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Tukin ja rungon sahauksen jaljittely
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arvo on Metsatehon ohjauksessa kehitettglinaattipdydalla kasin tai mittausta voidaan helpot-
tietokoneohjelma, jolla pystytddn sahaamaataa kayttamalla konenakoa. Kasinmittaukseen perus-
tukki kayttajan maarittelemalla asetteella. Tarvolléuvaa menetelmaa on jo kaytetty runkoaineistojen
annetaan l&htotietona rungon oksista ja pinnadiaottamiseen, konendko on sen sijaan kehittelyn alla.
muodostettu kolmiulotteinen kuvaus. Sahausta jaRungot voidaan myos lapivalaista kayttéaen esi
jiteltdesséd syntyvien sydanpuutavarakappaleidesiksi rontgensateitd. Toistaiseksi kumpaakaan tapaa
leikkauspinnat laadutetaan kayttajan valitsemijeai voida helposti ja halvalla liittda hakkuiden yhtey-
oksakriteereiden mukaan laatuluokkiin ja tukin arvalessa tehtéavaksi, joten rungot on kasiteltava omana
lasketaan annetuilla arvoilla. Tarvo liitetd&n osakgrandén aina mitaukseen saakka. Olennaista on saa-
puun arvon maaritysohjelmaa, jolla tarkastellaada aikaan runkoaineisto, jossa tiedetdén jokaisen
puun parasta apteerausta sahausta ja edelleen keligon sisdoksan ja rungon pinnalla olevan oksan
tettyna muita kayttotarkoituksia varten. Tarvo omnitat, laatu ja paikka rungossa. Téllaisia runkoja
lyhenne sanoista tukin arvo ja rungon arvo. voidaan kerata runkotiedostoon, jossa kuhunkin run-
Tarvoa lahdettiin kehittimaan vastaukseksi haakeon voidaan liittaa hakkuukoneen tietojarjestel-
teisiin, joita l&hitulevaisuudessa on nahtavissa. Punmasta esimerkiksi l&apimittatiedot, toteutunut polky-
kaytto lisaantyy Suomessa, kun erityisesti masstys, ja laatutietoja. Metsatietojarjestelméasta mukaan
teollisuutta on rakennettu lisda. Sahateollisuudessaidaan liittaa leimikkoa koskevat yleistiedot kuten
on halua siirtyéa entistd enemman kohti asiakas- tasimerkiksi kasvupaikkaa koskevat tiedot.
tuotelahtoista toimintatapaa. Jotta tulevaisuudessaProjektissa syntyi 184 rungon aineisto, jossa on
niukemmaksi kayva resurssi, raakapuu, pystyttédb0 kuusta ja 124 mantya eri puolilta Eteld-Suomea.
siin hyddyntamaan tehokkaasti oikeassa kayttokoRunkoja edustavista metsaldista on maastossa ke-
teessa, on metsaosaston paremmin tiedettava nétty leimikkotiedot ja runkoa koskevat puukohtai-
laista raaka-ainetta missékin leimikossa on tarjollaet tiedot. Rungot lapisahattiin ja siirrettiin VTT:|le
Tuotantolaitoksilta on puolestaan saatava tarker®taniemeen mitattaviksi. Koordinaattipdydalla mi-
paa tietoa rungon eri osien arvosuhteista. tattiin kaikki oksat saheittain ja mittaustiedoista
muodostettiin tietokoneella rungot. Kustakin run-
gosta tiedetdaan kunkin oksan paikka rungossa seka
sen laatu ja mitat. Lisdksi rungoista on mitattu l&api-
mitat 50 cm:n vélein, joten runkokayran avulla niille
Tutkimuskaytbssa on testattu menetelmid, joillaoidaan laskea l&pimitat halutuilla korkeuksilla.
voitaisiin kuvata kokonaisen rungon sisa- ja ulkoRungoista ja leimikoista on mitattu tai arvioitu |u-
oksaisuus. Oksat voidaan joko mitata saheista kodwisa joukko myds muita tietoja.

Aineisto
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KOELEIMIKOT, 18 kpl

- noin 500 m3 kukin

— pystymittaus

— hakkuukoneelta runkoprofiilit

— metsasuunnittelun maastotiedot

Eno
Keuruu

Vammala

= Hollola
)

SAHAUSKOEPUUT, 184 kpl

— leimikon puiden koko- ja
laatuvaihtelu katettiin

— tarkat mittaukset, mm.
— kiehkuroiden maks. oksat
— rungon Ipm:t 50 cm:n vélein

TUKIT SAHAUSKOEPUISTA, 644 kpl
— lapisahaus, 25 mm saheet

— tukit & syntyvat saheet numeroitu
— ilmansuunta merkitty

SAHEET TUKEISTA

— oksien ja dimensioiden mittaus

— tukkien ja runkojen kokoaminen
kolmiulotteiseksi malliksi

GannTh

Kuva 1. Aineiston hankintakaavio.

731




Metséatieteen aikakauskirja 4/1999 Tieteen tori
T

Sahalta Tulos
Asete — ittai
Tukeittain
sahatavaroiden
- —>» — laatu
Laatuluokitus — — tilavuus
—arvo

TARVO 2.0

Hinnat —

Hake, kuori & puru

e Rungon arvo
kokemusperdisesti

— arvokkain katkonta
—> _ halutuin apt.ohjein

Koerungot
TULP

Kuva 2. Kaavio tukin arvo -sahausohjelmasta.

Tarvo-ohjelma Hankkeeseen osallistuvat saavat tuloksena kaytt

60n-

sd jarjestelman, jolla voidaan keraté yksityiskohtais-

Jotta edelld kuvatun kaltaisesta aineistosta saataidiénrunkotietoa. Jarjestelma sisaltda kuvauksen siita,
enemman hyoétya, on oltava tietokoneohjelma, jollanita tietoa keréatddn rungoista ja leimikoista maas-
voidaan jdljitelld sahausta. Sahausta jéljittelevali®ssa seké millaista tietoa tuotantolaitoksilta on saa-
ohjelmalle asetettavista vaatimuksista keskeisin otgva. VTT on kehittanyt runkojen sisdoksaisuuden

etta kayttaja pystyy maarittelemaén ohjelmalle asemittausmenetelmén ja tietokoneohjelmat mitta
teen sek&d sahatavaroiden luokitukseen ettd tukkiedon muuttamiseksi kolmiulotteiseksi rungoks

luokitukseen kaytettavat ohjeet. Ohjelman on lugki- Tuoteléhtdinen puunhankinta -projektissa Tarvoa

tettava sahaamansa sahatavarakappaleet ja poimiki@ytettiin aluksi rungon ulko-oksien, tukin pint
va niille arvot kayttdjan antamasta arvotaulukostaksien ja sydantavaroiden pintojen oksaisuuder
Rungon apteeraukseen liittyen kayttajan on voitavasten riippuvuuksien tarkasteluun. Tata tarkaste
maaéritella rungon katkaisukohdat, mutta ohjelmallgarten runkojen sahausta jaljiteltiin nelidasette
on pystyttdva laskemaan rungolle parhaan arvafiden metrin tukkeina ja oksaisuustarkastelut t
tuottava katkonta. Jarjestelmén sydan on Tarvo fén metrin patkissa. Toisessa vaiheessa tukkier
kuvaus analysointimenettelyista erilaisia tietotarpehausta jaljiteltiin tukkiluokittain maaritetyilla ase
ta varten. teilla ja syntyvien sydanpuutavarakappaleiden
Tukin ja rungon sahauksen jaljittelyn kayttokohsaisuutta tarkasteltiin laatuluokitusohjeiden mu
teet: sesti.
— apteerausohjeiden muutosten vaikutusten laskenta
— sydantavaraluokituksen muutosten vaikutusten las-
kenta Johtopéaatokset
— rungon eri osien valisten arvosuhteiden tarkaste|u
— raakapuun sahausarvon tarkastelu ja vertailu mulutkimuksessa testattiin tukkiluokitusta, joka per
hin kayttomuotoihin tuu tukkien asemaan rungossa ja oksalaatuun
— rungon oksavyohykkeiden muodostaminen saton, terveoksainen ja kuivaoksainen). Sydan
— visualisoinnin myoté tyontekijoiden ja yrittajien kou- tavaroiden laatu keskittyi kaikissa tukkiluokissa
lutus hinnd B-laatuun ja jossain maarin A4-ja C-laa
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— oksikkuus tunnetaan ilmion& paremmin
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457 Kaikki oksalaadut, manty Tut_kimusrurjgoiss:a eg,.iintyi m_erkittavésti pienia
40 — mustia ja lahoja oksia. Niiden takia A4-luokan osuus
35 — sydanpuutavaroista jai vahaiseksi. Tutkimusaineis-
30 toa kerattaessa oksat mitattiin ja laadutettiin yksit-
25 1 tain, mika johtaa jossakin maarin suurempaan la-
20 +—= hojen oksien maaraan kuin sahoilla. Sahoilla tehta-
15 Wz vassa visuaalisessa luokituksessa tarkastellaan kap-
10 ,/- paletta kokonaisuutena eikd oksa oksalta. Tama tul-
e 51 lee olemaan ongelma my6s sahatavaroita konenadlla
€0 laadutettaessa.
35 1 Kaikki oksalaadut, kuusi Vaikka samankokoisten koesahausmantyjen sa-
30 haustulokset eivéat paljoa poikenneet toisistaan, kan-
25 ——= nattaa niissa olevien oksien paksuuteen kiinnittaa
20 —C apteerauksessa ja kayttokohteen valinnassa huomio-
15 —757\/ ta. Oksarajojen tarkasteluun ei nayttaisi mannylla-
10 +—m Ulko-oksa — Sisaoksa (~1) kaan olevan nykyisessa maarin perusteita.
5 — Pintaoksa Siséoksa (~6) Tarvo-ohjelmisto on saatu projektin kuluessa ke-
0 : : : : : hitettya tutkimuksellisten analyysien tekoon sovel-
0 5 10 15 20 25 30 tuvaksi valineeksi. Silla voidaan tehd& monenlaisia
L analyyseja runkojen oksaisuudesta, sahatavara- ja
Kuva 3. Méntyjen ja kuusien paksuimpien oksien keski- | tUKKiluokituksista. Yksityiskohtaisen runkoaineis-
lapimitta puun eri korkeudella 1 m:n patkissa. Ulko-oksa | tON keruu on kuitenkin kallista ja hidasta, joten ke-
vastaa puun oksia maasta katsottuna, pintaoksa tukin- =~ ruumenetelmaa pitaisi kehittaa. Tarvoon liitetty run-
pinnan oksia ja sisaoksa (~1) vastaa laudan ulkopinnan | kojen osien kayttoarvoon perustuva ohjelma toimii
sekd (—6) sydanpuutavaran ulkopinnan oksia. jatkossa hyvana pohjana, kun tarkastellaan runko-

siten vastannut tarkoitusta. Mikali halutaan tukk
luokitella, olisi luokitusta tarkennettava keskeis
le laatualueelle ja annettava suurempi paino la
jen merkitykselle. Niiden laatu paranee oksattomi
rungonosissa. Tama tulos tuli myos tarkasteltae
runkojen apteerausta oksarajoihin perustuen,
oksarajojen merkitys oli oletettua vahaisempi. K
vassa 3 nakyvat mannyn ja kuusen sisaoksien k
muutokset rungon pituus- ja syvyyssuunnassa.

Parhaiden laatujen (A1-A3) vaatimukset oliv
tiukat, mikéa johtaa ndiden luokkien véhaiseen es
tymiseen. Toisaalta C-luokan vaatimukset ovat v

sin loysét, joten raakkejakaan ei juuri esiinny. T

los patee erityisesti tutkimusaineistoon, mutta
yleistettavissa puunhankintaan, jossa ei erikois
korkealaatuisten mantyleimikoiden hankintaan.

jen jakamista eri kayttékohteisiin.

pj& Olavi Pennanen (olavi.pennanen@metsateho.fi) tydsken-
o|telee erikoistutkijana Metsdteho Oy:ssa.
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