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of A, Ahlstrom Osakeyhtid
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Tiivistelmia

Tutkimus Arkhimedeen lakiin perustuvan A, Ahlstrom Osakeyhtion
nipunkuutioimislaitteen mittaustarkkuudesta suoritettiin Metsitehon
toimesta Varkaudessa syyskuussa 1964.

Tutkimusaineisto kdsitti 15 nippua 2 m kuusipaperipuuta, josta
8 ni?pua oli puolipuhtaaksi kuorittua ja 7 kuorellista tavaraa, Vii-
meksi mainittujen joukkoon oli =sineiston hajontaa silmdlli pitden
otettu yksi ohutpuunippu, Niput kuutioitiin ensin nipunkuutioimis-

laittgella ja sen jilkeen ksylometrills, jolla mittaus tapahtui n,
0.4 m”:n erissi,

.Eitattujen 15 nipug yhteistilavuudeksi saatiin3nipunkuutiuimis—
laitteella 211.21 k-m” ja ksylometrilld 210,69 k-mj, Nipunkuutioi-
mislaitteen mittausvirheeksi tuli siten + 0,52 k-m> eli 0,25 %, Puo-

lipuhtaalla kuusipaperipuulla virheprosentti oli + 0,15 ja kuorelli-
sella tavaralla + 0,37 %,

Yksityisen nipun mittauksessa virheprosentti vaihteli -1.99...
+ 2,69 vidlilld HEriarvojen sattuessa puclipuhtaalle kuusipaperipuul-
le ja ohutpuulle, Virheprosenttien aritmeettiseksi keskiarvoksi tu-
1li + 0,23 ja keskihajonnaksi 1,26, Keskiarvon keskivirhe oli 0,33 %.



Tilastollista t-testid kdyttden testattiin nipunkuutioimislait-
teen ja ksylometrimittauksen tulosten keskiarvojen eron merkitse-
vyys laskettuna koko aineistoa kdyttden sekd erikseen puolipuhtaan
ja erikseen kuorellisen tavaran suhteen, Kaikissa kolmessa tapauk-
sessa todettiin, ettd tulosten keskiarvojen ero ei cle tilastolli-
sesti merkitsevd, Mittaustulosten keskiarvot ovat siis tilastolli-
sesti katsoen yhtd suuret,

Pearson’in korrelaatiokertoimen avulla tutkittiin virheprosentin
riippuvuutta nippujen koosta, niiden sisdltimien pdlkkyjen lukumii-
ristd ja pdlkkyjen keskimddrdisestd koosta, ¥ipun koon ja virhe-
prosentin vdliseksi korrelaatiokertoimeksi tuli r = + 0,194 + 0,267.
TdmZn mukaan nipun koon ja virheprosentin vElillid ei vallitse aina-
kaan suoraviivaista korrelaatiota, T&dmid voidaan tulkita niin, ettd
nipunkuutioimislaite antaa kaikenkokoisille nipuille yht& oikean
tuloksen,

Polkkyjen lukumddridn ja virheprosentin vdliseksi korrelaatioker-
toimeksi saatiin r = + 0,602 *+ 0,177. Kappalemdirdn ja virheprosen-
tin vdlilld vallitsee siis suhteellisen selvd positiivinen korre-

laatio, T&md merkitsee sitd, ettd kappalemidfrdn ja virheprosentin
muutokset ovat samansuuntaiset.

Polkkyjen keskimiiridisen koon ja virheprosentin vilinen korrelaa-
tiokerroin oli r = - 0,581 * 0,184, Kysymyksessd on siis suhteelli-
sen selvd negatiivinen korrelaatio., P&lkkyjen koon pienetessd vir-
heprosentti kasvaa ja pdinvastoin,

Tutkimuksessa saatujen tulosten mukaan nipunkuuticimislaitteen
mittaustarkkuutta voidaan yksityisen nipun mittauksessa pitZi hy-
vdnd, varsinkin jos sitd verrataan muiden kidytinndssid clevien me-
netelmien tarkkuuteen., Kun taas on kysymys nippuerédn mittauksesta,
kumoavat yksityisten nippujen mittausvirheet suurimmaksi osaksi
toisensa, ja lopputulos mucdostuu suhteellisesti katsoen sitd pa-
remmaksi, mitd suuremmasta nippueristiZ on kysymys.



Johdanto

Pinotavaranippujen kuutiosisillon selvittédminen on muodostunut kes-
keiseksi ongelmaksi puutavaran nippukdsittelyn yleistyttyd. Nippujen
geometriset mittauskeinot ovat usein osoittautuneet hankaliksi ja epé-
tarkoiksi, Nippujen kuutioiminen altaassa mittaamalla niiden syrjdyt-
tdmd vesimiird taas on osoittautunut tarkaksi, mutta suhteellisan hi-
taaksi mittaustavaksi, Iisdksi allasmittaus on sidottu niihin kohtei-
siin, joihin allas on rakennettu, Ne haittatekijit, jotka rajoittavat
allasmittauksen kiyttdmahdollisuuksia, on pystytty melko hyvin elimi-
noimaan A, Ahlstrom Osakeyhtidn konstruoimassa ja prof, Keltikankaan
johtaman tutkijaryhmin suunnittelemassa, toimintaperiaatteeltaan Ar-
khinedeen lakiin perustuvassa nipunkuutioimislaitteessa, Laitehan on
vapaasti uivana helppo siirtdd paikasta toiseen, ja mittausnopeuskin

on allasmittaukseen verrattuna lihes nelinkertainen,

A, Ahlstrém Osakeyhtitn nipunkuutioimislaitteen mittaustarkkuuteen
on myds suhtauduttu toiveikkaasti, silld laitteen suunnittelijoiden ja
konstruoijien taholta on esitetty mittaustarkkuudesta hyvid numerotie-
toja. A. Ahlstrdm Osakeyhtidn puolesta pyydettiin myds lletsitehoa suo-
rittamaan tutkimuksia ko, nipunkuutioimislaitteen mittaustarkkuuden
selvittimiseksi. Asiaa ryhdyttiin Metsitehon toimesta selvittdmiin ja

tutkimukset suoritettiin Varkaudessa kesilli 1964,

Nipunkuutioimislaitteen

toimintaperiaate

A. Ahlstrdm Osakeyhtidn nipunkuutioimislaitteen rakennetta ja toi-

mintaperiaatetta on viime aikoina selostettu useissa julkaisuissa (mm,



Leo Ahonen 1964, Heimo Kallinen - Peter Michelsén 1964, Valter Kelti-
kangas, Leo Ahonen, Seppo Korppoo 1964), joten laitteen yksityiskoh-

taiseen esittelyyn ei liene aihetta,

Nipunkuutioimislaitteen +toimintaperiaatehan perustuu Arkhimedeen
lain nimelld tunnettuun luonnonilmiddn, Jjonka mukaan kappale veteen
upotettuna menettdd painostaan niin paljon kuin kappaleen syrjayttidma
vesimA&rad painaa, Tdlldin nipun suvruisen vesimiddrin paino eli nipun
veteen upotettuna kdrsimé painohdvid, joka on sama kuin nipun tilavuus
vastaavissa tilavuusyksikdissd lausuttuna, saadaan vihentd&milli nipun
painosta ilmassa nipun paino vedessd, Kaavan muodossa asia voidaan il-

maista seuraavasti.

3. p,

jossa P = nipun tilavuus, m~, e nipun paino ilmassa ja Pv = nipun

paino vedessid, tn.

Puutavaranippu on tavallisesti tilavuusyksikkdd kohti vettd kevyem—
pi eik&d painu itsest&dn upoksiin, Paino vedessid voidaan tdll6in aja-
tella negatiiviseksi painoksi, jolloin kaava saa muodon P = IE = (= P;J
= Pi + Pv'

Kaavan mukaan nipun puutilavuus saadaan lisd&millZ nipun painoon il-
massa se voima painomitoissa lausuttuna, jolla nippu pyrkii upoksissa
ollessaan nousemaan yldspdin, TZmi#n voiman Jja nipun painon erotusta

voidaan kutsua nosteeksi Pn’ jolloin kaava saa muodon P = Pi + Pn'

Nipunkuutioimislaitteessa nipun upottaminen tapahtuu nipun alusle-
vyyn kytketyn vastapainon avulla, Mittaus tapahtuu siten, ettd kiinni-
tyselinten vdliin puristettu nippu nostetaan vedestd siten, ettd alus-
levyn vastapaino jdd veden alle, Tdmin jHlkeen todetaan mittarilukemat
(kg/cm?). Nyt nippu lasketaan veteen, ja vastapaino vetdi sen veden
alle, Katsotaan mittarilukemat ja niiden summa vihennetdin nipun il-
massa punnitsemista vastaavien mittarilukemien summasta, Lopulliseen
nipun kuutioméddrédin péddstéddn kertomalla saatu erotus hydraulisen vaa-
an sylinterin poikkipinta-alalla jas vihentimilli tulosta nipun ilmassa

ja vedessd punnittujen kiinnityselinten tilavuus,



Tutkimusmenetelmin valinta

Nipunkuutioimislaitteen tarkkuustutkimuksiin ryhdyttdessd on valit-
tavissa kaksi linjaa. Kokeet voidaan suorittaa mittaamalla laitteella
kappaleita, Jjoiden tiiavuus on geometrisesti tarkeoin laskettavissa,
tai tietysti mittaamalla nipunkuutioimislaitteella nippuja ja kuutioi-

malla ndmid niput uudelleen jollakin tarkaksi tunnetulla menetelmillsd,

Edelliselld keinolla pdistdsn tarkkaan tulokseen, ja se paljastaa
nipunkuutioimislaitteen konstruktiosta johtuvat systemaattiset vir-
heet, varsinkin jos otetaan huomioon veden tiheyden muutokset eri lam-
pStiloissa (Ahonen s. 11, 1964).

Jdlkimmidisen menetelmdn heikkoutena on, ettd tuskin l&ytyy abso=-
luuttisen tarkkaa mittausmenetelmdd, johon vertaamalla voitaisiin il-
moittaa tarkasti nipunkuutioimislaitteen virheprosentti, Menetelmdl-
14 on kuitenkin painava etunsa, Sillid voidaan ilmaista t&md virhepro-
sentti kohtalaisella tarkkuudella sekd selvittZi mahdolliset puutava-

ranipuista itsestdin johtuvat virhemahdollisuudet,

Tutkimukseen ryhdyttiessid pEHdyttiin jElkimmBiseen vaihtoehtoon,
Vertailumenetelmiksi valittiin +t&h&n saakka tarkimmaksi menetelmiksi
tunnettu ksylometrimittaus, Ksylometrimittaushan antaa huolellisesti
suoritettuna hyvin tarkkoja tuloksia, Siksi tdssd tutkimuksessa sen
antamia tuloksia pidet#&n oikeina, ja ksylometrimittauksen ja nipun-

kuutioimislaitteen antamien tulosten erotusta pidetd#in nipunkuutioi-
mislaitteen virheeni, |

Téssi yhteydessid voidaan mainita, ettd tutkimuksia tultaneen jat-
kamaan geometrisesti tarkoin mitattujen kappaleiden kuutioimista kdayt-

tden.  THimd menetelmshin olisi sopiva myds nipunkuutioimislaitteen
vaaituksen jatkuvaksi kontrolloimiseksi.

Tutkimuksen suorittaminen

.

Tutkimus suoritettiin Varkaudessa syyskuussa 1964. Mittzusta var-

ten jouduttiin konstruoimaan ksylometrilaite, jonka suunnittelusta
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Kuva 1. A. Ahlstrtdm Osakeyhtidn nipunkuutioimislaite. Tydryhma kasittaa
3 miesti. — Valok. A. Ahlstrom Osakeyhtié.

Fig. 1. A. Ahlstrém Osakeyhtié’s bundle-volume measuring device. The team
consists of 3 men. — Photo A. Ahlstrom Osakeyhtio.

Kuva 2. Ksylometrimittausta. Tutkimuksessa kiytettiin ksylometrid, jolla mittaus
tapahtui noin 0.4 k-m®*:n erissi. — Valok. Metsiteho.

Fig. 2. Xylometer measuring. With the xylometer the timber was measured
in lots of ¢. 0.4 solid cuum. — Photo Metsdteho.



A, Ahlstrom Osakeyhtidn puolesta vastasi mets@nhoitaja P, Michelsén,

Ksylometri rakennettiin allastyyppiseksi (kuva 2). Sen pituus on 2.5
m, leveys 0,5 m, korkeus n, 1 m ja tilavuus n, 1 m3. Ksylometrialtaan
kylkeen on asennettu muovinen lukemaputki, josta voidaan nihdd veden-
Pinnan korkeus ksylometriss#. Iukemaputki varustettiin mitta-asteikol=-
la, joka saatiin lisH#imH1l# altaaseen tarkasti mitattuja vesimidirii ja
merkitsemdlld vedenpinnan korkeuden muutokset. Asteikko laadittiin

3

sellaiseksi, ettd sil*i on mahdollisuus saada lukema m~:n 1000-osina,

Allastyyppiseen ksylometriin p#idyttiin siksi, ett#Z tdllaisella
laitteella voidaan mitata useita polkkyji samanaikaisesti, jolloin lu-
kemia joudutaan katsomaan vihemmin kuin yksin pSlkyin kuutioitaessa ja
lukemavirhekin ndin ollen pienence, Kyseiselld ksylometrilld voidaan
mitata p8lkkyjen koosta riippuen 10-20 kpl kerrallaan, Tami vastaa
noin 0,4...0.5 k-m>,

Tutkimus tapahtui siten, ettd nipunkuutioimislaitteella normaaliin
tapaan kuutioidut puutavaraniput nostettiin ensin maalla olevalle pres-
sulle, Ndin siksi, ettd nipuista varisevat kuoret ja roskat wvoitiin
t8116in kerdtd ja kuutioida, Vilittomésti maallenoston jédlkeen aloi-
tettiin nippujen kuutioiminen ksylometrilld, etteivdt puut olisi en-

ndtténeet kuivua ja aiheuttaa tulospoikkeamaa (Ahonen ss, 11-12, 1964L

Ksylometrilli kuutioiminen tapahtui seuraavasti. Ensin todettiin
mitta-asteikolta vedenpinnan korkeus ksylometrissd, Tiémin jdlkeen la-
dottiin pslkyt altaaseen ja altaan molemmissa piissi oleviin koukkui-
hin pujotetuilla kangilla painettiin niit# niin, ettd ne juuri peittyi-
v8t vedenpinnan alle, T4115in kankien padt eividt sanottavasti padsseet
vaikuttamaan mittauatulokseen, varsinkin kun niiden alap#it oli tehty
ohuesta teréslevystd. Kaikkien p5lkkyjen ollessa vedenpinnan alla kat-
sottiin taas vedenpinnan korkeus mitta—asteikolta, Kun mitta-ssteikon
loppulukemasta vihennettiin lukema alussa, saatiin suoraan pdlkkyerin

. 3 ..
tilavuus k-m~:ind, Laskemalla samaan nippuun kuuluvien pélkkyerien ti-

lavuudet yhteen ja 1lisHim#ll4 summaan vieli varisseiden kuorien ja

roskien sek# nipursiteiden tilavuudet p#istiin nipun kuutiomiiriin,



Taulukko

Tutkimusaineisto -

- Table 1

Investigation material,

| 5 "
- . Polkkyjen
g?PgnE:utif;3 Ksylomgtri,| Erotys, Erotus, |Polkkyji,|keskim, tis
Nippu Tavaralaji Blsdi e’l P k=m k-m kpl lavuus, k-m
Bundle Kind of timber mun e z e Xylometer, |Difference,| Difference,| Number of| Mean volume
?asur1ng e- cu.m.(s) cu.m.(s) logs of the logs,
vice,cu.m, (s) g i 18)
ruolip, ku pap,.puu
A 202 o Bcel sumise pilbweod 16,80 16,52 + 0,28 + 1,69 169 0,0215
B 16,68 16.83 - 0.15 - 0,89 837 0.0201
HP-28 11.81 12.05 - 0,24 - 1.99 334 0.0361
RR-8 14.50 14,49 + 0,01 + 0,07 635 0.0228
RE-9 14.50 14.59 - 0,09 - 0,62 645 0,0226
RR-11 14.35 14.12 + 0.23 + 1,63 490 0.0288
RR-12 13.60 13.57 + 0.03 + 0,22 5718 0.0235
RR-13 13.45 13.35 + 0,10 + 0.75 517 0,0258
kuorellinen ku pap.puu U * 0.0
KD-21 em unbarked spruce pulpwood 13.30 13.51 0.21 1.55 488 A5
c-8 13.30 13.35 - 0,05 - 0,37 515 0,0259
C=14 14,20 14,08 + 0,12 + 0,85 706 0.0199
C-16 12,86 12.72 + 0,14 + 1.10 549 0,0232
c-26 14,65 14.70 - 0,05 - 0, 34 312 0,0395
C-71 12,71 12,69 + 0,02 + 0,16 538 0,0236
kuorellinen ohutpuu + 0,38 + 2,69 1333 0,0107
HP-1 am unbarked small-sized pulpwood 14.50 “.12 3
Yhteensd ja keskimidirin - Total and average 211.21 210,69 + 0,52 + 0,25 9306 0,0226

et = ———




Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto k#sitti 15 nippua 2 m kuusipaperipuuta, josta 8
nippua oli puolipuhtasksi kuorittua ja 7 nippua kuorellista, Viimeksi

mainittujen joukossa o0li yksi ohutpuunippu, Koko aineiston yhteistila-
vuus oli 211 k—m3.

Koska tutkimuksessa pyrittiin selvittémiin my8s puutavaranipuista
aiheutuvia virhemahdollisuuksia, valittiin ominaisuuksiltaan hyvin
vaihteleva aineisto, Tamin vuoksi aineisto kdsitti sekid kuorellisia
ettd puolipuhtaaksi kuorittuja nippuja ja nippujen koko vaihteli 12,.,
17 k-m3=iin. Nippujen sisiZltimi kappalemiird vaihteli rajoissa 334...

1333 kpl ja pdlkkyjen keskimiirZinen koko rajoissa 0.0107...0,.0395 k-ms,

Tutkimustulokset

Koko aineiston tilavuudeksi saatiin ksylometrimenetelm#lld 210,69
k-m3 ja nipunkuuticimislaitteella 211,21 k—m3, Wipunkuutioimislait-
teen mittausvirhe oli siis + 0,52 k—m3 eli + 0,25 4. Puolipuhtaaksi

kuoritulla tavaralla mittausvirhe oli + 0,15 % ja kuorellisella
+ 0,37 4.

Tksityisen nipun mittauksessa virheprosentti vaihteli —1.99...
+ 2.69 vdlills gériarvojen sattuessa puolipuhtaalle kuusipaperipuulle
Ja ohutpuulle, Virheprosenttien aritmeettiseksi keskiarvoksi tuli
+ 0.23, keskimi4iriiseksi poikkeamaksi 0.98 ja keskihajonnaksi 1.26.

Keskiarvon keskivirheeksi saatiin 0.33 %.

Tilastollista t-testii kdyttden testattiin nipunkuutioimislaitteen
Ja ksylometrimittauksen mittaustulosten keskiarvojen eron merkitsevyys
laskettuna koko aineistoa kiyttien seki erikseen puolipuhtaan ja kuo-

rellisen tavaran suhteen, Testauksessa kiytettiin kaavaa

X, - X

| Bedley 1959, s. 48 (21 )
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jossa x ja x. ovat ksylometrimittauksen ja nipunkuutioimislaitteen

1 2
mittaustulosten keskiarvot, s = molempien mittaustulosten yhteinen

keskihajonta ja n, ja n, merkitsevdt mitattujen nippujen lukumdirii,

Kaikissa kolmessa tapauksessa, siis koko aineistolle, puolipuhtaal-
le ja kuorelliselle tavaralle it] oli huomattavasti pienempi kuin
t0.10’ mikd tarkoittaa, ettid nipunkuutioimislaitteen ja ksylometrimit-
tauksen tulosten keskiarvojen ero ei ole tilastollisesti merkitsevi,
Teisin sanoen mittausten keskiarvot ovat tilastollisesti katsoen yhté

suuret,

Korrelaatiolaskentaa kdyttden pyrittiin selvittimiidn yksityisen ni-
pun mittauksessa esiintyvén virheprosentin riippuvuutta nipun eri omi-
naisuuksista kuten nipun koosta, sen sisi@ltéamien pdlkkyjen lukumddris-
téd ja niiden keskimiidrdisestd koosta, Laskennassa kdytettiin Pearson-

in korrelaatiokertoimen kaavaa

r = 2%&;%@% [Bailey 195¢, s. 82 (3) .
VE (x - %) =

(y = ¥)
Tdssd x = kulloinkin kyscessi olevan nipun ominaisuuden estimaattien

keskiarvo ja x = kysymyksessi oleva estimaatti, y = virheprosenttien

estimaattien keskiarve ja y = virheprosentin estimaatti,

Pearson’in kertoimen keskivirhe laskettiin kaavan

2
£ (r) = —1,____—r mukaan (Vahervuo 1946, s, 204),
AJH = 2

Tdssd n = kokonaisfrekvenssi,

Nipun koon ja virheprosentin vdliseksi korrelaatiokertoimeksi saa-
tiinr = + 0,194 £ 0,267, Tdmidn mukaan nipun koon ja virheprosentin
vdalilld ei vallitse ainakaan suoraviivaista korrelaatiota, Asia voi-
daan tulkita siten, ettd nipunkuutioimislaite antaa kaikenkokoisille

nipuille yhtd oikean tuloksen.

Nipussa olevien pdlkkyjen lukumdirin ja virheprosentin vdliseksi
korrelaatiokertoimeksi tuli r = + 0,602 * 0,177, Pdlkkyjen lukumdirin
ja virheprosentin vdlilld vallitsee siis suhteellisen selvd positiivi-

nen korrelaatio, Tdmi merkitsee sitd, ettd pSlkkyjen lukumdirdn ja
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virheprosentin muutokset ovat samansuuntaiset, Kappalemidrdin lisddn-

tyessd virheprosentti siis kasvaa,

P8lkkyjen keskimiirdisen koon ja virheprosentin vilinen korrelaatio-
kerroin oli r = - 0,581 % 0,184. Kysymyksess&d on siis kohtalaisen sel-
vd negatiivinen korrelaatio, Pdlkkyjen keskimidirdisen koon pienetessi

virheprosentti kasvaa ja p#invastoin,

P6lkkyjen lukumddrin ja keskimddrdisen koon viliseksi korrelaatio-
kertoimeksi saatiin r = - 0,876 * 0,065, Tissd vallitsee erittdin
vahva negatiivinen korrelaatio, mikd tarkoittaa sitd, ettd pdlkkyjen
Iukumi drin lisdéintyessd niiden keskimi&driinen koko pienenee, T&amZhin
onkin luonnollista, silli tietynkokoiseen nippuun mahtuu pienisd pslk-
kyjd enemmiin kuin suuria pdlkkyji. Ndin ollen potlkkyjen lukumddrdn
Ja virheprosentin vdlinen positiivinen korrelaatio sekd pdlkkyjen kes-
kimidirdisen koon ja virheprosentin vidlinen negatiivinen korrelaatio

tarkoittavat samaa asiasa,

Tulosten tarkastelu

Kuten tutkimusmenetelmiin valintaa selostettaessa todettiin, tutki-
mstulosten luotettavuus riippuu ksylometrimittauksen tarkkuudesta.
Koska seki ksylometrin konstruoimisessa ettd mittauksen suorittamises-
Sa noudatettiin mahdollisimman suurta tarkkuutta ja huolellisuutta,
ksylomatrimittauksen tuloksia voidaan pitdd erittdin tarkkoina. Tut-

kimuksen tuloksiakin voidaan ndin ollen pitdi kohtalaisen luotettavi-
na,

Tutkimusaineiston tilastollisen kisittelyn antamien tulosten luo-
tettavuutta heikentiy pienehkdsti aineistosta johtuva epdvarmuus, Kor-
relaatiolaskennan antamat tulokset ovat kuitenkin hyvin helposti seli-
tettdvissd ja liensvit siten verraten luctettavia. Koska nipun koon
Ja virheprosentin v#lillsi ei havaittu riippuvuutta, antaa nipunkuuti-
oimislaite yhtd oikeita tuloksia kaikenkokoisille nipuille, Virhepro-
sentin suhteellisen selvillid korrelaatioilla nipussa olevien p&lkkyjen
lukumdérén ja niiden keskimifirdisen koon vililli on myds hyvin yksin-

kertainen selitys. Ahonen (1964, s. 13) toteaa, ettd veden tarttumi-



- 12 =

sesta nippuun aiheutuu ilmepunnituksessa virhe, joka on punnitushet-
kelld pdlkkyjen pinnalla olevan vesimddrin suuruinen, Mitd useamnpia
pdlkkyjad nipussa on ja mitd pienempid ne ovat, sitd enemm#n nipulla on
pintaa, johon vettd voi jdiZdid, Lissksi pdlkkyjen pinnalla oleva lima

Jja raot estdvidt veden valumista nippua ilmassa punnittaessa,

Yhteenvetona tutkimuksen tuloksista voidaan sanoa, ettd A, Ahlstrom
Osakeyhtion nipunkuutioimislaitteen mittaustarkkuus osoittautui hyvik-
si, Yksityisen nipun mittauksessa tosin saatiin maksimivirheiksi
+2,69% ja - 1.99 %, mutta virheprosenttien keskiarvoksi tuli vain
+ 0,23, Kun virheprosenttien keskimi&rZiseksi poikkeamaksi tuli 0,98
ja keskihajonnaksi 1,26, jé& virhe yksityisen nipun mittauksessa huo-
mattavasti alle 2 %:n. Jos tulosta verrataan meillid ki#ytdnndssi ole-
viin muihin nipunmittaustaroihin, voidaan sitd pitd& jopa erinomaise-

na,

A. Ahlstrom Osakeyhtion nipunkuutioimislaite osoittautui myts sel-
vdsti tarkemmaksi kuin vastaavalla periaatteella toimiva neuvostoliit-
tolainen nipunkuutioimislaite, jonka keskimiiriiseksi virheprosentiksi

on ilmoitettu 2.85 ja maksimivirheeksi 6.9 %.

Nippuerén mittauksessa taas y%sityisten nippujen mittausvirhset ku-
woavat suuritmaksi osaksi toisensa, ja lopputulos on suhteellisesti

sitd parempi, nKitd suuremman nippuerdn kuutioimisesta on kysymys,



Aho

Bai

Kal

Vah

e

Kirjallisuutta

Ref erences

n, Leo. 1964. Menetelmid nipun puutilavuuden mittaami-
seksi, (Summary: A Method for Measuring Volume of a Timber
Bundle), Pienpuualan toimikunnan julkaisu 161 - Small-Sized
Timber Research Commission, Publication 161, Helsinki,

Yy Norman T, J. 1959. Statistical Methods in Biol-
ogy. London,

nen, Heimo - Michelsén Peter, 1964.
Uusi nipunkuutioimislaite Varkaudessa, Mets&taloudellinen

Aikakauslehti nso 1, Helsinki,

ikangas, Valter, Ahonen, Leo, Kor p-

poo, Seppo. 1964, Painoon ja nosteeseen perustuva
nipun puutilavuuden mittausmenetelmi, Metsétaloudellinen
Aikakauslehti n:o 1, Helsinki

vuo, Toivwvo, 1946. Johdatus matemaattis-tilastolli-

siin menettelytapoihin, Helsinki,



= A -
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By Raimo Savclainen

SUMMARY

The study of the measuring accuracy of A, Ahlstrdm Osakeyhtid’s bun-
dle-volume measuring device, which works on Archimedes’ principle, was

carried out by Metsdteho in Varkaus in September 1964,

The investigation material consisted of 15 bundles of 2-m, spruce
pulpwood logs. Eight bundles were barked and 7 unbarked, One bundle
of small-sized timber was placed among the unbarked logs to provide
deviation of the material. The volume of the bundles was first meas-
ured by the volume-measuring device and then by a xylometer. The lat-

ter measured lots of ¢, 0.4 cu.,m,

The bundle-volume measuring device gave 211.21 solid cu.,m, as the
combined volume of the 15 bundles and the xylometer recorded it as
210,69 solid cu.,m, The measuring error of the bundle-volume measuring
device was thus + 0.52 solid cu.m,, i,e, 0.25 per cent., The error per-
centage was + 0,15 for barked spruce pulpwood and + O,37 for unbarked
logs.

The error percentage varied from - 1,99 to + 2,69 in measuring in-
dividual bundles, the extreme values being barked spruce pulpwood and
small-sized timber, The arithmetic mean of the error percentages was
+ 0,23 per cent and mean deviation 1,26 per cent, The standard error

of the mean was 0,33 per cent,

The significance of the deviation of the means for the results of
the bundle-volume measuring device and xylometer was tested by the t-
test for the total material and separately for barked and unbarked logs.

In all three cases the deviation of the means of the results was not
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statistically significant, The means of the measuring results were

thus equally great statistically,

Pearson’s correlation coefficient was used to study the correla-
tion between the error percentage and the bundle size, the number of

Bolts in the bundles and the average size of the bolts,

The correlation coefficient between the bundle size and error per-
centage was r = + 0,194 ¥ 0,267. According to this, there is at any
rate no Ilinear correlation between bundle size and error percentage,
This may be interpreted to mean that the bundle-volume measuring de-

vice gives an equally correct result for bundles of all sizes,

The correlation coefficient between the number of bolts and the er-
ror percentage was r = + 0,602 * 0,177. There is thus a fairly dis-
tinct positive correlation between the number of units and the error
percentage., This means that changes in the number of units and the

error percentages show the same trend,

The correlation coefficient between the average tolt size and the
error percentage was r = - 0,581 * 0,184, There is thus a fairly dis-
tinct negative correlation, When the bolt size decreases the error

percentage grows, and vice versa,

According to the results of the study, the measuring accuracy of
the volume-measuring device may be regarded as good in measuring a
single bundle, especially when compared with the accuracy of the other
methods in use, When a number of bundles are to be measured, the meas-
uring errors for individual bundles cancel out for the greatest part
and the end result is better the larger the number of bundles in ques-

tion,






