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Tiivistelmndté

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvitelld 2 m puolipuhtaiden
koivupaperipuiden mutkaisuuden vaikutusta pinotiheyteen, jotta
saataisiin viitteitd siitd, millaisia koivupaperipuiden laatuvaa-
timusten tulisi kiytdnndssd olla, Mutkaisuudella tarkoitettiin
tutkimuksen yhteydessd kaikkie polkkyjen muotoon liittyviZd epd-
sdinndllisyyksii.,

Aineisto kerittiin Eteld-Suomessa Lauritsalassa kesdlld 196
Tutkimusaineistona ollut koivutavara, yhteensd vidhdn yli 100 p—i%
joka kaikki oli Oy Kaukas Ab:n koivupaperipuuksi kelpuuttamaa,
oli tuotu tutkimuspaikalle nippuina, Pinomitan mittaus tapahtui
mittauskehikossa voimassa olleen mittaussidinnon edellyttémdlld



tavalla mahdollisimman tarkasti, kun taas kiintokuutiom@&rin mit-
taus tapahtui upotusaltaassa. Lajittelemattoman tavaran mittauk—
sen jilkeen polkyt lajiteltiin silmdvaraisesti kolmeen mutkaisuus-
luokkaan, joista kuvat 1, 2 ja 3 (s. 5) esittidvdt tyypillisi#
niytteitd, Mittaukset suoritettiin uudestaan ja lopuksi vielad
erditd mutkaisuusluokkia sekoitettiin keskendén.

Lajittelemattomalle tavaralle saatiin keskimZZiriZiseksi pinoti-
heysluvuksi 0.634, I mutkaisuusluokalle 0,693, II mutkaisuusluo-
kalle 0,641 ja III mutkaisuusluokalle 0,609, Sekoitus I + II an-
toi pinotiheydeksi 0.648 ja sekoitus I + III 0.611.

Lajittelemattomien pinojen perusteella voitiin todeta, etti I
mutkaisuusluokan kappalemiiriisen osuuden lisdintymiselli on sel-
visti pinotiheyttd lisdivid vaikutus, kun taas III mutkaisuusluokan
osuuden lisdintymiselld on selvdsti pinotiheytti pienentivi vai-
kutus. Neiden mutkaisuusluokkien osuuksilla on Jluonnollisesti
tietty keskindinen riippuvuutensa, Jjoka ei kuitenkaan niyti ole-
van erityisen voimakas., PHlkkyjen lukumddrilld painotetun mut-
kaisuusluokkien keskiarvon vidhdinenkin muuttuminen niyttié sel-
vésti vaikuttavan pinotiheyteen.

....................
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Koivupaperipuiden hankinnan jatkuvasti lisdintyessd ovat tédmin ta-
varalajin laatuvaatimukset joutuneet huomion kohteiksi., Koska ajo-
palkka ja hinta on ainakin tZhZn asti maksettu pinokuutiometriltid, on
erityisté mielenkiintoa heréttinyt kysymys siitd, kuinka mutkaisia,
lenkoja tai muuten episddnndllisii polkkyjéd voidaan ottaa mukaan pino-
tiheyden oleellisesti huonontumatta. Seuraavassa kiytetddn termii
mutkadisuus tarkoittamaan kaikkia niité epZsdénndllisyyksii,
jotka aiheuttavat, etti pdlkyt vievdt pinossa enemmén tilaa kuin suo-

rat ja sddnndllisenmuotoiset pdlkyt.

Oy Kaukas Ab:n toivomuksesta suoritettiin koivupdlkkyjen mutkaisuu-
den vaikutusta pinotiheyteen koskeva orientoiva tutkimus kes#lld 1963.
Apuna mittauksissa kiytettiin Kaukaan Tehtaiden rantakuorimolla si-
jaitsevaa mittausallasta eli ksylometrid, jonka rakennetta ja toimin-

taperiaatetta on selostettu Metsitehon julkaisussa 39 (s. 8).

Koska altaaseen pumpattavan veden mddrd luetaan vesimittarin astei-
kolta, kontrolloitiin mittarin tarkkuus pdivittdin laskemalla tyhjid
allas vettd tdyteen. Kun mittarilukeman poikkeama oikeasta tilavuu-
desta (18 000 litraa) oli v. 1958 suoritetuissa tutkimuksissa keski-
mddrin vain -1 litraa ja suurin poikkeama 11 litraa, oli se nyt seu-

raavan asetelman mukainen.

Piivami&rs Mittarin lukema, - orikeama olkeasta

tilavuudesta,
litraa litraa %

BaTe 17 680 320 17
94T 17 540 460 2.6
1047 17 620 380 2.1
1147 17 560 440 2.4
16.7. 17 550 450 245
18.7. 17 600 400 22
16.7. 17 540 460 2.6

Keskimddrir 17 584 416 2s3



Vesimittari oli siis vuosien mittaan menetté&nyt paljon alkuperdi-
sestd tarkkuudestaan, mutta kun mittarilukemien poikkeama pysyi kui-
tenkin rajoissa 1.7...2.6 % oikeasta tilavuudesta, katsottiin mittari-
lukemien kor jaamisen keskimé&rdiselld korjauskertoimella %%%g% = 1,0237
antavan kiytinntn kannalta riittivdn tarkan tuloksen.
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Tutkimusaineisto sis#ltd#d 104.8 p-m” eli 66.3 k-m
dasta kisin kuorittua koivupaperipuuta, Kun tutkimuksen eri&nid tar-
koituksena oli viitteiden saaminen kiiytdnndssi mahdollisen laatuluoki-
tuksen laatimista varten, hankittiin tutkimuksen kohteeksi joutunut
koivupaperipuueri melko v&aljid vaatimuksia kiyttden, Sen tuli olla

2 m puolipuh-

normaalisti puolipuhtaaksi kuorittua eikid suuria mutkia saanut esiin-

tyé..

Xun mutkaisuus miZritellZdn alussa mainitulla tavalla, on sen midridn
mittaaminen erittdin tulkinnanvarainen tehtédvi. Témin vuoksi katsot-
tiin parhaaksi lajitella pSlkyt silmivaraisesti kolmeen mutkaisuus-
luokkaan, Tutkimuksen johtajan Jja Oy Kaukas Ab:n edustajien yhteis-
toimin wvalittiin muutamia tyypillising pidettyjdé pdlkkyjé edustamaan
kutakin kolmea mutkaisuusluokkaa Jja nimd "mallipdlkyt" valokuvattiin
(kuvat 1, 2 ja 3). Mittauksen suorittaja lajitteli sitten nditd kuvia
apuna kiyttden pslkyt eri luokkiin.

Aluksi kuitenkin mitattiin kaikista aineistoon kuuluvista nipuista,
Jjoiden suuruus vaihteli rajoissa 5.4...10.5 p—m3, pinokuutiomidrid mit-
takehikossa (kuva 4, s. 6) ja kiintokuutiomd#rd upotusaltaassa (kuva 5,
S« 6). Kunkin nipun allasmittauksen jilkeen suoritettiin mutkaisuus-—
luokkiin lajittelu (kuva 6, s. 6). Kun kutakin mutkaisuusluokkaa ker-
tyi sopiva mi&drd, suoritettiin niiden osalta kehikko- ja allasmittaus.
Lopuksi vield sekoitettiin osa I ja II mutkaisuusluokkaan seki I Ja
IIT mutkaisuusluokkaan (kuva 7, s. 6) kuuluvista pslkyisti toisiinsa ja
mittaukset uusittiin,

Mittaustulokset lajittelemattomien koivupaperipuiden osalta nikyvit
taulukosta 1 (s. 7)., Keskimdirdiseksi pinotiheysluvuksi saatiin 0,634
Ja pinotiheyden vaihtelurajoiksi 0.576...0.704. Lajittelemattomalle
tavaralle ndyttdd siis olevan ominaista pinotiheyden melko suuri vaih-
telu, Keskimiirin kuului I mutkaisuusluokkaan 33 %, II luokkaan 54 %
ja III luokkaan 13 % pdlkkyjen kappaleluvnsta,



Kuva 1. I mutkaisuusluokkaan kuuluvia polkkyji. — Kaikki Kuva 2. Il mutkaisuusluokkaan kuuluvia polkkyji

kuvat ottanut Metsiiteho.

Fig. 2. Bolts of curviness elass 1. — All photos by Metsiteho Fig. 2. Bolts of curviness class Il

Kuva 3. 11l mutkaisuusluokkaan kuuluvia ]ihlkk\ifl.

Fig. 3 Jolts of curviness class Il



Kuva 4. Lajittelematonta tavaraa mittauskehikossa. Kuva 5. Upotusallas tdyttymissi,

Fig. 4. Unsorted timber in the measuring cradle. Fig. 5. The immersion basin just before filling,

Kuva 6. Vasemmalta oikealle [, Il ja III mutkaisuusluokan Kuva 7. I ja Il mutkaisuusluokkaan kuuluvia pélkkyji sekaisin

tavaraa. ladottuina.

Fig. 6. From left to right: timber of curviness classes I, I, and Ill. Fig. 7. Bolis of curviness classes | and Il mixed into a pile.



Lajittelematonta koivupaperipuuta koskevat mittaustulokset,
Measuring results for unsorted birch pulpwood,

O

Taulukkoe - Table 1

@

Matkaisuusluokka - Curviness class

Pinon ino—
PElKky 8, | oy il ad tf?ﬁﬁ;;s, o g ihayi-
Pinon nwo kpl p-m k_;‘j ? luku B 11 IIr
Pile No, | Number of SET::rp:£ Pile go%%me Og Pile Iuokan osuus Polkkyluvusta, %
bolts piled cu.m, volume, tge ; 10’ density Proportion of the curviness class
piled cu.m, cu.m.%g? figure in the number of bolts,
1 224 23.7 9.460 5.974 0.632 29 51 20
2 173 20.4 8.497 5.432 0.639 21 57 22
3 230 23.8 9,667 5.979 0.618 28 51 21
4 230 21.9 10,518 6.463 0.614 26 60 14
5 218 24.2 8.998 5.498 0,611 20 64 16
6 200 2939 6.688 4.416 0,660 34 61 5
T 182 28.5 6.384 4.104 0,643 21 63 16
8 142 26,2 5.411 3.812 0.704 56 43 1
9 190 20,3 9.363 6.187 0,661 57 37 6
10 1917 19.8 9.971 5.7417 0.576 29 58 13
11 302 31.0 9.728 6,320 0,650 45 50 5
12 202 20,0 10,093 6.515 0.645 36 47 17
Yhteensd
keéﬁ?ﬁ. 2490 23,8 104,778 66,447 0.634 33 54 13
Total or

Average




Mutkaisuusluokkiin lajiteltua tavaraa koskevat mittaustulokset ni-
kyvidt taulukosta 2., I mutkaisuusluokalle saatiin keskimiirdiseksi pi-
notiheysluvuksi 0,693, siis ratkaisevasti parempi kuin lajittelematto-
malle tavaralle., Pelkistdin II mutkaisuusluokan pdlkkyjéd sisdltédville
erille saatiin keskimd#rdiseksi pinotiheysluvuksi 0.641, siis vdhin pa-
rempi kuin lajittelemattomalle tavaralle, Kun otetaan huomioon koe-
erien pieni lukumddrd, voitaneen II mutkaisuusluokan pinotiheys todeta
likimain samaksi kuin lajittelemattoman tavaran, III mutkaisuusluo-
kassa saatiin keskimfdridiseksi pinotiheysluvuksi selvidsti lajittelemat—
toman tavaran keskiarvoa pienempi luku 0,609, I ja II mutkaisuusluo-
kan kohdalla voidaan todeta pinotiheyden vaihtelevan sangen suppeissa
rajoissa. III mutkaisuusluokassa naytt8i sen sijaan tiheyden vaihtelu
olevan jo kolmenkin koe-erén puitteissa voimakkaampaa kuin muissa luo-

kissa.

Taulukossa 3 (s. 10) on esitetty tulokset, jotka koskevat mutkai-
suusluokkasekoituksia I + II ja I + III., Sekoitus I + II antoi keski-
miirdiseksi pinotiheysluvuksi 0.648, miki# on parempi kuin lajittele-
mattoman tavaran ja pelkin II mutkaisuusluokan vastaava arvo. 5Sen si=-
jaan sekoitus I + III antoi pinotiheysarvoksi 0.611 eli jokseenkin sa-
man kuin pelkkd IIT mutkaisuusluokka, Sekoituserdn pieni koko ei edel-
lytd pitkdlle menevien johtopdZitBsten tekoa, mutta on ymmirrettdvissid,
etteivdt suorat pdlkyt kovin mutkaisten pdlkkyjen sekaan ladottuina
ole omiaan parantamaan pinotiheyttd. Sekoitus I + II on antanut kah-
den koe-erdn puitteissa melkein saman pinotiheyden, mutta sekoitus I +
IITI kaksi toisistaan selvisti poikkeavaa pinotiheysarvoa.

Kiytinndn kannalta on tédrkei kysymys, miten eri mutkaisuusluokkien
osuus pdlkkyluvusta vaikuttaa pinotiheyteen., Edell& suoritetun tarkas-
telun perusteella voidaan odottaa ldhinnd I ja III mutkaisuusluokan
osuudella olevan merkitystd, Kiyttdmilld mutkaisuusluokan osuuden
luokkaviélini 10 $# saadaan lajittelemattomia erii koskevien mittaustu-—
losten perusteella kuvassa 8 (s. 11) nidkyvid graafinen esitys.

I mutkaisuusluokan osuuden lis&di&idne-

tyminen ndyttdid sangen selviadpiirteidi
sesti ja voimakkaasti Pparantavan pi-

notiheyttid, Padinvastainen tendenssi

¥



Taulukko -
Matkaisuusluokkiin lajiteltua koivupaperipuuta koskevat mittaustulokset,

Table

2

@

Measuring results for birch pulpwood sorted into curviness classes,

Pinon

’ " PS1kky j4 Pinon 51kky j Pino-
Mutkaisuus- P6lkky ji&, k:l/p{ia’ tilavugs, ﬁflaﬁﬂng tiheys-
luokka Pinon n:o kpl p-m k-m luku
. i Numb f
Curviness Pile No, Nusbir of sztgrer Pile gg%ﬁge gg Pile
class olts piled cu,m, volume, the pile, density
piled cu,m cu,m,(s figure
1 203 27.4 T+418 5131 0,692
2 135 24.4 9.533 3.755 0,679
3 183 23.0 T+965 5.638 0,708
1 4 169 23.5 T.174 4.994 0.696
5 138 23.9 5.776 3.945 0.683
Yhteensd tai
£gss glein 828 24.4 33.866 23.463 0.693
average
1 212 23.1 9.181 5.870 0.639
2 193 23.5 8,208 5.190 0.632
3 202 26.4 T.661 4,800 0,627
4 197 27.9 7.053 4.570 0.648
11 5 163 20,6 7.904 5179 0,655
6 245 27.4 8.938 5.742 0,642
Yhteensd tai
b i 1212 24,8 48.945 31,351 0.641
average
1 133 18.8 7.053 4.447 0.631
2 75 16.9 4,438 2,671 0.602
ITT 3 120 19.5 6.141 3.623 0.590
Yhtegngé tai
ey 328 8.6 17,632 10,741 0.609
average




Taulukko -

Table 3
Mutkaisuusluokkien sekoituksia koskevat mittaustulokset,

Measuring results for mixtures of curviness classes.

Pinon
Sekoitetut P51k Pinon pélkkyjen Pino~
mutkaisuus- Sekoitus- | P5lkkyjé, - kyig, tilavuys, | tilavps, | tiheys-
luokat Pinon n:o suhde kpl kpl/p-m p~m k-m luku
Mixed Pile No, Mixing | Number of ﬂg?::rpgi I%&; goi:ma og dPilgty
curviness ratio bolts voiume, olis o ens
classes piled cum, | piled cu,m, 2&?1’113’(%3; figure
51/49 181 22,1 8,208 5.348 0,652
2 41/59 209 22.9 9.120 5.885 0.645
I+ II
Yhteensd tai
keskimddrin
Skl 45/55 390 22.5 17,328 11.233 0,648
average
1 55/45 157 21.7 7.235 4.298 0.594
2 65/35 177 23.9 7.418 4.662 0.628
I+ III
Yhteensd tai
keskimddrin
Wokal: o 60/40 334 22.8 14,653 8.960 0.611
average
® )



- Y -

0.69 _
0.68 /
% S
0,67 ‘\ /
® 0,66 \ b
g5 \ e
'5.; et 0065 \ /
= 6 ] /
gr } #
ﬁ ’é‘ 0;63 \\ B ’/'
2 8 0.62 N |
o o 0.61 ]
= 6 I mutkaisuusluokka
a, 0.60 Curviness class I
0.59 IIT mutkaisuusluokka .
Curviness class III |
0.58 .
0 10 20 30 40 50 60

Mutkaisuusluokan osuus pdlkkyluvusta, %
Proportion of the curviness class in the number
of bolts, %

Kuva 8. Pinotiheysluvun riippuvuus I ja III mutkaisuus-
luokan kappalemiirdisestd osuudesta.

Fig. 8. Dependence of the pile density figure on the
per-unit proportion of curviness class I and III.

ndyttidid olevan kysymyksessid III mut-
kaisuusluokan csuuden lisddntyessdé,
Luokassa 10.,.20 ¢ vaikuttaa keskiarvoa alentavasti lajittelemattoman
aineiston alhaisin pinotiheysarvo 0.576. Kyseisen erdn kohdalla voi-
daan todeta, ettd vaikkakin IIT mutkaisuusluokan kappalemidrédinen osuus
oli vain 13 %, oli saman luokan kuutiomdirdinen osuus, jota ei mitattu
pinoittain, ilmeisesti huomattavasti suurempi. TEhin suuntaan viittaa
kysymyksessd olevan pinon kappaleluku pinokuutiometrii kohti, joka on
koko lajittelemattoman aineiston pienin, ja toisaalta se, ettd III mut-
kaisuusluokassa lukuarvo kpl&»mé on selvdasti pienempi kuin muissa luo-
kissa (taulukko 2, s. 9). Kyseinen pino kuuluisi siis itse asiassa il-
meisesti korkeampaa IIT mutkaisuusluokan osuutta osoittavaan luokkaan,
kuin mihin kappaleluvun perusteella pidddytiZ&n, Jos niZin olisi, muo-—
dostuisi III mutkaisuusluokan graafinen kuvaaja suurempiin osuuksiin
pdin selvédpiirteisesti laskevaksi., — Luonnollisesti I ja III mutkai-
suusluokan osuuksilla on tietty riippuvuussuhde keskeniin, wvaikkakaan

se ei ndytd aineiston perusteella erityisen selvdltd.
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Kun lajittelemattomille pinoille lasketaan kappalem#drilld paino-

tettu mutkaisuusluokkien keskiarvo, voidaan laatia seuraava asetelma,

Keskimfd&ardisen

Keskimdédrdinen
mutk?iiﬁ:iigOkan pinotiheysluku
1.5 = 106 0'675
127 = 1.8 0.628 (0.655)
109 e 2-0 00627

Keskimiirdisen mutkaisuusluokan ollessa 1.7 — 1.8 painaa pinotihe-
yslukua alaspdin edelld mainittu poikkeuksellinen pino, jossa kuutio-
madrilld painotettu mutkaisuusluokkien keskiarvo ilmeisesti olisi huo-
mattavasti korkeampi kuin kappalemdirilléd painotettu keskiarvo. Jos
t&md pino Jjdtetdin ottamatta huomioon, saadaan suluissa oleva pinoti-
heysluku. Neayttdd ilmeiselta, ettéd kes~—
kimadadrédisen mutkaisuusluokan viadhidi-
sellé&kin muuttumisella on selvid v ai -

kutus pinotiheyteen,

Koivupaperipuiden mutkaisuudelle asetettavia vidhimmiisvaatimuksia

on siis syytd tarkoin harkita,
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On the Effect of the Curviness of Birch Pulpwood
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on the Pile Density

o RN nunn

By 0lli Makkonen

SUMMARY

The purpose of the study was +to throw light on the effect of the
curviness of barked 2-m. birch pulpwood bolts on pile density with a
view to obtaining information as to the practical quality requirements
of birch pulpwood. Curviness was taken to mean every kind of irregu-
larity in the shape of the bolts.

The material was collected in Southern Finland at Lauritsala in
summer 1963, The material was birch, in all a little over 100 piled
cu.m., which was accepted by Oy Kaukas Ab as birch pulpwood. The tim-
ber had been brought to the investigation site in bundles. The meas-
uring of the pile was done as accurately as possible in a measuring
cradle according to the measuring regulations, whereas the solid cubic
volume was measured in an immersion basin. After the measuring of un-
sorted timber the bolts were sorted by eye into three curviness class-
es. Figs. 1, 2, and 3 (p. 5) show typical specimens. The measurements

were repeated and finally some curviness classes were further mixed,

The mean pile density figure for unsorted timber was 0.634; it was
0.693 for curviness class I, 0,641 for class II, and 0,609 for class
III. The mixture I + II gave a pile density of 0,648 and the mixture
I + IIT one of 0.611.

It was noted from the unsorted piles +that an increase in the per-
unit proportion of curviness class I had a definitely increasing ef-
fect on pile density while an increase in the proportion of curviness

class III had a distinctly reducing effect on the pile density. The
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proportions of these curviness classes has a certain interdependence
but it does not appear to be particularly pronounced. Even a slight
change in the means of the curviness classes weighted with the number
of bolts appears to affect the pile density distinctly.
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