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Alustuseks

On oluline maista, et mootmine on
kaubanduses sama oluline nagu raha
lugemine. MooOtmise olulisust el tasu

alahinnata, sest mootmistulemus kajastub
otseselt kaubakoguse hinnas.



Umarpuidu (palkide, nottide) mahu
maaramiseks on mitmeid voimalusi

KOigepealt meeldetuletuseks poordkehade
valemite Uhine komponent ehk ringi
pindala valem on jargmine:

g = rd?4/4 ehk teisel kujul Trr?,
kus
g — ringi pindala,
d — ringi labimoo0t, ehk diameeter,
r — ringl raadius.



Kui Gmarpuidu otspinnad on ringikujulised
nagu jargneval fotol, siis piisab Uhes
suunas diameetrite mootmisest






Kui Umarpuidu labiloiked on lopergused,
tuleb diameetri mootmisel teha kaks
Uksteisega ristisuunas mootmist ning votta
tulemuseks nende aritmeetiline keskmine

dkeskmine — (dl T dz) [ 2






Jargnevad on enimkasutatavad
Umarpuidu mahuvalemid



1. Silindri mahu valem keskkoha
labimoodu pohjal

V = Lrdk?4/4,
Kus
V — noti maht,
L — noti pikkus,
dk — noti keskkoha diameeter.






Jargmisel joonisel on sinise joonega on
kujutatud silinder, mille maht tegelikult palgl
keskkoha labimoodu jargi arvutatakse






Keskkoha labimoodu pohjal saab tegelikust
veidi valkksema mahu, sest kujutletavast
silindrist Ulejaav osa on suurem (suurema
labimooduga) vorreldes puudujaava osaga.
Jargneval palgi labiloiget kujutaval joonisel
on kujutatud vaiksem osa punasega ja
suurem rohelisega.






Jargneval fotol on Umarpuidukoguse
kontrollmodotmine. Igalt Gmarpuidu notilt
keskkoha labim6odu mootmiseks on koorem
laoplatsile laiali laotatud. Esiplaanil
diameetrite mootja pikendatud klupiga.
Pikkused moodetakse antud juhul
moodulindist ja kergmaterjalist ridvast
valmistatud tooriistaga.






2. Otspindade valem ehk
thviparaboloidi mahu valem

V = L(mrdt?/4 + rdl?/4)/2,
kus
V — noti maht,
L — noti pikkus,

dt — noti tuUkaotsa ehk jJamedama otsa
diameeter,

dl — noti ladvaotsa ehk peenema otsa
diameeter.






Otspindade valemi vOib [Uhemaks
teisendada jargmisele kujule

V = L (dt2 + dI2)/8



Tuviparaboloidi valem annab suuremale
osale Umarpuidule tegelikust suurema
mahu, sest selle valiskuju on kergelt
valjapoole kumerduv nagu jargmisel
joonisel sinise joonega kujutatud.






Valem sobib uldjuhul puutuvede ulemise
osa Jaoks, kus on elusvora. Seal on tlve
labimoodu vahenemine kdrguse suunas
aeglasem, sest sinna kinnituvad
elusoksad.

Elusoksad vajavad tlves ruumi ristikiudu
oksapuidule ning veidi tugevamat ja
rohkemat puitu tuule jou
kompenseerimiseks.

Elusvorast saadud palkidele sobib
tldjuhul thviparaboloidi valem.



3. Tuvikoonuse mahu valem
V = L (dt° + dtdl + dl9)/12,

kus
V — noti maht,
L — noti pikkus,

dt — noti tlukaotsa ehk jamedama otsa
diameeter,

dl — noti ladvaotsa ehk peenema otsa
diameeter.







Tuvikoonuse mahu valem annab
Umarpuidule dldjuhul tapseima tulemuse,
sest selle kujuga on uldjuhul enamus
puutlvest (alustades mone meetri
korguselt kuni elusvora alguseni ttvel)



4. Tuvineloidi mahu valem

. | S . R
V=Lr@d+3fd d, +3d,d, + @) /16

kus
V — notl maht,
L — noti pikkus,

dt — noti tutkaotsa ehk jamedama otsa
diameeter,

dl — noti ladvaotsa ehk peenema otsa
diameeter.



Tavinelioidi sarnast valiskuju esineb
tumarpuidul tive koige alumises osas. See
on peale puu raiumist alumise palgi alumine
Ots.

See osa tuvest on sageli laienenud, sest
sinna langeb kangi jouola pohimottel koige
suurem paindekoormus, mida pohjustab tuul
voras.

Tavinelioidi valemit praktikas enamasti el
kasutata.



Tavinelioidi valem annab suuremale osale
Umarpuidule tegelikust vaiksema mahu, sest
selle valiskuju on kergelt sissepoole
kumerduv nagu jargmisel joonisel sinise
joonega kujutatud.






Jargnevalt kokkuvotteks
poodrdkehade uldvalemid

Silinder V = gh,

Teise astme paraboloid V = gh/2,
Koonus V = gh/3,

Nelioid V = gh/4,

kus

g — poordkeha pohjapindala,

h — poordkeha korgus.



Poordkehad
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SILINDER. PARABOLOID KOONUS NELIOID



Poordkehadele vastavad
thvipoordkehad
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SILINDER TUVIPARABOLOID TUVIKOONUS TUVINELIOID



5. Prof. Nilsoni palgimahu valem
(peenema palgiotsa labimoodu jargi)

V = (dI’L(al+a2L)+a3L2%)/10000,
kus
al, a2, a3 — puuliigist sOltuvad valemi
kordajad, ehk koefitsiendid,
dl — noti ladvaotsa ehk peenema otsa
diameeter, NB! erandlikult tuleb selles
valemis sisendina kasutada labimootu
sentimeetrites,
L — palgi moodetud pikkus, NB! erandlikult
tuleb selles valemis sisendina kasutada
pikkust detsimeetrites.



Puuliigipohiste kordajate tabel Nilsoni
valemile

Puuliik ay ay a3
Mind 00725 0,0001 dé 00411

Kuusk 007955 | 0,000146105 004945
K ask* 00755 | 0000256 0,045

Okaspuud** | 0,0200 | 0,000154  0,0453

* - vOIb kasutada ka teiste lehtpuuliikide palkide mahu arvutamiseks
** - vOib kasutada kuuse-manni segapalgi mahu arvutamiseks



Prof. Nilsoni valem on ette nahtud virnas
oleva Umarpuidu mootmise lihtsustamiseks,
et mootma peaks ainult peenemate otste
diameetreid lisaks pikkustele. Valemi pohjal
on koostatud palkide mahutabelid mannile,
kuusele ja kasele ning teistele lehtpuudele.



Vaid peenemast otsast palkide labimoote
mOooOtes tuleb leppida sellega, et valem el
suuda iga palgi koondele vastavalt mahtu
ennustada. Sama kehtib ka teiste palkide
mahutabelite kohta, naiteks Venemaal
kasutatavate GOST-1 mahutabelite kohta.



Palgi koondeks ehk koondelisuseks
nimetatakse palgi labimoodu vahenemist

kogu selle pikkuses tlukaotsast kuni
ladvaotsani, mille suurust valjendatakse
sentimeetrites meetri kohta voOi protsentides.



Palgl koonde valem

K=(dt-dl)/L,
kus
K — koonde suurus cm/m voi %,
L — noti pikkus,

dt — noti tGukaotsa ehk jamedama otsa
diameeter,

dl — noti ladvaotsa ehk peenema otsa
diameeter.




dy = 20 cm
L = 500 m d2 = 25cm

K= (dp-dy)/L

1=(25-20)/5



K = (de-dp) / L



Kui proovida uhe langetatud ja jargatud
puuttive puhul silma jargi valida, millist
eelpool toodud valemit igale palgile valida,
siis selgub, et valida pole lihtne. Seetottu el
kasutatagi praktikas igale puutlive osale
erinevat palgli mahu valemit vaid valitakse
valja ks, enamasti on see tuvikoonuse
mahuvalem.

Naitlikustamiseks on jargnevalt fotod thest
langetatud, okstest puhtaks laasitud ja
palkideks jargatud mannittivest.






Esimene palk ehk tutkapalk peaks suure
t0Oenaosusega omama alumises otsas
tavinelioidi kuju. Osadel puuttvedel see nii
ongi (eriti vanadel kuuskedel), sellel
konkreetsel manni esimesel palgil nelioidset,
kannu suunas jarsult laienevat kuju pole.
Pigem sobiks kasutada selle palgi mahu
saamiseks tlvikoonuse valemit.



Tlve esimene palk




Ka teisele ja kolmandale palgile tundub
silma jargi sobivat tivikoonuse mahuvalem,
sest need naivad olevat Uhtlase koondega.

Enamasti ongi elusvora aluses tuveosas

koone suhteliselt Uhtlane.
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Neljas ja viies palk tunduvad veidi rohkem
thviparaboloidi moodi olevat ning need on
tive elusvoraga osast ja vahetult selle alt,
kuiva oksaga vOraosast. Samas on nende
palkide valiskuju keskmisest suuremat
valjapoole kumerdumist siiski silmaga raske
tabada.



Tlve neljas palk foto keskel




Tlve viies palk foto keskel




Kuues ja seitsmes tuvest jargatud osad on
kvaliteedilt paberipuidu notid. Need on taas
silma jargi hinnates pigem tlvikoonuse

kujuga.
pigem

Puutuvede ladvaosa ongi enamasti

Koonuse kujuga ja sellest |0igatud

palgid-noted seega tlvikoonuse kujuga.



Tuve kuues ja seitsmes nott on antud juhul
kvaliteedilt paberipuit




Kasitsi palke mootes on oluline, et el peaks
tegema vaga palju diameetrite mootmisi,
sest see kulutaks liigselt to6aega ja reaalset
t00 tulemust jaaks mootmise arvelt liialt
vaheseks. Seega uUks vOi kaks diameetri
mOoOotmist palgi mahu saamiseks kasitsi
mOooOtes on maistlik, kuid mitte enam.



Tooaja kokkuhoiu eesmargil praktilise
mOOtmise kaigus el valita seetoOttu ka igale
palgile eraldi valemit vaid kasutatakse ainult
thte, naiteks tlvikoonuse valemit.



Vaga oluline on seaduspara:
mida lUhematele tliveosadele
mahtu maarata, seda tapsema
tulemuse annavad koik
palgimahu valemid.






Seega, mida tihedamalt moota palgil
diameetreid ja sedasi saadud kujutluslikele
juppidele maarata mahtu, pole I0puks
sisulist vahet, millist valemit kasutada.
Seega vOIb kasutada lintsamat valemit, nt.
silindri mahu valemit, sest siis on vaja
vahem arvutada. Samas on moota vaja
rohkem, kuid see pole probleem, kui
mOoOtmise teeb automaatselt raiemasina vOl
saetO00stuse mootmisseade.



NIl ongl railemasinate, ehk harvesteride
puidu mootmisel standardiks, et tive mahu
saamiseks, seega iga tuvest saadud palgi ja

noti mahu saamiseks tehakse mootmised

voimalikult tihedalt, naiteks iga 5 cm jarel.
Sellisel puhul pole toesti vahet, millist
eelkirjeldatud mahuvalemit kasutada.



Praktilisel kaalutlusel voetakse arvesse
palkide mahud 30 cm pikkuste
sektsioonidena (juppidena), et jatta
arvestusest valja oksakohtade kohal olevad
tivepaksendid. Niisiis koosneb harvesteriga
raiutud palgli maht 30 cm pikkuste
tlvesektsioonide mahtude summast. Samal
pOhimOttel tootavad ka saetdostuste
mOoOotmisliinide mootmisseadmed.



Eelneva teooria kinnituseks on jargneval
slaidil Ghe reaalselt olemas olnud
lageraieealise kuusetive mootmistulemuse
poOhjal saadud kujutis harvesteri ekraaniit.
Tlve allosas on veidi sissepoole kumerduv
thvinelioidi sarnane tiveosa, keskel
tivikoonuse kujuline sirge pinnakujuga
tliveosa, tlemises elusvora piirkonnas on
valjapoole kumerduv tlviparaboloidiga
sarnane tuveosa.



Tlve allosas on veidi sissepoole kumerduv
thvinelioidi sarnane tuveosa, keskel
tivikoonuse kujuline sirge pinnakujuga
tlveosa, ulemises elusvora piirkonnas on
valjapoole kumerduv tlviparaboloidiga
sarnane tuveosa.
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Ladvatipu koonusekujuline osa on harvesteri
poolt moOtmata vaga peenike ladvaosa
lIOpp, see kujutatakse joonisel koonusena.
Ladvatipust Umarpuitu el sa toota ning seda
el moodeta. See kuulub raiejatmete hulka
nagu ka oksad.



Eri varvi pidevjooned harvesteri tivekujutisel
on tuve palkideks jarkamise kohad. Joonte
varvid ja numbrid nende juures tahistavad

Umarpuidu sorte.

Ekraani Glaosa tabelis on iga tuvest I0igatud
palgi ja ka paberipuidu noti maht
automaatselt valja toodud koos

kvaliteeditunnusega. Lisaks on igale

Umarpuidu notile (palgile) antud pikkused ja

ladvaotsa labimoodud.



LOopetuseks oluline reegel: mootja vastutab
mootmistulemuse Oigsuse eest!

SeetOttu peab mootja veenduma
mootmisvahendite Oigsuses neid ule
kontrollides.



Naiteks moodulindil ja klupil peavad numbrid
olema selgelt loetavad. Klupp el tohi olla
koveraks paindunud, moodulindi plastikust
numbriteta algusosa 0iges pikkuses tuleb
veenduda.

Automaatsed mootmisseadmed harvesteril
Ja saeveskis peavad olema mootja poolt
piisavalt sageli kontrollitud ja vastavalt
vajadusele kalibreeritud.



Ainuuksi 0igest mootmisest ja arvutamisest
el plisa, mootmisandmed peavad ka
korralikult dokumenteeritud olema, et neid
saaks vajadusel kontrollida.




Head mootmist!



