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KATSAUS PUUTAVARAN KONEELLISEEN KARSINTAAN

A Review of the Mechanical Limbing of Tree

Jaakko Salminen

Tiivistelma

Puutavaran koneellinen karsinta tapahtuu joko
moottorisahalla tai wvarsinaisella karsimakoneella.
Moottorisahakarsinta on vihitellen vakiintumassa
kirveskarsinnan rinnalle siihen sopivissa olosuhteissa.
Sen sijaan karsinta varsinaisia karsimakoneita kiyt-
tien on vield enemmin tai vahemmin kokeiluluon-
teista.

Varsinaisia karsimakoneita, jotka on rakennettu
joko erillisiksi yksikoiksi tai yhdistelmikoneiden osa-
koneiksi, on kehitelty ja kaytetty lihinnd Neuvosto-
liitossa, Kanadassa, Yhdysvalloissa ja Ruotsissa sekid
jossain midrin myos Suomessa. Neuvostoliittolaiset
karsimakoneet ovat paaasiassa kiinteitd, ns. alavaras-
tolle sijoitettuja erillisia vksikoiti. Kanadassa ja
Yhdysvalloissa karsimakoneet on rakennettu ldahinni
siirrettdvien yhdistelmiikoneiden osakoneiksi. Ruot-
salaiset karsimakonect ovat jcko kiinteitd tai siir-
rettavid erillisyksikoitd. Suomessa tehdyt karsima-
koneet ovat kevytrakenteisia, siirrettiavii kokeilu-
koneita.

Koneellinen karsinta voi tapahtua joko kannolla
pystypuussa tai kaadon jilkeen, kaukokuljetusreitin
varrella tahi vakinaisella keskusvarastolla. Karsinta-
paikan mukaan koneita joudutaan siirtimiin joko
puulta toiselle tai varastolta toiselle tahi pitimaiin

kiinteind. Myds karsintapaikan mukaan puita jou-
dutaan juontamaan ja kuljettamaan karsimattomina
lyhyempid tai pitempii matkoja ja kasittelemiin
karsintajitettd eri tavoin.

Koska puutavaran karsinta kirvestd kiyttden on
hidasta ja raskasta, olisi tdimdn vaiheen koneellista-
mista tutkittava ja kokeiltava Suomenkin oloissa.

Johdanto

Parin viime vuosikymmenen aikana on vibhitellen
koneellistettu padosa puutavaran kaato-, katkonta-
ja kuorintatSistd. ValmistustyGstd on siten lahinna
vain karsinta viela kaytannollisesti katsoen koko-
naan koneellistamaton sen tapahtuessa melkein yksin-
omaan kirveelli. Kirveelld suoritettavan karsinnan
osuus kuorellisen havupuutavaran hajalleen valmis-
tukseen kuluvasta ajasta on puun lajin ja koon
mukaan 30 . ..60 %.

Viime vuosina on kuitenkin pyritty kehittimiin
myos koneellista karsintaa. Kehitystyd on tapahtu-
nut kahdella linjalla, joko moottorisahalla tai eri-
tyiselld karsimakoneella tapahtuvana karsintana.

Karsintaa moottorisahalla

Moottorisahalla suoritetaan vyleicesti kaadon ja
katkonnan ohella myés paksuhkojen oksien karsin-
taa. Karsinnan suorittamista kokonaan moottori-
sahalla on alettu meilld kokeilla vasta parin viime
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Kuva 1. Puutavaran karsintaa moottorisahalla. — Valok. Metsiteho.
Fig. 1. Limbing of timber by power saw. — Photo Metsiteho.

vuoden aikana. Tamidn ovat tehneet mahdolliseksi
tarkoitukseen entistd kidyttokelpoisempien moottori-
sahojen tulo markkinoille sekd karsintaan soveltuvan
tyoskentelytekniikan kehittyminen. Tille karsinta-
tekniikalle on oleellista sujuva, tarkoin harkittu, voi-
mia sddstivd tyotapa. Sahaa siirretidn pitkin run-
koa tukien sitd koko ajan joko runkoon tai karsijan
reiteen, ja sahaus suoritetaan tilanteen mukaan joko
ketjun vetdvalld tai tyontdvdlld puolella ja terin
tyvi- tai kirkipiilla. Oikean karsintatekniikan oppi-
minen vaatii mieheltd taitoa ja harjoittelua. Tulok-
sena on karsintatyén huomattava nopeutuminen ja
siitda atheutuva kokonaistuotoksen ja kokonaisansion

Kuva 2. Neuvostoliittolaisen SevNiip-karsimakoneen reikdroottori-
tyyppinen karsintalaite. — Valok. Lesnaja Promyislennost.
Fig. 2. The ring type limbing device of the Russian SevNiip limbing
machine. — Photo Lesnaja Promyislennost.

suurentuminen. Varjopuolina ovat paitsi moottori-
sahasta johtuvien konekustannusten kasvaminen, joka
kuitenkin peittyy ansion nousulla, sekd tyon yksi-
toikkoisuuden ja ennen kaikkea tariniastd, melusta ja
pakokaasuista syntvvien fysiologisten ‘haittojen li-

siintyminen. Koska saatavat edut ilmeisesti ovat
haittoja suuremmat, moottorisahakarsinta meilla
kuten muissakin maissa vihitellen yleistyy. Niinpa

mm. Kanadassa ja Ruotsissa moottorisahan kaytto
karsintaan on verraten yleistd ja sekd tuotoksen ettd
ansion arvioidaan nousseen tidsti syystd keskimidrin
noin 20 %.

Karsintaa varsinaisella karsimakoneella

Moottorisahalla suoritettava karsinta tapahtuu
verraten hitaasti, ja sen takia ithmistyon osuus tdssad
tyossi on vield ratkaiseva. Sen sijaan varsinaista
karsimakonetta kiyttimilld voidaan huomattavasti
nopeuttaa ja keventdd tyotd sekd nostaa ihmistyon
tuottavuutta. Samalla kdy pidinsid vhdistad puuta-
varan valmistustyon eri osavaiheita toisiinsa saman-
aikaisesti tapahtuviksi. Nidin on mahdollista vihi-
tellen automatisoida myos metsatoita,

Varsinaisia karsimakoneita on rakenneltu jo tois-
takymmentéd vuotta. Nykyisin kiytettdviat tai kokeil-
tavina olevat konetyypit ovat joko kiinteitda tai siir-
rettivia. Viimeksi mainitut saattavat olla joko
puulta puulle tai varastolta toiselle siirrettiavia. Kar-
simakoneita, jotka on rakennettu joko erillisiksi yksi-
koiksi tai vhdistelmidkoneiden osakoneiksi, on kehi-
telty ainakin Neuvostoliitossa, Kanadassa, Yhdysval-
loissa ja Ruotsissa sekil jossain mddrin myos Suo-

nessa.

Neuvostoliitiolaisia karsimakoneita

Neuvostoliitossa metsiatyomaiden ns. yldavarastolla
on karsimattomina juonnettujen runkojen karsintaan
kaytetty kevyitd, ihmisvoimin siirrettdvia, sahkémoot-
torikdyttoisid ja pyoroteraisia karsintasahoja. Tyon
tehokkaampaa koneellistamista silmalla pitden run-
got on kuitenkin pyritty karsimaan vasta ns. ala-
varastolla. Tdalla tulevat kysymykseen vain kiinteat,
sihkomoottorikayttoiset  varsinaiset karsimakoneet.
Niitd on Neuvostoliitossa kehitetty useita erilaisia
konetyyppejd, jotka ovat karsintaperiaatteeltaan joko
reikdroottori- tai staattorityyppisii. Reikaroottori-
karsimakoneissa on pyérivd rengas, roottori, johon
karsimaterdt on kiinnitetty ja jonka ldpi puut syo-
tetddan. Staattorityyppisessa koneessa sen sijaan kar-
simaterdt joko pysyvit paikallaan likkumatta tai
pyorivit oman akselinsa ympiri. Reikiroottorityyp-
pisid konemalleja ovat mm. SevNIIP, SRS-4 ja D-5
TsNIIME, staattorityyppisia mm. APS-1 ja APS-2,
SL-1, SKF-1, PSL-1 ja ALM-1.

SevNIIP-koneen wvarsinaisena karsintalaitteena on
kuusi levedin, 450...600 r/min pyorivian rootto-
riin kiinnitettyd ja kahteen riviin sijoitettua kumi-
rengasjousikuormitettua karsintaterdi. Jokaisessa te-
riissi on kolmihampainen kirkiosa ja terin auto-
maattisesti avaava ohjausvipu. Syoéttolaitteena ovat
roottorin molemmin puolin ala- ja yldpuoliset, jousi-
kuormitetut piikkitelat. Puut syotetidan tyvipait
edella, jolloin oksat etusyottolaitteen puristuksessa



taipuvat ja osaksi jo murtuvat ennen varsinaisten
karsintaterien tyoskentelyd. Syottonopeus on 27 m/
min. Puut siirretdin syottolaitteelle siltanostureilla.

Kone soveltuu 8..60 cm paksujen ja alle 8 %
lenkojen puiden ja korkeintaan 13 em paksujen ok-
sien karsintaan.

SRS-4 -koneessa on viisi 300...400 r/min pyori-
viin roottoriin kiinnitettyd kaksiosaista karsintate-
rai. Syottolaitteena ovat jousikuormitetut telat.
Sydttonopeus on 20...60 m/min. Puiden siirtely
koneelle tapahtuu nostimilla.

Kone soveltuu 10...70 cm paksujen ja alle 10 %
lenkojen puiden ja korkeintaan 15 cm paksujen ok-
sien karsintaan.

APS-1 -koneen karsintalaitteena on kaksi hydrau-
lisesti avattavaa ja puuta vasten puristettavaa kier-
teistd veistd. Syottolaitteena ovat vetdvit telaketjut
ja niiden ylipuolella puuta puristavat telat sekid
hydraulisesti puuta puristava ja siirtavid tarttuma-
elin. Sydtténopeus on 90 m/min. Puut siirretdan
karsimakoneelle vintturilla.

Kone soveltuu 8...80 cm paksujen puiden kar-
sintaan.

SL-1 -koneen karsintaelimind ovat veitset, jotka
ovat kahdessa ryhmissi, ensin karkea- ja sitten
hienokarsintaa varten. Syéttolaitteena on puuta pu-
ristavalla tarttuimella varustettu ketjukuljetin. Syot-
tonopeus on 45 ...90 m/min. Puiden siirto koneelle
tapahtuu hydraulisella kahmainnosturilla.

Kone soveltuu 10...60 cm paksujen ja alle 12 %
lenkojen puiden sekid korkeintaan 12 cm paksujen
oksien karsintaan.

SKF-1 -koneen karsintaclimini ovat  jyrsimet.
Syottolaitteena ovat telat. Syotténopeus on 16.. .34
m/min. Puiden siirto karsimakoneelle suoritetaan
koysikuormaajalla.

Kone soveltuu 8...70 cm paksujen ja alle 12 %
lenkojen puiden sekd korkeintaan 20 cm paksujen
oksien karsintaan.

PSL-1 -koneen karsintaelimind ovat ensin veitset
karkeakarsintaa ja sitten jyrsimet hienokarsintaa
varten. Syottolaitteena on puuta puristavalla tart-
tumalaitteella varustettu ketjukuljetin. Syottonopeus
on 72 m/min. Puut siirretdin koneelle hydraulisella
nosturilla.

Kone soveltuu 4...70 cm paksujen ja alle 15 %
lenkojen puiden sekd korkeintaan 20 cm paksujen
oksien karsintaan.

Edelld mainittujen karsimakoneiden kokonaispaino
syotto- ja siirtolaitteineen vaihtelee 10:std 27:ddn
tn:iin, josta varsinaisen karsintalaitteen osuus on
2...4.5 tn. Sahkotehon kokonaistarve on 80...120
hv. Koneiden ollessa kiinteini alavarastokoneina
tyontekijoita tarvitaan 2 tai 3, ja tuotos on 160...
214 k-m® tyivuorossa runkojen keskikoon ollessa
0.35 k-m”. Karsintajitteet putoavat alas jitekuljet-
timelle ja siirtyvit edelleen lihinna polttoaineena
kaytettiaviksi.

Karsimakoneelle on Neuvostoliitossa asetettu eh-
dottomaksi vaatimukseksi hyvd, pinnanmyétiinen
karsinnan laatu puiden lenkoudesta, mutkaisuudesta
ja tyvilaajentumista riippumatta. Puuta ja kuorta ei
myoskdadn saa karsinnan aikana vahingoittaa. Hy-

Kuva 3. Neuvostoliittolainen kiinted karsima-asema, jossa on PSL-1-
karsimakone ja puiden siirtelyyn ftarkoitettu hydraulinen nosturi.
— Valok. Lesnaja Promyislennost.

Fig. 3. A. stationary limbing plant built in Russia, equipped with
a PSL-1 limbing machine and a hydraulic crane for moving timber.
— Photo Lesnaja Promyislennost.

vin karsinnan laadun kannalta on todettu edulli-
simmaksi suorittaa karsinta staattorityyppiselli ko-
neella kaksivaiheisesti, ts. ensin karkea- ja sitten
hienokarsintana. Sopivimmaksi ja mm. puuta vihi-
ten vahingoittavaksi sybttolaitteeksi on osoittautunut
erikoinen ketjuvetoinen, puuta hydraulisesti puris-
tava ja siirtdvd tarttumaelin. Runkojen siirtely yksi-
tellen karsimattomien runkojen kasasta karsimako-
neen syottdlaitteille tapahtuu nopeimmin ja varmim-
min erikoistarttuimella varustetulla hydraulisella nos-
turilla. Nimid vaatimukset tiyttdd edelli olevista
koneista parhaiten PSL-1.

Viime aikoina on Neuvostoliitossa kehitetty myis
metsissi litkkuvia karsimakoneita.

Amerikkalaisia karsimakoneita

USA:ssa ja Kanadassa varsinaisia karsimakoneita
on rakennettu lihinnd siirrettivien vhdistelmikonei-
den osakoneiksi, Karsintaperiaatteeltaan koneet ovat
joko reikdroottori- tai staattorityyppisid. Reikidroot-
torityyppisia ovat mm. LR.A:n Full Tree Proces-
sor, staattorityyppisia mm. Beloit Hibob Tree Har-
vester ja Buschcombine -yhdistelmikoneiden karsin-
taosat.

L.R.Am Full Tree Processor on telaketjualustai-
nen karsinnan, kuorinnan ja katkonnan suorittava
vhdistelmdkone. Karsintalaitteessa on kolme puuta
vasten puristuvaa, roottoriin kiinnitettya jyrsinteraa.
Syottolaitteena on koneen piille asennettu 10.5 m
pitkd, teleskooppirakenteisella puomilla ja siihen
kiinnitetylld tarttuimella varustettu hydraulinen nos-
turi, jolla karsimattomat rungot siirretiin konee-
seen tyvipddt edelld. SyoGttonopeus on 48 m/min.

Karsintaosan perdssi on kuorintaosa, jona on
Cambio-kuorintalaite, sekd hydraulisesti toimiva
automaattinen katkontaosa, jolla nykyisessi mallissa
puut katkotaan 8" polkyiksi.

Koko koneen moottorin teho on 180 hv ja koko-
naispaino 13.6 tn sekd siirtonopeus noin 2 km/h.

Kone soveltuu alle 45 cm paksujen puiden kisit-
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Kuva 4. Kanadalainzn L.R.A:n Full Tree Proces:zor.
— Valok. P. Leiwo.

Fig. 4. Canadian L.R.A.'s Full Tree Processor. — Pholo P. Leiwo.

telyyn. Tyioryhmidn muodostaa vksi mies. Tuotos
varastotyossd on ollut keskimiirin noin 100 k-m?®
[}'i.‘]\'ll(‘ll'()i.‘?[l.

Beloit Hibob Tree Harvester on telaketjualustai-
nen kone, joka karsii rungon ja katkoo latvan puun
ollessa pystyssi sekd sen jilkeen kaataa puun ja
asettaa sen juontotaakkaan. Karsintalaitteena ovat
teleskooppirakenteista pystvpalkkia pitkin hydrauli-
sesti terdskoyden avulla liikuteltavat, hydraulisesti
puuta vasten puristettavat tyontoterit. Nami leik-
kaavat oksat alta pdin iskien. SyGttonopeus on 216
m/min. Latvan katkonta, joka voi tapahtua kor-
keintaan 18 m:n korkeudelta, suoritetaan karsinta-
laitteen yldreunassa olevilla, 8...25 em:n paksuuk-
sille soveltuvilla hydraulisilla saksilla. Latvan kat-

Kuva 5. Amerikkalainen Beloit Hibob Tree Harvester pystypuun-
karsimakone. — Valok. Beloit Co.
Fig. 5. American Beloit Hibob Tree Harvester for the limbing of

standing trees. — Pholo Beloil Co.

Kuva 8. Amerikkalainen Buschcombine puuta karsimassa |a
katkomassa. — Valok. Timberline Equipment Co.
American Buschcombine in limbing and bucking a stem.
— Photo Timberline Equipment Co.

Fig. 6.

konnan jilkeen suoritetaan kaato hydraulisilla kaa-
tosaksilla sekd nostetaan rungot vksitellen paikal-

taan kahdella tarttumalaitteella ja kasataan ne
juontotaakoiksi.

Koneen moottoritechon tarve on noin 135 hyv,
kokonaispaino 29 tn ja siirtymisnopeus 0.4...3.2

km/h.

Kone soveltuu 8...65 ¢m paksujen ja alle 18 m
pitkien runkojen sekd korkeintaan 8 cm paksujen
oksien karsintaan. Tyoryhmédn muodostaa yksi mies.
Tuotos juontotaakoiksi kasaukseen saakka on ollut
avohakkuussa h_\‘\'iissii maastossa keskimairin 56 run-
koa tehollisessa tunnissa.

Buschcombine on pyoraalustainen yhdistelmikone,
joka suorittaa karsinnan ohella my6s puun kaadon,
katkonnan ja niputuksen sekd toisinaan kuormauk-
sen ja lihikuljetuksenkin. Karsintalaitteena on 30
em leved, jousikuormitettu, rungon myotéisesti oh-
jautuva, pienilld veitsilli varustettu pyorivd nivel-
hihna. Syottolaitteena ovat puut tyvipaat edelld
automaattisesti syottiviat piikkitarttuimet.

Ennen karsintaa suoritetaan puun kaato hydrau-
lisilla saksilla ja puun nosto hydraulisilla nostovar-
silla karsinta- ja katkontapdydalle. Hydraulisilla
saksilla tavallisesti 5...8":n pituisiksi katkotut pol-
kyt sidotaan kehikossa 3...4 p-m®:n juontonipuiksi,
jotka juonnetaan joko samalla tai eri ajoneuvolla.

Koneen tarvitsema moottoriteho on 70 hv, koko-
naispaino 8.4 tn ja siirtymisnopeus maantielld 32
km/h.

Buschcombine soveltuu alle 48 c¢m paksujen pui-
den ja alle 14 cm paksujen oksien karsintaan. Tyo-
ryhmissd on vyksi tai kaksi miestd, jolloin tuotos val-
mitksi nipuiksi tehtidessi on noin 40 k-m® tyvo-
VHOTOSSA.

Ruotsalaisia karsimakoneita

Ruotsissa on viime vuosina kehitetty joko siir-
rettivind tai kiinteind kdytettavia erityyppisia kar-
simakoneita. Tunmettuja ovat nykyisin Sund, Kviss-
laren ja Dynalog -karsimakoneet, jotka ovat olleet
jo vuoden, pari kdytannon tyossd. Niistd koneista
Sund ja Kvisslaren ovat staattori-, Dynalog reiki-
roottorityyppisii.



Kuva 7. Amerikkalainen Buschcombine-koneen karsintalaite.
— Valok. Timberline Equipment Co.
Fig. 7. The limbing device of Buschcombine. — Photo Timberline
Equipment Co.

Sund-karsimakoneen karsintaelimini on kahdek-
san hydraulisesti kuormitettavaa, sylinterimdisti,
puun ympiri toimivaa jyrsinti, joista jokainen on
muodostunut viidesti helposti teroitettavasta ja vaih-
dettavasta osasta ja on oman 5...10 hvin sihko-
moottorinsa kiyttama. Syottolaittcena on  vetidvi
piikkitela karsitun tavaran puolella. Karsintalait-
teen etupuolella koneessa ei sen sijaan ole omia
syottolaitteita, vaan karsimattomat rungot nostetaan
tyvet edelld karsimakoneelle ulkopuolisella nosturilla.
Tillaisena on nykyisin pyoritraktorialustainen, hyd-
raulisesti toimivilla kahmaimilla varustettu kaksi-
puominen erikoisnosturi. Tavallinen syGttonopeus
on 45 m/min., mutta vaikeasti karsittavilla puilla
vain 15 m/min. Karsintajitteet putoavat kuljetti-
melle, joka siirtida ne etidmmille kasaan.

Varsinaisen karsimakoneen paino on noin 3 tn.
Voimanlihteeni on erillinen, stirrettivi dieselgene-
raattori.

Kone soveltuu korkeintaan 65 cm paksujen pui-
den ja alle 10 cm paksujen oksien karsintaan.
Ohuita puita voidaan karsia 3 tai 4 kpl yhtdaikaa
ilman mainittavaa karsinnan laadun huonontumista.
Tyéryhmin suuruus varsinaisen karsimakoneen osalta
on yksi mies, joka istuu koneen ulkopuolella ole-
vassa ohjaamossa. Tuotos on ollut keskimdirin noin
100 runkoa tunnissa eli noin 150 k-m® tydvuorossa.

Katkonta on tapahtunut omalla valmistuspoy-
dilli moottorisahoilla, mutta my6hemmin on tarkoi-
tus rakentaa automaattiset katkaisulaitteet. Kuo-
rinta, jota karsimakone ei pysty suorittamaan, ta-
pahtuu erillisilli kuorimakoneilla. Tavaran siirtely
varastopinoihin ja kuormaus edelleenkuljetukseen
suoritetaan pyordkuormaajalla.

Kvisslaren-karsimakoneen karsintaelimind olivat
alun perin kettingit, joiden lipi puut vedettiin. Ny-
kyddn karsintaelimend on rungon myotidisesti puuta
vasten puristettava leved nivelhihna, jonka etureu-
nassa on oksia leikkaavat terit. Svottolaitteena on
ollut toistaiseksi noin 100 hvin moottorilla
tettu vintturi, jonka terdskoydelld puu vedetdin kar-
sintalaitteen lapi. Suunnitteilla on telasyotts. Syit-

varus-

" Sund-karsimakone puuta karsimassa.
— Valok. S CA.
Fig. 8. Limbing of a tree by the Swedish limbing-machine Sund.
— Photo § C A,

tonopeus on nykydidn noin 120 m/min. Runkojen
sitrtely kasaan karsimakoneen luo on suoritettu pyo-
rikuormaajalla sekd kasasta karsimakoneeseen vii-
meksi mainitun yhteyteen rakennetulla nosturilla.

Karsinnan jilkeen rungot on polkvtetty moottori-
sahoilla ja polkyt on nostettu omiin pinoihinsa pvo-
rakuormaajalla.

Tyoryhmédn suuruus on ollut kaikkiaan koko va-
rastotyon osalta viisi miestd, joista yksi on toimi-
nut karsimakoneen hoitajana, vksi runkojen kiin-
nittdjana nosturin terdskoyteen sekd kaksi miestd
katkonnassa ja vksi pyorikuormaajan ajajana. Tuo-
tos on ollut keskimidirin noin 40 runkoa tvotun-
nissa korkeimman tuotoksen ollessa 120 runkoa tyé-
tunnissa. Karsinnan laatu on ollut hyvd ja puut
ovat tulleet puoleksi kuoriutuneiksikin.

Dynalog-karsimakoneen perustana on Cambio 54
-kuorimakone, jonka kuorintaterien tilalle on asen-
nettu karsintaterdt. Syottolaitteena ovat Cambio-
kuorimakoneen kolmiosyottotelat, joita on vksi sarja
karsintalaitteen edessi ja kaksi sarjaa sen takana.
Voimanldhteend on 50 hv:n sahkémoottori. Konetta
voidaan kidyttdd joko siirrettdvini tai kiinteidni.

Svané AB:n karsinta-asemalla Dynalog-karsima-
kone on asennettu kiintedksi valmistuslinjaan, missi

Kuva 9. Runkojen sy&itdd erilliselld nosturilla Sund-karsima-
koneeseen. — Valok. Metséteho.
Fig. 9. A separale crane feeding stems Inlto the Sund limbing

machine. — Photo Melsiteho



Kuva 10. Ruolsalainen Kvisslaren-karsimakoneasema. Oikealla kar-
simakone, jonka nosturilla karsimattomat rungot nostetaan karsinta-
laitteelle. Karsitut rungot katkotaan telojen p#Hil& moottorisahoilla.
— Valok. Metséteho.
Fig. 10. Limbing plant Kvisslaren of Swedish make. Right, limbing
machine with its crane that hoists the unlimbed stems into the
limbing device. Bucking of the limbed stems is done on skids by
a power saw. — Pholo Metsdteho.

on myds automaattinen katkontasirkkeli ja kuorima-
kone. Karsimattomat rungot, jotka on ajettu jopa
40 km:n paistd autolla, siirretddn varastokasoista
pydrikuormaajalla karsimakoneen luo kasaan, josta
erillinen, kiintedksi asennettu, hydraulisella erikois-
tarttuimella varustettu nosturi syottdd puut karsin-
talaitteeseen. Karsintajitteet putoavat hihnakuljet-
timelle ja siirtyvit siitd edelleen hakkuriin. Karsin-
nan jalkeen rungot katkotaan ja kuoritaan tarpeen

Kuva 11. Kvisslaren-karsimakoneen karsintalaitteena on puuta
vasten puristettava, leikkaavilla terilld varustettu nivelhihna.
— Valok. Metsiteho.
The limbing device of the Kvisslaren limbing machine is
a link belt with knives which Is pressed over the stem.
— Photo Metsiteho.

Fig. 11.

iy,

Kuva 12. Karsimattomien runkojen siirtelyyn kiytetddn py&rd-
kuormaajaa. — Valok. Metsiteto.
Fig. 12. A wheeled loader is used for moving unlimbed stems.
= Photo Metsiiteho.

mukaan sekd siirretddn pyoriakuormaajalla varasto-
pinothin. Koko pari vuotta toiminnassa olleen kar-
sinta-aseman tuotos on noin 100 k-m® tyopdivissi
tyorvhmin ollessa nelji miesti.

Suomalaisia karsimakoneita

Suomessa on tihidn mennessi rakennettu vain
kevytrakenteisia, siirrettdvid, lihinnda kokeiluun tar-
koitettuja karsimakoneita. Tunnetuin on v. 1953
rakennettu Oksa-Olli, jota pidetdin maailman en-
simmiisend varsinaisena karsimakoneena ja jota ei
ole enaa nykvain valmistettu. Kokeilukaytossi on
sen sijaan nykyisin Tyotehoseurassa rakennettu kar-
simakone.

Oksa-Olli -karsimakoneen karsintaeliminid on nelja
kaareviksi muotoiltua, jousikuormitettua, automaat-
tisesti puuta vasten puristuvaa ja avautuvaa kar-
sintaterdd. Svottolaitteena ovat karsintaterien taakse
sijoitetut terdvihampaiset sybttotelat, joiden vilistad
puut tyvipiit edelld syitetidan. Sybtténopeus on
90 m/min. Kone soveltuu vain 1% ... 11 em pak-
sujen puiden karsintaan. Siirrettiavan, jalaksien
piille rakennetun koneen voimanldhteend on 3 hv:in
polttomoottori. Koneen paino ilman moottoria on
80 kg ja moottoreineen ja rekineen 250 kg. Oksa-
Olli ol tarkoitettu palstatielld hevosella siirretti-
viind ohutpuiden karsintaan ja osittaiseen aisauk-
seen.

Tyotehoseuran karsimakone on metsiteknikko Pi-
nomden keksimd ja Rajamden koeasemalla raken-

Kuva 13. Karsimattomal
rungot siirretdin py&rikuor jalla karsi n luo, jossa hyd-
raulinen nosturi nostaa ne karsimakoneen syGtiSlaitteille.

— Valok. Metsiteho.

Fig. 13. Limbing plant Dynalog of Swedish make. A Wheeled
loader moves the unlimbed stems to the limbing machine and a
hydraulic crane hoists them onto the feeding device of the machine.
— Pholo Metsiteho.

Ruotsalainen Dynalog-karsimakoneasema.




Dynalog-karsimakone, jolle siirtelynosturin kuormaimella
siirretddn puuta. — Valok. Metséteho.

Crane grab hoisting a stem onto the Dynalog limbing

machine. — Photo Metsiiteho.

Kuva 14.

Fig. 14.

tama, traktorilla kiytettivi ja siirrettivd kokeilu-
kone. Karsintalaitteena, joka on kiinnitetty trakto-
rin hydraulisesti sivusuuntaan kadnnettdvin nosturi-
puomin pddhin, on kuusi jousikuormitettua teraa.
Puiden syotto np.:}mm traktorin etuvintturin teras-
koyden vetimind. Nykyisessi muodossaan kone so-
veltuu noin 30 em |)l|\\l||t'11 puiden karsintaan suo-
rittaen samalla myds puiden aisausta.

Karsimakonetta on kokeiltu yhdistettynd juonto-,
karsinta- ja kuormauskoneena. Sitd varten kone on
ajettu hakkuualueen reunaan. Juonto ja kuormaus
tapahtuvat traktorin vintturilla traktorin
perissi olevaan ajoneuvoon.

suordaan

Koneellisien karsintamenetelmien vertailua

Koneelliset karsintamenetelmit poikkeavat toisis-
taan oleellisimmin karsintapaikan mukaan, joka voi
olla joko kannolla tai kaukokuljetusreitin varrella
tahi vakinaisella keskusvarastolla. Eri paikoilla ta-
pahtuvia karsintoja keskenddn vertailtaessa on otet-
tava huomioon sekid varsinainen karsinta etti kar-
kuljetus ja karsintajitteen

runkojen

stmattomien
kisittely.

Kuva 15. Dynalog-karsimakoneen karsintalaite. — Valok. Metsiiteho.
Fig. 15. The limbing device of the Dynalog limbing machine.
= Pholo Metsiteho.

Kuva 16. Dynalog-karsimakoneesta tuleva karsintajdte lastutaan
hakkurilla polttoon tms. kdytettdviksi. — Valok. Metsdteho.

Fig. 16. Limbing waste of the Dynalog machine is chipped for fuel

or other purposes. — Photo Metsdteho.

Karsinnan tapahtuessa kannolla joko pystypuussa
tai kaadon jilkeen karsimakonetta joudutaan siir-
timain jatkuvasti puulta toiselle. Niin tapahtuu
moottorisahakarsinnassa. Jatkuvaa siirtelyd silmalla
pitien on rakennettu myos varsinaisia karsimako-
neita, kuten Beloit Hibob Tree Harvester- ja Busch-
combine-yhdistelmékoneet. Tillaiselta koneelta vaa-
ditaan verrattain raskasta rakennetfta, mutta kuiten-
kin hyvdid maastokykyd, jota on vaikea tavallista
pahemmissa maastoissa saavuttaa. Menetelmin etu-
na ovat halvemmat kuljetuskustannukset, koska
|)uil;1 el jmlLlllln lainkaan jum}t;nn;mn karsimatto-
mina. Etuna on myos se, ettd karsintajitteet jadavit
suoraan h.lkkuupa:knll(‘ metsdmaan lannoitusaineeksi
eivitki ne atheuta ylimaardista kisittelya.

Karsinnan ld]mhtmsm ensimmaiselld vilivarastolla
kaukokuljetusreitin, tavallisimmin autotien, joskus
rauta- tai uittotien wvarrella pyritdan mahdollisim-
man lvhyeen juontomatkaan. Titen karsimako-
neelta, jota edustavat mm. ruotsalaiset Sund ja
Kvisslaren sekd kanadalainen L.R.A:n Full Tree
Processor, vaaditaan h\\.m ﬁ]llt'tt.n\\ttd. huonoil-
lakin teilli ja varastoilla. Menetelmin etuina ovat
karsintatyon keskityksestd johtuva, edellisti mene-
telmidd suurempi karsintatuotos ja pienemmit kar-
sintakustannukset. Koska karsimattomien runkojen
juontovastus runkopuukuutiota kohti laskettuna on
suurempi kuin karsittujen, ensin mainittujen juonto

Kuva 17. Tybtehoseuran rakentaman karsimakoneen kokeilukappale.
= Valok. M. Kantola.
Limbing machine constructed by Tybitehoseura ry. for
experimenial use. — Photo M. Kantola.

Fig. 17.



joko wvaatii suuremman vetovoiman tai niiden juon-
totuotos on pienempi kuin karsittujen puiden. Téten
karsimattomina juonnon kustannukset ovat suurem-
mat kuin karsittuina juonnon. Kustannuksia syntyy
myds karsintajitteen kisittelysti. Koska jatteiden
palauttaminen hakkuupaikalle ei ole yleensid kannat-
tavaa, tdstd atheutuu metsamaalle ravintoainetap-
pioita, joiden korvaaminen keinolannoitteilla vaatii
kustannuksia. Osa oksista ja havuista jad metsaan
mm. latvaa tietylti minimipaksuudelta katkaistaessa
ja siita syystd, ettd oksia aina irtoaa juontovai-
heessa. Metsiddn jadvd osa saattaa edustaa jopa
puolta kaikesta karsintajdtteesti.

Karsinnan tapahtuessa wvakinaisella keskusvaras-
tolla karsimakone voidaan asentaa kiinteiiksi ja pui-
den siirtely sille suorittaa tehokkailla kisittelyko-
neilla. Tédmin jirjestelyn ansiosta ja suurten puu-
mairien vuoksi karsintakustannukset ovat pienim-
millddn. Sen sijaan syntyy huomattavia lisikus-
tannuksia edellisiin  menetelmiin verrattuna paitsi
karsimattomien puiden juonnosta myés niiden kul-
jetuksesta edelleen joko traktorilla, autolla tai rauta-
teitse. Karsintajitteestd, jota kiinteilld paikoilla syn-
tyy huomattavia mdirid, aiheutuu Kkasittelykustan-
nuksia, jotka ainakin osittain korvautuvat jitteen
kiytolld polttoon, levynvalmistukseen tai muuhun
sellaiseen,

Koneellisen karsinnan kannattavuudesta

Koneellisen karsirman kannattavuutta laskettaessa
on varsinaisten karsintakustannusten ohella otettava
huomioon myds kuljetuksen ja karsintajitteen késit-
telyn kustannukset.

Varsinaisen karsinnan kustannukset riippuvat run-
kojen koosta, puulajista, koneiden vuotuisesta kayt-
toajasta, kayton tehokkuudesta ym. tekijoistda. Mita
suurempia puut ovat, mitd pitempi on vuotuinen
kdyttoaika ja mitd tehokkaampi kidytto, siti pie-
nemmat ovat karsintakustannukset.

Tidhinastisten kokemusten ja laskelmien mukaan
sekd moottorisahalla ettd varsinaisella karsimako-
neella suoritetun karsinnan kannattavuus tavanomai-
seen kirveskarsintaan verrattuna on nykyidin ylei-
sesti ottaen eri karsintamenetelmille soveltuvissa olo-
suhteissa likimain samaa luokkaa. Tulevaisuudessa
lasketaan koneellisen karsinnan kuitenkin olevan
tavanomaista karsintaa kannattavampaa mm. kohoa-
vien palkkakustannusten vuoksi. Myos karsintajit-
teestd saataneen hyoityd. Kannattavuutta voidaan
parantaa myos vhdistamilld karsintaan muita tyo-
vatheita, kuten kuorintaa, katkontaa, kuormausta,
mittausta, lajittelua, merkkausta yms. Niin tapah-
tuu yhdistelmikoneita kiyttéon ottamalla.

Loppupaatelmii

Koneellinen karsinta moottorisahaa kiyttien on
vakiintumassa kirveskarsinnan rinnalle siihen sovel-
tuvissa olosuhteissa. Moottorisahakarsinnalla saa-
tava hakkuutuotoksen nousu ja nettohydty ovat kui-
tenkin verrattain vahaiset. Vasta varsinaisella kar-
simakoneella voidaan tuotosta ja ihmistyon tuotta-
vuutta oleellisemmin nostaa nvkyisestiiin ja alentaa
kustannuksia tulevaisuudessa.

Tihan asti suunnitelluille varsinaisille karsimako-
neille on oleellista, ettd ne kisitteleviit yksinomaan

kokonaisia runkoja. Tistii syysti on paitsi varsi-
naisten karsimakoneiden myo6s runkojen kisittely-
ja kuljetuskoneiden oltava verrattain raskaita ja
tehokkaita. Niinpd juontoon on yleisesti kiytetty
tavallista raskaampia, pyori- tai telaketjualustaisia
erimallisia metsitraktoreita sekd runkojen kisitte-
lyyn erilaisia kahmaimilla varustettuja nostureita ja
kuormaajia. Karsimakoneet ja niiden apukoneet
ovat vield verrattain kalliita, mutta sarjavalmistuk-
seen siirryttdessi me ilmeisesti halpenevat.

Koneiden valinta ja karsintatydomaan jirjestely
riippuvat tietenkin olosuhteista. Tilli hetkelld tun-
tuisi Suomen olosuhteisiin sopivimmalta karsinta hel-
posti litkuteltavalla ja kaikille puutavaralajeille so-
veltuvalla karsimakoneella vilivarastolla kaukokulje-
tustien varrella ldhelld hakkuualuetta. Tillin kar-
simattomien puiden juontomatka olisi lyhyt ja kar-
sintajiatteiden kasittely verrattain helppoa. Muutkin
sekd erilliset karsimakone- ettd yhdistelmikonetyy-
pit saattavat tulla kysymykseen.

Varsinaisella karsimakoneella suoritetun karsinnan
ollessa kaikkialla vield jossain midrin kokeiluluon-
teista el koneellisen karsinnan kannattavuudesta
Suomen olosuhteissa voida sanoa mitidn varmaa
eikd lopullista. Kannattavuuteen vaikuttavat rat-
kaisevasti myds mahdollisuudet vhdistdéda muitakin
tyévaiheita karsintaan.

Puutavaran karsinta kisityovilisein kirvesta kiyt-
tien on ihmisvoimille verrattain raskasta ja hidasta
tyotd. Siksi tdtd ty6td olisi edelleen kevennettivi
ja nopeutettava karsimakoneita kiyttéon ottamalla.
Niistd suoritetut laskelmat osoittavat, etta ithmistyon
tuottavuus on moottorisahakarsinnassa kaksinkertai-
nen, mutta varsinaisia karsimakoneita kiytettiessi
jopa monikymmenkertainen kirveskarsintaan verrat-
tuna. Niin ollen meillikin olisi entistd enemmiin py-
rittdavi tutkimaan ja kokeilemaan erilaisia karsima-
koneita sekd tavanomaista pitemmille koneellistet-
tuja ja automatisoituja puutavaran korjuumenetel-
mii.

A Review of the Mechanical Limbing of Tree
By Jaakko Salminen
Summary

Mechanical limbing of tree is done by power saw or by
a limbing machine proper. Power saw limbing is gradually
gaining ground with axe-limbing in conditions suitable for its
use. Limbing with a limbing machine, however, is still more
or less in the experimental stage.

Limbing machines, whether separate units or components of
other machines, bave been developed and used mainly in the
USSR, Camada, USA and Sweden, less in Finland. Soviet
limbing machines are chiefly of stationary type, separate units
placed at intermediate storages. The limbing machines of
Canada and the USA are usually component constructions for
use with mobile multi-processing machine units. Swedish
limbing machines are either stationary or mobile separate units.
Limbing machines manufactured in Finland are mobile experi-
mental machines of light construction.

Mechanical limbing may be done ow the stump, on the
standing tree, or after felling, alongside the long-distance
transport route, or at a permanent central storage. Depending
on the limbing site, the machines bave to be moved from tree
to tree, or from storage to storage, or are kept in a fixed
position. Also according to the limbing site, the timber bas
to be yarded and transported for shorter or longer distances
and the limbing waste treated in different ways.

As the limbing of timber by axe is slow and bard work,
the mechanisation of this phase of work should be studied and
experimented with in Finnish conditions as well.
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