METSATEHON TIEDOTUS 281
METSATEHO REPORT

SAILYTYS: 1

Pituuden mittauksen pois jattamisen

ja karsinnan laadun vaikutuksesta

manty-, kuusi- ja koivupaperipuun
hakkuuseen

Jatkotutkimus

EFFECT OF THE OMISSION OF LENGTH MEASUREMENT AND
INFLUENCE OF THE LIMBING QUALITY ON THE CUTTING
OF PINE, SPRUCE AND BIRCH PULPWOOD

Continuation study

MIKKO KAHALA

HELSINKI 1968



_.
__* il

A _ It
igh




Metsdtehon tiedotus — Metsdteho Report 281

METSATEHO

Suomen Puunjalostusteollisuuden Keskusliiton metsdtydntutkimusosasto

Forest Work B8tudy Section of the Central Association of Finnish
Woodworking Tndustries

PITUUDEN MITTAUKSEN POIS
JATTAMISEN JA KARSINNAN LAADUN
VAIKUTUKSESTA MAENTY-, KUUSI- JA

KOIVUPAPERIPUUN HAKKUUSEEN

JATKOTUTKIMUS

Effect of the Omission of Length Measurement and
Influence of the Limbing Quality on the Cutting
of Pine, Spruce and Birch Pulpwood

Continuation study

Mikko Kahala

Sis&dllys

Sivu
Tiivistelmal lllll PR B R ) L O B O B B B I A 2
Tutkimusaineisto ja tySmenetelmdt .......... S
Tutkimustulokset ..veevvensssnsesvsnnsssassssnass 6

Tydajanmenekit ja suhteelliset hakkuutuotokset . 6
Noin 3 m pinnanmydtdisesti karsittu paperipuu . 11
Noin 3 m tappikarsittu paperipuu ....ccieeveeess 17T
3...6 m vaihtelevan pituinen pinnanmyttdisesti

Karsitta DaperiDUul . .« siasivessessss s sosinss 19
3...6 m vaihtelevan pituinen tappikarsittu

PAPErIPUIL iy e wiieals sl wieiowie ss s e wsinene s s e 21
LoppupEatelmid ..c.ecsccccsscsssannsnnssnscascess 23
Kirjallisuutta — B i1 bl iography .cev.. 25

Summary (in English) ..... SRR A b Hihary 0



Tiivistelmiad

e ENEIMIIANRNMNNN

Tamd tutkimus on Jjatkna niihin paperipuun hakkuumenetelmi# kos-
keviin selvityksiin, Joiden tulokset on julkaistu Metsdtehon tiedo-
tuksissa 255 ja 267. Tutkimuksessa selvitell#ddn karsinnan laadun
vaikutusta tydtulokseen 3...6 m vaihtelevan pituisen minty- ja koi-
vupaperipuun hakkuussa sek# noin 3 m kuusi- ja m&ntypaperipuun hak-
kuussa.

Tutkitut hakkuumenetelmit esibetZdan szivulla 3. Tutkimusail-
neisto kdsitti yhteensd 402.76 k—mj, Jjosta piadHosa oli miEntyd. Tut-
kimuksessa seurattiin kuuden hakkuumiehen tydskentelyid kolmella eri
tytmazalla.

Tyoa janmenekki, min/k-mj, Jja sen perusteella lasketut suhteelli-
set hakkuutuotokset eri tapauksissa ilmenevdt taulukoista 2, 4, 5,
ja 6 (s. 89, 12-15). Keskeytysten osuutena on kdytetty 18 & tys-
maa-ajasta. Todettakoon, ettd keskeytysten todellinen aineiston
mukainen osuus tydajasta oli tdtd suurempi, kuten taulukosta 3 (s.
10) ilmenee. Taulukossa 7 (s. 16) esitetddn tappikarsinnan, ilman
pituuden mittausta tapahtuvan katkonnan sek#i 3...6 m paperipuun ka-
sauksen suhteelliset ajanmenekit verrattuina ndlden tycvaiheiden
tavanomaisiin tyomenettelyihin. Taulukon arvot ovat sekd tEmin et~

......

voja.

Tutkituista paperipuun hakkuutavoista veoidaan tutkimuksen perus-
teella todeta seuraavaa. Puulajista riippumatta saavutetaan suurim-
mat hakkuutuotokset tehtdessi 3...6 mvalhtelevan pituista tappikar-
sittua paperipuuta juontoa varten suunnattuihin kasoihin palstalle,
Kahden metrin midrdmittaisen, pinnanmyotdisesti karsitun, kouraka-
soihin ajouran varteen tendyn paperipuun hakkuuseen verrattuna nou-
see mantypaperipuun hakkuutuotos noin 60 % ja kuusi- ja koivupaperi
puun hakkuutuotos nein 50 %. Koivulla ei tappikarsinnan kdyttédminen
kuitenkaan cleellisesti nosta hakkuutuotosta, vaan kdyttamzlld pin-
nanmyotdistd karsintaa pHastdan 1ldhes samoihin hakkuutuotoksiin,
Noin 3 m tappikarsitun, kourakasoihin ajouran varteen tehdyn paperi-
puun hakkuu on selvidsti hitaampaa kuin pitk#n tappikarsitun paperi-
puun hakkuu palstalle kasoihin. Hakkuutuotoksen nousu on t&#llsin
mannylld noin 40 %, kuusella noin 35 % Jja koivulla noin 30% verrat-
tuna 2 m mdEdramittaisen pinnanmyctidisesti karsitun paperipuun kou-
rakasoihin hakkuuseen. Toisaalta on todettava, ettid noin 3 m pape-
ripuu soveltuu helpomman kiasiteltivyytensd wvuoksi paremmin esimer-
kiksi harvennusleimikoissa kidytettdviksi kuin 3...6 m paperipuu.
Siihen, kumpi tutkituista paperipuun hakkuutavoista on kokonaisuuden
kannalta edullisempi, wvaikuttavat hakkuuta seuraavat toimenpiteet,
kuljetus ja tavaran tehdaskdsittely.



Tamd tutkimus 1iittyy niihin paperipuun hakkuuta koskeviin selvittelyi-
hin, Joiden tulokset on julkaistu MetsZtehon tiedotuksissa 255 ja 267. Tut-
kimuksessa kdsitelldsn karsinnan laadun vaikutusta tybtulokseen 3...6 m
vaihtelevan pituisen m#Enty- Ja koivupaperipuun sekd noin 3 m kuusi- ja min-
typaperipuun hakkuussa. Tutkimus on suoritettu Enso-Gutzeit Osakeyhtién ja

Kemi Oy:n tySmailla.

Tutkimusaineilsto
jJa tycmenetelmiéat

Aineisto kerdttiin vuonna 1967 Ilomantsissa, Rovaniemen maalaiskunnassa

Ja Taipalsaarella. Se ki#sittdd puulajeittain seuraavat hakkuutavat.

I 2 m pinnanmyctdisesti karsitun kuusi-, minty- Ja koivupaperipuun hak-

kuu kourakasoihin ajouran varteen.

IT 5 m pinnanmyotdisesti karsitun miantypaperipuun hakkuu kourakasoihin

ajouran varteen.

IIT Noin 3 m pinnanmyStiisestl karsitun m&ntypaperipuun hakkuu kourakasoi-

hin ajouran varteen.

IV Noin 3 m tappikarsitun kuusi- ja mé@ntypaperipuun hakkuu kourakasoihin
ajouran varteen.

\'4 3...6 m vaihtelevan pituisen, pinnanmydtdisesti karsitun mintypaperi-
puun hakkuu Juontoa varten suunnattuihin kasoihin palstalle.

VI 3...6 m vaihtelevan pituisen, tappikarsitun kuusi-, manty- ja koivu-
paperipuun hakkuu Jjuontoa varten suunnattuihin kasoihin palstalle.

Kaikki hakattu paperipuu oli kuorellista. Havupaperipuun minimilatvalid-
pimitta oli 5 em ja koivupaperipuun 8 em. Kourakasojen minimikoko oli 0.3
k-m3 (~ 0.5 p= 3) Ja suunnattujen Juontokasojen J...5 kpl/kasa. Palstat



olivat 30...35 m:n levyisid ja niissid tapauksissa, Joissa paperipuu valmis-
tettiin ajouran varteen, oli ajouran leveys 3.5...4.0 m (traktoriajoura).
Tutkimuspalstoilla el esiintynyt hakkuuta haittaavaa maastohankaluutta.
Hakkuutapa nli Tlomantsissa Jja Rovaniemen mlk:ssa aukkohakkuuta samoin
kuin Taipalsaarellakin kuusen osalta. Taipalsaaren mantyaineistot keridt-

tiin vEljennysleimikosta.

Kaikki valmistettu paperipuu karsittiin moottorisahalla. Pinnanmystdil-
selld karsinnalla tarkoitetaan tidssé tutkimuksessa tavanomaisten laatuvaa-
timusten mukaista karsintamenettelyd, Jjossa oksa poistetaan kokonaan. On
kuitenkin todettava, etti moottorisahalla suoritettu pinnanmycté@inen kar-
sinta ei tH#ysin vastaa sitid karsinnan laatua, joka vaaditaan kirveelld kar-
sittaessa. Kirveelldhdn on mahdollista karsia ja laatuvaatimusten mukaan
oksa vaaditaankin karsittavaksi puuaineen pintaa mySten. Moottorisahalla
karsittaessa oksa yleensd katkeaa kuoren pintaa mySten, Jjolloin kuorinnan
jdlkeen on nzhtdvissid pleni oksantynkd, Jota kirveell:d karsitussa pdlkys-
sd el ole. Tappikarsinnassa pyrittiin rungon yldpuoli karsimaan pinnan-
myctdisesti, mutta rungon alapuolelle sai Jjdddd 2...5 cm:n cksantynkid ja
sivuille lyhyit#d, vinosti "hiirenkorvalle" katkaistuja cksia. Tappikar-
sinnasta on tédssi yhteydessd syytd todeta, ettd tarkoituksena ei suinkaan
ole se, ettd jokaisesta cksasta olisi karsinnan Jdlkeen jadtdvda lyhyempl
tal pitempi tynk#, vaan tavoitteena on karsintatytn nopeuttaminen Jja hel-
pottaminen. Toisin sanoen, Jjos ocksaa katkaistaessa on sattunut j&ddm#zEn

siitd tynkd runkoon JHljelle, ei tHtZE tynkHZ endi pidid uudelleen katkais-

Kullakin tutkimustytmaalla tutkittiin kahta hakkuumiesta, Kaikki oli-
vat tottuneita metsitydmiehid. Rovaniemen mlk:ssa tutkituista hakkuumie-
histd on kuitenkin todettava, ettid he tekivit tutkimusaikana ensimmz#istd
kertaa tappikarsittua vaihtelevan pituista paperipuuta. Miehet hallitsi-
vat moottorisahakarsinnan tekniikan. Poikkeuksena oli kuitenkin Taipal-
saaren toinen hakkuumies, jonka karsintatekniikka el ollut paras mahdolli-

nen, mikd johtul ldhinnad liian painavasta sahasta.

Taulukossa 1 esitetddn tutkimusaineiston mi#dard tyomaittain ja hakkuume-
netelmittdin. Taulukosta ilmenee myods keskimddrdinen oksaisuusluokka kus-
sakin tapauksessa. Taulukossa 1 samoin kuin muissakin tutkimukseen 1liit-

tyvissd taulukoissa on erilaisia tydtapoja kuvattu seuraavin symbolein.



Tutkimusaineiston mE#dra.

N
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Taulukke — Table 1

T = Ilomantsi, 7 = Taipalsaari, R = Rovaniemen mlk.
Investigation material. Sites: I = Tlomantsi, T = Talpalsaari, R = Rovaniemi.

Hakkuumenetelmd Rungor: | Keskim.
- Method of cutting Kuutio~ | keski~ | oksai-
£y o o mddrs, ku:u‘bio. suus-
maa 1aji :a ¥ ~m
Pélkyn | Xarsinnan k-m luckka
Spe- pituus, | Iaatu Kasaustapa Mean |Average
Site cles Log Quality B Volume, | olume branchi-
length, of unch cu.m.(s) | J¢ stem,| ness
n 1imbing cu.m.(s)| class
1 |Mi-Pine 24.02 | 0.105 II
R _ﬁ“ ‘S 8;81 O.%& II.
o ,,/"
R Ku — Spruce) 2 Q‘:’ S 5.01 0.041 v
R |XKo—Birch 12.77 0.054 1T
T | Md—Pine 3 S .,:., 31.64 0.057 I
--. LX) <
" / . 3 "1, .,
T |Mi—Pine | ©'3 (& 77" | 31.48 | 0.072 %
T |Md—Pine | _ O _ > 49,24 0.089 T
s =5 i ,_-J =
T |Ku-Spruce| c.” - 23.85 | 0.113 s
""') -
I M& — Pine 40,16 0.040 II
R " 10.00 | 0.073 I1
T e .y G L8, 54 0.082 1
3,046 u = :
R | Ku—Sprucel """ &% 9.65 0.042 v
T =" 17.83 0.130 1T
R |Ko-=Birch 23.43 | 0.069 IX
Yhteensd — Total 4o2.76




pinnanmydtidinen karsinta

tapplikarzinta

kasaus kourakisoihin ajouran varieen

-
é§§§§§%§E;§? kasaus juontoa varten suunnattuihin kKasoihin palstalle

Metsdtehon katsauksen 7/1968 mukaan 3...6 m vaihtelevan pituisen paperi-
puun kuutiom#irdllé painctettu pslkkyjen keskipituus oli 5.6 m ja kappale-
madrilld painotettu koskipituus 4.9 m. Noin 3 m paperipuun sek#d kuutiomdz-
rdlld etté kappalemzidrilléd painotettu polkkyjen keskipituus oli 3.1 m. Esil-

12 oleva aineisto oli mukana tuloksla lasketiaessa.

Tutkimustulokset

Tyoa janmenekit ja suhteelliset
hakkuutuotokset

Taulukossa 2 {s. 8—-9) esitetddn tydmaa-ajan menekki, min/k—m3. rungon=
suuruusluckittain, tyvomenetelmittZin Ja hakkuvumiehittiin. Keskeytysten
osuutena on kussakin tapauksessa kdytetty 18 9 kokonaisajasta, joka on hak-
kuun perustutkimuksen keskeytyssadannes. Xeskeytysten todellinen, aineis-
ton mukainen osuus kokonaisajasta hakkuumiehittidin Ilmenee taulukosta 3

{(s. 10).

Taulukon 2 samoin kuin muidenkin tuloksia eslttBvien taulukoiden arvot
ovat rungon kdytttosan kuutiota keskevia. Kayttdosan kuutiolla tarkoite-
taan tdssd samoin kuin muissakin hakkuuta koskevissa tydntutkimuksissa si-
td rungon osaa, Josta todella on valmistettu kdytiopuuta. Thssi yhteydessd
on paikallaan todeta tHstd aiheutuva pieni vddristymd vaihtelevan pitui-

sen puutavaran valmistusta koskevissa selvitykslssi. Valmistettaessa



kuutioiseen runkoon kuin vaihtelevan pituisen tavaran teossa, rungon koko
kuutioltaan hivenen suurempi puu kuin vaihtelevan pituisen puutavaran teos-
sa, Tamiz aiheutuu siita, ettd vaihtelevan pituista tavaraa tehtdessd voi-
daan ainakin teoriassa ajatella puu katkaistun juuri siitd kohdasta, missi
minimilatvaldpimitta saavutetaan. MZHrdmittaisen puutavaran teossa sen si-
Jaan, mik#11 el sallita minimilatvaldpimitan alitusta, jd4d useissa tapauk-
sissa minimilatvaldpimitta saavuttamatta, vaikka kHytettdisiin apumittaakin.
Sehdn saavutetaan alnocastaan silloin, kun minimilatvaldpimitta sattuu sel-
laiselle kohdalle runkoa, Josta mitattu kidytttosan pituus on kdytettidvidn
pdlkynpituuden kerramnainen tai apumittaa ki#ytettidessd pdtmitan ja apumitan
kerrannaisten summan pituinen. Todettakoon vield, ett# vaihtelevan pitui-
sen paperipuun valmistusta koskevissa selvityksissd el vertailupituutena

kidytetylls midrdmittaisella paperipuulla ole ollut apumittaa.

Rungon koko on tunnetusti eritté@in merkittidvd tyGvaikeustekijd siten,
ettd puun koon pienetessZ hakkuutuotos laskee . jyrkdsti. Verrattaessa vaih-
televan pituisen paperipuun hakkuutuotoksia kdyttdosan kuutioltaan samanko-
koisen middrdmittaisen paperipuun hakkuutuotoksiin verrataan todellisuudes-
sa plenemmidn puun tekoa suuremman puun tekoon. NHin ollen on kokonaiskuu-
tioltaan samankokoisilla puilla tydn nopeutuminen vaihtelevan pituisen pa-
peripuun valmistuksessa hieman suurempaa verrattuna m#drdmittaisen paperi-
puun tekoon,kuin ki#yttBosan kuutioiden perusteella lasketut tutkimustulok-

set osoittavat.

Taulukoista 4 (mdnty), 5 (kuusi) Ja 6 (koivu) (s. 12—15) ilmenee eri
hakkuumenetelmien suhteellinen tuotos hakkuumiehittdin, tyBmaittain ja run-
gonsuuruusluckittain verrattuna kunkin puulajin 2 m kuorellisen, pinnanmyt-
tdisesti karsitun paperipuun hakkuuseen kourakasoihin ajouran varteen. Tai-
palsaaren tytmaalla oli perustavaralajina, johon muiden tavaralajien hak-
kuuta verrattiin, 3 m kuorellisen, pinnanmytt&isesti karsitun mantypaperi-
puun hakkuu kourakasoihin ajouran varteen. THltH osin on tulokset muunnet-
tu muun aineiston kanssa vertailukelpoisiksi seuraavalla tavalla. Hakkuun
perustutkimukseen perustuen tunnetaan mé#zrd@mittaisten paperipuulajien hak-
kuun ajanmenekkisuhteet, samoin eri puulajeista valmistettujen tavaralajien
keskindiset suhteet. Taulukosta 4 (a. 12-—13) ilmenee 3 m mantypaperipuun

kourakasoihin teon tuotossuhde verrattuna saman puulajin 2 m paperipuun hak-



Expenditure of working time, minutes per solid cu.m.

Taulukko — Table 2

Tyda Janmenekki, min/k-mB. I = Jlomantsi, T = Taipalsaari, R = Rovaniemen mlk.
Sites:

T = Taipalsaari, R = Rovaniemi.

I = Ilomantsi,

Hakkuumenetelmd —Method of cutting Hak-~ Rungen kdyttdosan kuutio, k--m‘-:'J
Puu- .. | kuu- Utilisable part of stem, cu.m.(s)
laji P5lkyn | Karsinnan Tyoe | ehas
B pituus, laatu Kasaustapa A 0.025[{0.050}0.075|0.100}0.125|0.175]0.225]0.275}0.325|0.375
Spe- Log Quality ’ site | Cut-
ohen le;guh, lim%f;,ng Fanh “;f; Tycmaa-aika, min/k—m} — Working-site time, min/cu.m.(s)
M# —Pine I 48,40143,20|40,00|37.90{36.48]34,91133.11{31.82(30,89|30.03
M- X 2 |53.60[{45.60|42.00]|39.40|37.52|34.28|32.04|30.25{28.80|27.71
<" R 3 |56.00(48.23|44,08142.12]|40.37]|37.57|35.19
== Pt > R 4 156.94|44.47(39.8437.41(35.76|33.48|31.68
Ku—-Spruce|  ° &) = R | 3 [91.76]70.58|62.27|58.35|55.53|51.89|49.46
. R 4 177.64|62.58]56.15(51.88|48.37|42.69(38.33
Ko —~Birch R 3 |52.70{41.41]36.39|34.12(32.19(29.72|27.97
=" R o144 ,23134,12]31.06(29.88(29.17|28.70|28.45
M& — Pine @ T 5 |72.00{57.64!51.29]46.82|43.20]37.99{33.93
-"- 2 ~ P 6 195.99(70.11{60.55({55.06(51.01|45.10{40.26
ME —Pine i {% T 5 163.63|51.52)46,59(43.29|40.94]37.52{ 34 .46
e 6. T 6 |87.05/63.20|55.36|51.06|47.81|43.08|39.32

-



M3 - Pine

11

Ku—Spruce]

H 3 13 3
Oyl v

e4.47
78.11
84,23
92.70

48.23
55.06
59.53
66.58

!
41.88

46.90
50.35
57.41

38.12
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33.60
34,40
59.29
50.82
62.58
58.82
78.11

62.58

T4.35
86.11
Ly .70
40.00

30.40
30.40
Ly, 24
38.35
44 23
41.64
50.06
47.06
54.58
61.88
36.00
29.65

27.07
28.40
37.80
33.88
37.80
35.61
51.61
41.88
b6.27
53.64
32.15
26.67

26.80
26.80
34.00
31.29
34.23
32.82
b7.41
38.04
41.17
48.59
29.88
25.65

22.97
24 .06
27.56

26.82| 25.

28.57
27.83
79.19
33.15
32.00
39.46
24,87
24,60

2118.90

20.03
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Taulukkc — Table 3

Tycmaa-ajan aineiston mukainen jakautuminen tehotyshsn ja
keskeytyksiin,

Distribution of working-site time into productive working
time and interruptions, in accordance with the material.

Hakkuumies P:iZ::EI:e ;:f::z?i?set Yhteensid
Cutter No. working time ptions Total
%

1 79 21 100

e (e 21 100

>3 69 31 100

3 65 35 100

5 68 32 100

6 76 24 100

kuutuotokseen. Ndin saatua 3 m kuorellisen mantypaperipuun tuotoslukusar-
Jaa on kdytetty Taipalsaaren osalta perustana muiden t#lld tyomaalla val-
mistettujen tavaralajien hakkuun tuotossuhteita laskettaessa. Kuusen osal-
ta on liszksi kdytetty apuna hakkuun perustutkimuksen mukaista, mdadramittai-
sen kuusi- ja mantypaperipuun hakkuun valistd suhdetta.

Taulukosta 7 (s. 16) ilmenevdt niiden yksinkertaistettujen tydvaiheiden
keskimddrdiset suhteelliset ajanmenekit, Jotka tEhdn tutkimukseen sisdlty-
vissd tyomenetelmissd poikkeavat tavanomaisesta menettelystd. Taulukon ar-
vot ovat tdmdn ja muiden tdtid aihetta kHsittelevien selvitysten mukaisia

keskimdzrdislukuja.

Seuraavassa késitellddn tutkimustuloksia tavaralajeittain.
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Noin 3 m pinnanmyctaisesti karsittu
paperipuu

Tutkimuksessa on aineistoa t&@m&n tavaralajin teosta vain m#nnystd (taul.
4, s. 12-1%). Tdmdn tavaralajin teko poikkeaa tavanomaisen 3 m paperipuun
teosta ainocastaan siind, ettd polkyn pituutta ei katkonnan yhteydessi mita-
ta, vaan pituus arvioidaan silmévaraisesti. Polkyn pituuden mittauksen pois
Jd8nnilld on huomattava merkitys nimenomaan silloin, kun karsinta suorite-
taan moottorisahalla. T&lloinhan karsinta- ja katkontatyo suoritetaan sa-
malla tyovidlineelld, jolloin mittakepin mukana pitdminen hZiritsee huomat-
tavasti tySrytmid. Taulukosta 7 (s. 16) ilmenee, ettd pituudenmittauksen
pois jHHnti lyhentdd katkonta-ajan 43...60 #:iin mddrimittaisen 3 m paperi-
puun katkonta-ajasta. Mittauksen pois Jjddnnin katkontatyotd nopeuttava
vaikutus kuutioyksikkod kohti laskettuna on sitd suurempi, mitZ pienemmistd
rungoista on kysymys. Téamd johtuu siitd, ettd katkonnan osuus paperipuun
hakkuun kokonaistydajasta on sitd suurempi, mitd pienempiZ valmistettavat
rungot ovat, ja toisaalta mySs pituuden mittauksen merkitys on pienill:
rungoilla suurempi kuin isoilla rungoilla. Katkonta-ajan lyheneminen on
puulajista riippumaton. T&1lld perusteella voidaan laskea myds noin 3 m kuu-
si- ja koivupaperipuun tuotossuhteet, kun tunnetaan vastaavan pituisen mzi-
ramittaisen paperipuun hakkuun tydajan rakenne. Asetelmasta 1 n#hd#in noin
3 m pinnanmyotdisesti karsitun, ajouran varteen kourakasoihin tehdyn pape-
ripuun hakkuun tuotossuhteet puulajeittain. Vertailutavaralajina on ase-

telmassa vastaavalla tavalla hakattu 2 m md&@r@mittainen paperipuu.

Asetelma 1
Neoin 3 m pinnanmydt8isesti karsitun, ajouran

varteen kourakasoihin tehdyn paperipuun keski-

madrdiset tuotossuliteet. 100 = 2 m madrdmittai-

nen paperipuu. Rungonsuuruusluokka 0.100 K->,

Tutkimuksen
—— Laskettu
Manty 120 120
Kuusi 117

Koivu 126



Taulukko — Table &

Suhteelliset hakkuutuotokset eri menetelmissd. Mianty. 100 = 2 m kuorellinen, pinnanmyotzisesti karsittu
paperipuu kourakasoilssa ajouran varressa. I = Ilomantsi, T = Taipalsasari, R = Rovaniemen mlk.

Relative outputs of the different ocutting methods. Pine. 100 = 2-m unbarked, well-limbed pulpwood in
grapple bunches alongside the strip road. Sites: I = Tlomantsi, T = Taipalsaari, R = Rovaniemi.

HakkuumenetelmZ —~Method of cutting Hak- Rungon kEyttoosan kuutio, k-mj
Tyo- | kuu-~ Utilisable part of stem, cu.m.{s)
Pélkyn | Karsinnan maa mies
pituus, laatu Kasaustapa cut- [90.02510,05010.075({0.100{0.125({0.175[0.225{0.275]0.325|0.375
Log Quality Site ¢
Bunch ter
1e?§th, 1img{ng Ne. Suhteellinen tuotes — Relative output
]
/ \ Z 100 0 5
2 (e Z 10 100 | 100 100 100 | 10C 1C0 100 100 o
e 1
Hakk perustut -

. _ kimuksen muk,

In accordance
with the Basle a6 105 107 111 115 116 120 124 127

investigation
of cuiting

T 5 104 | 117 | 11B | 120 | 119 | 117 | 118

n. . T 6 106 | 116 | 117 | 120 | 120 | 121 | 123
c.” ‘/

Keskim.
. Average 105 | 116 | 117 | 120 | 120 | 119 | 121




T 5 107 | 125 | 131 | 136 | 138 | 139 | 139
7o @ T v 118 | 134 | 138 | 143 | 146 | 151 | 156
Keskim,
Average 113 | 120 | 134 | 130 | 142 | 145 | 147
I 1 |18 | 146 | 12 | 142 | 14k | 150 | 151 | 153 | 154 | 154
O / 2 | 158 | 155 | 154 | 153 | 152 | 149 | 145 | 12 | 141 | 139
=
Keskim.
P 153 | 150 | 148 | 147 | 148 | 149 | 148 | 148 | 148 | 147
I 1 144 | 142 | 148 | 141 | 147 | 152 | 152 | 154 | 156 | 158
I 2 156 | 150 | 148 | 147 | 144 | 142 | 141 | 140 | 139 | 138
R % o4 | 109 | 117 | 124 | 129 | 136 | 139
% R 4 | 112 | 116 | 118 | 120 | 122 | 125 | 126
hpaar T 5 102 | 137 | 145 | 152 | 154 | 154 | 154
T 6 157 | 177 | 182 | 186 | 189 | 188 | 187
Y — 128 | 128 | 143 | 145 | 148 | 150 | 150

Average

-{I_



Suhteelliset hakkuutuotokset eri menetelmissid.
paperipuu kourakasoissa ajouran varressa.

Taulukko — Table §

Kuusi. 100 = 2 m kuorellinen, pinnanmystidisesti karsittu

T = Taipalsaari, R = Rovanlemen mlk.

Relative outputs of the different cutting methods. Spruce. 100 = 2-m unbarked, well-limbed pulpwood in
grapple bunches alongside the strip road. Sites: T = Taipalsaari, R = Rovaniemi.
Hakkuumenetelmd —Method of cutting Hak- Rungon kd#yttdosan kuutio, k—m}
i kuu- Utilisable part of stem, cu.m.(s)
Pglkyn | Karsinnan TyS= | mien
pituus, | laatu Kasaustapa | maa 0.025 | 0.050 | 0.075 | 0.100 | 0.125 | 0.175 | 0.225%
Log Quality Cut-
length, of Bunch Site ter
m limbing No. Suhteellinen tuotos — Relative output
2 S t@ 10 | 100 | 100 { 100 | 100 | 100 | 100 .
=
: ]
. T 5 111 127 132 139 140 142 144
n. @ @ T 6 134 138 137 141 141 146 155
O e
Keskim.
Average 122 132 135 140 141 144 149
R b 117 120 121 123 126 132 141
R 4 124 133 134 133 131 126 124
3...6 % T 5 126 139 144 152 154 160 167
o T 6 145 149 147 151 151 154 164
Keskim.,
Average 128 125 137 140 141 143 149




Taulukko — Table 6

Suhteelliset hakkuutuotokset eri menetelmissd. Koivu. 100 = 2 m kuorellinen, pinnanmyStdisesti karsittu
paperipuu kKourakasoissa a jouran varressa, R = Hovaniemen mlk.

Relative outputs of the different cutting methods. Birch. 100 = 2-m unbarked, well-limbed pulpwood in
grapple bunches alongside the strip road. Site: R = Rovaniemi.

Hakkuumenetelmd —Method of cutting Hak- Rungon kaytt8osan kuutio, k-mj
Ty5- kuu-~- Utilisable part of stem, cu.m.(s)
PSlkyn | Karsinnan Y mies
pituus,| laatu Kasaustapa Cut- | 0.025 | 0.050 | 0.075 | 0.100 | 0,125 | 0.175 | 0.225
e T vl S Bunch site | ter
e | Yo. Suhteellinen tuotos — Relative output
2 ' @’ 10 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 100
oy R 3 118 115 113 114 115 119 123
3...6 % R 4 111 115 116 117 117 117 116
Keskim.
Kveiade 115 115 115 116 116 118 120

_g'{_-



Taulukko — Table 7

Suhteelliset ajanmenekit tappikarsinnassa, noin 3 m Ja 3...6 m paperipuun katkonnassa sekd 3...6 m paperipuun
kasauksessa Juontoa varten suunnattuihin kasoihin.

Relative time consumption for simplified limbing, bucking c¢. 3-m and 3...6-m pulpwood, and bunching 3...6-m
pulpwood into bunches directed for skidding.

Rungon kayttoosan kuutio, k—m3
Utilisable part of stem, cu.m.(s)

[ Tyovaihe — QOperation
| 0.0250.050|0.075(2.17|9.125/0.175| 0.225|0.275 y.325(0.375
1 * [ T
| |
TAPPTKARSINTA
Simplified limbing
_ Kuusi 3 82 |71 | ™| | B!l 1| 0

Spruce

. s \
Manty 3 (100 pinnanmyot.moottorisahakaPS) 75 72 70 68 66 64 63 63 63 53

~ Pina good limbing with power saw

N
Koivu -
| ~ Birch | 95 | 9% | 93 | 92 | 91 | 90 | 89 | 88 | 87 | 86
|
| KATKONTA
Bucking
n. % m mdirdmittainen ,
Te. 2™ (100 = 3-m standard length) 42 43 46 48 50 55 57 60 60 60

-3...6m (100 _ 2 m mdHdrdmittainen )

= 2-m standard length 23 | 28 | 31 | 31 | 3 | 31 | 31 | 31 | 32 |

KASAUS Jjuontoa varten suunnattuihin kasoihin
Bunching into bunches directed for skidding

/ 2 m méHrdmitt, kourakasoihin>

-3,..6m kioo - ajouran varteen 80 3 67 66 65 63 60 57 56 56

2-m Inty grapple bLunchzss
alonzside the strip road

-9{-
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Kuten asetelmasta 1 (s. 11) ilmenee, kasvaa hakkuutuotos kuusipaperipuun
teossa pituuden mittauksen pois Jadnnin vucksi hieman vihemm#n kuin minty-
paperipuun teossa. OSyynd tdhdn on se, ettd kuusipaperipuun teossa on kat-
konnan ja siihen liittyvin pituuden mittauksen suhteellinen osuus kokonais-
tytajasta plenempi kuin mantypaperipuun teossa. Absoluuttinen katkonta-zi-
kahan on kaikilla puulajeilla samansuuruinen. Koivupaperipuun teossa p&l-
kyn pituuden mittauksen pois jHd&@minen kohottaa hakkuutuotosta selviEsti enem-
mén kuin méntypaperipuun teossa, mikd Johtuu siitd, ettZ koivupaperipuun
teossa katkonnan osuus kokonaistydajasta on suhteellisesti suurin. Pituu-
den lyhent#minen 2...2.% m:iin alentaa asetelmassa 1 esitettyi suhtenllis-
ta tuotosta koivulla 115...120:een. Samoin, jos tehd#@d@n noin 2 m havupa-
koon pienempi kuin asetelmassa esitetty noin 3 m havupaperipuun hakkuutuo-
tos. Noin 2 m pinnanmyctdisesti karsitun paperipuun hakkuutuotos on samaa

luckkaa tai hieman alhaisempi kuin mHdrZmittaisen 3 m paperipuun.

Noin 3 m tappikarsittu paperipuu

Tama tavaralaji poikkeaa edellisesti siind, ettd karsinnan laadusta on
tingitty, ts. on k#ytetty tappikarsintaa. Tutkimusohjeen mukaan rungon
vlapuolen piti olla pinnanmyctdisesti karsittu. On kuitenkin todettava,
ettd lyhyitd oksantynkid esiintyi myds rungon ylédpuolella, Kuivat oksat
piti karsia samalla tavalla kuin tuoreetkin. KiaytdnnSssd on osoittautunut,
ettd kuivia 1.0...1.5 em:n paksuisia ja sitd ochuempia oksia ei tarvitse
karsia ollenkaan, koska ne mychemmdssd vaiheessa kul jetuksien yhteydessid
katkeilevat itsestddn. Samoin on ilmennyt, ettd myds rungon yldpinnalla
on syytad sallia oksantynkid,

Noin 3 m tappikarsitun, kourakasoihin ajouran varteen tehdyn méntypape-
ripuun hakkuutuotos on taulukon 4 (s. 12-13) mukaan ollut rungon koosta
riippuen 13...47 % suurempi kuin 2 m mdZridmittaisen mintypaperipuun hakkuu-
tuotos. Kuusella (taul. 5, s. 14) vastaava tuotoksennousu on ollut 22...
4o €, Koivun osalta ei tutkimukscen sisilly aineistoa tdm#n tavaralajin
hakkuusta.

Taulukosta 7 (s. 16) ilmenee, etti tappikarsinnan kdyttaminen nopeuttaa
paperipuun kokoisten runkojen karsintatyttd kuusella 12...30 ¥, minnylli
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25...37 € Ja koivulla 5...14 #. N#md kaikki arvot ovat kiytettidvissi ole-
vien tutkimusten mukaan saatuje keskim#idrdislukuja. Todellisuudessa esi-
merkiksi valmistettavien pdlkkyjen pituus vaikuttaa karsintatydn nopeutu-
miseen siten, ettd mitd pitempiid ovat tehtidvit pdlkyt, sitd enemmdn kar-
sintatyd nopeutuu. Erot ovat kuitenkin suhteellisen pienid, Jja koska kdy-
tinntssd tuottaisi suuria vaikeuksia mifritelld esimerkiksi kullekin psl-
kynpituudelle oma karsintataksansa, voidaan taulukossa T esitettyjgd tappi-
karsinnan ajanmenekkisuhteita pitZd kaikkia paperipuun pituuksia koskevina,
Koivun osalta ovat taulukossa 7 esitetyt tappikarsinnan ajanmenekkikertoi-
met epdvarmoja aineiston pienuuden takia. Huomion arvoinen seikka on se,
ettd tappikarsinnan kdyttt nopeuttaa mannyn karsintaa suhteellisesti enem=-
méan kuin kuusen karsintaa. Absoluuttisen karsinta-ajan lyheneminen on man-
nylld pienemp#dZE kuin kuusella, mutta koska miannyn karsintatyd kokonaisuu-
dessaan on paljon Jjoutuisampaa kuin kuusen, vaikuttaa pienikin muutos kar-
sintaan kuluvassa ajassa prosenteissa laskien selvasti. Koivulla taas kar-
sintatybn nopeutuminen on tappikarsintaa kidytettiessd paljon vdhdisempsdd
kuin havupuilla. Syyni td#hidn lienee koivun oksiston selvidsti havupuun ok-
sistosta poikkeava tyyppi. Koivun oksathan ovat yleens# suhteellisen pak-
suja Ja harvassa, jJjolloin sill#, katkaistaanko oksa rungon mydtdisesti vai
Jdtetddnks siitd tynkd JjHlJelle, ei ainakaan moottorisahalla karsittaessa
ole kovin suurta merkitystd. Todettakoon vield, ettd mikdli moottorisahal-
la suoritettua tappikarsintaa verrataan pinnanmyttdiseen kirveelld suori-
tettavaan karsintatyshon, on karsintatyon nopeutuminen selvasti suurempaa
kuin taulukon 7 arvot osoittavat.

Asetelmassa 2 esitetd&@n puulajeittain noin 3 m tappikarsitun, kouraka-
scihin 2 jouran varteen tehdyn paperipuun tuotossuhteet verrattuna 2 m mdiE-
ramittaisen, pinnanmyttdisesti karsitun Ja kourakasoihin ajouran varteen

tehdyn paperipuun hakkuuseen.

Tutkimusaineistojen mukaan on ménnyn tuotos noussut hieman viEhemm#n kuin
kuusen., Kuitenkin todellisuudessa asian pitzdisi olla pdinvastoin, kuten
asetelman 2 lasketuista tuotossuhteista ilmenee. Koivun tuotos taas ei voi-
kaan kohota niin paljon kuin havupuun tappikarsintaan siirryttiessd, mika
johtuu siitd aikaisemmin todetusta seikasta, ettd koivulla tappikarsinnan

kdytto el nopeuta karsintatySti niin paljon kuin havupuulla.



iy o ok

Asetelma 2
Noin 3 m tappikarsitun, ajouran varteen koura-
kasoilhin tehdyn paperipuun keskimddrdiset tuo-

tossuhteet. 100 = 2m mddramittainen paperipuu.

Rungonsuuruusluockka 0.100 k-m3' .

Tu?ﬁiziﬁfen Laskettu
Meinty K o
Kuusi 140 137
Koivu o

Tdmdan tutkimuksen perusteella el voida selvittdd eri oksaisuusluokkien
valisid suhteita tappikarsintaa kdytettdessd. Tuntuu kuitenkin todennzksi-~
seltd, ettd siirryttdessd oksaisuusluckasta toiseen ei ta@md tappikarsintaa
kdytettdessd aiheuta suhteellisesti niin Jyrkkdi muutosta karsimman ajan-
menekissd kuin pinnanmyctdisesti karsittaessa. Toisin sannen on oletetta-

aaes

pikarsinnassa plenempi kuin pinnanmydtdisess# karsinnassa.

Noin 3 m tappikérsitun paperipuun hakkuussa poikkeaa myOs kasaus pienes-
sd madrin vastaavan pituisen pinnanmyStidisesti karsitun paperipuun kasauk-
sesta, siten ettd tappikarsitun paperipuun kasaus on hiukan hitaampaa kuin
pimnmanmyctdisesti karsitun. Ero ei ole suuri, mutta se on kuitenkin selvd,
suuruudeltaan noin 2...4 #. Mik#li painavaa, vahvaoksaista pdlkkyd joudu-

taan laahaamaan, vol kasaustyo hidastua enemménkin.

3...6 m vaihtelevan pituinen pinnanmystdisesti

karsittu paperipuu

Tdstd tavaralajista sisdltyy t#Zhzn tutkimukseen aineistoa minnyn osalta.
Taulukon 4 (s. 12-13) mukaan on mantypaperipuun hakkuutuotos tehtdessi 3...
6 m vaihtelevan pituista pinnanmyttdisesti karsittua paperipuuta juontoka-
soihin palstalle noussut rungon koosta riippuen 53...47 % verrattuna 2 m
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madramittaisen pinnanmyttdisesti karsitun, kourakasoihin ajouran varteen
tehdyn paperipuun hakkuuseen. Aikaisempien tutkimusten mukaan (mm. Metsi#-
tehon tied. 255 ja 267) on vastaavan kuusipaperipuun hakkuutuotos noussut
keskimddrdiselld paperipuun kokoisella rungolla vain 16 % verrattuna moot-
torisahalla pinnanmyctdisesti karsitun 2 m mHHrdmittaisen paperipuun hak-
kuuseen. On ilmeistd, ettd tHmin tutkimuksen mukaiset tulokset osoittavat
minnyn osalta liian suurta tysn nopeutumista 3...6 m pinnanmyctdisesti kar-
situlle paperipuulle ja toisaalta aikaisempien tutkimusten mukaiset tulok-
set vastaavan kuusipaperipuun osalta hieman liian pientd tyon nopeutumista.
Mannyn osalta tﬁfﬁ voi perustella mm. silld, ettd noin 3 m pinnanmystdises-
ti karsitun ja toisaalta tappikarsitun paperipuun hakkuutuotoksissa on sel-
vd ero (120 —139). BSen sijaan tutkimusaineistojen mukaan 3...6 m vaihte-
levan pituisen paperipuun hakkuussa siirtyminen pirmanmydtdisestd tappi-
karsintaan on jopa hieman pienentidnyt mi#ntypaperipuun hakkuutuotoksia (147
—> 145). Kuusipaperipuulla taas esimerkiksi pinnanmyttédisesti karsitun
noin 3 m ajouran varteen tehdyn paperipuun ja 3...6 m vaihtelevan pituisen,
pinnanmydtdisestl karsitun palstalla kasoihin tehdyn paperipuun hakkuutuo-
tokslssa ei tdamdn tutkimuksen tulosten perusteella ole erca.

Jos lasketaan kaikkien kd#ytettdvissd olevien selvitysten mukaisilla eri
tydvaiheiden ajanmenekkejd osoittavilla suhteilla (taul. 7, s. 16) tuotos-
suhteet 3...6 m pinnanmyStdisesti karsitulle paperipuulle, saadaan puula-
Jeittain asetelman ? mukaiset tulockset. Todettakoon, ettd sekd tdmzn tava-
ralajin ettd tutkimuksessa esitettyjen muidenkin tavaralajien tuotossuhtei-
ta laskettaessa on niistd tydvaiheista, joissa el ole tapahtunut menetel-

mastd aiheutuvia muutcksia, k#@ytetty wvakioarvoja.

lLaskettu tuotossuhde osoittaa mannyllda 13 prosenttiyksikkdd pienempdi
hakkuutuotoksen nousua kuin tutkimuksen mukainen, kuusella taas 12 prosent-
tiyksikkdd suurempaa tuotoksennousua kuin tutkimuksessa saatu. Koivulla
mittaisesta paperipuusta pitkddn vaihtelevan pituiseen paperipuuhun.‘ Syy-
nd tEhZn on se, ettd koivulla katkonta ja pdlkkyjen kasaus muodostavat ko-

konaistytajasta paljon suuremman osan kuin havupuilla, varsinkin kuusella.

Sekd tdssd ettd aikaisemmissa tutkimuksissa, jotka ovat kdEsitelleet 3...
6 m paperipuun hakkuuta, on kasausvaatimuksena ollut 3...5 kpl:n Jjuontoa
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Asetelma 3
%,..6mvaihtelevan pituisen pinnanmyotiisesti karsi-

tun, Jjuontoa varten suunnattuihin kasoihin palstalle
tehdyn paperipuun tuotossuhteet. 100 = 2 m md&ria-
mittainen paperipuu. Rungonsuuruusluokka 0,100 k-mj.

Tutkimuksen e
mukaan
Méanty 147 134
Kuusi 116 128
Koivu 147

varten suunnattu kasa palstalle tehtynd, Ti&md tietenkin nopeuttaa kasaus-
tyotd, kuten taulukosta 7 (s. 16) ilmenee. Kasaus tH#llaiseen muodostelmaan
on ollut keskimzirin 20...44 % nopeampaa kuin lyhyen tavaran kasaus koura-
kasoihin ajouran varteen. Mik#li tdllaista keskipituudeltaan erittdin pit-
kdd (noin 5 m:n) paperipuuta kasataan suuriin kasoihin, alentaa timid erit-
tdin jyrkidsti hakkuutuotosta. Kaikkein selvimpznd tdllaisen paperipuun ka-
sausvaikeus tulee esiin, jos levedi ajouravidlid (30...40 m) kdytettidessi
3...6 m paperipuu kannetaan kasoihin ajouran varteen. Edelld mainitun
3...5 kpl:n kasan ei kuitenkaan tarvitse kaikissa olosuhteissa olla maksi-
mikoko, silld esimerkiksi tiheissd leimikoissa saattavat kasat tulla "itses-
tdsn" paljonkin suuremmiksi kasaustyon silti hankaloitumatta. MySdskin, Jos
ajouravdli on kapea, 15...20 m, voidaan kasat tehd# ajouran varteen tai ai-
nakin niin, ettd kuormauslaitteella voidaan ajouralta yltdd jokalseen ka=-

saan, ilman ettd td@md ainakaan kovin suuressa mddrin hidastaa kasausta.

3...6 m vaihtelevan pituinen

tappikarsittu paperipuu

Timan tavaralajin hakkuusta on aikaisemmin tehty kuusen osalta suhteel-
lisen runsaasti selvityksid, Tdhidn tutkimukseen sisdltyy kuusen lisiksi
aineistoa myts 3...6 m vaihtelevan pituisen tappikarsitun minty- ja koivu-
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paperipuun hakkuusta juontoa varten suunnattuihin 3...5 kpl:n kasoihin pals-
talle. Mintypaperipuun hakkuu on nopeutunut kaikkien tutkimukseen osallis-
tuneiden hakkuumiesten keskiarvona 28...50 % puun koosta riippuen siirryt-
3...6 m vaihtelevan pituisen tappikarsitun paperipuun hakkuuseen. Kuusel=-
la on tidssd tutkimuksessa vastaava tuotoksennousu ollut 28...49 % ja koivul-

la 15...20 % rungon koon mukaan.

Tamdn tavaralajin teosta on kaikista puulajeista aineistoa Rovaniemen
mlk:sta (hakkuumiehet 3 ja 4). Hakkuumiehilld 3 Ja 4 on tyStulos 3...6 m
tappikarsitun tavaran teossa noussut huomattavasti vdhemman kuin muilla tut-
kimukseen osall Istuneilla hakkuumiehillZ. Perussyynid on naiden hakkuumies-
ten tottumattomuus ko. tavaran teossa Jja se, ettd he tekivHt tarpeettoman
suuria Jjuontokasoja. Xoivun osalta, josta ainca aineisto on juuri nHiden
hakkuumiesten tekemdd, voidaan ilman muuta todeta, ettZ tuotoksen nousu
on pieni. Jos mdEmnyn ja kuusen osalta lasketaan keskimdirdiset tuotossuh-
teet ilman hakkuumiesten 3 ja 4 arvoja, saadaan tuotoksen nousuksi minnylle
40...59 % ja kuuselle 35...65 %. N&md arvot ovat kuusen osalta samaa suu-

ruusluokkaa kuin aikaisemmissa tutkimuksissa.

Asetelmasta 4 ilmenevdt 3...6 m vaihtelevan pituisen tappikarsitun pape-

mukaisina kaikkien hakkuumiesten tulonsten keskiarvoina ettd kaikkien kdy-
tettavissd olevien selvitysten mukaisten tydvaiheittaisten ajanmenekkisuh-

teiden mukaan laskettuina.

Jos tarkastellaan asetelmien 3 (s. 21) Jja U4 yksinkertaistettujen tydvai-
suhteita, voidaan todeta, ettd havupuilla, kuusella ja mannylld, on 3...6m
paperipuun hakkuun tuotosta nostanut selvdsti tappikarsinnan kdyttd. MiEn-
nylld on suhteellinen tuotos tHlldin noussut 134:std 163:een ja kuusella
128:sta 153:een. Koivulla sen sijaan ei tappikarsinta ole kovinkaan merkit-
tdvidsti parantanut hakkuutuotosta. Tuotos on kohonnut koivulla 147:std
152:een, Tdmd selittyy silld aikaisemmin todetulla seikalla, ettd koivun
oksiston rakenne on sellainen, ettei karsintamenetelmdn muuttaminen tavan-
omaisesta pinnanmyotdisestid karsinnasta esimerkiksi tappikarsinnaksi voi
kovinkaan paljon nopeuttaa karsintatyotid.
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Asetelma 4
3...6 m vaihtelevan pituisen tappikarsitun, Jjuon-

toa varten suunnattuihin kasoihin palstalle tehdyn

paperipuun hakkuutuotokset. 100 = 2 m mddramit-

tainen paperipuu. Rungonsuuruusluokka 0.100 k»mj.

Tutkimuksen

Sl Laskettu
Manty 145 163
Kuusi 140 153
Koivu 116 152

Loppupddtelmilsd

THssd tutkimuksessa on kdsitelty kahta erzidssd mielessid selvidsti toisis-
taan eroavaa paperipuulajia, nimittdin suhteellisen lyhyttd, noin 3 m pape-
ripuuta Jja toisaalta pitkdd, vaihtelevan pituista 3...6 m paperipuuta. Kum-
mankin tavaralajin valmistus perustuu p8lkyn pituuden mittauksen pois jat-
timiseen ja karsinnan laadun muuttamiseen tappikarsinnaksi. On kuitenkin
hucmattava, ettid vasta mecottorisahakarsinta yhdistyneend ilman pituuden mit-
tausta tapahtuvaan katkontaan mahdollistaa tdyden hyddyn saavuttamisen tap-

pikarsinnasta.

Tappikarsintaa kdytté@mdlld voldaan sekd lyhyelld etttz pitk#lld paperipuul=-
1la saavuttaa hakkuuvaiheessa varsinkin havupuulla melkoista tyon nopeutumis-
ta ja sen kautta kustannussddstdd. Tappi- samoin kuin muunkinlaisen vajaa-
karsinnan kdyton edullisuuden ratkaisee kuitenkin lopullisesti se, onko hak-
kuuvaiheessa szavutettava kustannus- ja tytvoimasdzsto suurempi tai vihin-
tHdHn yhtd suuri kuin puutavaran kdsittelyn mythemmissd vaiheissa mahdolli-
sesti ilmenevidt lisdkustannukset. THtE puutavaran korjuuseen (hakkuu +
metsdkul jetus + kaukckul jetus) liittyvii kysymystd on tarkasteltu mm. Met-
sHtehon tiedotuksessa 275, TPuutavaran tehdaskidsittelyn osalta kysymys on

vield csittain epdselvi.,
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Pituuden mittauksen pois jattdmisestd, toisin sancen siitid, ettd valmis-
tetaan pituudeltaan enemmédn tai vdhemmi#Zn vailhtelevaa paperipuuta, voidaan
tavaran jatkckdsittelyn (kuljetuksen ja tehdaskidsittelyn) osalta todeta ai-
van samaa kuin edelld tappikarsinnasta. Polkyn pituuden mittauksen pois
jattdminen nostaa hakkuutuotesta, mutta on huomattava, ettd silld, onko val-
mistettava tavara lyhyttd vai pitk#H, on huomattava merkitys myds hakkuu-
tytssd. Suhteellisen lyhyt, noin 3 m:n, paperipuu voidaan kasata ajouran
varteen kourakasoihin, kun sen sijaan 3...6 m vaihtelevan pituista paperi-
puuta, Jonka keskipituus on noin 5 m, ei ole mielekidstd kasata ajouran var-
teen polkkyjen pituuden ja painon aiheuttaman kasaushankaluuden takia. Mi-
k#li kdytetddn levedtd, 30...40 m:n ajouravdlid, joudutaan 3...6 m paperi-
puu Jjattdmddan palstalle kasoihin, joiden kuormaaminen esimerkiksi harven-
nusleimikoissa on nykyisilld vidlineilld tyolidstid. Aukkohakkuissa tdti on-
gelmaa el ainakaan niin selvdni esiinny. Toisaalta voidaan todeta, ettd
3...6 m paperiruun hakkuu ajouran varteen kasoihin tai ainakin niin ldhelle
ajouraa, ettd kourmauslaitteet yltdvidt jokaiseen kasaan, on mahdollista,
mik#dli ajouravidli voidaan supistaa 15...20 metriin. T&116in mahdollises=-
ti ilmenevd kasaustyon vaikeutuminen voidaan eliminoida vahentam#Zlld kasa-
ustyd minimiinsH siten, ettd pitki#d raskaita polkkyjd ei siirrelld vaan
ainoastaan pienet latvapdlkyt ja pienimmistd rungoista valmistetut psSlkyt

siirretdan isompien viereen.
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Effect of the Omission of Length Measurement and
Influence of the Limbing Quality on the Cutting
of Pine, Spruce and Birch Pulpwood

Continuation study
By Mikko Kahala
SUMMARY

The present investigation is a continuation of the studies on pulpwood
cutting methods the results of which were published as Metsdteho Reports
255 and 267. The investigation examines the effect of the limbing quality
on the output in cutting pine and birch pulpwood of varying length, 3...6

m, and ¢. 3 m spruce and pine pulpwood.

The investigation material comprised 402.76 solid ecu.m. in all, the bulk
of it pine. The work of 6 cutters at 3 different work sites was followed.
The cutting methods studied were the following.

1. Cutting of 2 m well limbed spruce, pine and birch pulpwood into grapple
bunches alongside the strip road.

2. Cutting of 3 m well limbed pine pulpwood into grapple bunches alongside
the strip road.

3. Cutting of c¢. 3 m well limbed pine pulpwood into grapple bunches along-
side the strip road.

4. Cutting of ¢. 3 m "carelessly" limbed spruce and pine pulpwood into
grapple bunches alongside the strip road. (Carelessly limbed: Permit-
ting short, 2...5 cm, branch stubs on the stem. The method is called
"simplified limbing" and it aims at reducing the time consumption for
the limbing operation.)

5. Cutting of well limbed pine pulpwood of varying length, 3...6 m, into
hunches toward the skidding direction on the strip.

6. Cutting of "carelessly" limbed spruce, pine and birch pulpwood into
bunches toward the skidding direction on the strip.
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The working time, min./solid cu.m., and the relative cutting outputs
calculated on its basis appear from Tables 2, 4, 5 and 6 (p. 8-9, 12-15).
The share of interruptions was considered to be 18 per cent of the working-
site time. In fact, the real share of interruptions was higher than this
percentage, as can be seen from Table 3 (p. 10). Table 7 (p. 16) shows
the relative time expended on simplified limbing, bucking without measuring
the length, and the bunching of 3...6 m pulpwood compared with the time
expended on the customary procedures in these work phases. The values of

the table are averages for this and other studies.

The pulpwood cutting methods studied warranted the following conclusions.
Independently of the tree species the biggsst cutting cutputs are achieved
when applying simplified limbing and preparing pulpwood of varying length,
3...6 m, inte bunches toward the skidding direction on the strip. Compared
with well limbed 2 m pulpwood of standard length, bunched into grapple
bunches alongside the strip road, the cutting ocutput for pine pulpwood grows
e. 60 per cent and that for spruce and bireh pulpwood c. 50 per cent. How-
ever, simplified limbing does not essentially increase the cutting output
for bireh; good limbing gives almost the same result. The cutting of c.

3 m pulpwood which has been limbed with the simprlified limbing method and
hauled into grapple bunches alongside the strip road is clearly slower than
the cutting of long similarly limbed pulpwood into bunches on the strip.

The increase in the cutting output is then c. 40 per cent for pine, c. 35
per cent for spruce and c. 30 per cent for birch compared with the cutting
of well limbed 2 m pulpwood of standard length into grapple bunches. On

the other hand, e¢. 3 m pulpwood, which is easier to handle, is more suitable
than 3...6 m pulpwood in e.g. thinning stands. The question as to which

of the pulpwood cutting methods studied is more advantageous in the overall
view is affected by the post-cutting measures, transportation and mill

handiing.



