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Alkulause.

Nyt julkaistun teoksen tarkoituksena on kiinnittdd huomiota sahaus-
koneiden ja puunjalostuskoneiden historiaan yleensi. Tami puoli sa-
haustekniikkaa unohdetaan sangen usein. Edullisena poikkeuksena
tdssd suhteessa on mainittava STAFFORD RANSOME’n teos, Modern
Wood-Working Machinery, joka on ilmestynyt Lontoossa 1924.

Yleensd voidaan kuitenkin sanoa, ettd sahatekniikan ja puun me-
kaanisen jalostuksen alalla on olemassa sangen vihin yksityiskohtiin
syventyvdd Kkirjallisuutta ja ettd timi Kkirjallisuus on siti harvinai-
sempaa, mitd ldhemmiéksi nykyaikaa tullaan. Koneiden kiyttohin
opitaan kdytdnnossa ja senvuoksi on useimmista nykyaikaisista ko-
neita kdisittelevista teoksista jitetty pois yksityiskohtaiset selitykset
ja piirustukset. Voidaan ehka viittad, ettd esim. juuri sahaus- ja
puunjalostuskoneiden alalla on tassd suhteessa menty liian pitkille,
silla esim. sellaisten koneiden yksityiskohdista, jotka aikaa mydten
jaavat pois kaytédnnosta, on asiain niin ollen myshemmin sangen vai-
kea saada selvii.

Konetyyppien ja -muotojen suuri lukumaird on kai osaltaan myds
syynd siihen, ettei niistd tita nykyd enddn voida tehdi yhti yksityis-
kohtaisesti selvad kuin ennen, jolloin esim. sahausalalla on loytynyt
tassa suhteessa sangen yksityiskohtiin menevia teoksia. Naistid loyde-
tadan tarkeimmat tamédn teoksen loppuun liitetystd Kirjallisuusluette-
[osta, mutta olkoon tdssd yhteydessd erikoisesti mainittu, etti esim.
sen vertaisia selvyydessd kuin EXNER’in hyvikseen kdyttimit WALLan
piirustukset sekd RICHARDS’in a HOFFMANN’in piirustukset, aniharvoin
tapaa. Naistd teoksista onkin kuvitus tihdn julkaisuun otettu, ollen
useimmat seuraavassa julkaistut piirustukset pienennetyt WaLLAn teke-
mistd tai niiden perusteella laaditut, silld itse koneisiin ei tekijlld luon-
nollisesti ole voinut olla tilaisuutta tutustua.
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ExNER’in Kirjallisuusluettelossa mainittu teos, jonka koneselitykset
ovat verrattomat, on ollut tirkein lihdekirjani. Esitykseni poikkeaa
siitd kuitenkin sellaisissa kohdin, missd alkuperdiset teokset ovat anta-
neet siihen aihetta. Sen antamat historialliset tiedot ovat myds olleet
padasiassa oikeat, joten olen niitd suurimmaksi osaksi sellaisenaan voi-
nut kayttaa. Mydoskin tdssi suhteessa esiintyy esityksessini poikkeuksia,
jotka ovat aiheutuneet alkuperdisten ldhteiden kadyttamisesta.

Suureksi hyddyksi tdmédn julkaisun syntymiselle on ollut oleskeluni
Lontoossa kevittalvella 1919 ja kesdlla .1925 Ranskaan, Tans-
kaan ja Ruotsiin valtion apurahalla tekemini opintomatka.

Korkeakoskella kesiakuulla 1926.
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I. Kehitys 1800-luvun alkuun.

Sahalla ymmarretddn hammaslaiteista, eri tavoilla jannitetty4 metalli-
levyd, jota kdytetddn puun, metallin, kiven ja luun y.m. samantapaisten
raaka-aineiden paloittelemiseen ja muotoilemiseen.

Sahan alkukehityksesta voidaan sanoa samaa kuin kaikista muistakin
tyokaluista. Esihistoriallisten aikojen tydkaluja olivat puunuija tai -kanki,
joku terdvasarmdinen kivi j.n.e. tai kiytettiin jotain sopivaa eldimen
luuta, kalanruotoa j.n.e. Naistd kehittyivit vahitellen ne tyskalumuodot,
jotka meilld nykyddn on. Jos esim. silmdilemme Kkivikirveit4, niin on
niiden muodoista paljon opittavaa. On esim. mielenkiintoista huomata,
kuinka Kivikirveiden muodot usein muistuttavat erindisii ameriikka-
laisia kirvesmuotoja. T&ma antaa meille m.m. hieman késitysta siiti,
kuinka samat tyéliikkeet, sama pdamaira tydn suorituksessa, sama asento
tyotd tehtdessd, j.n.e., kehittdvat samoja tygkalumuotoja. Ne raaka-
aineet, joita esihistoriallisten aikojen alku-ihmiselld oli kédytettdvinain,
olivat kaikkialla suurin piirtein samat. Puun oksat, latteat kivet j.n.e.
esiintyivdt luonnossa milloin enemman milloin vdhemmin samanmuo-
toisina kappaleina ja sen vuoksi jo se pieni alkumuokkaus, joka esim.
kivenpalasesta teki kivikirveen, johti kaikkialla, missd samaa ja samoin
halkeilevaa kivilajia oli kdytettivissd, samantapaiseen tydkaluun. Kun
kirveeseen oli kiinnitettavi varsi, sai se mygs aivan luonnollisista syista
madratyn normaalipituutensa j.n.e. Ja lopuksi tuli ruumiinvoimien suu-
ruudesta, puulajista, kuljetusvaikeuksista j.n.e. riippumaan valmistetun
tyokalun koko.

Ei siis esim. ole helppo mddritelld, missd joka tyokalulaji, saha, kir-
ves j.n.e., on alkuaan keksitty, mutta sitdvastoin voidaan hyvin helposti
sen erikoislajien perusteella, usein mitd tarkimmin méaritelld, millaisiin
tarkoituksiin sitd on kdytetty ja milld paikkakunnilla.

Nykyisten tyokalujen kehitys tallaisista alkumuodoista on tapahtu-
nut vdhitellen. Suurimpia muutoksia on tavallisesti saanut aikaan se,
ettd on opittu valmistamaan jotakin entisti tarkoituksenmukaisempaa
raaka-ainetta. Selvd on, ettd, kun Kkivisistd, luisista j.n.e. tyokaluista siir-
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ryttiin, esim. osaksi tai kokonaan pronssista valmistettuihin, niin muut-
tuivat muodot ja koko jossain médrin. Aineesta, jolla oli painoonsa nih-
den suuremmat lujuusominaisuudet kuin ennen kdytetyilla raaka-aineilla,
voitiin valmistaa sirompia ja kdytannollisempid tyokaluja. Sitédpaitsi
tiesi uusi raaka-aine uusia tyokaluja, joita ei entisistd voitu valmistaa.
Jo pronssiaikana osattiin valmistaa sangen suuri osa nykyisistd tyo-
kaluista, mutta vasta raudan ja teriksen keksiminen merkitsi sitd, etti
osattiin valmistaa teratyokaluja, joiden laatua voitiin verrata nykyiseen.

Useimmiten on tyokalun synty ollut siksi luonnollinen, ettei ole
edes sdilynyt mitddn kertomuksia siitd, kuka on kunkin tyokalulajin
keksinyt ja joka tapauksessa ovat useimpien nykyaikaisten tydkalujen
alkumuodot siksi vanhoja, ettd niiden keksijdt ovat taruhenkilita.
Mytologiasta on senvuoksi etsittivd kertomukset tydkalujen synnysti ja
silloin ei luonnollisesti yksilolld ole mitdidn merkitystd, mutta sitdvas-
toin voivat mytologiset tiedot antaa sangen mielenkiintoisen kuvan siit4,
mistd luonnonesineestd kukin tydkalu on kehittynyt.

Toinen ja ehkd todenndkdisempi tie alkumuotojen selvillesaamiseksi
tdlla alalla on kehittymittomien kansojen tydkaluston tutkiminen. Tal-
lainen tutkimus antaa sangen varmoja tuloksia ja selvittdd sitdpaitsi
monta sellaista kohtaa, jotka mytologisia kertomuksia tutkittaessa jaisi-
vat hamariksi.

Tyokalututkimuksissa ovat usein myds apuna vanhat kuvanveis-
tokset, maalaukset j.n.e. Moni muinaisten egyptildisten, kreikkalaisten,
roomalaisten j.n.e. kdyttima tyokalu on selitetty tdten saatujen kuvaus-
ten perusteella.

Sahan kehitys ei luonnollisestikaan mitenkdin poikkea siitd yleisesté
suunnasta, mikd ylld on muihin tyokaluihin nihden esitetty. On kviten-
kin mainittava, ett4 saha yleensd on tyokalu, joka jo oikeastaan, edellyt-
tdad terdaseen, kirveen tai veitsen, tuntemisen. Jos ajattellaan tarkemmin
sahanhampaita, niin ei niit4 itse asiassa voida sanoa muiksi kuin pieniksi
veitsiksi, joilla puusyyt katkotaan tai halkaistaan. Onkin senvuoksi otak-
suttu (BEckmaNN), ettd tylsd tai jollain tavalla lohjennut kivikirves- tai
-taltta on ollut ensimmainen saha. Sen kiytt4ja on huomannut, ettd hin
taten vikaantuneella vehkeelld voi saavuttaa toivomansa tuloksen. On
myds (BArLow) otaksuttu, ettd saha olisi syntynyt vanhojen tulensytyt-
tdmistapojen yhteydessd; s.o. kahta puupalasta hangatessa toisiaan vas-
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taan on voitu tulla huomaamaan se vaikutus, mikd voidaan saavuttaa
hankamaalla kahta hammastettua pintaa toista pintaa vastaan.

Ne arvelut, jotka edelld on lausuttu, voivat olla oikeita. Sattuma-
han on, kuten monet historiallisesti tdysin varmat tiedot osottavat,
aiheuttanut monta térkedtd keksintod. Samalla tavalla kuin sirkynyt
lasipullo aiheutti lampunlasin keksimisen tai ARKIMEDEEN Kylpy hinen
lakiensa keksimisen, on luonnollisesti sahakin joillakin seuduilla voinut
syntyd myos sentapaisten sattumien kautta kuin ylld on mainittu, mutta,
ettd monenlaisia muitakin mahdollisuuksia on olemassa, siitd ovat m.m.
parhaana todistuksena ne kertomukset, joita muinaistarustoissa sahan
keksimisestd 10ytyy.

Vanhin kertomus sahan keksimisestd loydetddn 500-tienoilla j. Kr.
eldneen sisilialaisen filosofin AppoLLODOROON teoksesta, Bibliotheke.
Senmukaan kuin Beckymany, KrUNITZ ja BARLOW Kertovat, olisi sahan
keksinyt kreikkalainen mytologian taruhenkild Tavus, ja liittyy sen
keksimiseen useita sangen huvittavia yksityiskohtia. TALUKSEN kerro-
taan nim. olleen taruissa usein mainitun kreikkalaisen »rakennusmesta-
riny ja kuvanveistdjdn DarparLoon sisarenpoika, joka tydskenteli yh-
dessd setdnsd kanssa. Hin oli sattumalta kdyttdnyt kairmeen leuka-
luuta puunkappaleita katkoakseen, ja saanut tistd aatteen sahan valmis-
tamiseen, jonka hdn sittemmin valmistikin raudasta. Ensimméisti sahaa
valmistettaessa oli siis jo rautaakin olemassa.

Emme malta olla mainitsematta jatkoa kertomukseen, koska sekin
tavallaan kuuluu sahan historiaan, nim. ettd TAvus tilld keksinnollddn
heratti oppimestarinsa kateuden, vieldpd siini méiirin, ettd timia Kkat-
soi parhaaksi surmata hinet. Ruumiin kdtkGhommissa hdn Kkuitenkin
tuli ylldtetyksi ja kysyttdessd, missd hommissa han oli, vastasi han kuop-
paavansa suuren kddrmeen ruumista. Kéddrmeestd tuli ndin ollen, paitsi
sitd, ettd se muka oli ollut alkusyy sahan keksimiseen, myos alkusyy
sahan keksijan murhan ilmituloon. Rikos aiheutti DAIDALOON paon
Kreetaan, jossa hdn rakensi kuuluisan labyrintin. Mutta tailldkin
oli onni hénelle vastainen, silldi hidnestd tuli ensimmdiinen, joka sinne
teljettiin. .

Kuten nédkyy, on sahaa pidetty siksi tdrkedni esineend, etti kansan
mielikuvitus on sen yhteyteen punonut ndinkin huvittavan tarun.
Kuten kaikki kansantarut esiintyy tamikin monissa toisinnoissa ja sen
ovat esittdneet esim. Hyeinus, LacranTIus, Pracipus ja kenties muut-
kin vanhan ajan historioitsijat. Niinp4d esim. keksijin nimi vaihtelee,
ollen milloin PErDIX, milloin ZerzEs, milloin ATraLvs y.m. Héanen suku-
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laisuusuhteensa Darparoon kuvataan myos sangen erilaisiksi, mutta
joka tapauksessa on tarinan perussivy sama.
Oviprus’en Metamorphoseon, Liber VIII, coxruiv kertoo:

ille etiam medio spinas in pisce notatos
traxit in exemplum, ferroque incidit acuto
perpetuos dentes et serrae repperit usum

eli vapaasti kddnnettynd, tdma se myoskin huomasi kdyttda hyvikseen
kalalla nidkemddnsd hampaista selkdrankaa, teki samanlaisia hampaita
kovaan terdkseen ja keksi tdten hyodyllisen sahan. VIll:ssa kirjassa
kuvataan m. m. DarmparLooN ja Icaroon kuuluisaa lentoretked ja
namdt sanat sahan keksimisestd mainitaan heti sen jilkeen Darpa-
Loon Yylistyksend.

Prinius ja SENECA esittdvdt BrckMANN’in mukaan samantapaisia
tietoja sahan keksimisestd mainiten kuitenkin itsensi DAIDALOON sen
keksijdksi, mutta selittdd BrckmanN, ettd PLiNiUs on erehtynyt ni-
messd ja, ettd SENEcA on ilman muuta jiljentdnyt hdnen tietonsa.

Ylldolevasta selvidd ensitilassa se, ettd sahaa ennen muinoin ehdotto-
masti on pidetty tdrkednd keksintond, silli muutenhan se ei tdssd méirin
olisi askarruttanut muinaisten kansojen, tutkijoiden ja runoilijoiden
mielikuvitusta. Ja kaddnteentekevd keksintd se aikoinaan on ollutkin,
silld se teki mahdolliseksi monen aineen sellaisen leikkaamisen, joka
ennen oli vaatinut paljon ty6td. Sitdpaitsi saatiin silld aikaan sangen
tasaisia pintoja, joiden muovaileminen ilman sahaa vaati paljon enem-
man tyotd. Ajateltakoon vain esim. marmoria, jota tarunomaiset
Dampavos ja TaLus muovailivat. Toinen todennikoisyys tdssd tarussa
myoskin on, nim. se, ettd ensimmdiiseni sahana on ollut kdidrmeen,
kalan ja miks’ei myds jonkun muun eldimen hampainen luu.

Témd onkin ehkd mielenkiintoisin johtopiditds edelldesitetysté
muinaistarusta, silldi monet tosiasiat puhuvat tdméin johtopaitoksen to-
dennékdoisyyden puolesta. Niinpa on CaApomosro (1432—1511), joka on jul-
kaissut kuuluisan matkakertomuksensa, OrRBUS Novis, matkoiltaan Afri-
kan ldnsirannoilla Gambiajoelle saakka, joilla hin m.m. 16ysi Kap Verden
saaret, kertonut, ettd alkuasukkaat niilli saarilla kdyttivdt terdvdham-
paista haikalan leukaluuta sahana.

Kremu julkaisee aseita ja tyokaluja kisittelevissi teoksessaan kuvia
sahoista, joita MARQUESAs- y.m. saarien asukkaat hdnen aikanaan (1840-
luvulla) kayttivit, ja ne ovat ndhtdvasti valmistetut joko kovasta puusta,
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johon on upotettu haikalan hampaita, tai siten, etti useampia haikalan
leukaluun palasia on yhdistetty toisiinsa.

ExXNER ja MAKELA mainitsevat, ettd jo muinaiset egyptiliset kédytti-
vit oikeaa terdksistd sahaa. Egyptildisten sahankiytti oli sangen pit-
kille kehittynyt ja heidan kuvanveistoksistaan selviii, minkalaisia sahoja
he ovat kédyttaneet. Niinp4d mainitsee ExXNER erddsti WILKINSON'in
teoksessa, »The Ancient Egyptiansy, esiintyvasti puun sahausta esittivisti
kuvasta seuraavaa: »Nach dieser Abbildung stimmt jene Sége, die von
einem egyptischen Arbeiter zum Zerschneiden eines vertikal stehenden
Brettes benutzt zu werden scheint, mit unserem Fuchsschwanze ohne
Riicken tiberein. Nur hat dieselbe grissere Abmessungen, als die jetz
tiblichen; der Riicken ist fast ebenso lang vie der Arbeiter von der Fussohle
bis zur Achsel und die Bezahnung ist auf den Zug gefeilt, vie dies heute
noch bei den asiatischen Vélkern iiblich ist.»

Jo edelldolevasta on selvinnyt, ettd muinaiset kreikkalaiset jo har-
maassa muinaisuudessa ovat tunteneet sahan. Heidin suuret mekaani-
set taipumuksensa, heidin keskuudessaanhan elivit melkein kaikki
vanhan-ajan tunnetuimmat keksijit, antavat tdyden aiheen otaksua, etti
he myds osasivat sanottua alkuperiistd konetta kehittdd. Kasin kdytet-
tavid kaarisahoja nikee kuvatun useissa muinaiskreikkalaisissa maalauk-
sissa (Le pitture antiche d’Ercolano) ja eriin MoNTFAUCON'in teoksen
mukaan, joka kisittelee vanhaa aikaa kuvien perusteella, voi nihdi heididn
tunteneen sahan, joka suureksi osaksi oli nykyisen halkosahan mallinen.

Roomalaisten kayttdmistd tyokaluista ovat Herculanum’in ja Pom-
pei’in kaivaukset antaneet mielenkiintoisia tietoja osaksi loydettyjen
tyokalujen, osaksi seinimaalausten, veistokuvien y.m. perusteella. Naisti
mainittakoon ExNER’in mukaan erés, joka on senvuoksi mielenkiintoinen,
ettd se osottaa puun halkisahausta. Puu on pihdintapaisella laitteella
kiinnitetty hyvin alkuperdiseen hoylapenkkiin ja sahauksen toimittaa
kaksi haltiatarta. Toinen istuu maassa ja toinen seisoo, siis vihin samaan
tapaan kuin vield nytkin lautoja kisin sahatessa. Sahan kdyttiminen ai-
heena taiteilijan runolliseen esitykseen on monessa suhteessa mielenkiin-
toinen. Tekisipd mieli sanoa, ettd se osotti suurta arvonantoa ruumiilli-
selle tyblle, joka on sitakin merkillisempi, kun ruumiillisen tyon ndihin
aikoihin suorittivat orjat.

Roomalaisten mahdollisia keksintdjd sahan ja sahauskoneiden alalla
on vaikea erottaa kreikkalaisten keksinnoistd. Till4 niinkuin muillakin
mekaanisen teknologian aloilla ovat edelliset saaneet tarkeimmit perusta-
vat aatteensa jalkimmaisilta.
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Mutta sahan historiasta puhuessa ei suinkaan saa unhottaa iki-
vanhoja sivistysmaita, Kiinaa ja Japania. EX~NER’in mukaan on néissd-
kin saha tunnettu vuosituhansia sitten ja, ettd ndin tosiaankin on asian-
laita, siitd ovat todistuksena m.m. ne kehittyneet muodot, jotka japani-
lainen puukkosaha jo aikaisin on saavuttanut. Niinpé ovat japanilaiset jo
esihistoriallisina aikoina huomanneet, ettd sahalla on oleva erilainen ham-
mastus sen mukaan, sahataanko silld puusyiden pituus- tai poikkisuun-
taan. Sitdpaitsi olivat hampaiden mitat heilld sangen lahelld nykyisia
tarkoituksenmukaisiksi havaittuja mittoja.

Kuten ylldolevasta selvidd, on saha jo sangen varhain saavuttanut
padasiallisesti ne muodot, jotka silld nykyddn on. Ennen aikaan oli tyo-
voima kuitenkin sangen halpahintaista, niin ettd pitkédt ajat tyydyttiin
suorittamaan sahausta késin.

Koneiden kayttd puunjalostuksessa on sangen varhaiselta ajalta,
vaikk’ei niitd kdytettykddn sahauksessa. Sorvituolin ovat jo muinais-
ajan tdarkeimmait sivistyskansat tunteneet, mutta koneiden kayttd
sahaukseen on melkoista myohemmaéltd ajalta. Ausontus (310—395 j.Kr.),
joka m.m. on kirjoittanut matkakuvauksen matkastaan Moselia ja Reinid
pitkin Bingen’istd Trieriin, mainitsee tavanneensa tédlld matkalla erddn
pienen Roer- tai Ruer-nimisen joen varrella myllyn, jolla leikattiin kivid.
Taman leikkaamisen otaksuu EXNER, niinkuin sangen todennékdista onkin,
tapahtuneen sahaamalla, otaksuen samalia, ettd sanottuja myllyja myos
on kdytetty puun sahaukseen, joten ensimmiinen »sahalaitos» olisi jo
ndiltd ajoilta. Mitd Avusonrus’en kertomuksiin tulee, niin voivat ne
aivan yhtd hyvin kuvata laitosta, jossa kivet hiottiin kivitahkolla, joten
Ex~NEr ehkd menee liika pitkélle otaksumassaan, ettd samaa laitosta
olisi myds kdytetty puun sahaukseen, mutta toiselta puolelta voi olla
mahdollista, ja sehdn on tdssd yhteydessd pddasia, ettd koneellinen puun
sahaus on saanut alkunsa kiven sahauksesta.

Sahan kéytto puunjalostukseen ei kehittyméttomissd oloissa ole vélt-
tamattomasti vaatinut konevoimaa. Kisisahalla, kirveelld ja hoyldlld
voidaan valmistaa kaikki tavallisessa rakennuksessa tarvittava puuta-
vara eikd tarvitse muuta kuin seurata olojen kehitystd syrjdisemmilld
seuduilla omassa maassamme, huomatakseen, ettd tarvitaan koko lailla
suuri rakennustoiminta samalla paikkakunnalla ennenkuin Kkoneellista
sahaa kannattaa ruveta perustamaan.
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Koneellisen sahan kdyttd lienee saanut alkunsa laivanrakennuksen
yhteydessd. Ettd asianlaita tosiaankin ndyttdd olevan tama, siihen viit-
taavat monet todennékoiset syyt. Ensinnékin olivat laivaveistamét paik-
koja, joissa joka vuosi yhtamittaisesti tarvittiin sahatavaraa suurissa mai-
rin ja toiseksi oli niissd kdyttovoimaa, ainakin tuulta, helpostisaatavissa.
Niinpd nidyttddkin siltd kuin ensimmdinen sahalaitos olisi ollut tuulen-
voimalla kdypd ja tdllaisen mainitaan olleenkin kdynnissd Hollannissa
jo v. 1000-tienoilla. Myoskin Venetsian merivallan mainitaan jo aikaisin
valmistaneen sahatavaraa vesisahoilla, jotka sijaitsivat Piave-joen laak-
sossa (KrUnrTzin muk.). Millaisia ndmé sahalaitokset ovat olleet, siitd
ei ole olemassa sen lihempid tietoja. Aivan yhtd hdmérid ovat tiedot
Augsburgin kaupungissa v. 1337 sijainneesta vesisahasta, joka yleensd
mainitaan ensimmdiisend varmasti tunnettuna sahalaitoksena. EXNER
ja BEckMANN ovat nim. ottaneet tarkemmin tutkiaksensa tdtd asiaa ja
jdlkimmdinen huomaa, ettd Augsburgin porvariluettelossa vuodelta 1338
tosiaankin oli mainittu erdan porvarin .arvonimend sahamylldri (Saege-
miiller), jonka lisdksi EXNER l6ysi porvariston arkistosta vanhoja laskuja,
joiden mukaan Hanrey’'n kayttdjille oli suoritettu vissi rahasumma
pro asseribus & swartlingis. Saks. sana Schwartling merkitsee toiselta
puolelta sahaamatonta pintalautaa, joten, kun vield 1840-luvulla Hanrey-
nimisessd purossa kaupungin ldheisyydessd oli vesisaha, ndyttdd ainakin
todenndkaiseltd, etta sellainen on ollut olemassa sielld jo ennenkin.
My6hemmin onkin Pyhdn Hengen Hospitalin historia osottanut tdmén
otaksuman sikidli oikeaksi, ettd tdllainen saha on ollut olemassa ennen
vuotta 1417, jolloin sanotun Hanrey-Miihle’'n kerrotaan joutuneen erddn
ANNA BIRRINGER'in omaisuudeksi (PERITSCHIN muk.).

Olemme viipyneet siksi kauan téssd asiassa senvuoksi, ettd tdten on
tullut jokseenkin selvdidn todetuksi oikeaksi Augsburgin kaupungin taide-
ja kasityohistoriassa ollut tieto, ettd sielld olisi 10ytynyt vesivoimalla
kdypd sahalaitos jo noin v. 1337.

1400:luvun jalkimmdiselld puoliskolla voidaan todeta vesisahoja
useimmissakin paikoissa. Niinpd kertoo PERITSOL, ettd INFANTTI HENRIK,
joka 1420 loysi Madeiran, alkaessaan sitd asuttaa rakensi saarelle vesi-
sahoja voidakseen niilld sahauttaa saaren arvokkaita puulajeja. Samoihin
aikoihin kertoo Bresslaun kaupungin historia mainitussa kaupungissa ol-
leen vesisahoja ja jonkun verran mydhemmin kerrotaan niitd olleen
Erfurt’in kaupungin ldheisyydessa.

1500-luvulla alkavat vesisahat olla Saksassa sangen yleisid. Hollan-_
nissa taas kdytti sahoja tuuli. T&td vuosisataa voidaankin pitdd ensim-
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mdisend sahamyllyn leviimisaikana. Sahoja mainitaan jo silloin olleen
kaikissa Europan vdhdnkin kehittyneimmissd maissa, esim. Tanskassa
(Cracrus), Ruotsissa (MarHENIUS). JumANa 11, joka m.m. on tullut
kuuluisaksi kirkkojen ja linnojen rakentajana, on todennikoisesti ollut
se, joka on rakentanut ensimmdisen sahalaitoksen Ruotsiin; ja lienee
tdmd siis tapahtunut 1500-luvun loppupuolella. Se mainitaan raken-
netuksi Norlantiin, mutta paikasta ei ole olemassa sen tarkempia tietoja.
Tama voi ehk4 riippua siitdkin, ettd sahoja rakennettiin useita.

Milloin ja mihin Suomessa on ensimmdinen vesisaha rakennettu,
on seikka, joka my®s on jadnyt hdmirin peittoon. Mutta tuskinpa pahoin
erehdymme, sanoessammie sen tapahtuneen viimeistdin 1600-luvun alku-
puolella, silld todennékdisyys, ettd Juhana-herttuan sahamalli myés pian
10ysi tiensd tdnne, on tietenkin sangen suuri. Ja voidaan timi arvelu
esittdd sitdkin suuremmalla syylld, senvuoksi, ettd kasinsahattu puu-
tavara jo tdtd ennen oli ollut huomattu vientitavara. Aluksi vesisahoja
kdytettiin kuitenkin ainoastaan kisisahojen rinnalla. Kisisahaus oli
nim. saavuttanut sangen suuren laajuuden. Tamin johtopaitoksen
voi tehdd sen perusteella, ettd se on meilld sdilynyt aivan viime
aikoihin asti ja ettd sitd on myos vield viime aikoihin asti harjoitettu
vientid varten. M.m. kehittyi meidin maassamme erityinen ammatti-
kunta, n.k. halkisahurit, ja erdiden puutavaraliikkeiden, voipa sanoa
melkein suurin tuotanto, perustui ndiden toimintaan. Tillainen halki-
sahaus on voinut olla hyvinkin kannattava senvuoksi, etti itse laitteet
olivat sangen helppohintaiset ja senvuoksi, ettd niitd mukavasti voitiin
kuljettaa paikasta toiseen.

Vesisahat perustettiin meiddn maassamme alkuaan ensi sijassa
kotitarvetta varten. Tallainen vesisaha oli m.m. Sarvilahden karta-
nolla Pernajan pitdj4ssa lahelld Loviisan Kkaupunkia jo noin v. 1660.
MAikELAn selitys siitd on seuraava. »Siind oli kehin kiertokanki kyt-
ketty vilittomasti vesipyoran akselin kampeen. Napalaattoja oli koko
laitoksessa ainoastaan kaksi ja olivat ne vesipydrin kummankin
takorautaisen navan alla. Ne olivat tehdyt kivestad. Seka liikkuva
kehys ettd ohjaava kiinted keh# jalustoineen, kiertokanki y.m. sahan
padosat olivat tehdyt puusta. Sydttélaitteen pyord oli kehdn sivulla
ja oli se varustettu kapealla hammastetulla raudalla, jonka avulla sen
pani asteettaiseen liikeeseen liikkuvaan kehddn kytketty vipu. Syotto-
pyordn akseli oli sijoitettu siten, ettd se lattiapinnan tasalla kivi lipi
kehdn. Tdssd akselissa oli vikid eli hampaita, jotka sopivat n.s. kelkan
eli vaunun alasyrjiin tehtyihin syvennyksiin ja veivat siti eteenpiin.
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Tama kelkka oli umpinainen kehd, jota kannattivat pienet pyordat. Ke-
hdan oli kiinnitetty tukki kiilojen ja rautaha’an avulla, silld painovalsseja
ei sithen aikaan vield oltu keksitty. Tukki estettiin liikkumasta rauta-
ha’an ja poikkipuiden avulla, jotka kiiloja kayttamailld voitiin asettaa
sopivalle korkeudelle ja lujasti kiinnittda.»

Tama entinen Sarvilahden saha, joka nyky4dn on Seurasaaren ulko-
museossa Helsingissd, antaa jokseenkin selvidn kasityksen siitd, minkdlai-
sia sahoja tahadn aikaan kdiytettiin, silld sahat eivit muuallakaan olleet
teknillisesti paljon Sarvilahden sahaa kehittyneempii, joskin niissd me-
talliosien kdyttd oli yleisempi.

Ylldolevassa on nidinkin laajasti selvitetty Sarvilahden saha sen-
vuoksi, ettd siitd saa taysin selvdn kisityksen siitd, minkilaisia ensim-
méiset vesisahat ovat olleet. Ne ovat siis olleet kehys-(raami-) sahoja,
joiden raamissa (tatd nimitystd kiytetty senvuoksi, etti se on kie-
leemme vakiintunut) on ollut yksi ainoa teri.

Useampien terien kiinnittdminen raamiin lienee hollantilaisten kek-
sintdd (Propicrus). Tillaista useammalla terélla kidypid sahaa on ensiksi
kdyttdnyt CorNELIUS CORNELISZ VAN UITGEEST, joka jo 1592 ymmarsi
varustaa tuulen voimalla kdyvdn sahan tillaisella laitteella. Toiselta
puolen on mahdollista, etti téllainen saha on ollut olemassa 1575
Regensburgissa Tonavan varrella, jossa se kivi vesivoimalla (P16HIUS).

Edelld selitetyissa sahalaitoksissa oli iskunopeus sangen pieni. Tay-
tyi miettid keinoja, mitenka iskunopeutta voitaisiin lisati, ja tama ta-
pahtui siten, ettd voima-akselin kierroslukua lisdttiin siirtimalld liike
hihnapyordn avulla toiseen akseliin. Meilld esimerkiksi tehtiin voima-
akselin toiseen padhan uurteella varustettu hihnapyéra ja siita siirrettiin
voima jonkun matkaa alemmaksi sijoitetun kampiakselin pa4han kiinni-
tettyyn pienempian, niinikddn uurrettuun pyérian. Hihnana kdytettiin
hamppukdytts, tehtiinpa tallaisia hihnoja koivuvitsoistakin. (MAKELX,
y. m.).

Sen Kautta, ettd raamin iskulukua tahdottiin lisatd, kdvi valttamatto-
maksi tehdd itse kehys ja sit4 liikuttavat osat lujemmiksi, joten puu, jota
tahdn asti oli mahdollisimman suuressa méérin kaytetty, sai syrjaytya mo-
nissa paikoin raudan tieltd. Erittdinkin tarvittiin lujia osia tuulella kdy-
vissd sahoissa, silld tuulenvoima on epatasainen. Tisti syystd mahdolli-
sesti myGskin juuri hollantilaiset joutuivat aikaisin kehittdmain sahaus-
koneita. Voidaankin sanoa, ettd suuri osa siita kehityksest4, joka saha-
myllyd ja kehdsahaa on vienyt eteenpdin 1600-luvulla, on tapahtunut Hol-
lannissa. Tdma kuuluisa merivaltio tarvitsi puita aluksiinsa, mutta siti-
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paitsi se harjoitti huomattavaa sahatun puutavaran vientid, silld Rein
oli hyvéd uittovédyld ja sen rannoilta saatiin paljon jdreita puita. Hol-
lannista levisi sahaustaito Ranskaan ja kokeiltiin sielldkin aluksi (DOSSIE)
tuulisahoilla, jotka kuitenkin hyvin pian saivat véistyd vesisahojen tieltd.
Mutta itse varsinaisen sahauskoneen konstruktioon on kuitenkin sangen
suuressa madrin jaanyt hollantilaista vaikutusta. Samoin on asianlaita
todennikoisesti myods Englannissa, silli ANDERSON mainitsee, ettd erddn
hollantilaisen toimesta rakennettiin ensimmdinen tuulella kdypd saha
Lontoon ldheisyyteen v. 1633. Tamin tarina kdvi kuitenkin sangen
lyhyeksi. HoueHroN’in mukaan lienee myos Edinburgh’in ldheisyydessd
ollut tillainen saha. Kaikkein varmin tieto on kuitenkin vuodelta 1687,
ldhemmin sanoen tamin vuoden elokuun 23 pdivalta, jolloin lordi ABER-
MALE sai patentin »For Erecting Saw Mills to move by Wind and Water..»
Nimit muutamat seikat antavat aihetta otaksumaan; ettd Englannin
sahateollisuus, joka mydhemmin antoi aihetta niin monipuoliseen sahaus-
koneiden kehitykseen, on saanut aloitteita Hollannista kasin.

Saksassa olivat vesisahat, niinkuin edellisestd on selvinnyt, 1600-luvulla
sangen yleisia. Ettd sieltd on saatavissa niin vihin tietoja niiden kehi-
tyksestd ndihin aikoihin, riippunee paiasiallisesti 30-vuotisesta sodasta
ja senjalkeisistd levottomista ajoista. RUHLMANN julkaisee erddn kuvap
v:lta 1612, joka selvisti osottaa, ettd sahauskoneet jo tdhdn aikaan oli-
vat Saksassa sangen pitkélle kehittyneet ja antaa aihetta otaksumaan,
ettei Saksa 1600-luvulla ainakaan huomattavammassa méardssd ole jaa-
nyt Hollannista ja Englannista takapajulle.

1700-luvun historia aloitetaan ehkd sopivimmin Englannista sen-
vuoksi, ettd timi maa niihin aikoihin naytteli mitd tdrkeintd osaa puun
mekaanisen teknologian kehityksessd. Ensimmadisilla tamdn sataluvun
alussa rakennetuilla sahamyllyilla oli sangen onneton kohtalo, silla -
tyovaki havitti ne peldten, ettd ne aiheuttaisivat tyottomyytta. Néilp

“surullisen kohtalon alaiseksi joutui useita sahoja, m.m. on nimeltd mai-
mainittu (BATLEY) JaMES STANDSFIELD’in sahamylly. Vastuksista huoli-
matta ndyttdd sahaustaito kuitenkin kehittyneen sangen pitkalle, kuten
Dosste'~ ja BArLEY'n teokset todistavat, mutta ikdva kylld eivat _eng-
lantilaiset samalla yksityiskohtaisella tarkkuudella selvitd laitoksiaan
kuin saksalaiset, joten ei ole mahdollista saada selville, mitd kaikkea
uutta tadlla on keksitty. Sen verran saadaan tietdd (BAILEY), ettd vuo-
sina 1750—1825 saatujen patenttien lukuméara sahausalalla ylitti 300.
Luonnollisesti voitaisiin patenttiselostuksista saada tietdd sangen paljon
mielenkiintoista, mutta toistaiseksi on tami, muuten sangen tdrked ala,
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jaanyt tutkimatta. Erdédssd toisessa yhteydessd tullaan edempini an-
tamaan esimerkkejd tdméntapaisten tutkimusten tarkeydesta.

1700-luvun loppu Englannissa vasta merkitsee niitd muutoksia raami-
sahan ja koneellisten sahojen rakenteessa, joista edelld olemme lyhyesti
maininneet.

Néihin aikoihin olivat englantilaiset vallitsevina muillakin kone-
teollisuuden aloilla. Alkuaan olivat hollantilaiset, kuten jo edelld on
mainittu, tuonneet Englantiin ensimmdiset raamisahan mallit. Ensim-
maiset parannukset saharaamiin sai aikaan Englannissa Portsmouthin
sotakonepajojen pddllikkd kenraali, Stk SAMUEL BENTHAM. Hinen mo-
lemmat apulaisensa IsaMBARD BRUNEL ja HENRY MAUDSLAY olivat hi-
nen apunaan uusien aatteiden keksimisessd ja uusien konstruktioiden
luomisessa. Suureksi hyddyksi oli heille se, ettd he voivat kdyttda hy-
vikseen hyvin kehittyneen englantilaisen metalliteollisuuden tuotteita.

Nédyttd todennédkoiseltd, ettd BRUNEL *) olisi ollut henkild, josta aat-
teet yksityiskohtiin ndhden saivat alkunsa, jotavastoin MAUDSLAY piti

huolen konstruktioista. Joka tapauksessa-on kuitenkin BENTHAM tullut
kuuluisimmaksi tdstd kolmikosta. **)

*) BRUNEL, joka myos on tullut tunnetuksi muiden puunjalostuskoneiden histo-
riassa, oli ranskalainen ylimys, joka pakeni vallankumouksen aikana v. 1793 Englantiin.

**) BENTHAM on siksi merkillinen henkild, ettd kannattaa tdssd yhteydessi mai-
nita hdnestd muutama sana.

SAMUEL BENTHAM sai huolellisen kasvatuksen WESTMINSTER-Koulussa Lontoossa,
joka ndihin aikoihin oli tieteellisista laitoksista parhaita. Lopetettuaan opintonsa hin
astui merivikeen alkaen opiskella laivarakennusta WOOLWICH’IN laivatelakoilla.
Téaélla hian opiskeli seitsemdn vuotta ja perehtyi kaikkiin puu- ja metallijalostuslait-
teisiin. Oppinsa saatuaan hdan matkusteli toista vuotta tutkimassa muita laivatela-
koita ja v. 1779 sai hidn hallitukselta apurahan Pohjois-Europaan tehtavaa tutkimus-
matkaa varten, tarkoituksella tutkia laivarakennusta. Talla matkalla ollessaan hdn
keksi m.n1. ensimméisen!’héyléyskoneen. Talla matkalla tuli sitdpaitsi hdnen kykynsd
huomatuksi ja hdn sai toimen Vendjdlla suurten lasi-, metalli-, puunjalostus-, kdysi-
y.m. tehtaiden johtajana.

V. 1791 hén palasi takaisin Englantiin, jossa hdnen veljensi, tunnettu kansantalous-
mies, JEREMY BENTHAM oli saanut tehtavikseen jarjestaa teknillisid toitd kuritushuone-
vangeille. JEREMY BENTHAM otti veljensa avuksi tdhdn tyohon, silld hédn kasitti, etta
tallaisessa tyodssd oli edullista kdyttdid koneita, koska niiden avulla voi sellainenkin
henkild tyoskennelld, jolta puuttuu tyéhon tarpeellinen kitevyys. Naiden ko-
neiden keksimisessd halusi BENTHAM kidyttdd veljeddn apunaan. Hin muutti talonsa
2
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V. 1810 oli jo Woolwich’in arseenaalissa kdynnissd neljaraaminen hoyry-
saha. Hoyrykoneen huimapyorastd siirrettiin voima raamin liikuttami-
seen tarvittavalle polviakselille remmien kautta. Raamit itse olivat teh-
dyt valuraudasta, ankkuripalkit olivat kahdesta osasta ja liukutaltat
puusta. Kuuluisat chattamilaiset hoyrysahat, joissa oli nykyisid muistut-
tavat puiden nosto- ja siirtolaitteet, rakennettiin vuosina 1812 ja 1814.

1700-luvun sahauskoneista Ranskassa mainittakoon BeLipor’in 1736
keksimd, jota sielld pitkdt ajat pidettiin voittamattomana. Ranskassa
niinkuin muuallakin tdhdn aikaan olivat keksijat puun mekaanisen tekno-
logian alalla sotilashenkil6itd, pddasiallisesti laivastossa tyoskentelevid, ja
niinpé oli BeLrpor’kin ranskalaisen laivaston tykiston tarkastaja. Yleensd
voidaan Kuitenkin sanoa, ettd Ranskassa tarvittavat sahauskoneet jo
1700-luvun puolivélista alkaen tuotiin Englannista ja ettd Ranskassa
on hyvin vihin itsendistd talld sataluvulla saatu sahauskoneiden alalla
aikaan. Tami on muuten varsin luonnollista, silld 1700-luvun loppu-
puolella Ranskassa vihitellen alkoivat kehittyd ne olosuhteet, jotka
lopulta purkaantuivat suureen vallankumoukseen. Mainittava on kui-
tenkin, ettdi DuHAMEL DU MoNCEAU, jolle ei mikddn ollut vierasta puun

laajat huoneustot tehtaiksi ja niissd tehtaissa alettiin padasiallisesti rakentaa puunja-
lostuskoneita. Tima tehdas on ensimmainen tilld alalla. Tistd paikasta muutettiin
tehdas sittemmin v. 1796 Yorkstreet’in varrelle Lontoossa, jossa se kauan aikaa sijaitsi.
V. 1852 pitdmissddn esitelmissd SOCIETY OF ART’SISSA mainitsee professori WILLIS,
ettd tdssd tehtaassa on valmistettu kaikenlaisia puunjalostuskoneita, siis tavallisia
sﬁauskoneita, mutta sitdpaitsi esim. koneita vaununpyorien ja akkunavuorilautojen
y. m. valmistukseen.

SAMUEL BENTHAMIN keksimit koneet herédttivat siind madrin huomiota, etta ha lli-
tus antoi hidnen tehtdvikseen toimeenpanna tutkimuksia puunjalostuskoneiden kayt-
timisestd laivanrakennuksessa. Tdhdn tutkimukseen ryhtyikin BENTHAM suurella
innolla ja hin ei m.m. ottanut vastaan hinelle Venijilti tehtya erittédin loistavaa pai-
kantarjousta. Benthamin ehdotus valmistuikin v. 1797, ja vield samana vuonna antoi
amiraliteetti hinelle tehtdviksi pystyttdd kdytannossa ne koneet, mitd hidn tutkimuk-
sessaan oli ehdottanut. Tilldin siirettiin suuri osa JEREMY BENTHAMin valmistamista
koneista Portsmouth’in ja Plymouth’in laivatelakoille ja néissa oli myds useita sahaus-
koneita. Suuri osa koneista valmistettiin JEREMY BENTHAMin tehtailla Englannin halli-
tuksen laskuun. V. 1803 ryhtyi BENTHAM kdyttimddn hoyrykoneita ja varmasti
ei voida sanoa, milloin hdn asetti kdyntiin ensiméisen hoyrysahan. Sen verran on
kuitenkin varmaa, ettd BENTHAM Kkonstruoi yhdessd edellimainittujen apulaistensa
kanssa 19:nnen vuosisadan ensimiiselldi vuosikymmenelld hoyryllda kdyvdn raami-
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mekaanisen ja kemiallisen teknologian alalla, sai paljon aikaan jirki-
perdisten sahanterdmallien kehittdmisen alalla ja ettd hdan myos on lau-
sunut, niin sanoaksemme, sahanterdd koskevan tieteen perusteet. Du
MonceAU'n suunnittelemista ja rakentamista koneista mainittakoon
m.m. hevoskierron avulla kdytettdvan sahan, joka muuten vield nytkin
olisi kdytdnnéllinen kotitarvesahana, keksiminen.

1700-luvun Saksassa ovat vesisahat saavuttaneet moninaisia ja sangen
taydellisidkin muotoja. Sangen yleiseksi jdi kuvitenkin muoto, joka ei
suurestikaan eronnut edelld selittimdstdmme Sarvilahden sahasta. Siti-
vastoin jo tdlld sataluvulla tuli saha-alallakin esille saksalaisten erikoinen
taipumus kirjojen kirjoittamiseen, silld jo 1819 julkaisi "MUHLENBAU-
MEISTER STURM IN AUGSBURG» teoksensa Vollstindige (sic!) Miihlenbau-
kunst, jossa selitettiin saksalaisella perinpohjaisuudella, kuinka sahamylly
on rakennettava.

sahan. Talld tavalla BENTHAM oli oikeastaan pannut myoskin alulle nykyaikaisen
raamisahan kehityksen. Kuinka suurimerkityksellisii BENTHAMin ja BRUNELin kek-
Sinn6t jo heidan aikalaistensa mielestd olivat, sitd todistaa m.m. sekin, ettd JEREMY
BENTHAMin tehtailta yksinomaan hallitus v. 1813 tilasi puunjalostuskoneita 20,000
punnan arvosta. SAMUEL BENTHAMia sanotaankin Englannissa puunjalostuskoneiden
isdksi.

Mainittakoon muuten, etti BENTHAM oli henkild, joka ehkid paremmin kuin kukaan
muu tunsi muutkin siihen aikaan saakka keksityt koneet. Mutta puunjalostuskoneet
olivat vield silloin niinkuin nytkin siksi vihin tunnettuja suurelle yleisélle, ettei BENT-
HAMin nimed tavallisesti vield nytkdan mainita suurten keksijoéiden joukossa. Tosiasia
on kuitenkin, ettdi BENTHAM on tehnyt ehkd enemmain hyddyllisid keksintdjd kuin
yksikddn muu suurena keksijinid mainittu henkilo.



II. Raamisahan ja sen osien kehitys 1800-luvulla.

Kun titen on alettu 1800-luku, on se kokonaan erotettava erilleen
edellisistd, syistd, jotka jo edellisen luvun puitteissa ovat tulleet sel-
ville, nim. padasiallisesti sen vuoksi, ettd hoyryvoiman kdytté saha-
teollisuudessa vuosisadan vaihteessa alkaa mahtavasti vaikuttaa myos
siind kiytettdvien koneiden kehitykseen ja ettd rauta ja terds tule-
vat timin alan raaka-aineiksi. XIX vuosisata jo oikeastaan lopettaa
sahauskoneiden historiassa sen ajanjakson, jonka voidaan katsoa kisit-
tdvdan niiden alkuvaiheet, mutta toiselta puolen on tdma vuosisata
luonut kaikilla aloilla niin moninaisia muotoja, ettd, jos esim. ajatellaan
sen puolivaliin asti kdytettyjd sahauskoneita, niin tavataan niissd muo-
toja, jotka meistd tuntuvat ainoastaan jonkunlaisilta nykyaikaisten
sahauskoneiden alkumuodoilta ja sen vuoksi mahtuu niidenkin késit-
tely tdmin kirjoituksen puitteisiin.

Tekniikan nopeasta kehityksestd XIX:lla vuosisadalla on ollut
luonnollisena seurauksena, ettd kivisi mahdottomaksi ruveta luettele-
maan ja selittdmadn ldheskddn kaikkia taman vuosisadan ensimmdiselld
puoliskolla luotuja raamisahamuotoja, vaan on paremminkin rajoitut-
tava seuraamaan tdrkeimpien yksityisten osien kehitystd, silld siten
voidaan parhaiten luoda késitys siit4, kuinka monien valimuotojen kautta
on saavutettu se tdydellisyys, joka nykyisilld sahauskoneilla on.

Tillainen esitys tulee kuitenkin kohtaamaan erddn suuren vaikeu-
den. Se edellyttaisi oikeastaan, ettd pitdisi tuntea, kuinka laajasti
kukin keksija on ollut perehtynyt edeltdjiensd keksintdihin. Tillaisesta
seikasta ei kuitenkaan voida saada tietoja muuten kuin joissakin yksityis-
tapauksissa, mutta 16ytyy erds seikka, joka oikeuttaa kdyttamddn
tamantapaista »kehitysopillistas tutkimusmetoodia ja se on se, ettd teknii-
kan kehitys kulloinkin luo vissejd peruskysymyksid, joiden ratkaiseminen
vikisin muodostuu tekniikan tdrkeimmaksi tehtdviaksi jonakin madrit-
tynd ajankohtana ja juuri tidten tulevatkin ne henkilot, jotka jonkun
madrdtyn teknillisen tehtdvin ratkaisemiseksi tyoskentelevit, vikisin
ottaneeksi niin laajasti kuin se heille on mahdollista selvda siitd, mitd

31,3 Piirteitd sahan ja saharaamin alkukehityksesta. 21

kysymyksen ratkaisuun ndhden on ennen saavutettu. Ollaan siis suu-
rin piirtein, kun vield otetaan huomioon aika, oikeutetut asettamaan
rinnatusten teknillisten luomien eri muodot kehittymittomastd kehitty-
neempddn pdin ja ollaan tamén perusteella oikeutetut konstateeraa-
maan jonkun mdadrdtyn koneosan kehitys.

Tarkoitus on tdlld kertaa seurata vain allamainittujen raamisahaan
kuuluvien osakoneistojen kehitysta.

A) Raami ja sen liukulaitteet.

B) Sahanterdn kiinnittdmiseksi raamiin kdytetyt laitteet.

C) Raamin liikkeellepanolaitteet.

D) Sahattavan puun kiinnittamistd varten tarvittavat laitteet.

E) Sydttolaitteet.

A. Raami ja sen liukulaitteet.

Saharaamin kehitykselle ovat antaneet leimansa pédasiallisesti seuraa-
vat sille asetettavista tarkeimmistd vaatimuksista:

1) Mahdollisimman suuren lujuuden yhteydessd mahdollisimman
pieni paino. Saharaamin painosta on etua ainoastaan raamin alaslaskeu-
tuessa, jotavastoin raskaan raamin nostaminen ylds merkitsee hukkaan-
mennyttd tyotd. Raamin liikkuessa vaakasuorassakin asennossa on luon-
nollisesti litkapainosta haittaa.

2) Raamin tulee kestdd sahanterdn jannityksestd johtunut rasitus ja
samalla tulee voimakoneen voida sitd liikuttaa siten, ettd sahanterien
jannitys ei siitd hdiriinny.

3) Raamin tulee olla siten rakennettu, ettd hankaus liukuosia vastaan
on mahdollisimman pieni, mutta sen liike kuitenkin samalla vakava ja
mahdollisimman vdhdn voimakonetta rasittava.

Ensimmdiinen vaatimus saavutettiin luonnollisesti parhaiten tekemélla
raami puusta ja sellainen se olikin 1800-luvulle asti. Puinenkin kehys voi
olla erittdin luja, kun se vain oli jarkiperidisesti rakennettu ja myoskin sitd
konstruoitaessa on tehty keksintdjd, jotka myghemmin ovat osottautu-
neet hyodyllisiksi. Samoin on tédssd yhteydessi keksitty tarkoituksenmu-
kaisia liukujdrjestelmid. Tahdomme seuraavassa juuri ndisté syista selvit-
tdd kaksi tdllaista raamia. Toisen niistd on LEONHARDT CHRISTOF STURM'in
keksimd ja on hén sen itse kuvannut sahateollisuutta koskevassa teok-
sessaan v. 1819, jdlkimmdisen keksijdd taas ei tunneta, mutta on se
kuvaajansa Franz Joser RiTTER voN GERSTNER'in mukaan ollut sangen
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yleisesti kdytdnnossd Saksan ja Itdvallan vesisahoissa 1830-luvun tie-
noilla.

SturMin raamissa ovat ankkuripalkit R ja R; kiinnitetyt aisoihin
S ja S, tapituksella. Sivut jatkuvat Ry:n alapuolelle ja on niihin kiinni-
tetty ankkuripalkkien kanssa yhdensuuntainen poikkisalpa A. Jalustan
muodostavat kaksi pystysuoraa pylvistd B ja vaakasuora poikkipuu C.

Kuva 1. STURM’in raami.

Erittdin mielenkiintoinen on liukujérjestelmd. Molemmissa sivupylviissid
B on, kuten kuvasta nikyy, koro n, joka on yhta leved kuin sivut S ja
S, ovat paksut. Tdmain poikkileikkaus kohdalta I—11nékyy myos kuvassa.
Ominaiset STurm’in konstruktiolle ovat liukurullat, jotka ovat nakyvissd
kuvissa 3, 6 ja 7.

Nami rullat ovat laakeroidut sivujen avonaiseksi jatettyyn kohtaan
ja liikkuvat jalustaa vastaan pinnassa ff ja korossa n.
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Kuten edelldoleva selitys osottaa ja myos kuvista ndkyy, on liu-
kumisjdrjestelméd erikoinen ja sen suhteen kannattaa panna muistiin
rullien kdytto, joka siis on ndin vanha. Liikkeelle asetetaan raami poikki-
puuhun A yhtyvien laitteiden avulla, joiden selittdminen kévisi tédssi
yhteydessd liian pitkéksi.

Vo~N GERSTNER'in raamille on ominaista se, ettd raamin painoa on

Kuva 2. GERSTNER’in raami.

vahennetty tekemaélld ankkuripalkit kapeammiksi kummastakin péés-
tddn, joten molemmat aisat voivat liikkua jalustan kummassakin pysty-
suorassa pylvddssd olevassa syvennyksessd. Saharaamiin, jonka rakenne
muuten selvidd kuvasta, on kiinnitetty liukuosat, jotka olivat
tehdyt jostakin kovasta puulajista. Ne ovat merkityt kirjaimilla
L,, L, ja niiden asemasta ja merkityksestd antaa myds kuva 2
kasityksen.



24 I. LASSILA. 31,3

Ettd edelld olevat raamimuodot olisivat ainutlaatuisia, voidaan tuskin
otaksua. Piinvastoin on todenndkoistd, ettd ne ovat olleet kdytdnnossa
useissa sahoissa ja ettd niiden keksijand voidaan aivan yhtdhyvin pitaa
jotain muutakin henkiléd kuin niiden kuvaajaa. Sen vuoksi voidaankin
ainoastaan katsoa niiden osottavan sitd yleistd kehitystasoa, mikd osaksi

Kuva 3. BRUNEL’in raami.

puisen ja osaksi rautaisen raamin rakenteessa oli saavutettu 1800-luvun
alkupuolella ja voidaan nididen kahden esimerkin perusteella todeta, ettd
liukurulla ja liukutaltta jo talloin olivat kdytdnnossa.

Todettua ndmi kaksi tidrkedtd seikkaa osaksi puisen ja osaksi rau-
taisen sekd muuten sangen kehittyneen raamin suhteen, siirrytdén
rautaiseen ja terdksiseen raamiin, jollaisena on ensiksi mainittava
IsaMBARD BRUNEL'in 26 pdivdand maaliskuuta 1813 patentin saanut
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raami. Ankkuripalkit R ja R; ovat valuraudasta ja niiden ldpi ovat
sylinterinmuotoiset aisat S ruuvatut. Varret a ldvistdvit samalla tavalla
ankkuripalkkien R ja R, pidennykset ja on niiden tarkoituksena lujittaa
raamia sahanterien yhteisen jdnnityksen aiheuttamia muodonmuutoksia
vastaan.

Raamin liukuminen on jdrjestetty seuraavalla tavalla: sylinterin-
muotoiset aisat liukuvat laakerissa f ja f ja raamin kanssa samassa tasossa
oleva ja siihen ruuvilla m Kkiintedsti yhdistetty tanko U laakerissa f;.

Kuva 4. BRUNEL’in (?) raami.

Liukumisessa syntyva hankaus jdd, kuten kuvasta hyvin selvidd, pieneksi
siita huolimatta, ettd hankauspintoja on 3.

IsaMBARD BRUNEL'in raami on muodoltaan myo6hemmin tehtyjen
kehittyneiden raamien kaltainen. Se osottaa tekijdansa kykya konstruoimi-
sessa ja todenndkoisesti on raaka-aineen, rohkenemmepa sanoa kehnous,
nykyisiin verraten aiheuttanut sen, ettei hdnen suunnittelunsa sellaise-
naan ole piidssyt pitemmalle kehittymddn. Sen viaksi on jaanyt sen liian
suuri heikkous, joka johtui sen aikuisista raaka-aineista. Jos aisat olisi
voitu tehdd yhta hyvista terdsputkista kuin nykydan, olisi raami vastan-
nut sangen suuria vaatimuksia.
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Todennékoisesti BRuNeL'in keksimd on mydskin se saharaami, jota
ed.siv.oleva kuva esittdd. Siind on liukumiskoneistona nelja sylinteri-
madistd tankoa f, jotka ovat yhdistetyt aisoihin A. Ankkuripalkit ovat
pidennetyt aisojen ulkopuolelle sekd oikealle ettd vasemmalle ja niissi
pidennetyissd osissa on reijdt, joissa ohjaustangot f liukuvat.

Kuten ndmét molemmat konstruktiot osottavat, piti BRuNEL hyvin
tdrkednd, ettd raami saisi heilumattoman kulun. Tama johtui m.m. siité,
ettd tdten saatiin suorakulmaista sahatavaraa, jonka sivupinnat olivat
yhdensuuntaiset, ja on BRUNEL muuten juuri siind suhteessa kehittdnyt

Kuva 5. KANKELWITZ’in raami.

sahauskoneita, ettd hdn on koettanut keksid muotoja, joiden avulla voi-
tiin sahaus saada tarkaksi.

KankeLwiTz'in saharaami on parikymmentd vuotta vanhempi kuin
BrunEL'in raamit. A on pylvds, johon on kiinnitetty liukutanko f, joka
liukuu laakerissa g. Kirjaimella g merkitty osa suuremmassa mitta-
kaavassa olevassa piirustuksessa on pockenholzia ja on se kiinnitetty
ankkuripalkkiin neljdlld ruuvilla r. Raamista poispédin oleva osa g’
on kiinnitetty kaarella p ja sen pitennykselld ¢ saharaamin etuosaan.

KANKELWITZ'in raami on sekin sangen hyvin suunniteltu ja on se
téssd yhteydessd mainittu péiasiallisesti sen vuoksi, ettd siind on liuku-
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mista jdrjestettdessd ensi kerran kdytetty rengaslaakeria tavalla, joka
myohemmin on useissa raamimuodoissa esiintynyt. Sitdpaitsi ansaitsee
tdméd raamimuoto mainitsemista mydskin sen vuoksi, ettd siind on kay-
tetty liukumisen jérjestdmiseksi pockenholzilaakeria ja siten siis otettu
ensi kertaa kdytdntoon tdmad tédrked laakeripuulaji, joka sittemmin on
saavuttanut niin suuren merkityksen. Tdmén samoin kuin seuraavankin
KANKELWITZ'in saharaamin on HorFrFMaNN selittdnyt.

Siind on aisoina kédytetty rautaputkia kuten BRUNEL'in raamissa.

0 )

Kuva 6. Erds KANKELWITZ'in raami.

Liukuminen on jarjestetty tangoilla, joiden poikkileikkauspinta on nelion
muotoinen ja jotka ovat yhdensuuntaiset A:lla merkittyjen osien kanssa.
Nam4d liukutangot ovat kahden kahdesta osasta kokoonpannun laakerin
ympdroimat. Nditd taas pitdd koossa rengas, joka on kiinnitetty ruuvilla
ja mutterilla raamiin.

Téssd raamissa herittdd thielenkiintoa erikoisesti se, ettd tdssa liuku-
osissa ennen poikkileikkaukseltaan ympyrédnmuotoiset tangot ovat kor-
vatut poikkileikkaukseltaan nelionmuotoisilla. Tamé seikka ansaitsee
huomiota senvuoksi, ettd neliolld on pinta-alaansa ndhden pienin piiri,
joten tdssd on samalla kertaa saavutettu samaa lujuutta kohti pienin
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hankaus. KankerLwirz olikin teknillisesti ja matemaatisesti sivistynyt,

hin m.m. oli ollut mekaniikan professorina Leipzigin yliopistossa.
Erikoista mainitsemista ansaitsee myods DuBourG’in saharaami. Tama

on englantilainen keksintd, vaikka sitd usein mydskin mainitaan ranska-

(5]

Kuva 7. DUBOURG’in raami.

laiseksi, sen vuoksi, ettd se on ensi kerran ollut kdytdnnossd Auzun’iin
rakennetussa sahalaitoksessa Ranskassa. DuBourG oli, vaikka nimestd
voisi otaksua toista, englantilainen ja oli hdnelld apunaan muitakin eng-
lantilaisia insindorejd Awuzun’in sahalaitosta rakennettaessa. Ranskalai-
seksi on DusourG’in saharaamia otaksuttu myos senvuoksi, ettd se
saavutti pian Ranskassa sangen laajan kdytdannon ja ettd sitd sielld on
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myohemmin kehitetty, joten sen perusteella on syntynyt useita ranska-
laisia saharaamimuotoja.

Ankkuripalkki R on Kiinnitetty pihdintapaiseen syvennykseen.
Alinen palkki on taas Kiinnitetty siten, ettd palkin ldpi on vedetty
ruuvi, joka pdattyy mutteriin.

Liukulaitos ndkyy myds varsin selvdsti kuvastamme. Siihen kuuluu
pylvdaseen A upotettu liukupinta f sekd siihen vastaava liukutaltta r.
Liukutaltta f:n asema selvidd parhaiten raamin edestd otetusta kuvasta.
Edelld mainitut yksityiskohtat sekd liukutalttojen rakenne taas selvidvit
pitemmittd selityksittd kuvista 6 ja7. Tdma saharaami ansaitsee mainitse-
mista erikoisesti sen vuoksi, ettd sen liukujdrjestelmd on osottautunut
sangen kdytannolliseksi vaakasuorissa raameissa, joissa se hyvin pitkaksi
aikaa tuli kdytdntoon ja on sitd nytkin faneerisahoissa.

Myds taméd raami ndyttdd nykyaikaisten rinnalla hyvin heikolta.
Selitykseksi onkin senvuoksi mainittava, ettd se on rakennettu hyvin
pienelle, 100—150, iskuluvulle. Vaakasuorissa raameissa, joissa, kuten
esim. faneerisahassa, on ainoastaan 1 terd, ei luonnollisesti raamilta suurta
lujuutta vaaditakaan ja senvuoksi voi tdllainen konstruktio siind hyvin
tayttad tehtdavansd. DuBourG’in raami on myds hyvd esimerkki siitd,
miten moni keksintd usein voi osottautua kdytannélliseksi aivan toiseen
tarkoitukseen kuin keksijd on aikonut.

Sille, joka tuntee DuBoURrG’in saharaamin, on Hazarp KNOWLES'in
1800-luvun puolivéilissa keksimd raami samalla tunnettu, silld pddkohdis-
saan ovat ne sangen yhtdldiset. New York'issa julkaisemassaan v. 1854
selostuksessa vdittida KNowLEs itsensd sen aatteen isdksi, vaikka saman-
lainen raami oli Ranskassa tunnettu jo kolmisenkymmentd vuotta sitten.
Kannattaa edelleen mainita, ettd v. 1865 esiintyi Stuttgart’issa CHARLES
EmMAN niminen henkild, joka loppujen lopuksi esittdd tdmén saman kek-
sinnén omanaan. Vaikea on tietdd, tunsiko KxowLeEs DuBouréG’in kek-
sint6j4, mutta hyvin luultavaa se kuitenkin on, silld tdhdn aikaan olivat
jo olot siksi kehittyneet, ettei ole mitenkddn merkillistd, ettd Amerikassa
tiedettiin, millaisia sahanraameja Ranskassa kidytetddn. Joka tapauk-
sessa on kuitenkin myonnettiva, ettd KNowLEs on ainakin sangen huo-
mattavassa méirin kehittinyt DuBoURrG’in raamia ja senvuoksi on syytd
mainita pdikohdat hdnenkin keksinnostaan.

Tarked uutuus Knxowwres'in raamissa on se, ettd jalusta on tehty
H raudasta ja aisoihin taas on kiytetty T rautaa. Taten on saavutettu
pienempi paino ja suurempi lujuus Kuin edellisissd konstruktioissa. Han-
kauspintoja on 4 (merk. kirjaimella a). Nditd vastaa T-muotoiset liuku-
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kiskot f-ja esim. osa n muistuttaa suuresti DuBourG’in raamia. Téytyy
kuitenkin sanoa, ettdi KNowLes’in raamin voidaan aivan yhtid hyvin
sanoa muistuttavan BruNEeL'inkin raamia, joten se aivan hyvin voi olla
itsendinenkin. Se voi ehkd myds olla todistus siitd, ettd eri maanosissa
voidaan aivan sattumalta jo siitd syystd, ettd voitettavatl teknilliset vai-

)

!

Kuva 8. HAZARD KNOWLES’in raami.

keudet ovat samat, pdadstd melkein samoihin lopputuloksiin. Raami on
mainittu paitsi sen véittelyn vuoksi, mika siitd on syntynyt, myds sen-
tdhden, ettd se on antanut aihetta monien Amerikassa kédytettdvien
raamimuotojen syntymiseen.

Niistd raamisahan muodoista, joilla on ollut merkitystd sahatekniikan
kehityksessd on ehdottomasti myds mainittava PAupre’n ja NATTLAND’in
n.k. vaihtoraami. Sen rakenteen padpyrkimyksend oli tehdd raami vaih-
dettavaksi siten, ettd se pienelld vaivalla voitiin nostaa pois ja sen sijalle
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asettaa toinen. Tarkoituksena télld toimenpiteelld oli sidstid se aika,
joka kuluu sahanterien vaihtamiseen ja joka sahauksessa menee hukkaan.
Tdma aika on luonnollisesti sitd suurempi mitd useampia terii raamissa
on ja merkitsee siis sitd enemméin mit4 suurempia puita sahataan. Tamai
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Kuva 9. PAUPIE’n ja NATTLAND’in raamt.

saavutettiin siten, ettd raami oli jirjestetty helposti poistettavaksi, joten
sen sijalle voitiin asettaa uusi.

Tamidn aatteen toteuttaminen, jota keksija itse piti padasiana, ei kui-
tenkaan onnistunut, joten raami pian joutui pois kdytdnnostd, mutta
sitdvastoin tehtiin erds toinen tdrked keksintd, joka ansaitsee mainitse-
mista nimittdin se, ettd tdssd raamissa ensiksi kdytettiin erillisi4 prisman-
muotoisia liukutalttoja. Aluksi olivat ne kiintedsti yhdistetyt kehykseen,
joten etuna oli ainoastaan prisman muoto, mutta myshemmin ne teh-
tiin suunnilleen sen muotoisiksi kuin nykyaankin kdytetyt. Taméan keksin-
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non avulla voitiin hankausta suuressa madrin pienentdd ja samalla saavu-
tettiin se etu, ettd raamin holkkyminen huomattavasti vaheni.
Terrscuik Wienistd kaytti ensikerran*) kahdesta yhdensuuntaisesta
osasta tehtyé ankkuripalkkia tai oikeammin sanoen, rakensi raamin, joka
tavallaan oli yhdistetty kahdesta samanmuotoisesta suorakaiteesta kuten
mydtaliitetty kuvio osottaa. Taten saavutettiin m.m. paljon pienempi

SN~—— LA
Kuva 10. TELTSCHIK’in raami.

paino kuin ennen, jotapaitsi sahanterien kiinnitys kdvi yksinkertaisem-
maksi. TELTSCHIK in raamissa kdytettiin myds ensi kerran sanan nykyi-
sessa merkityksessa liukukiskoja, jotka olivat ruuvien (ab ja cd) avulla
siirrettavat.

Viimeisend mainittakoon erdin tuntemattoman keksijan 1860-luvulla
rakentama raami, jonka myds EXNER on kuvannut ja joka todennékaisesti
on saksalaista tekoa. Raamin jalusta on 2-osainen jaliukuu raami8:aaliuku-
pintaa vastaan. Kehys taas on, kuten nykyaikaisissakin sahoissa, varus-
tettu 2-osaisella ankkuripalkeilla R ja R, ja liukutalttamuodostuksen
osottavat kuv. 11 ja kuv. 12. Liukutalttoja on 4 raamin yla- ja 4 sen

*) Oikeastaan oli BENTHAM ensimmainen 2-osaisen -ankkuripalkin kayttdjd,
mutta hinen ankkuripalkkinsa joutui pian unohduksiin.
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ala-osassa. Toisessa on hankauspinta 3- pintainen sdrmio tai oikeammin
s?irmiﬁn 2 sivupintaa, toisena taas hankauspintana on 2 parallellipipedin
sivupintaa.

On selvdd, ettd tillainen liukulaite mitd suurimmassa méirin takaa
raamille sen sopivimman liikkeen. Se muistuttaakin sangen suuressa

Vs
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Kuva 11. Raami 1860-luvulta.

mddrin nykyddn kdytannossa olevia liukulaitteita, kuten itse raamisaha
kokonaisuudessaankin on sangen paljon nyKyisten sahojen kaltainen.

Kuten kuvasta nékyy, on raami pantu liikkeelle raamin sivulla olevan
kiertokangen avulla. Voi riippua juuri tdsta seikasta, ettd keksija on ollut
pakoitettu laatimaan ndin kehittyneen liukulaitteen.

Vaikka tdmidn raamin rakenteessa on monta yksityiskohtaa, jotka
tekevit sen vihemmin soveliaaksi kdytannossd, niin on se liukulaitteensa
3
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puolesta kaikkien edellaselitettyjen raamien edelld ja sen keksijda voitai-
siin taydella syylla pitad nykyisen liukulaitteen yhtend keksijana.

* * *

Edelld on poimittu muutamia esimerkkejd raamien ja liukulaittei-
den rakenteesta. On syytd vield kerran mainita, ettd on koettettu valita
ain. ne, jotka edustavat jotain madrattya kehitysastetta ja ettd, koska
jokainen keksintd aina tuo mukanaan sarjan miltei samanlaisia keksin-
tojd, tdmintapaisia kuvauksia olisi voinut tehdd useampiakin, mutta
niiden avulla ei olisi saavutettu sen suurempaa selvyyttd aiheen tutki-
misessa.

B. Sahanterdn kiinnittimiseksi raamiin kiytetyt laitteet.

Jo edelld on mainittu, ettd sahanterén jénnitys vaikuttaa paljon raa-
min konstruktioon ja voidaan sanoa, ettd se on ollut suurena esteend tar-
peeksi leveiden ja nopeasti liikkuvien raamimuotojen aikaansaamisessa
aikoina, jolloin terds ei ollut yhtd helppohintaista eikd lujaakaan kuin
nyt. Toiselta puolelta on sahanterd kiinnitettdvd raamiin siten, etta se
pysyy asennossaan ja ettd sitd terdn venyessd voidaan jannittaa. Lopuksi
tulee kiinnitystavan olla sellaisen, ettd terat mahdollisimman vaivatto-
masti voidaan vaihtaa. Terien siirtdiminen l4hemmaiksi ja kauvemmaksi
toisistaan niitd raamista irroittamatta on myds saavutus, johon tdlld
alalla on yritetty pyrkid.

Se jannittdva voima, mika sahanterdlld raamiin ndhden on, on sangen
tuntuva ja mainittakoon tdssd yhteydessd, ettd Kankevwrrz oli ensim-
miinen, joka yritti sitd laskea, voidakseen edullisesti konstruoida sahan-
raameja, joilla mahdollisimman pieneen painoon liittyi mahdollisimman
suuri lujuus. Jos sahanterdn paksuus on noin 2—3 mm., vaaditaan sen
jannittamiseksi hdnen mukaansa voima, joka kg:ssa lausuttuna on 200 s,
jossa s merkitsee sahanterdn paksuutta. Kaikkien raamiin Kiinnitettyjen
sahanterien jdnnitykseen tarvittava voima saadaan laskemalla yhteen
ne voimat, jotka tarvitaan kunkin sahanterdn jannitykseen erikseen.
Selvéd on, ettd tidten, kun sahanterien lukumddrd on suuri, tulee Kysy-
mykseen sangen suuret voimat.

Paitsi sitd, ettd saharaamin siis tulee olla lujan, tulee luonnollisesti
myds niiden laitteiden, joilla terdt raamiin kiinnitet4én olla sangen lujia.
Mutta toiselta puolen on viltettdvi liika painavia ja liiaksi tilaa ottavia
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laitteita ja taten onkin tdytynyt kayttdd monia muotoja ennenkuin on
paasty nykyisiin. Naitd laitteita kutsutaan nykyadn ankeleiksi, joka
nimi kuitenkin on sangen nuori, silli vanhemmissa teoksissa ei niilld
yleensd ole nimed, lukuunottamatta englantilaista nimed, hangings.

Seuraavassa kdytetdan niille kuitenkin ankeli-nimitystd, vaikkei se
ollutkaan tunnettu silloin kuin ne keksittiin.

Aluksi oli tapana kiinnittad ankelit siten, ettd ankkuripalkki itse jai
ankelin sisdlle. Esimerkkiné téllaisesta kiinnitystavasta mainittakoon
BorLeau’n ankeli, jonka kuva 12 esittdd. Siitd selvidid m.m. etti sa-
hanterddn oli kiinnitetty T-muotoinen osa (h), joka taas, samaan tapaan
kuin laatikko pdytddn voitiin sovittaa ankelin kehyksiin b ja b. Sahan-
terdn jannittdminen tapahtui ruuvilla S.

Bru~eL'in ankeli on vanhimpia keksintdj4 alallaan senjilkeen kuin
sahauskoneissa oli pdisty kehittyneempiin muotoihin. Se on vuodelta
1812. Kuvassa 13 on t varsinainen ankelikoukku, johon liittyy ankkuri-
palkin ympiri kiertyvé rengas. Tami vastaa toiseen koukkuun u, jonka

Kuva 12. BOILEAU’n ankeli.

ala-osa on pihtimainen. Se voidaan siten kuin kuvamme osottaa ldvistai
vinokiilalla k, joka taas puolestaan jénnittdd sahanterdd tai helpottaa
sen jannitystd. Tama ankeli ansaitseekin mainitsemista juuri senvuoksi,
ettd siind luultavasti ensikerran on otettu kiila tdssi tarkoituksessa kdy-
tdntoon.

BruNeL'in kdyttdmad koukkua muistuttaa suuresti se ankeli, jonka
G. GrEEN v. 1856 julkaisi London journal’issa ehdottaessaan parannuksia
sahauskoneisiin. Se eroaa siitd kuitenkin monessa oleellisessa kohdassa.
Sitd esittdad yksityiskohtaisesti kuva 14. Rautainen kehys b ympirsi
ankkuripalkkia R. Kehyksesta lihtee sakara c, joka paittyy ympyrin
muotoiseen levyyn, jonka keskipisteestd kohoaa kuvassa nikyvi nasta.
Sakarassa d on samankokoinen ympyri, jonka keskelld on reikd, joka
vastaa sakaran ¢ ympyrdssd olevaan nastaan. Sahanterid on kiintedsti
yhdistetty sakaraan d. Jdnnitys tapahtuu ruuvin S avulla.
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Se, ettd sahanterd on kiintedsti yhdistetty sakaraan d, on tdmin
konstruktion suurin vika. Onhan esim. terottaessa hyvin hankalaa, ettd
sahanterin molempiin paihin on kiinnitetty téllaiset raskaat kappaleet ja
tallainen kiinted yhdistys on haitallinen myds itse sahauksessa.

Kehittyneempien ankelimuotojen edellytyksend oli oikeastaan se, ettd
ankkuripalkki tehtiin kahdesta osasta. Tillaisista mainittakoon ensim-
miiseksi TeELTscHIK'in Kiila-ankeli (kuva 15). b on hyvin ohut terds-

Kuva 15. TELTSCHIK’in ankeli.

Olkoon mainittu, etta TELTsCcHIK ensimmdisend kdytti ankelinimityst,
kutsuen laitettaan nimelld Charnier-angel. Teltschik'id voidaan pitda
kiila-ankelin varsinaisena keksijand. Se tuli senjdlkeen laajalti kdytédn-
toon ja on siind sdilynyt meiddn pdiviimme asti.

Kuva 16. TopHAM’in ankeli.

Kuva 14. GREEN’in ankeli.

Kuva 16 esittdd ankelin, joka voi olla vield tdnd pdivand kdytannossa.
Se on n.k. ToprAM'in Kiila-ankeli. Jdnnitys tapahtuu siind kiilan k ja

levy, joka ala-osassaan jakaantuu kahdeksi yhdensuuntaiseksi levyksi,

joiden valiin j44 sahanterin levyinen rako. Alhaalla sit4 vastaa melkein vastakiilan r avulla. Sahanterd kiinnitetddn sisddntyonnettdvin listak-
samanmuotoinen painvastaiseen suuntaan kdannetty levy b’. Ylemmén keen h avulla osaan b. ‘

levyn b yliosassa on vastakiilat n ja r, joista r vastaa ankkuripalkkiin. ' Ne muodot, jotka ylld ovat esitetyt, ovat kehittyneimmit niistd
Kiila n on kiinnitetty akseliin o, joten se kiilaa k siséén tyénnettéessi saa , monista, joita sahanterien Kiinnittdmiseen on kéytetty. Niille useille

kulloinkin sopivan asennon. oli yhteistd se, ettd terdt ovat kiinnitetyt itse ankkuripalkkiin ja, ettd
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terien jannittaminen on tapahtunut kutakin yksityistd terdd jdnnitté-
mailld. Ainutlaatuinen on M. J. BRUNEL'in, jota siis ei ole sekoitettava
IsaMBARD BrRUNEL'in ja 1800-luvun alkupuolella laatima patentin saanut
sahanterien Kiinnittdmis- ja jannityslaitos (kuva 17), jossa terdt hylld
kulkevat ankkuripalkin R ldvitse, mutta eivdt ole siihen kiinnitetyt. '

9 o
Kuva 17. M. J. BRUNEL’in sahanterien
kiinnittdmis- ja jannityslaitos.

Sitdvastoin ne ovat tavalliseen tapaan kiinnitetyt alempaan ankkuri-
palkkiin R,. Terien jannitys tapahtuu siten, ettd ruuvien X avulla koho-
tetaan ylempai palkkia D, joka on ankkuripalkin suuntainen. Téllainen
jannitys on kuitenkin osottautunut kidytinnossé mahdottomaksi siitd
syystd, ettd se edellytti kunkin terdn jdnnitystarpeen yhtd suureksi.
Sen vuoksi korjattiinkin laite siten, ettd terdt kiinnitettiin ankeleilla
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myos ylempddn ankkuripalkkiin, jolloin ankelit kulkivat sen ldpi. Tama
tapahtui kiilaamalla. Tamain jdlkeen voitiin kutakin sahanterdi korot-
taa erikseen, kuten kuva osottaa ylempdd laitetta kohottamalla, jonka
jalkeen kiila tyonnettiin tarpeelliseen syvyyteen. Tdlld laitteella oli muka
se etu, ettd kiila voitiin asettaa tarkemmin kuin vasaralla lyodessd. Kone
ei kuitenkaan menestynyt kdytannossd, silla itse asiassa osottautui kui-
tenkin helpommaksi jdrjestdd jannitys vasaralla ja kiilalla, senvuoksi
ettd pienikin lyonti vaikuttaa kiilaan, kun silld vain on sopiva muoto.

Ankeli yksinddn ei kuitenkaan riitd pitimé&in sahanterdd siind ase-
massa, missd sen sahattaessa tulee olla. Ensinnédkin on pidettdvé terdt
koko sahauksen ajan méirattyjen matkojen pddssd toisistaan ja toiseksi
tulee taten asetettujen sahanterien olla kiinnitetyt toisiinsa ja kolman-
neksi eivat sahanterdt tai oikeastaan téten toisiinsa kiinnitettyjen sahan-
terien muodostama pinkka saa liikkua ankkuripalkin suuntaan. Tamé
saavutetaan ensinndkin asettamalla sahanterien véliin nastat, jotka
ovat samanlevyiset kuin sahattava lautatavara kuivumisen vara siihen
luettuna. Toinen ja kolmas vaatimus saavutetaan puristamalla sahan-
terdt toisiinsa kiinni korvallisruuveilla, jotka tyontavat niitd aisasta raa-
min keskustaa kohti.

Tama menettelytapa, joka vield nykyaankin on kdytdnnossd, on hyvin
vanha ja Ex~Er’in mukaan Englannista kotoisin.

Kokeita mukavasti muuttaa terien asemaa, niitd raamista irroitta-
matta, ei stiinkaan ole puuttunut. Ranskalainen ARMENGAUD mainitsee
m.m. erddn MANNEVILLE'n 1830-luvulla keksineen saharaamin, jossa terid
taten voitiin siirtd4, mutta, valitettavasti kyll4, ei asiaa ole sen lahemmin
selitetty, ain. mainittu, ettd terdt olivat kiinnitetyt sisiakkdin oleviin
putkiin.

C. Raamin liikkeellepanolaitteet.

Kuinka ensimmadisissd saharaameissa raami pantiin liikkeelle, sel-
vidd Sarvilahden sahaa koskevasta selostuksesta. Kavisi liian pitkéksi
seurata tdmantapaisia kehittymattomia laitteita, semminkin kuin ne itse
asiassa sangen pienessd mairissd eroavat toisistaan. Seuraavassa on sen-
vuoksi kisitelty ainoastaan muutamia sellaisia laitteita télld alalla, joilla
on ollut mainittavampi kaytannollinen merkitys tai jotka erikoisuutensa
vuoksi ansaitsevat huomiota.

Viimemainituista on erikoislaatuinen Sturm’in ehdotus, ettd raami
pantaisiin kdyntiin suorastaan kammin avulla. Tdmi ehdotus ei ole
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johtanut kéytdnnollisiin tuloksiin, jotavastoin saharaameja on usein
kdytetty suorastaan hdyrykoneen ménnédnvarren avulla.

Tahan ryhmédn kuuluu myos PEILipPE’'n saharaami, joka on syntynyt
Societe d’encourament’in asettaman kilpailun kilpailevana luonnoksena.
Se asetettiin kdyntiin siten, ettd raamin ylimméiseen ankkuripalkkiin oti
kiinnitetty vipuvarsi, jonka liike oli ylos ja alas ja joka taas sai liikkeensd
sitd ylempédnd olevasta voimakoneen akselista.

Edelliseen ryhméédn kuuluvat taas nykydan kdytdnnossd olevat muo-
dot, joista mainittakoon m.m. seuraavat mahdollisuudet:

1) Kiertokankia on 2 ja niiden vaikutuspisteet ovat raamin ylé-osassa.
(Esim. TopEAM’in saharaami).

2) Kiertokankia on 2 ja niiden vaikutuspisteet ovat raamin keski-
osassa. (Esim. CeEATTAMin saharaami).

3) Kiertokankia on 2 ja niiden vaikutuspisteet ovat raamin ala-osassa

4) Kiertokankia on 1 ja sen vaikutuspiste on raamin ankkuripalkin
keskikohdan tienoilla raamin yldosassa (KuBa~Nk'in saharaami).

5) Kiertokankia on 1 ja sen vaikutuspiste on raamin sivulla ylimmén
ankkuripalkin pédan tienoissa (useat vaakasuorat tai hieman vinot raamit).

6) kiertokankia on 1 ja sen vaikutuspiste on raamin keski-osissa sen
toisella sivulla. (Tdmé& on tavallista vanhoissa kaksoisraameissa, esim.
RansoME’n kaksoisraami.)

7) kiertokankia on yksi ja sen vaikutuspiste on raamin alimmaisen
ankkuripalkin keskiosan alapuolella.

On selvid, ettd itse raamin rakenteesta ja rakennusaineesta riippuu
suuressa maiirin, mitd tapaa kulloinkin on edullisinta kdyttdd. Silloin

“kuin konerakennustaito ei vield ollut kehittynyt ja kun ei voitu valmis-
taa tarpeeksi vahvoja kiertokankia, kédvi usein vélttdmattomaksi kdyttda
kahta kiertokankea, vaikka yhden kdyttdminen olisi ollut toivottavaa.
Samoin oltiin myds usein pakotetut kayttamadn liika lyhyitd kiertokan-
kia sen vuoksi, ettd tarpeeksi pitkit kiertokanget osottautuivat liian
‘heikoiksi.

Kiertokankilaakerit ja niiden osien vahvistaminen, joissa kiertokanki
kohtasi vilillisesti tai vialittomasti tappinsa, ovat myos olleet monien
kokeilujen alaisia. 1860-luvulla kdytti SNypEr BroTHERS Ltd Kierto-
kangessa puulaakeria, kuitenkaan saavuttamatta menestystd. Mainitta-
koon, ettd Lippman 1915 tienoissa on onnistunut menestykselld ratkai-
semaan tdmin tehtdvan.

Kun luodaan lyhyt silmays siihen kehitykseen, joka talld alalla
on ollut havaittavissa, niin voidaan loppupiitelmini sanoa, ettd saha-
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raamin liikkeen aikaansaamiseksi kiytetyt koneistot ovat jo sangen
aikaisin saavuttaneet muotoja, jotka sangen vahan eroavat nykyisisti ja
ettd padasiallisesti tédlld niinkuin niin monella muulla alalla kyllin suuren
lujuuden saavuttaminen on kdynyt padasiaksi: Kun saharaamin iskulukua
lisdttiin n. 100:sta n. 250:een jopa 350:een, niin ymmaértéé, etta sitd liikut-
tavan kiertokangen tdytyi muodostua vastaavassa mairassa lujemmaksi.

D. Sahattavan puun kiinnittéimistd varten tarpeelliset laitteet.

Vanhemmissa sahoissa kédytettiin n.k. kelkkaa, jollainen esim. oli jo
Sarvilahden sahassa. Se oli kaavamaisesti katsoen pitki, suorakaiteen
muotoinen kehys, jolla tukki lepasi; kehys kokonaisuudessaan siirtyi
eteenpdin kuljettaen tukin raamin ldpi. Tukin kiinnittdmiseksi kdytettiin
monenlaisia laitteita. Tavallisesti oli kelkan toisessa padssi kiinte4 vasta-
0sa, jossa esim. oli tukkiin tunkeutuvat piikit, jotavastoin tukin toinen paa
vastasi liikkuvaan osaan, jota voitiin siirtad kehykselld tukin pituuden
miukaan ja joka voitiin kiinnitt4a sopivaan kohtaan kehykselld. Senkautta,
ettd likkkuvaa osa voitiin siirtdd molemmille sivuille, kdvi sitdpaitsi mah-
dolliseksi liikuttaa tukkia kummallekin puolen samassa tasossa.

Tamdntapaisen tukinkuljetuskelkan joka on kotoisin Saksasta, on
Ex~ER kuvannut. Se on tullut kdytantoon 1830-luvun tiedoissa.

Myohemmin kehittyivdt kelkat m.m. siind suhteessa, ettd puut kiin-’
nitettiin niihin puristavien sakaroiden avulla, ja ett kiinnityslaitteet teki-
vit myos jossain médrin mahdolliseksi puun kddntimisen.

Kelkka-laitteella on etuna se, ettd puu voitiin siihen vakavasti kiin-
nittdd ja ettd puun suunta voitiin koko sahauksen ajan sdilytt44 samana,
joten sahausrako saatiin suoraksi: Sen suurin vika taas oli suuri paino.
Puut ovat raskaita ja téllaista suurta painoa kannattaakseen taytyi
laitos tehdd lujaksi, jolloin sen paino luonnollisesti kdvi sangen suureksi.
Kelkan kuljetuksessa meni paljon kdyttovoimaa hukkaan ja se onkin ehki
pddsyy, minkd vuoksi kelkka on jouturut pois kdytinnosta.

Kelkka oli samalla sydttolaite ja tukinkiinnityslaite. Ennenkuin
kelkan sijaan voitiin ajatella sopivampia tukinkiinnityslaitteita, taytyi
keksid sellainen syottdlaite, joka oli kokonaan erillddn tukinkiinnitys-
laitteesta. Téstd syystd tulevat nykyaikaisia muistuttavat tukinkiinnitys-
laitteet kdytdntoon vasta 1700-luvun lopulla ja todennikoisesti ovat
BRUNEL ja MAUDSLAY niiden keksijat.

Téaté ennen oli jo kuitenkin kehitetty sangen onnistuneita tukinkiinnit-
tamistapoja, joista mainittakoon sentapainen pihti, jota nykyaankin tukki-
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Kuva 18. MOREL’in pihti.

vaunuissa kdytetdin. Se on ranskalaisen MorEL'in keksimé ja kdytettiin
sitd tavallisessa kelkkasiirtolaitteessa *). Sen rakenne ja muoto selvidvat
kuvasta 18. Kelkkakiinnitys oli kuitenkin kdytdnnossa vield senkin jal-
keen kuin syottovalssit olivat keksityt. Vasta Ransome 1830-luvulla
ymmarsi laittaa kiskotien ja kaksi tukkivaunua ja olivat aluksi sekd etu-
ettd takavaunu samanlaiset. Voidaan tavallaan sanoa, ettd kelkka-
suorakaiteen pitemmit sivut siis lopuksi korvattiin kiskoilla ja molemmat
vasta-osat, joihin tukin pdat kiinnitettiin, vaunuilla.

Kuva 19. RANSOME’n vaunut.

Témd RansoME’'n vaunu nadkyy kuvassa 19. Sen mainitsemme tdssd
yhteydessd suurella mielihyvilld senkin vuoksi, ettd Ransome-suku on
saanut aikaan paljon puujalostuskoneiden alalla. Tamédn suvun omis-
tama liike on valmistanut mainioita puunjalostuskoneita ja STAFFORD
RANSOME, erds tdmdn suvun jdsen, on pari vuotta sitten julkaissut san-
gen arvokkaan teoksen puunjalostuskoneista.

*) Tédhan tarkoitukseen nim.
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RANsoME'n vaunu sellaisenaan oli sangen alkuperdinen, silld tukin
liikuttaminen siina oli hankalampi kuin monissa sitd ennen kehitetyissi
kelkkalaitteissa.

Kun ndin oli saavutettu nykyisen muodon &dériviivat, alkoi pian kehit-
tyd vaunuja, joissa tukin liikutteleminen nykyiseen tapaan oli mahdol-
lista. On tarpeetonta esittdd useampia renkaita tassid kehitysketjussa,
voidaan tyytyd ainoastaan kahteen.

Kuva 20 on amerikalainen tukkivaunu SNYDER BRoTHERS LTD:n Pen-
sylvaniasta U.S.A. tekoa. Se on jo laitos joka on melkeinpa nyKyist4d muis-
tuttavalla tasolla. Joitakin kompelyyksid siind tosin vield 16ytyy, esim.
tukin kiinnittamiseen kdytettavat piikit, jotka luonnollisesti vahingoitti-
vat pintalautoja enemmdin kuin nykyisessd puuta sddstdvidssa sahauk-
sessa voidaan sallia. '
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Kuva 20. SNYDER BROTHERS’in vaunut.

Nykyisissd tukkivaunuissa voidaan tukki, kuten tiedetddn, kiinnit-
tdd yhdelld ainoalla otteella. Se voidaan senjélken ennenkuin se sahaan
tulee kddntad kokonaan ympdri, joten puulle voidaan antaa, esim. mut-
kaan ndhden, sahattaessa edullisin asema. SNYDER BROTHERS'in vaunussa
tarvittiin tukin kiinnittdmiseen kahdeksan pitka-aikaista liikettd ja sen
kddntdminen on mahdollinen korkeintaan !/, kierrokseen. Tdhédn aikaan
1oytyi kylld vaunuja, joissa tukki voitiin kdantaa 1/, kierrosta, mutta ne
olivat taas monessa muussa suhteessa hankalampia kuin SNYDER BrotT-
HERS'in vaunu.

Tukin kiinnityslaitteilla on yleensi paljon suurempi merkitys sahaus-
tulokseen kuin ensi silmaykselld nidyttid. Yleensi voidaan sanoa, ettd
tatad seikkaa ei vield 1850-luvuin tienoilla eikd useita vuosikymmenid
mydhemminkddn kéasitetty. Kehitetiin kehén liikutuskoneistoa, kehitet-
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tiin syottolaitteita j.n.e., mutta ei tultu ajatelleeksi sitd, kuinka paljon
aikaa hukattiin epdtarkoituksenmukaisten vaunumuotojen vuoksi. Kun
tukin kiinnittdminen vaunuun, sen oikean aseman valitseminen y.m.
toimenpiteet, jotka ovat suoritettavat siitd hetkestd kuin tukki on vau-
nuun pudonut siihen hetkeen kuin sahanteridt sitd alkavat sahata, ennen
aikaan vaati minuutin, jopa useitakin, tapahtuu se nykyisen tukki-
vaunun avulla ainoastaan muutamissa sekunneissa, puhumattakaan siité,
ettd ennen tarvittiin useita miehid, nyt ainoastaan yksi.

E. Syéttolaitteet.

1) Vanhemmissa saharaameissa tapahtui syottd siten, ettd tukki
siirtyi eteenpdin silloin kuin saha siirtyi ylos. Sahan siirtyessd alas ja
leikatessa oli puu paikallaan. 2) Sitd seuraava kehitysaste oli, ettd puu
liikkuu terdi vasten sahan leikatessa alaspdin, jotavastoin puu on paikal-
laan silloin kuin terd nousee ylos. 3) Kaikkein viimeiseksi ryhdyttiin ko-
keilemaan jatkuvalla syotolld, jossa tukki siis siirtyy eteenpdin raamin
liikkkeestd riippumatta.

1) Tdhdn ryhméidn kuuluvat kaikki vanhemmat vesisahat ja taydelli-
simméin muotonsa ne ovat saavuttaneet n.k. venetsialaisessa vesisahassa,
jolle oli ominaista, ettd tukkivaunun siirtdminen tapahtui hihnan avulla
ja ettd raamin ja vaunun liikkeet olivat vilittomasti yhdistetyt toi-
siinsa, ettd vaunu liikkui eteenpdin raamin ylosnoustessa ja ettd syoton
pituutta ei voitu jarjestda.

2) Kun edellisestd ryhmistd on siirryttdvd tdhdn ryhméén, niin
tullaan, kummallista kylld pulaan siind suhteessa, ettd ei voida 1oytaa
mitddn sopivaa vilimuotoa, jonka kautta siirtyminen edellisestd ryhméstd
jalkimmadiseen on selitettdvissd. Voisi mahdollisesti ajatella, ettd PHILIP-
PE'n raami olisi tdma »Darvinismin puuttuva vilirengas», mutta niin ei,
ikava kylld, ole asianlaita, syystd ettd jo ennen sitd oli olemassa MAUDs-
LAY'n chattam’-laisissa sahoissa 1800-luvun alkuvuosikymmenini ra-
kentama saharaami, jossa timi syottotapa oli otettu kdytédntoon. Mah-
dollistahan voi olla, ettd ParurppeN saharaami ei olisi ollut itsendinen vaan
joku vanhempi Englannista hidvinnyt muoto, mutta ainakaan ei sielld
sellaista tunneta, vaikka patenttiselityksid sahauskoneista on olemassa
yllin kyllin, joten ehké sittenkin voidaan pitdd oikeana BArLow’in teok-
sessaan A Treatise on the Manufactures and Machinery of Great Britain
esittdméa otaksumaa, ettd tdhdn syottotapaan kiytetyt laitteet olisivat
kotoisin jostakin muusta koneesta, josta ne sitten sovitettiin sahaus-
koneisiin. Tdmin otaksuman puolesta puhuu juuri se seikka, ettd 1800-
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luvun alku ja 1700-luvun loppu olivat suurenmoista keksintdjen aikaa,
jolloin kaikilla aloilla mietittiin uusia koneita. Keksintdjen historia to-
teaa muuten lukemattomissa tapauksissa, etti koneita on kiytetty
tarkoituksiin, joista niiden keksijélld ei ole ollut aavistustakaan tai yh-
distetty toisiinsa koneita, joita on aiottu kaytettdviksi aivan eri tarkoi-
tuksiin.

Ylld mainittua MAUDSLAY'n saharaamia esittdd kuvamme 21. Sen
koneisto on, kuten helposti huomaa, siten jirjestetty, ettd tukki siirtyy
eteenpdin sahanterdn liikkuessa alaspdin. Sydtto on siis keskeytyva.
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Kuva 21. MAUDSLAY’n raami.

Sydttoliike ja raamin liike ovat suoranaisessa yhteydessd toistensa kanssa.
Raamin liike aiheuttaa myos samalla tukkikelkan liikkeen, joten tadssd
sahassa ei vield ole kdytetty tukkivaunua, vaikka sen kidyttd olisi siini
ollut tdysin mahdollinen ja vaikka tdtd raamimuotoa on juuri pidettdvi
sind raamimuotona, joka antoi, niin sanoaksemme, viittauksen sellaisen
tukkivaunun keksimiseen, joka liikkui kiskotiell.

Raamia tarkastaessa on pantava huomioon sen syéttovalssien muoto.
Ne ovat nim. sangen suuressa maarin samanlaiset kuin vastaavat laitteet
Borinper’in  1900-luvun alkupuolella konstruoimassa n.k. standard-
raamissa. Mydskin yldvalssi on uurrettu, vaikka se oli ainoastaan paino-
valssi. Tama seikka oli erehdys, silld tdten sahaus tuli hankalammaksi.
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MAupsLAY'n kehdsaha on muuten hyvin samantapainen kuin
BenTHAMin ja BRUNEL'in samoihin aikoihin suunnittelema. Siind kay-
tetty syottokoneisto tuli siksi alkumuodoksi, josta Englannissa 1800-
luvun alkupuolella kehittyivat kuuluisiksi tulleet englantilaiset saharaa-
mit, joita vieldkin on kdytdnnossd.

Silesn painovalssin kdyttiminen on Worssaw’'in keksintdd. Hanen
raamisahassaan eivit valsit kuitenkaan olleet yhtd pitkdt kuin raami oli

l

=

Kuva 22.. WORSSAM'in raami.

‘leved, vaan paremmin voitaisiin niitd sanoa kapeiksi rulliksi. Alimmainen
rulla on hammastettu, joten se tyontdd puuta eteenpdin. Tukki taas on
kiinnitetty tukkivaunuihin, jotka liikkuivat tukin liikkeen perusteella.
Raami muistuttaa siis, valssien muotoa lukuunottamatta, niitd raameja,
jotka olivat kdytanndssd 1800-luvun loppupuolella.

Raami niakyy kuvassa 22. Siitd selvidd m.m., ettd valsseja on kaikkiaan
4 kpl., siis 2 sekd raamin etu- ettd takapuolella. Raamin toiminta selvidd
helposti kuvan perusteella. Uurretut valssit (n) ovat kiinnitetyt kumpikin
akseliin i, jonka péddssd raamin toisella sivulla on hammasratas R. Naii-
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hin kahteen hammasrattaaseen vastaa pieni hammasratas, joka on haka-
rattaan N akselin o keskipisteessd. Kiertokanki K panee liikkeelle vipu-
varren a b ja tdméd vipuvarren liike antaa hakarattaalle N nykiisevin
liikkeen. Tama liike voidaan jérjestdd ruuvipyorin d avulla siten, ettd
vipuvarren b:n puolisen osan lyhetessd pyordn pyordahdys pienenee ja
pidetessd suurenee. F taas on jarru, joka estdd pyorad liikkeen jdlkeen
painumasta takaisin. Vipuvarren ab:n liikkeestd tulee siis koko syotto-
liike riippumaan ja sen b:n puolisen osan pituudesta sy6ton pituus, siten,
ettd, mitd pitempi b:n puoleina osa on, sitd pitempi on myoskin syotto.

SamuEL Worssam’in raami on hyvin yksinkertainen. Sen suurimpana
vikana on mainittava pienet syottorullat, jotka esim. mutkaisessa puussa
kédvivdt kokolailla hankaliksi. Mutta itse aate ja koneiston yksinkertai-
suus ovat tunnustusta ansaitsevat ja senvuoksi merkitseekin Worssam’in
raami muotoa, jonka voi sanoa antaneen aihetta monen tdydellisemman
muodon kehittymiselle. Worssam’in syottotapa on saanut oman ni-
mensd, Silent-feed-motion ja on se tavallaan, tietysti mitd suurimmassa
méérin kehittyneend vieldkin kdytannossa. Valssivika, josta edelld mai-
nittiin on taas hyvin helposti korjattu.

3) Jatkuvaa sy6ttod on yleensd pidetty 1900-luvun keksinténd ja
onkin se sitd, jos tarkasti pidetddn muodoista kiinni. Mielenkiintoista on
kuitenkin tietdd, ettd taméakin seikka on jo 1800-luvun puolivilin tienoilla
ollut kokeilun alaisena ja, ettd jo nédihin aikoihin on tosiaankin 16ytynyt
jatkuvalla syotolld kdyvid saharaameja, vaikka ne epitarkoituksenmu-
kaisuutensa vuoksi ovat myshemmin joutuneet unohduksiin.

Vakasuoraa raamia kdytettdessd oli sangen yksinkertaista jarjestdd
jatkuva syotto siten, ettd puu asetettiin kelkalle, joka pantiin liikkeelle
hihnan ja hihnapyérien vilitykselld, jolloin Iuonollisesti nopeus voitiin
jérjestad kdyttamdlld eri suuria pyorid samaan tapaan kuin hoyldkoneessa
nykydén, jotavastoin taas toinen hihna pani liikkeelle raamin hihnapyé-
ran.

Tallainen keksinto ei kuitenkaan tdyta sitd ehtoa, jonka olemme tottu-
neet jatkuvalle syotolle asettamaan, nim., ettd mydskin tukin siirtymisen
tulee tapahtua itse raamilla olevan koneiston kautta.

Suunnilleen samaa on sanottava WERNER'in 1846 kadyttdmaistd jat-
kuvasta sy6tostd. Siind oli myds kelkan avulla jdrjestetty syotto ja itse
saharaami siis toimi syottamatta. Uutta oli keksinndssa se, ettd siind ham-
mastankojen liikkeet muutettiin jatkuviksi hankauspyordn avulla.

Sitdvastoin on SNYDER BroTHERS'in jatkuvalla syotolld varustettu
raami siind midrin nykyisid muistuttava, ettd ilman muuta voidaan
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sanoa, ettd jatkuva syotto on amerikalainen keksintd, joka on tehty jo 1850-
luvulla.

Tama merkillinen kone, on siksi mielenkiintoinen, ettd on tdysi syy
se tdssd perinpohjaisesti selittda. Sitd esittdd kuva 23.

B on paidakseli. Sille on kiinnitetty hihnapyoré C, joka panee liikkeelle
hihnapyérin D. Télle on samakeskeisesti kiinnitetty koonillinen hammas-
pyord K, jonka hampaat vastaavat koonilliseen hammaspydraan K, joka
on vaakasuorassa asennossa. Tamdn hammasrattaan pyorivé liike joh-

Kuva 23. SNYDER BBOTHERS’in raami.

tuu pystysuoraan akseliin F. Tille on kiinnitetty nahkainen rengas E,
joka voi liikkua ylds ja alas. E lep4a levyn m paalld, joka on samalla suora-
kaiteenmuotoisen kehyksen m:n alasivuna. Tdméd kehyksen molemmat
pituussivut ovat lierionmuotoisia valurautaisia tankoja, jotka kulkevat
vaakasuoran palkin I lpi. M taas on valurautainen pyord, jonka ulko-
pinta (se, joka on kuvassa ulospain) on tasainen. Jos E pydrii ympdri ja
hankaa levyd M, niin saa se sen liikkeelle. Liike pddakselista johtuu,
kuten jo ylldolevasta on selvinnyt nim. osien D, K, K;, F ja E kautta.
M:n liikkeen kautta joutuu liikkeelle sen akseli ja silld oleva hammar-
ratas r, sen vilitykselld R ja edelleen hammasrattaan r, vélitykselld kolme

>
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R;:lla merkittyd hammasratasta. Kunkin pyoran R, akselille taas on kiin-
nitetty uurretut valssit W.

Edelleen on huomattava, ettd E:n sijaitessa pyordn M ulko-osalla saa-
daan méirdatty nopeus puun sydtdlle, jota voidaan lisdtd sitd suurem-
maksi, mitd ldhemmaksi pyordn M keskipistettd E siirtyy. E:n siirtdmi-
nen taas tapahtuu pyordn avulla.

Kuten edelldolevasta ndkyy, ei siis jatkuva syotto saharaamissa ole
uusi edes sanan nykyisessd merkityksessd. Kun verrataan SNYDER
BroTHERS'in jatkuva syottod esim. siihen jatkuvaa sy6ttoon, joka on
kdytinnossd BoLINDER'in standard-raamissa, niin tdytyy sanoa, ettd
edelld mainittu raami on ehdottomasti ollut alkumuoto edellisestd. Talld
ei suinkaan tahdota vaittaa, ettd BoLiNDER’in raamin keksijé olisi tunte-
nut S~xyper-Brothers’in raamia. Asianlaita voi olla tédssékin yksin-
kertaisesti se, ettd pystysuora akseli siihen yhdistettyine hankauspyd-
rineen voi olla kotoisin jostain muusta koneesta, joka on jo SNYDER’in
aikoina ollut kehittymédttomassa muodossa kdytdnnossd. Monet tek-
nilliset pikkuseikat, joiden yksityiskohtainen selittdminen tadssd yhtey-
dessd kavisi liika pitkdksi, ovat aiheuttaneet sen, ettd tdmé raami, jonka
aate oli sangen nerokas, joutui pois kdytannostd. Térkein syy oli se,
ettd raamin iskuluku oli tdhdn aikaan vield siksi pieni, ettd oikeastaan ei
taméntapaista jatkuvaa syottod tarvittu. Sen kautta ei saavutettu sen
suurempia sahaustuloksia kuin vanhempienkaan, jotavastoin esim. raami
oli kalliimpi ja vaikeampi hoitaa. Muita syitd ei luonnollisesti tarvittu-
kaan, silld uusi konehan syrjdyttaa pysyvdisesti vanhan ainoastaan ete-
vimmyytensd perusteella. ’



iII. Sahan ja saharaamin kehitykseen vaikuttavista
seikoista sekd loppumietteiti.

Edelld on alettu yksinkertaisimmasta sahauskoneesta, kasisahasta.
On todettu, ettd se on saanut alkunsa luonnossa loytyneestd esineestd.
Kisisahan eri muotoihin, sen hammastuksen, hammasmuodon j.n.e.
kehitykseen sekd syihin, mistd eri kédsisahamuodot ovat saaneet al-
kunsa, ei ole puututtu, syystd, ettd sen kautta tutkimus olisi saanut aivan
liilka suuren laajuuden ja syystd, ettd aineiston hankkiminen télldista
tutkimusta varten olisi tuottanut aivan liika suuria vaikeuksia. Edelleen
ei ole voitu saada selville koneellisen sahan alkuperdisintd muotoa eikd siis
sen kotipaikkaa. Ne koneellisen sahan muodot, jotka edelld on alkumuo-
toina esitetty, ovat siksi moninutkaisia, ettd niiden ja kasisahan valilld
on vilttamattomasti taytynyt [0ytyd monivilimuotoinen kehitys, joka on
tutkimisen arvoinen ja, josta esim.kehittymattomien kansojen keskuudessa
tehdyn tutkimusmatkan kautta voisi saada selvdd. Selvyyttd voisi luon-
nollisesti antaa myos vanhan kirjallisuuden tutkiminen.

Sen jilkeen kuin niihin koneellisen sahan alkumuotoihin on pédisty,
joita esiintyi 1300-luvulla, alkaa koneellisen sahan kehityksen seuraami-
nen kiayd4 verrattain helpoksi, johon seikkaan vaikuttaa se, ettd sahoista
alkaa 16ytya yksityiskohtaisia selvityksid ja osaksi sekin, ettd tllaisia,
meiddn nykyiseltd kehityskannaltamme sangen alkuperdisid muotoja
on sdilynyt meiddn paiviimme asti (esim. Sarvilahden saha).

Mit4 laajemmalle koneelliset sahat levidvit, sitd moninaisempia muo-
toja ne saavat. Syntyy muotoja, jotka ovat riippuvaisia esim. kdytetta-
vidn voiman laadusta, koskien erilaisesta putouskorkeudesta, sahattavien
puiden lajista, mitoista, puun kovuussuhteista j.n.e. Syntyy paikallisia
muotoja, jotka ovat kunkin paikkakunnan olosuhteissa sopivimmat.
Hyvin paljon vaikuttaa téllaisiin paikkakunnallisiin muotoihin se, minké-
laista raaka-ainetta kulloinkin on sahauskoneiden valmistamiseen kaytet-
tavissd. Sielld esim., missd eirautaa ole kdytettivissi, kehittyy muotoja,
joissa sitd mahdollisimman vdhdn kdytetdin, rauta-alueilla taas teh-
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dadn enimmin lujuutta vaativia osia paljon suuremmassa madrin tisti
metallista.

Tamén jdlkeen taas seuraa uusi kehitysjakso. Paikkakunnallisia
muotoja aletaan vertailla, ja siitd johtuu eri osien yhdistely. Tarkoituk-
senmukaisimpia osia eri koneista aletaan yhdistelld ja muutella ja tdten
saadaan aikaan kokonaan uusia koneita.

Seuraava kehitysaste on miirittyjen kehityskeskusten syntyminen.
Jo luonnollisesti tétd ennenkin on ollut seutuja, joissa koneellinen sahaus
on ollut enemmdn kehittynyt kuin muualla, mutta kehityskeskuksen
syntymiselld tarkoitetaan tdssd sellaisten keskusten syntymisti, joissa
sahauskoneita aletaan mdidritietoisesti kehittdd. Tillaisiksi keskuksiksi
muodostuvat ne paikat, joista puutavaraa hyvin voidaan kuljettaa tai
joissa sitd suuressa médriin tarvitaan tai ne paikat, joissa n4ma molemmat
edellytykset ovat olemassa. Niinp4d onkin sahauskoneiden kehitys Eu-
ropassa sijoittunut aluksi péaasiallisesti Hollantiin ja Englantiin seka
Saksan hyvilla liikepaikoilla oleviin metsiisiin vuoristo-seutuihin.

Kun silla tapaa, kuten edellisessd on tehty, koetetaan esittdd sahaus-
koneiden »kehitysoppia», niin on téllid pddasiallisimpana tarkoituksena to-
deta sekd sahauskoneisiin yleensa ettd niiden erikoisiin tarkeimpiin pe-
rusosiin ndhden ne perusmuodot, joita yhdistelemilld tai kehittamalld
nykyddn kaytannossd olevat sahauskoneet ovat syntyneet. Téllainen
perusmuotojen tunteminen on erittdin tarked, silld vasta niiden pohjalla
kdy my6s mahdolliseksi uusien koneiden suunnitteleminen. Jos ajatel-
laan esim., ettd keskeytyvid sy6ttod merkitdan kirjaimella A ja sellaista
keskeytyvda syottod, jossa liike eteenpdin tapahtuu sahan noustessa
ylospiin, kirjaimella a ja sellaista keskeytyvai sy6ttod, jossa liike eteen-
pdin tapahtuu raamin siirtyessd alaspdin kirjaimella b, niin voitaisiin
noille molemmille sy6toille antaa merkit Aa ja Ab. Jos vield jatkuvaa
sy6ttod merkitddn B:lld, niin on meilld kolme merkintii Aa, Ab ja B,
joiden perusteella tunnemme raamin ominaisuudet. Jos samantapaista
merkintda kaytetddn raamin kaikille osille, niin voidaan raami karak-
terisoida lyhyesti kirjaimilla. Tallainen kirjainsarja esim. 3:sta raamista
antaa lukemattomia kombinatio-mahdollisuuksia, mutta ainoastaan
rajoitettu maara niistd sopii kdytantoon. Kukin tillainen kiytidntoon
sopiva malli kutsutaan raaamityypiksi ja tillaisista tyypeistd voidaan
lopuksi valita standardityypit eli ne tyypit, joita esim. kannattaa teh-
dasmaisesti valmistaa, silld ne ovat tyyppej4, joilla on varma kysynta.

Seuraavana asteena kehityksessd voidaankin mainita juuri téllaisten
Standardityyppien syntyminen. Hyvin tarkedni tekijdna tillaisten stan-
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dardityyppien syntymiseen on se, kuinka helposti valmistetut koneet
menevit kaupaksi, ja senvuoksi tullaankin véhitellen ja voidaanpa sa-
noa 1850-luvun loppupuolella, siihen ajankohtaan, jolloin juuri kau-
palliset seikat alkovat madrdtd, mitd raamimuotoja on kédytdnnossa.
Tasté seikasta ovat hyvin hyvind esimerkkina Saksa ja Englanti. Eng-
lannissa oli raameja, joiden teho oli ehkd 3-kertainen Saksassa kdytettyi-
hin verraten, mutta niitd siirtyi Saksaan ainoastaan mitdton madra sen
vuoksi, ettd ne olivat kalliimmat hinnaltaan, jotapaitsi kuljetus, asian-
tuntevan monttoorin tuottaminen ehkd Englannista asti y. m., vield
edelleen lisdsivat hintaa.

Kaupalliset ndkokohdat vaikuttavat vield toisellakin tavalla koneisii.n
yleensi ja siis myds sahauskoneisiin. Sielld, missd pddomia on vdhin ja
korkokanta on korkea, taytyy kdyttdd koneita kau’an. Tama merkitsee
osaksi sitd, ettei voida ottaa kdytdntoon aina uusinta muotoa, joten on val-
mistettava tai hankittava koneita, jotka kestdvat kauw’an ja mahdolli-
suuden mukaan tyydyttavit kohtuulliset vaatimukset. Sielld taas, missd
padomia on runsaasti ja korkokanta on alhainen, kdytetdan koneita véi—.
hin aikaa, ne uudistetaan niin pian kuin vain tarkoituksenmukaisempi
muoto ilmestyy. Tissd tapauksessa ei luonnollisesti koneita tarvitse
valmistaa niin lujiksi ja kestdviksi kuin edellisessd tapauksessa. Selvda
on myds, ettd konemallit tulevat taman mukaan saamaan omat muo-
tonsa kummassakin edellimainitussa tapauksessa.

Senjilkeen kuin, etupddssd 1850-luvun alusta alkaen, kaupalliset
nikokohdat alkoivat vaikuttaa sahauskoneiden kehitykseen, alkoi syn-
tya konemuotoja, jotka tehtiin markkinatavaraksi ja tédllaista markkina-
tavaraa alkoi ilmestyd Amerikaan ja Saksaan. )

Englannissa sitdvastoin talli niinkuin muillakin aloilla sdilytettiin
vanhoilliset muodot ja tistd syystd Englannissa alkoi kehittyd sellaisia
koneita, jotka olivat valmistetut pitka-aikaista kayttod varten. Englanti-
laiset saharaamit tulivat tunnetuiksi lujuudestan ja on meilld esim.
vield kiytdnnossd 1860-luvulla valmistettuja saharaameja.

1850—60-luvun viimeinen kehitysvaihe oli erikoissaharaamimallien
valmistaminen. Niimpa ryhdyttiin kokeilemaan saharaameilla, joilla
voitaisiin sopivasti halkaista jo ennen sahattua jaredmpaé puutavaraa ja
ndin syntyi erikoinen malli saharaameja esim. puuseppa- ja laatikkoteolli-
suutta varten, joita on kutsuttu esim. Saksassa nimelld Kantholz-sdgen,
Schnittholz-sdgen. Osaksi huomattiin jo sitdkin erikoistumista, mika
nykydan on tdydellisesti saavutettu, nim. erilaisten saharaamien ra-
kentamista suurelle ja pienelle puulle.
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Minkélainen taas itse kehityksen kulku koneiden suhteen on ol-
lut, siitd antanee edelld ollut yksityiskohtainen kuvaus jonkunmoisen
kdsityksen. Ndin laajalla alalla on luonnollisesti tdytynyt tyytyi valit-
tuihin perustyyppeihin ja siitd, kuinka onnistuneesti ne on satuttu valit-
semaan, riippuu tietysti, miten ldhelld todellisuutta niiden kautta saatu
kuva on. On kuitenkin mainittava, etti téllaiset perusmuodot eivit ole
olleet aivan sattuman varassa, silla niiden arvon voi miérita sen perus-
teella, mitd ne ovat vaikuttaneet yleiseen kehitykseen kukin alallansa.
Edellda on osotettu, ettd useissa tapauksissa, joiden luetteleminen tassa
yhteydessd on tarpeetonta, on voitu nimenomaan todeta muotoja, jotka
silminnédhtdvasti ovat vaikuttaneet nykyisten, kdytdnnéssi olevien muo-

tojen syntymiseen. Ollaan siis tdten todettu erindisten perustyyppien
merkitys tdlld alalla.
* * *

Naihin perustyyppeihin olemme mybs todenneet kuuluneen muotoja,
jotka mitdttomdn vahan tai tuskin ensinkdin ovat olleet kdytdnnossa.
Tamad seikka on erittdin tarkea kaiken koneteollisuuden alalla ja talla
kertaa on tahdottu erikoisesti painostaa sen tdrkeyttd sahauskoneteolli-
suuden alalla. Saksassa, Englannissa, Amerikassa, Ranskassa j.n.e.on otettu
lukemattomia patentteja sahauskoneiden alalla. Téllaiset vanhat ja unoh-
duksiin joutuneet keksinndt voivat sisdltd4 sangen paljon arvokasta ja
nykyaikana kdytantoon sopivaa. Se, ettd joku keksintd ei joudu kaytin-
toon, ei suinkaan todista sen kelvottomuutta. Ja voidaanpa vield sanoa,
ettd keksintd, joka jollain hetkelldi on mahdoton toteuttaa, voi olla
mahdollinen jonakin toisena. Hyvin monen Keksinnén toteuttamisen
on tehnyt mahdottomaksi esim. se, ettei ole ollut saatavissa tarpeeksi
lujaa raaka-ainetta. Tama esimerkki soveltuu sangen hyvin m.m. SNYDER
BrorHERS'in jatkuvalla sy6tolld varustettuun raamiin. Moni ennenaikaan
tehty keksintd sahauskone-alalla olisi voinut ndyttia aivan toiselta, jos
olisi ollut kdytdnnossd kuulalaakeri j.n.e. Tastd syystd olisi erittdin tér-
kedtd, eftd sahaus koneiden historiaa ruvettaisiin suunnittelemaan.

Tallaisen historian laatiminen ei suinkaan ole merkitystd vailla. Se
tuottaisi todennékdisesti myoskin kdytdnnollisid tuloksia, silld se voisi
vetdd esille aatteita ja konstruktioita, joiden toteuttaminen aikoinaan on
ollut mahdoton, mutta, joka kenties nykyisilld edellytyksilld kdy pdinsi:
Jos esim. SNYDER BroTHERS'in jatkuvalla syotolla varustettu saharaami
olisi ollut yleisemmin tunnettu, niin ei ole epdilystikadn siité, ettd jatku-
valla syotolld varustetut raamit olisivat tulleet kdytdantéon vuosikym-
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menid aikaisemmin kuin mitd on tapahtunut. Jos WERNER'in jatkuvalla
syotolld varustettu kehys olisi ollut aikaisemmin tunnettu, niin olisivat
sarmiyssirkkelit ja hoyldyskoneet mahdollisesti pikemmin saavutta-
neet nykyisen tasonsa; ainoastaan muutamia esimerkkeja mainitaksemme.

Toistaiseksi ratkaisematon kysymys raamisahassa on sahanterien
poistaminen ja lihentdminen toisistaan ilman, ettd ne irroitetaan raa-
mista. Jo tdltd alalta tehdyt kokeet kannattaisi vetdd pdivdnvaloon,
silld kenties voitaisiin ndistdkin jotain hyotyad.

Vannesahan kdytto raamisahan asemasta suurien puiden sahaukseen
on ollut paamaird, jota ei vield ole saavutettu. Voi olla mahdollista,
ettd kokeet ovat epdonnistuneet yksinkertaisesti sen vuoksi, ettei ole
osattu valmistaa kyllin hyvii terid, joten siis tdssdkin tapauksessa olisi
syytd kaivaa vanhat kokeet esiin.

* * *

Senjdlkeen kuin ylldoleva oli kirjoitettu, on faneriteollisuus alkanut
huomattavassa méérin laajentua meiddn maassamme. My0s tdlld alalla on
monta ratkaisematonta kysymystd, joista ehkd tdrkein meiddn olois-
samme on faneriksi sorvattavan polkyn kiinnittdminen siten, ettd se
osa, jota ei voida faneripuuksi sorvata, jaa mahdollisimman pieneksi.
Myds tdlld alalla on olemassa ennen kdymiton keksintd, joka perustui
sithen, ettd fanerilevy otettaisiin samaan tapaan kuin lastu otetaan
lyijykynéstd sitd teroitettaessa. Kuka tietdd, eiko talldkin alalla olisi
vanhoja keksintdjd, joita voitaisiin kdyttdd hyvékseen, kun tunnettai-
siin niiden yksityiskohdat ja osattaisiin niitd parantaa.

* * *

Se, mitd ylld on esitetty, antanee jonkunlaisen késityksen siitd, mil-
laiset seikat ovat vaikuttaneet sahan ja saharaamin kehitykseen. Sa-
malla selvinnee ylldolevasta, ettd saharaamin ja sen osien eri kehi-
tysasteiden ja tyyppien tutkiminen on puun mekaanisen teknologian
kannalta mit4 tdrkein tehtdvd, johon ensi tilassa on kédytdvad kisiksi.
Tutkimusala kokonaisuudessaan on luonnollisesti sangen laaja, mutta
sen jakaminen eri osiin ja kunkin erikoiskysymyksen tarkka pun-
nitseminen tehnee mahdolliseksi téllaisen tutkimuksen suorittamisen,
varsinkin, jos se tehdddn kansainvéliseksi.

Olisi siis saatava aikaan kansainvdlinen yhteistyo tdlld alalla. Tama
on siitdkin syystd toivottavaa, ettd ainoastaan yhteistyon kautta kdy
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mahdolliseksi koota se laaja aineisto, joka tilld alalla on olemassa. Kun
joku sopiva instituutti on timan aineiston kerdnnyt, niin se voisi antaa
sen julkaisemisen jonkun komitean tai yksityishenkilon tehtdviksi. Tal-
16in voitaisiin mahdollisesti muutamassa vuodessa saada valmistetuksi
suurjulkaisu, joka aina voisi antaa niille henkildille, jotka sahauskone-
alalla tyoskentelevdat, mitd tarkimmat tiedot siitd, mitd kunkin eri-
koiskysymyksen alalla on aikoinaan saavutettu.
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Features in the Early Development of Saws and
Saw Frames.

SUMMARY.

The author first briefly reviews the mythological stories of the origin
of the saw. After presenting the Aftalus and Daidalos fables as examples
of what great importance was given the saw as a working tool, and how
as early as 500 B.C. the origin of the saw could be derived from some
pointed or toothed natural objects — from the jaw-bones of fish or from
their spines, or from other such parts of animal bodies — the author
then transfers his attention to the ideas of Plinius, Seneca, and Ovidius
in the matter, who also confirm the previously mentioned legendary
hypothesis.

After this the earliest stories of the kind of saws that savages have
used are given. Of these there are mentioned the narration of Cadamosto
(1432—1511) describing how the natives on the western coast of Africa
in the neighborhood of the Gambia River used the sharp-toothed jaw-
bones of sharks as saws, and among others also the accout of Klemm
of the fact that the natives of Marquesas and other islands as late as
1840 still used saws that had been constructed from hard wood into
which teeth of sharks had been imbedded, or which had been con-
structed by joining together sections of sharks’ jaw-bones.

In view of these and other facts the author considers it evident that
such toothed natural objects as mentioned in the foregoing have been
the forerunner of the saw, and in this connection refers to the hypothesis
of Barlow that a damaged blade instrument may also have been the
origin of the saw, especially in such localities where sufficiently strong
natural objects were not available.

After this the development of the metal saw considered, of which
mainly the following is described. Exner and Mdkeld mention that the

ancient Egyptians already used a real steel saw. From the descriptions
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of Wilkinson appears that they were acquainted with the ordinary
carpenter’s saw and the plank-saw. It is noted that later the ancient
Greeks were acquainted with the most important forms of modern hand
saws, and the excavations of Herculeum and Pompeii give a good con-
ception of the working tools used by the Romans. The Chinese and
Japanese must also be mentioned in speaking of the history of the saw.
They also have been acquainted with the saw for many thousands of
years, and have developed it into very practical forms. Thus, the Japa-
nese have observed that a saw should have a different kind of toothing,
depending on whether it is to be used for cutting along or across the
fibre. In addition, the measurements of the teeth are very close to those
of the present time, that have proven adaptable.

The use of the sawing machine is demonstrated to have commenced
much later, and the earliest one of this kind is mentioned as being de-
scribed in the travel narrative of Ausonius during the fourth century.
It was a water-saw, which was used for sawing stone. During the ele-
venth century there were well-developed saws operated by wind in Hol-
land already, and from this time onward the history of the saw is clearly
authenticated in documents. For instance, the saw-mill that existed
in Augsburg in 1337 is known, as well as the sawing establishments
started at Madeira in 1420, etc. During the sixteenth century sawing
machines are common in Germany and Holland, and at this time they
spread into many other commercially developed countries of Europe.
With regard to Sweden, which at this time was the mother-country of
Finland, it was Juhana 111 who, in a way, laid the foundation for the
Swedish sawing industry by organizing the first mechanical sawing
establishment there. But even before this, hand-sawn lumber had been
one of the most important export articles of Sweden, and it is to be noted
that the meaning of Juhana I11 in this respect is only indirect, because
he needed the products of the saw-mills for building churches and
castles. The example of Juhana I11, however, gave a powerful
impetus to the mechanical sawing industry of Sweden, and he directly
brought about in certain respects that the construction of water-driven
saws was learned in Finland.

In the out-door museum of Seurasaari there is found the Sarvilahti
saw-mill, established at Sarvilahti during the seventeenth century, which
gives a clear conception of what sawing plants were like at this time.

In this, as well as in other saws of this period, only one blade could
be fastened to the frame. The installation of more blades was probably
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invented in Holland, and the first saws of this kind were constructed
by Cornelius Cornelisz van Uitgeest in the fifteen-nineties. .

Sawing machines have come to England from Holland. The first
wind-driven saw-mill was built near London in 1633, and the first patent
sfor Erecting Saw MillstomovebyWindandWaten
was given to the Duke of Abermale in 1687. Sawing machines devgloped
rapidly in England during the eighteenth century. Thus,. accordmg.to
Bailey, more than 300 patents were issued in this line during the period
1750—1825. During the latter part of the eighteenth century there
then appeared in England Sir Samuel Bentham and his assistants, Isam-
bard Brunel and Henry Maudslay, whose merit in the creation of those
mechanical forms that have been the forerunners of machines used in
the present sawing industry is greater than that of any others, even to
such an extent that they may be called the fathers of modern saw tech-
nique. ‘

In France also, much was done along these lines during the eighteenth
century, and in this connection Belidor and Duhamel du Monceau are
mentioned. )

The different kinds of water-saws reached high perfection in Germany
also, and in addition, during the first part of the eighteenth century
literature also developed, of which the work of Sturm, published in 1819,
is mentioned.

The description of the evolution of sawing machines, which follows
after this, contains principally a narration of the development of its
individual parts, such forms having been taken into consideration that
have advanced the development of the sawing machine.

The presentation is divided into the following parts:

A) The frame and its sliding devices.

B) The fastening of the blade into the frame.

C) Appliances for fastening the timber to be sawn.
D) Feeding appliances.

Of the frames, Sturm’s, von Gerstner’s and Brunel’s are described.
In Sturm’s frame special attention is devoted to the slide-rolls used
therein, and in von Gerstner’s frame to the sliding parts, made of hard-
wood, that are used therein; in Brunel’s frame, on the other hand, to its
well-developed ‘and strong construction.

After this attention is devoted to more developed forms, of which
are mentioned among others the frames of Dubourg, Ehman, Knowles,
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Paupie, Natiland, etc. At the same time the sliding systems are follow-
ed as far as the sliding chisel-system of Teltschik. Lastly a frame is
mentioned that is described by Exner, which reminds very much of the
present existing ones.

In the presentation of the subject it is established that there formerly
has been in use, or that formerly there has been proposed very adaptable
forms, the use of which has been discontinued for the reason that the
obtaining of suitable raw materials was difficult and expensive, so that
many beneficial inventions thus have become discarded for such reasons,
and have been completely forgotten or are left awaiting for a more suit-
able time.

In describing the fastening of blades to the frame several different
devices are described, for instance the hangings of Kankelwitz, Boileau,
Brunel and others, and after that of the more developed forms those
of Teltschik and Topham the wedge-hangings of the latter-mentioned
which is still in use.

The first mentioned hanging, devices had that in common, that
the anchor-plank was of one piece, wherefore the hangings in one way
or another partly or altogether circumscribed it; and only after the
discover of making the anchor-plate from two parallel pieces did the
fastening method in use at the present time become possible.

In describing the driving of the frame, attention is given to the quality
of the crank-shafts and their effective points, and to the driving of the
frame in general, in connection with which it is demonstrated that the
machinery for driving the saw-frame early attained forms which differ
very little from the existing ones and that generally in this, as well as
in many other fields, the obtaining of sufficient strenght has become
the chief object; and that the development of the crank-shaft has ad-
vanced hand in hand with the increasing of the strokes of the frame.

In speaking of the devices for fastening the log, commencing with
the so-called »sleigh» and after passing through several intermediary
forms Ransome’s carriage is described. At the same time those possi-
bilities of movement that are peculiar to each type of carriage have been
taken into consideration and it is proven that the devices for fastening
the log have a much more important bearing with regard to sawing than
was believed before the middle of the nineteenth century. Speed especi-
ally in this relation is important, and just the reaching of high speed
has been the goal of inventors.

In describing feeding devices a differentiation is made between those
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where 1) the log moves forward while the saw moves upward, 2) the
log moves forward while the saw cuts, and 3) continuous feed. The
firstly mentioned method was general in the so-called Venetian saws
for instance, and the secondly mentioned method represents a higher
development. The most important types of appliances for obtaining
this kind of feed are described. In the field of continuous feed 3) Wer-
ner’s continuous feed is mentioned, which in an improved form is used
in planing machines and circular saws for instance; it is shown that the
continuous feeding of a saw frame was invented by Snyder Brothers,
and therefore is an American invention.

The author lastly calls attention to the fact of what great importance
is the most detailed study of sawing machinery. Many things which
formerly were undifferentiated, such as the inferiority of raw materials,
insufficient use of electricity in the industry, the unfamiliarity with
ball-bearings as well as that of chain-gears, etc. has caused that many
important inventions in the sawing industry have not been adopted
into use. Old patent descriptions, descriptions of old machinery, etc.
undoubtedly contain many facts which it would be worth while to take
into consideration, and the author mentions some such examples. On
the basis of this the author expresses a wish that the development of
sawing machines should be investigated more carefully, when not only
machines that have had a significance, but also those that have been
proposed, should be studied. This kind of research work would have
a very important practical meaning, in the opinion of the author, if in
studying the individual and most important parts of the machinery it
would be possible to observe what different forms have been proposed
during different periods of time for each part of the machine. But, in
addition, it would be beneficial also to gather very general descriptions
of sawing machines, because by their aid also it may be possible to arrive

at forms which in some manner may be more advantageous than those
of the present time.




