ja toukokuussa 1977

se oli erittiin merkitsevd (t = — 4.13 ).

Suoritetuissa mittauksissa toukokuussa 1977 todettiin, ettd A:n pdlkkyjen
keskikoko oli 45.6 dm> (339 pélkyn keskiarvo) ja Bin keskikoko 45.8 dm>
(355 p8lkkyd). PBlkyt olivat siis likipitfen yhti suuria. Syyd#npuupitoi-

suuksia ei voitu mitata.

Tulokset vaikuttavat jérkeviltd, vaikkakaan nipuittaisessa tarkastelussa
ei ole saatu pdlkyn keskikoon ja nipun uimiskorkeuden vélille riippuvuut-
ta. TémA taas voi johtua siitd, ettei yhdeltd suoralta otettujen pélk-
kyjen keskikoko ole todenndkdisesti riittdvd nipuittaista tarkastelua

varten.

3-METRISTEN MANTYKUITUPUUNIPPUJEN UIMISKYKY

Nippujen uimiskorkeuksiksi saatiin:



A B
(25 nippusa) (25 nippua)

Kokeen alussa 12...20.8.1976 68.0 cm 52.5 cm
Pamilolla 26.8.1976 Lh.o "
Hinauksen paityttya 30.9.1976 50.4 " 3.9
Tehtaalla 15...16.11.1976 39.2 " 25.9 "
Tehtaalla 10.5.1977 31.8 " 19.9 "

Pamilolla uudestasn kiristettyjen méntynippujen (B) uimiskorkeus saatiin
pienemméksi kuin pelkfist@iin automiesten sitomien ja kiristimien nippujen
(A) uimiskorkeus. Ero eri kiristyslajien uimiskorkeuksien keskiarvojen

kesken oli erittdin merkitsevié (t = 5.23°% ja toukokuussa 5.19xxx)-

Toukokuussa 1977 suoritetuissa mittauksissa todettiin, ett& A:n nipuissa
pOlkkyjen keskikoko oli 41.L4 dm3 ja syd#npuupitoisuus 20.6 %, kun taas

B:n nipuissa pdlkkyjen keskikoko oli voimakkaasti pienempi eli 32.7 dm3
Je syddnpuupitoisuus hieman suurempi eli 22.3 #. Tulokset ovat risti-
riitaiset ja vaikeat tulkita, etenkin kun yksityisten nippujen pSlkkyjen
syddnpuun osuuden ja koon riippuvuuden vaikutuksista ei saa selvid kuvaa.
Ilmeisesti kirist&misen vaikutus nippujen vedenpéillisen osen uimiskor-

keuteen ei ole niin voimakas, etti se pystyisi kumoamaan syd&npuun osuu-

den ja pSlkyn koon tunnetusti voimaskksan vaikutuksen.

2.4-METRISTEN KOIVUJATKONIPPUJEN UIMISKYKY

Koivukuitupuu hakettiin havupuuste poiketen vasta kesikuussa 1976. Kaik-
ki koivut olivat perdisin yhdestid leimikosta. Nippuja oli yhteensd 25
kpl, ja 12 kpl niistd kiristivit automiehet ja 13 kpl kiristettiin Pami-
lolla nosturilla. Niput muodostettiin ns. jatkonipuiksi (nipun pituus
4.80 m). Koivunippujen uimiskorkeuksiksi saatiin:
A B
(12 nippua) (13 nippua)

Kokeen alussa 11...20.8.1976 56.5 cm 51.0 cm
Pamilolla 26.8.1976 27.3 "
Hinauksen pddtyttyid 23.9.1976 21,9 ™ 22.0 *
Tehtaalla 16.11.1976 15.9 " 4.5 "
Tehtaalla 11.5.1977 ?2(2 kpl kaikki

pinnalla) uponneet



Testaus ei osoittanut keskiarvojen eroa merkitseviksi (t = 1.22).

UIMISKORKEUDEN YHTEENVETO

Suoritettujen tutkimusten ja teoreettisten laskelmien avulla péAdytain
siihen lopputulokseen, ettd uusintakiristyksen avulla saadaan hieman
suurempi uimiskorkeus. Ero ei ole kuitenkaan suuri, mité osoittavat
nimenomaan minnyn ja koiwvun kielteiset uimiskorkeustulokset. Jos ui-
miskyky mddritettéisiin tilavuuksien suhteena eli veden pAdllé olevan
osan tilavuﬁden osuutena koko nipun tilavuudesta, eroa ei ainckaan teo-
reettisen laskelman mukaan olisi yhtd8n. NAin ollen nippujen erilainen
kirist&minen voi vaikuttaa vaein nippujen hinasuskelpoisuuteen, jota t&l-

laisellsa tutkimustavalla el voi kuitenkaan selvittdi.






