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TIIVISTELME

Tutkimuksessa kdsitell8idn monitoimikoneiden Logma T-300 ja Pika 50 se-
k#d moottorisahan karsintajdlked. Tutkimusaineisto kasittdd kuusta, min-
tyd ja koivua. Karsintajdljelld ymmiarretddn tidssd karsitun puutavaran
karsinnan laatua, Kkuoren irtoamista, puunhukkaa Ja puun vaurioitumista.
Tutkimus kuuluu osana yhteispohjoismaiseen karsintatutkimusprojektiin.

KARSINNAN LAATU MANNVLLA JA XKOIVULLA

Mdnnyn karsiutuminen on sujunut Logmaa kHytettdessi hieman heikommin
kuin kuusen karsiutuminen, mutta paremmin kuin moottorisahalla tynkzkar=-
sinnassa (taulukot 1 Ja 3, s. 7 Ja 9). Koivun karsiutuminen sujuu sekH
Logmalla ettd etenkin Pikalla heikosta (taulukot 2 ja 3, s. 7 Jja 9).
Pikan karsinnan laatu on jopa niin heikko, ettel se aina tyydytd koiwvu-
kuitupuun laatuvaatimuksia. KXuusen karsiutumista koskevat tulokset on
esitetty Jo alkaisemmin (TUOVINEN 1971).

KUOREN TRTOAMINEN MANNYLLA JA KOIVULLA

Kuorta irtoaa minnysti selvidsti enemmidn kuin koivusta (taulukko 4, s.
9). KXoivun vaippapinnasta on paljastunut molemmilla tutkituilla moni-
toimikoneilla vain noin 1 %, kun taas minnyn kuoriutuminen on noussut 4
...6 %:iin. Kuusen kuoriutuminenhan oli Pikalla 2...4 % ja Logmalla 31 %
(nila-aikana) (TUOVINEN 1971).

PUUNHUKKA KUUSELLA

Moottorisahaa kdytettdessd puunhukka on ollut melkein olematon (tauluk-
ko 5, s. 10). Pika 50 -koneellakin se on ollut pahimpana aikana eli tal-
vella vain 0.04 % kuorellisesta kdyttdpuun tilavuudesta, mik#li onkdytet-
ty tavanmukaista tyvi edelld -kdHsittelyd. Logma T-300:1la puunhukka il-
man latvamurtoja on ollut hieman suurémpi kuin Pikalla. Kun otetaan huo-
mioon latvamurrot ja katkaisulyhennykset, puunhukka oli Logmalla 1.54 &%
kdyttopuun kuorellisesta kuutiosta. Iatvamurtojen ja katkaisulyhennysten
osuudet, Jjotka ovat Logmalle luonteenomaisia, olivat puunhukkaluvusta yh-
teensd 05.5 %. Puunhukka ailheutui osittain my8s kuljettajan kokemattomuu-
desta. ILatvamurto (katkaisulyhennys) kH#sittdd 6 cm:n kuorettoman latvald-
pimitan ja rungon latvaosan murtumiskohdan (latvan todellisen katkaisukoh-
dan) vidlisen, hukkaan joutuvan kiyttSpuun tilavuuden.



PUUNHUKKA MANNYLLA JA KOIVULLA

MiAntyd ja koivua koskevissa selvityksissH (taulukko 6, s. 16) saatiin
tulokseksi, ettd puunhukka on moottorisahaa kidytettdessd myos mdnnylld ja
koivulla varsin pieni (alle 0.1 % kdyttopuun tilavuudesta). Pika 50:113
mannyn karsinta on sujunut ilman sanottavaa puunhukkaa, mutta koivun kar-
sinta on padtynyt noin 0.5 %:n suuruiseen puunhukkaan (ks. myds kuvaa 13,
s. 16). Logma T-300:n kdytts on aiheuttanut minnylld 0.5...0.7 %:n jakoli-
vulla vastaavasti 0.7...1.1 %:n suuruisen puunhukan. ILogman puunhukka on
Johtunut valtaosaltaan latvamurroista ja niihin 1liheisesti liittyvistH
katkaisulyhennyksistd. Pikalla eiesiinny latvamurtoja normaalia tytmene-
telmdd kdytettdessd. Samoin on asia moottorisahakarsinnan suhteen.

PUUN VAURIOITUMINEN TUKKIOSASSA

Tutkimuksen yhteydessd ei selvitetty sitd, mitd vaikutuksia puun vauri-
oitumisella on runkojen saha- Jja vaneritukkiosien arvoon. Voidaan kuiten-
kin pditelld, ettd kysymyksessd olevien monitoimikoneiden toimintatavan
vuoksl tukkiosan mekaaninen vahingoittuminen on varsin vdhdistd. Sinis-
tdjdsienten aiheuttamien vahinkomahdollisuuksien selvitt@miseksi wvoidaan .
todeta, ettd karsittaessa TLogma T-300:11la kesikuussa sahatukkiosasta oli
kuori irronnut minnylld 59 %:n Jja kuusella noin 36 %:n pituudelta (kuva
14, s. 18). Vanerikoivuosassa vastaava osuus oli aimoastaan 16 %. Kuor-
ta irtosi eniten alkukesdlld, jolloin sinistymd on myGs vaarallisimmillaan.
VahinkoJjen suuruus riippuu suuresti siitid, miten arvokkaasta tavarasta
on kysymys Ja miten nopeastl tukit saadaan sahaukseen tal sorvaukseen.
Hyonteisten aiheuttamia vahinkoja el tutkimuksessa ole kasitelty eika nii-
td ole todettukaan.




JOHDANTO

Tutkimus 1iittyy Pohjoismaiden Neuveoston aloitteesta Norjassa, Ruotsissa, Suo-
messa Ja Tanskassa asianomaisten valtloiden raholttamina suoritettaviin yhteispoh-
Joismaisiin metsdteknillisiin kehittémistutkimuksiin. Ndiden tutkimusten koordi-
nolva elin on Nordiska Skogsarbetsstudiernas Ridd. Esillid oleva tutkimus kuuluu

karsinnan koneellistamista koskevaan projektiin, jonka johtava maa on Ruotsi.

Monitoimikoneiden kehittelyn Jja kZyton yhteydessid on koneiden toimintakelpoisuu-
den jJa tehokkuuden ohella kiinnitettava huomiota myds sellaisiin valmistetun puu-
tavaran laatukysymyksiin kuin karsinnan laatuun, kuoren irtautumisen m##rdsn, puun-
hukkaan Jja puun vaurioitumiseen. NHille laatutekijoille kdytetddn tidssd yhteisni-
med karsintajdZlki. THssz selvittelyssz kasitellddn Pika 50 ja Logma T-300 -moni-
toimikoneiden Ja moottorisahan karsinta jilkeH. Aiemmin on Julkaistu selvitys
kuusen karsiutumisesta Jja kuoren irtautumisesta (TUOVINEN 1971). Tdssd esi-
tetddn vastaavat tiedot mdmnyn ja koiwvun osalta. Samoin tdssd esitetdiin puunhukan
suuruudesta Ja laadusta kerdtyt tiedot, Jjotka koskevat kuusta, mintyd Ja koivua,
sekd samoista puulajelsta saha- ja vaneritukkirunkojen kuoren irtoamista koskevat
tiedot.

AINEISTO

Vuodelta 1970 per#isin oleva aineisto koskee kuusen puunhukkaa ja kidsittdd yh-
teensd 622 moottorisahalla, Pika 50:114 ja Logma T-300:1la karsittua runkoa. Yksi-
tyiskohtaiset tiedot tHsti aineistosta on esitetty Metsdtehon tiedotuksessa 306
(TUOVINEN 1971).

Vuonna 1971 koottiin aineistoa moottorisahakarsinnasta 3.—20.3.1971 Tehdaspuu
Oy:n tydmaalla Varkauden lghelld. Aineistoa kertyl hyvistd, pinnanmyotdisestdkar-
sinnasta 30 manty- Ja 55 kolvurunkoa sekd tynkidkarsinnasta 30 midnty- ja 57 koivu-
runkoa ell kaikkiaan 172 runkoa.

Pika 50:n aineisto koottiin nila-aikana 1.—5.6.1971 Enso-Gutzeit Osakeyhtion
tydmaalta Ruokolahdella. Miantyrunkoja oli aineistossa 103 Ja koivurunkoja 55 eli
yhteensd 158 kpl. Karsinta suoritettiin vHlivarastolla, Jonne rungot oli Jjuonnet-
tu 100...150 m:n pddstd.
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Logma T-300:n k&dytostd kerdttiin kaksi erillistid aineistoa, molemmat Tehdaspuu
Oy:n tyomailla. 19.—22.4.1971 koottiin tietoja Tuupovaarassa 25 midnty- ja 35
kuusiruncon karsinnasta. 7.—10.6.1971 koottiin pelkk#d puunhukkaa koskevaa ail-
neistoa Juuassa 861 kuusi-, 117 minty- Ja 72 koivurungosta eli yhteensi 1 050 run-
gosta. Lisdksl koottiin Juuassa tietoja sahatukki- ja vanerikoivurunkojen kuoren
irtoamisesta 130 rungosta, joista kuusia oli 84, mintyjd 40 ja koivuja 6 kpl.

Ndin ollen vuonna 1971 kootut aineistot kdsittivdt erilaisia tietoja 345 manty-,
280 koivu- Ja 945 kuusirungosta eli kaikkiaan 1 570 rungosta.

Vuonna 1972 tiydennettiin aineistoa Pika 50:n kdytostd keivun karsinnassa 2.—
3.3. Enso-futzeit Osakeyhtitn tytmaalla Lapinjdrvelld. Aineiston suuruus oli 50
kolvurunkoa.

Moottorisahakarsinnan suoritti kokonaisuudessaan sama mies, tydneuvoja Onni Kal-
lio. Kaikki tutkimuksen mittaukset suoritti Kari Uusi-Pantti Metsdtehosta.

Karsiutumis- Ja kuoriutumismittaukset suoritettiin samalla tavalla kuin pelkds-
L¥Hn kuusta koskevassa selvityksessd (TUOVINEN 1971). Erityisesti korostetaan si-
tH, ettd selvitykset on suoritettu rungoittain.

TUTEIMUSTULO:KS ET

Karsiutuminen midnnylld Jja koivulla

Karsiutumismittauksissa Jja k#sllld olevissa laskelmissa on tyvestd alle 0.5
em:n vahvuiset oksat Jja oksantyngidt jHtetty kokonaan huomiotta. Karsinnan jdlkeen
Jdljelle JjHdneiden vdhintddn 0.5 em:n pituisten oksantynkien osuus oksien kokonais-
luvusta, Jjohon eivdt edelld olevan mukaisesti sisdlly tyvestd alle 0.5 em:n vahvui-
set bxsat, on Jd#nyt mdnnylld ja etenkin koivulla huomattavan suureksi (taulukot 1
Ja 2), mik# merkitsee sit#, ettd karsinnan laatu on etenkin koivulla heikkoa. Run-
gon koon wvaikutus karsiutumiseen on ellut vidhdinen. Yhteenvetona mainittakoon
tdssd seuraavia vertailulukuja eri puulajien karsiutumisesta (TUOVINEN 1971 tau=-
lukko 2 sekd tHmin tiedotuksen taulukot 1 ja 2).

KUUSI MANTY KOIVU

Vdahintddn 0.5 em:n pituisia oksantynkiH, % oksaluvusta

Moottorisaha,
'hyvi karsinta 16...25 35 56
Moottorisaha,
tynkikarsinta 56...62 67 87
Logma T-300 37...49 g 62

Pika 50 35...45 o'e 86
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Taulukko —

i

Table 1

Erikokoisten mintyrunkojen karsiutuminen. Oksan vahvuus tyvesti
vahintddn 0.5 em

Limbing result for pine stems of different thicknesses. Base
thickness of branch at least 0.5 cm
Moottorisaha (ITII/T1)
Power saw (March -T1) Logma T-300
Rinnankorkeus- (Tv/71)
lHpimitta HyvH karsinta Tynkdkarsinta (A i{? 7)
i Good 1limbing Simplified limbing L R
Vihintddn 0.5 cmin pituisia tynkid, ¥ oksaluvusta
(oksia/im)
oL At least 0.5 em long stubs, % of the number of
branches (branches/running metre)
6.0...11.9 39.2 (3.4) 92.5 (3.1)
12.0...17.9 31.5 (3.8) .3 (3.3) -
18.0...23.9 34.0 (4.8) 70.3 (4.0) 56.5 (2.9)
24.0...29.9 35.6 (5.2) 64,7 (4.8) 53.7 (3.0)
30.0...35.9 34.0 (5.9) 62.6 (4.8) 52.3 (3.5)
36.0...41.9 34,0 (4,1) 5 49,0 (3.6)
42.0...47.9 o 2l 39.0 (4.2)
Keskim#drin
Ausrage 5.4 66.5 4g.2
Tynkien kes-
kipituus, cm 1.3 5% g
Mean length % 3 -9
of stubs, cm
Taulukko — Table 2

Erikokoisten koivurunkojen karsiutuminen.

Limbing result for birch stems of different thicknesses.

vahintddn 0.5 em

Oksan vahvuus tyvestd

Base

thickness of branch at least 0.5 cm

Moottorisaha (III/71)
Power saw (March -71) Logma T-300 Pika 5O
Rinnankorkeus-
lpimitta Hyvd karsinta Tynkékarsinta ( A“Y{" I,Jm (hgnﬁ)a
o Good 1imbing Simplified limbing RS il
Viéhintddn 0.5 cm:n pituisia tynki#, % oksaluvusta
{oksia/jm)
- At least 0.5 cm long stubs, % of the number of
branches (branches/running metre)

6.0...119 55.7 (1.6) 93.0 (1.4) r 73.0 (1.0)
12.0.4,+17.9 48,6 (1.7) 84,3 (2.1) 66.0 (3.2) 82.0 (1.8)
18,0,..23.9 53.4 (2.3) 87.4 (2.0) 62.7T (2:3) 84.7 (2.1)
24.0...29.9 51.7 (2.5) 89.8 (2.2) 58.7 (2.0) ge2.7 (2.8)
30.0...35.9 60.4 (3.0) 88.6 (3.0) 66.5 (3.0) 91.0 (2.3)
36.0...41.9 69.5 (2.8) . Ve e
42.0...47.9 55 % 60.0 (2.7) X
Keskimdirin
Average 56.1 87.3 61.8 86.3
Tynkien kes-
kipituus, em 5 2
Mean length 2.2 3. -2 5.5
of stubs, cm
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Mannyn karsiutuminen on tamén mukaan ollut hieman heikompaa kuin kuusen, joskaan
ero ei ole suuri. Koivun karsiutuminen on ollut selvidsti helkompaa kuin muiden puu-
lajien. Eritylsen heikkoa on koivun karsiutuminen ollut Pika 50:118, Jjoka karsii
rungot tyvestd latvaan pdin eli myStdsukaan. Tynkien keskipituus on ollut perdti
5.5 em eli selvdsti suurempi kuin koivun tynkdkarsinnassa, jossa tynkien keskipi-
tuus on ollut 3.0 em. Koivun karsinta Pika 50:118 tapahtui oksien ollessa jdHssi,
Jolloin karsiutuminen on yleensd tavallista helpompaa. Erityisen\heikosti Pika 50
onnistul rungon latvacsien karsinnassa. Helkko tulos Jjohtunee ldhinnd siitd, ettd
rungon latvaosissa koivun oksat suuntautuvat melkein suoraan yldspdin eivitkd myo-
tdsukaan karsittaessa helposti leikkaannu irti. Kuvista 1—-5 (s. 11 ja 12) ndhddin

havainnollisesti, miten vaikeaa koivun karsinta on Pika 50:114.

Yksityiskohtaisia tietoja karsinnan laadusta saadaan taulukosta 3, jossa esitel-
148n erivahvuisten oksien karsiutumista. Koivun karsinta on tuottanut Logmallekin
tavallista enemmin vaikeuksia. Pika 50:n heikkous koivun karsinnassa ndkyy taulu-
kosta erittdin selvdsti. Onhan oksantyngistd 11 % vdhintddn 10 cm:n pituisia. Li-
siksi oksien pituuden mittaus on suoritettu kohtisuoraan rungosta ulospdin, joten
Jdljelle jdzneet tyngdt ovat olleet todellisuudessa vieldkin pitempid.

Kuoriutuminen midnnylld Ja koivulla

Tulokset minnyn Jja koivun kuoren irtoamisesta on esitetty taulukossa 4. Havai-
taan, etti monitoimikonekarsinnassa kuorta irtoaa mannystd enemmdn kuin koivusta,
esimerkiksi Pikalla mdnnystd 6.3 % ja koivusta 1.0...l1.1 % vaippapinnasta.

Pika 50:n Ja Logma T-300:n luvut eivdt ole vertailukelpoisia, silld Pika 50
-konetta kdytettdessd kuoriutumistulokset ovat nila-ajalta kesdkuulta 100...150m:n
pituisen juonnon Jdlkeen ja Logma T-300:1la talviajalta huhtikuulta. Pikaa kdytet-
tdessd kuorta on irronnut yleensd enemmzn pilenistd rungoista, kun taas Logmaa kdy-
tettdessd tulos on ollut piinvastainen. Kuusen karsinnasta todettiin (TUQVINEN
1971), ettd Pikaa kHytettHessd kuorta irtosi syyskuussa 1.9 & ja toukokuus-
sa 3.6 % vaippapinnasta, kun taas vastaava luku oli Logmalla nila-aikana kesdkuus-
sa 30.7 %. Miantyd, koivua ja kuusta koskevat tulokset osoittavat, ettd Pikaa kHy-
tettdessd kuoren irtoaminen on vdhdistZ. Moottorisahakarsinnassa kuoren irtoami-

sella el ole mitddn merkitystid.

Kuoriutumisen laadusta Jja sen aiheuttamista vahingoista saha- ja vaneritukeille
esitetddn tietoja sivuilla 17-19.

Puunhukka kuusella

Kuusella karsinnan yhteydessd syntyvda puunhukka ndyttdd pysyvin varsin vaatimat-
tomana (taulukko 5, s. 10).



Erivahvulsten oksien karsiutuminen ménnylld ja koivulla.

Ta

= O

ulukko -

Table 3

vahvuus tyvestd vEhintHEn 0.5 em

Limbing result for pine and birch branches of different thicknesses.
Base thickness of branch at least 0.5 em

COksan

Moottorisaha (III/T1)
Power saw (March -T1) Logma T-300 Pika 50
Oksien L : (Tv/71) (111/72)
g Hyvd karsinta Tynkikarsinta
g Good limbing |Simplified limbing (APFil -71) (Manch’=72)
Li"f{]‘f’;s Vihintiin 0.5, 2.5 ja 10 cm:n pitutsia tynkid jiljelld,
% oksaluvusta
At least 0.5, 2.5 and 10 cm lons stubs left,
o 7 of the number of branches
0.5 25] 10 [o.5[2.5] 10 Jos [2.5] 10 [os]2.5] 10
I"J‘& nty — Pine
1 34 1 = fis] 22 1 20 3 3
2 36 1 - 70 14 1 43 8 1 ee v
3 6 2 - €3 | 19 1 L] 7 1 . .
4 A 2 4] 61 16 — ha % 1 . . .
5 34 i 0 65 26 0 54 16 0 s o~ -
Keskimddrin
T 35 2 0 67 20 1 4o 11 1 5 :
Koivu = Birch
1 70 5 89 4y 17 63 25 19 67 a7 21
2 56 6 82 | 25 2 58 10 6 79 | 26 14
3 51 6 = 85 35 67 12 3 76 24 9
4 L 8 - a8 4y - 57 13 1 85 34 8
5 59 | 25 4] 89 | 62 1 63 24 1 a1 57 11
Keskimd#rin
el 56 18 0 87 50 1 €2 19 2 86 45 11
Taulukko — Table &
Kuoren irtoaminen koneellisen karsinnan yhteydessH erikokoisista
minty- ja koivurungoista
Bark loosening for pine and birch stems of different thicknesses
in connection with mechanised limbing
MEnty =— Pine Koiwvu Birch
Rinnankorkeus- o
1Hpimitta Logma T=300 Pika 50 Logma T-300 Pika 50
(1IV/71) (VI/71) (Tv/T71) (VI/71) (111/72)
DBH (April -T1) (June -71) | (April -T1) (June -71) | (March -T72)
S Kuorta irronnut, ¥ wvaippapinnasta
Bark loosened, % of envilope
6.0...11.9 i 9.7 & 1.9 -
12.0...17.9 A 10.2 - 218 1.4 -
18.0...23.9 1.4 5.6 0.4 0.9 0.9
24.0...29.9 3.0 6.1 3.1 0.9 0.5
30.0...35.9 3.9 5.9 - 1.1 1.5
36.0...41.9 3.3 1.9 . .
bz.0...47.9 7.5 . - *
Keskimddrin k.0 6.3 1.4 SN i.0
Average b v ) & "
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Puunhukalla ymm#rretddn, elleil tolsin mainita, puuaineen murskautumista tai ir-
toamista karsinnan yhteydessid, mihin ovat syynid esimerkiksi karsintaterien viillot
tal sytttdtelojen puserrus.  Puunhukka on saatu vahingoittuneen tai irtautuneen
puuainekohdan pituuden, leveyden ja keskisyvyyden tulona. Kaadon ja katkonnan yh-
teydessd syntyvdt, puun pituuden suuntaiset repedmét ja halkeamat on Jdtetty tar-
kastelun ulkopuolelle. KesHaikana puunhukka on ollut sekz Pika 50:11% etti Logma
T-300:11a ainoastaan 0.02...0.04 % ki#yttopuun kuutiosta. Talvella puunhukka on
ollut Pikalla 0.04 % ja Logmalla koko runko huomioon otettuna ainakin 0.1 % kidyt-

topuun kuutiosta.

EdellZ mainittu puunhukka koostul Pika 50:11% etenkin latvapdlkyissad esiintyvis-
td, 10...20 em:n pituisista ja suunnilleen samanlevyisistd vaurioitumista. Logma
T-300:11a puunhukka taas koostui terien aiheuttamista kapeista, mutta pitkahkoistid

viilloista. Taulukossa 5 mainituista puunhukkalaskelmista puuttuvat latvojen kat-
keamiset eli latvamurrot sekd ns. katkaisulyhennykset.

Pika 50:118 ei todettu latvojen katkeamisia, kun rungot karsittiin tavalliseen
tapaan tyvi edelld. KiaytettHessd latva edelld -menetelmd#d, Joka on tyypillinen
Logmalle muttei Pikalle, todettiin Pikalla Jonkin verran latvojen katkeamista (19
rungossa T4 rungosta). Latvapdlkkyjen keskipituuksien perusteella voidaan laskea,
ettd katkenneen ja maastoon hHdvinneen latvapalan pituus on ollut keskimdirin 3...4
dm. Jos tdmdn palan paksuudeksi oletetaan 6 cm, tdstd aiheutuva puunhukka on 0.2
.+.0.3 litraa/runko. Puunhukan kokonaissuuruudeksi saadaan n#in Pikalla latva edel=-
18 -menetelmdd kEytettidessid taulukossﬁ 5 mainittu 0.1 @ ja edelld mainittu latva-

Taulukko — Table 5
Kuusirunkojen kuoreton puunhukka ilman latvamurtoja Ja katkaisulyhennyksid eri
karsintalaitteilla jJa erd kuukausina (II—IX) vuonna 1970

Loss of wood, without bark, for spruce stems, by limbing devices and methods
and months (II—IX), 1970. Top breakages and cutting shortenings are not included.

Moottorisaha
P il Logma T-300 Pika 50
Hyvi Tynki- Latva
karsinta karsinta latva edelld Tyvl edelld edelld
Good Simplified Top foremost Butt foremost Top
limbing limbing foremost
VI VI II A II) ITB 2%, Vi II v X X
June June Febr.A Febr.B June Febr. Apr. Sept. Sept.

Kuoreton puunhukka, ¥ kuorellisesta kiyttiipuusta
Loss of wood, without bark, % of the unbarked utilisable part of stem

- - 0.12 0.07 0.03 0.04 0.c2 0.04 0.10

|

Koko runko mukana — Comprises the whole of stem

1)

2) Vain rungon pddllepdin nikyvdE osa mukana — Comprises the visible upper part of the stem



Kuva 2. Lelkkuuterdl
teen kdytid irrottaa

alalta rungon tyvestd

Fig. 2. A felling
shear blade loosens

vat rmngon latvapllissi
sukaan karsinnan Plka
. Iapinjdrvi. Valok. Metsiteho

Birch branches turn sharply upwards at the top

ng the stem, which makes clock-

a Pika 50 extremely difficult. [apin-

FPhoto by Metsdteho

Kuva 3. Lelkkuuterdlls katkonta Johtaa pak-

kasella helpostl murtumiin. Valok. Metsdteho

Pig. 3. Buckingby shear blade easily results

in breskages during cold weather. FPhoto by
Metsiteho



Kuva 4. Koivun karsinta Pilka 50:11% on sil-

ponut keskelld nikyvdd pSlkkvH Ja JHttEnyt

suurimmat Ja samalla rungonmydtdliset oksat
karsimatta. Valok, MetsHteho

Fig. 4. Limbing of birch with a Pika 50 has

damaged the bolt seen in the middle and fail-

ed to 1limb the largest branches which run
along the stem. Photo by MetsHteho

Kuva 5. Koivun karsinta Fika 50:11H on epé-
onnistunut rungon latvaosassa. Valok. Metsi-
teho

Fiz. 5. ILimbing of birch with a Pika 50 has
failed in the top part of the stem. Photo by
Metsdteho

Kuva 6. Logma T-300 paljaaksihakkuualalla Juu-
assa Panjalan tydmaalla kesikuussa 1971. Etu-
alalla nikyvissi kuorivaurioita kuusessa. Valok.
MetsHteho

Fig. 6. A Logma T-300 in a clear cutting area
of the Panjala work site in Juuka in June 1971.
In the foreground can be seen damage to the bark
of spruce. Photo by MetsHteho

Kuva 7. ILatvamurrot muodostavat puunhukan tir-
keimmin aiheen Logma T-300 -monitoimikoneessa,
Jjoka kiHsittelee rungot latva edelld. Valok.
Metsdteho

¥g. T. Crown breaks are the main cause of wood
loss with the Logma T-300 processor which treats
the stems top foremost. Photo by MetsHteho



Kuva 8. Koivustakin irtoaa kuorta nila-aikana,
Joskin vihemmidn kuin mdnnystd Ja kuusesta.
Logma T-300, Juuka, kesdkuu 1971, Valok. Metsi-
teho

Fig. 8. Bark loosens even from birch during the
period of sap flow, though to a smaller extent
than from pine and spruce. Logma T-300, Juuka,
June 1971. Photo by MetsHteho

Kuva 9. Iogma T-300:n terdt wviiltidvit silloin
tH118in pushunkin. NHiden vaurioiden merkitys
on kuitenkin kuitupuulla vidhdinen. Valok. Met-
siteho

Flg. o The blades of the Logma T-300 sometimes
make slashes even in the wood. However, the sig-
nificance of these injuries 1s small for pulp-
wood. FPhoto by Metsdteho

Kuva 10. Jos raskas monitoimikone Jjoutuu palaa-
maan JdEljilleen, kone tallaa karsitut rungot al-
leen Ja murtaa ne palasiksi. Logma T-300. Valok.
Metsdteho

Fizg. 10. If a heavy processor has toreturn along
its old tracks it crushes the stems and breaks
them into pleces. Logma T-300. Photo by Metsidteho

Kuva 11. Logma T=300:n terdvireunaiset tarttu-
ma- Ja karsintaelimet. Valok. Metsdteho

Fig. 11. The sharp-edged holding and limbing
devices of the Logma T-300. FPhoto by Metsiteho
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Vuoden 1970 tutkimuksen yhteydessd havaittiin, ettd Logma T-300 -koneella kar-
sittaessa latvoja katkeili. Vuonna 1971 suoritetussa tutkimuksessa latvojen kat-
keamisiin ja niihin ldheisesti 1liittyviin katkaisulyhennyksiin kiinnitettiin suuri
huomio. Katkaisulyhennyksillda tarkoitetaan likipituiseksi katkontaa kidytettiessH
sitd todellisen katkaisukohdan ja kuorettoman 6 em:n kohdan vdlistid polkyn tila-
vuutta, joka jEH metsHiEn., Syynd yli 6 em:n kohdalta suoritettuun katkaisuun on
voinut olla latvamurto tai katkaisuldpimitan virheellinen arviointi. Xatkaisuly-
hennysten syiden tarkkaa selvitysti el suoritettu tdmidn tutkimuksen yhteydessi.
Puunhukka arvioitiin Logman muodostamista runkokasoista karsinnan Jja kasauksen
paatyttyd. ILatvamurtojen Ja katkaisulyhennysten muodossa ilmennyt puunhukka mai-
ritettiin paikalla suoritettujen kapenemismittausten ja murto- tai katkaisukohdan
ldpimitan avulla.

Kesdkuussa 1971 Logman aiheuttama kuoreton puunhukka, joka oli 1.54 % rungon
kayttopuun kuorellisesta kuutiosta ja johon latvamurrot ja katkaisulyhennykset si-

sdltyivat, Jjakautui seuraavasti.

Iatvamurrot 70.8 % puunhukan tilavuudesta
Katkaisulyhennykset 24,7 % § v
Muut vauriot 4.5 ¢ I n
Yhteensid 100.0 % puunhukan tilavuudesta

Cn _ilmeis‘téi, ettd koneenkdyttdjin taitavuus vaikuttaa paljon puunhukan suuruu-
teen. Vuoden 1971 aineistosta suurin osa koski vidhemmian kokeneen koneenkidyttHjén
tyotd. Kuvasta 12 havaitaan, ettid rungon rinnankorkeuslédpimitan kasvaessa puun-
hukan (latvamurrot ja katkaisulyhennykset mukana) suhteellinen osuus hieman pie-
nentyy. Témd johtuu nimenomaan latvamurtojen suhteellisen merkityksen vdhenemi-

sestd rungon koon kasvaessa.
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Kuva 12. Puunhukka Jaettuna latvamurtoihin, katkalsulyhennyksiin
Ja muihin vaurioihin. Logma T-300, Juuka, kesHkuu 1971. Kuusi

Fig. 12. Wood loss distributed between top breakages, cutting
shortenings and other damage. Logma T-300, Juuka, June 1971. Spruce
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Puunhukka minnylld Ja koivulla

Méannyn Jja koivun karsinta poikkeaa kuusen karsinnasta muun muassa silni mieles-
sd, ettd mdnty- ja koivurunkojen alaosa on vdhdocksainen. Myds runkojen mutkaisuus,
lenkous Jja haaraisuus sekd oksien tyviosien laatu poikkeavat tuntuvasti kuusen vas-

taavista ominaisuuksista.

Mintyd koskevista tuloksista (taulukko €) havaitaan ensinndkin, ettd moottori-
sahakarsinnassa puunhukka (ilman latvamurtoja ja katkaisulyhennyksid) on vihidinen,
alle 0.1 %. MyOds Pika 50:114 puunhukka (ilman latvamurtoja Jja katkaisulyhennyksi#)
on jiinyt keskimdirin samansuuruiseksi (ks. myds kuvaa 13). Logmalla puunhukka on
ollut selvisti suurin, huhtikuussa 0.46 ¢ ja kesdkuussa 0.70 %. Logma-karsinnan
puunhukka on kasvanut huhtikuun aineistossa (latvamurrot mukana) rinnankorkeusli-

pimitan kasvaessa, mutta kesdkuun aineistossa (latvamurrot ja katkaisulyhennykset

mukana) el vol enH#H havaita samaa.

ryhmiin huhtikuun aineiston mukaan.

Logman puunhukka voidaan jakaa seuraaviin syy-

Latvamurrot 85.7 % puunhukan tilavuudesta
Terdviillot 10.5 % " &
Oksarepedmit 3.8 % " &
Yhteensd 100.0 % puunhukan tilavuudesta

Iatvamurrot olivat siis tédrkein

syy puunhukkaan karsittaessa mintyZd Logmalla.

Ta118in el vield osattu kiinnittdd huomiota katkaisulyvhennysten merkitykseen.

Fesdkuun 1971 aineistossa sen sijaan latvamurtojen lisidksi myos katkaisulyhen-

nykset otettiin tdysin huomioon.

Silloin puunhukka Jjakautui seuraavasti.

Koko

aJjan on pidettdvd mielessd, ettd on kysymys likipituisesta katkaisemisesta.

ILatvamurrot
Katkaisulyhennykset

Muut vauriot

81.5 % puunhukan tilavuudesta

9.9 % n n
8'6 % " n

Yhteensid

100.0 % puunhukan tilavuudesta

Koivua karsittaessa puunhukka on ollut Pika 50:114 0.20...0.46 % (ilman latva-

murtoja Jja katkaisulyhennyksii) ja Logma T-300:1la 0.68...1.14 % kHyttopuun tila-
vuudesta (taulukko 6).
Kuvasta 13 todetaan, ettz puunhukka on ollut Pikaa kdytettHessd pilenil-
14 rungoilla 1...2 %:n suuruusluokkaa, mutta muuten selvédsti pienempi. Puunhukka
Kuljettajalta saadun tiedon mukaan yksi karsin-
taterd oli Jonkin verran vEdrin suunnattu, mik#d suurensi puunhukkaa.

Koivulla puunhukka on ollut tdten hieman suurempi kuin

mannyllsd.

aiheutui etupdissd terdviilloista.
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Taulukko — Table 6
Minty- Jja kolvurunkojen kuoreton puunhukka. Moottorisahan ja Pika 50:n luvulssa ei
ole mukana latvamurtoja elkd katkalsulyhennyksid

Loss of wood,, without bark, for pine and birch stems. Power saw and Fika 50 figures
do not ineclude top breakages and cutting shortenings

Moottorisaha (IIL/71) Logma T-300 Pika 50
Power saw (March -T71) B
Puulaji
Hyvi karsinta | Tynkidkarsinta (IV/T1) (VI/71) (vi/71) (I11/72)
Tree Simplified
Good limbi + = = . =
Lt o mbing Vmbibe (April =71) {June -71) (June -71) {I':Iarch 72)
Kuoreton puunhukka, % kuorellisesta kidyttSpuusta
Loss of wood, without bark, % of the unbarked utilisable part of stem
Mﬁnty I -‘-) 2}
Pine 0.09 0.2 0.46 Q.70 0.04
Foivu 0.03 0.05 0,68 1.142) 0.46 0.20
Birech
1) Latvamurrot mukana — Top breakages included
2) Latvamurrot Ja katkaisulyhennykset mukana — Top breakages and cutting shortenings ineluded
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Kuva 137, Puunhukka ménty- Jja koivurunkojen karsinnassa
Pika 50:118 kesdkuussa 1971. Iatvamurrot Ja katkaisu-
lyhennykset eivit ole mukana
Fig. 13. Wood loss in the limbing of pine and birch

stems with a Pika 50 in June 1971. Top breakages and
cutting shortenings not included
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Iogmalla karsinnasta huhtikuussa 1971 todetaan vaurioiden aiheutuneen seuraavis-

ta sylstd.
Latvamurrot 81.3 % puunhukan tilavuudesta
Terdviillot 10.4 4 4 L
Oksarepeimit 8.3 ¢ L n
Yhteensid 100.0 % puunhukan tilavuudesta

Oksarepedmien merkitys on siis ollut suurempi kuin midnnylld, jolla niiden osuus
oli vain 3.8 %. Koivun oksat ovatkin tyvestHin paksuja ja helposti repedmiZ aihe-
uttavia, Jjoskin myds terien tylsyys vaikutti repe@mid lisdidvisti. Rungon lenkou-
della Jja mutkaisuudella el ndyttanyt olevan sanottavaa merkitystd. Sen sijaan voi-

makkaat oksakiehkurat johtivat melkein sdEnndllisesti puunhukan syntyyn.

Kesdkuun Logma-aineistossa puunhukan aiheuttajat todettiin seuraaviksi.

ILatvamurrot 42.9 % puunhukan tilavuudesta
Katkaisulyhennykset 51.1 % 4 L
Muut vauriot 6.0 % i "
Yhteensid 100.0 % puunhukan tilavuudesta

Koivulla siis katkaisulyhennykset ovat olleet Logman kesHaineistossa tHrkein
puunhukan aiheuttaja.

Selvittelyt osoittavat, ettel puunhukka muodostu monitoimikoneita Pika 50 ja
Logma T-300 kdytettdessd merkittdviksi, vaan jEd miEnnylld ja osittain myds koivul-
la jopa pienemmidksi kuin kuusella. Iatvamurroilla ja katkaisulyhennyksill# on pEE-
osuus puunhukkaan Logmaa kaytettdessd, kun taas Pikan aiheuttama puunhukka koos-
tuu pHdosiltaan terdviilloista. Pikalla ei latvamurtoja edes normaalisti esiinny.

Tutkimuksen yhteydessid ei suoritettu erikoisselvityksid puunhukan vaikutukses-
ta saha- ja vaneritukkiosien arvoon. Vahinkojen suuruudesta voi kultenkin esit-
tdd suuntaa antavia pddtelmid. Molempien tutkittujen monitoimikoneiden systtota-
pa on sellainen, ettei se juuri vahingoita tukkien sahatavara- tai vaneriosaa.
Latvamurrot ja katkaisulyhennykset taas eivdat kosketa tukkiosaa ensink#@in, joten

terdviillot jaavat pddasiallisiksi vahingon ldhteiksi. TukkipdlkkyJjen suoruus ja
vahaoksaisuus pilenentédvdt lisdksi niiden vahingoittumismahdollisuuksia.

Kuoriutumisen aiheuttamat vahingot

Kuoren Irtoaminen karsinnan yhteydessd el alheuta kuitupuulle mainittavaa laatu-
vahinkoa. Sen sijaan sahatukit jJa vanerikoivut ovat arkoja tdssd suhteessa., Jos
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Kuva 14, Kuorivaurioita sisHltHvin tukkiosan suhteellinen pituus. Jokailsen kuoriu-
tuneen tukklosaprosentin kohdalle merkitty myts kuoriutunut osa metreind. Minnyn
tukkiosan minimilatvaldpimitta 5.5" Ja kuusen 7". Logma T-300, Juuka, kesdkuu 1971

Fig. 14. Relative length of the sawlog part of the stem containing bark damage.

The barked part in metres is shown with each barked sawlog part percentage. Mini-

mum top dlameter of the sawlog part of pine 5.5" and of spruce 7". Logma T-300,
June 1971, Juuka

Xuori irtoaa, puun pinta paljastuu ja kuivuu sinistdjdsienten kannalta otollisek-
si. Vahingot muodostuvat merkittédviksi kuitenkin vain alku- ja keskikesdllH.
Heikkolaatuisella tavaralla vahinko Jjdd merkityksettomd#ksl. Sama on asia, Jos
maallavarastoimisaika on lyhyt (JOHANSSON 1965). Samansuuntaisia tuloksia on saa-
nut my8s HAKKILA (1964). Hinen mukaansa vasta syyskuussa suoritettu kaato estdz
varastoimisvikojen synnyn.

Juuassa suoritetussa Logma T-300:1la karsittujen saha- ja vaneritukkirunkojen
tarkastuksessa luettiin saha- tai vaneritukkiosaksi kuusella Ja koivulla yli 7":n
Jja midnnylld yli 5.5":n vahvuiset rungonosat, joiden pituus mitattiin. Samalta
alueelta mitattiin kuoriutuneiden lHiskien tai viiltojen pituus laskemalla kuiten-
kin samalla kohdalla, mutta eri puolilla runkoa olevat kuoren irtautumat yhdeksi.
Nédin saatu kuoriutunut pituus oli saha- tai vaneritukkiosan pituudesta keskimii-

rin seuraava.

Aineisto Kuoriutunut osa
Puula ji 4 4
J runkoa % pituudesta
Kuusi 84 36.4
Manty 40 59.0
Koivu 6 16.0

Manty kuoriutui siis eniten Ja koivu vidhiten. Mielessd on pidettdvd, ettd tut-
kimus suoritettiin nila-aikana kesikuussa, Joten kuoren irtoaminen on muulloin vi-
hdisempdd. Toisaalta tutkimusaika oli tukkiosan sinistymisen kannalta juuri oikea.
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Kuvasta 14 havaitaan, ettid rinnankorkeuslHpimitan kasvaessa 21...35 cm:iin kuo-
riutuneen osan osuus tasaisesti nousee. Isoissa rungoissa, Joista saatava saha-
tavara Ja vaneri on arvokkainta, kuori vaurioituu siis pahimmin. Tutkimuksen pe-
rusteella ei voi ryhtyd arvioimaan, millaisiin tappioihin kuoren irtoaminen Jjohtaa.
Ilmeisesti tappiot ovat kuitenkin niin suuria, ettd asian lBhempil selvittely oli-
si paikallaan.
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T.hie Re s uldks o Mechanieal T Amd 1 nig

By Arno Tuovinen

SUMMARY

The study is associated with the Joint Nordic forest technology development
studies to be conducted on the initiative of the Nordilie Council in Denmark, Fin-
land, Norway and Sweden. The studies will be financed by the respective govern-
ments. The coordinating organ for these studies is the Nordiska Skogsarbetsstu-
diernas Ra&d. The present study belongs to the project concerning the mechanisa-
tion of limbing for which Sweden is the leading country.

The study deals with the limbing results produced by the Logma T-300 and Pika
50 processors and a power saw. The study material comprised spruce, pine and birch.
"Limbing result" is understood to mean the guality of limbing, bark loosening,
wood loss and wood damage in the limbed timber. The material was collected in
1970 —=1972 in southern and eastern Finland.

QUALITY OF LIMBING IN PINE AND BIRCH

With the Logma, pine limbing succeeded to a lesser degree than limbing of spruce,
but better than simplified limbing with a power saw (Tables 1 and 3, p. 7 and 9).
Birch limbing with the Logma and with the Pika went especially badly (Tables 2 and
3, p. 7T and 9). Limbing with the Pika was of such poor quality that it did not
always meet the birch pulpwood quality requirements. The quality of spruce limbing
has been presented earlier (TUOVINEN 1971).

BARK LOOSENING IN PINE AND BIRCH

The bark loosens from pine much more than from birch (Table 4, p. 9). With both
the processors studied only some 1 % of the birch envelope was revealed, whereas
with pine the barking was as high as 4...6 %. With the Pika, spruce barking was
2...4 % and with the Logma 31 % (in the period of sap flow) (TUOVINEN 1971).
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WOOD LOSS IN SPRUCE

Using a power saw, wood loss was almost non-existent (Table 5, p. 10). With the
Pika 50 it was also only 0.04 % of the volume of unbarked utilisable timber even at
the worst time, i.e. in the winter, if the ordinary butt-first method was used.
With the Logma T=300 wood loss execluding top breakages was slightly higher than
with the Pika 50. Taking into account top breakages and cutting shortenings (=
wrong cutting point), wood loss with the Logma was 1.54 @ of the volume of unbarked
utilisable timber. The proportion of top breaks and cutting shortenings charac-
teristic of the Logma was 95.5 % of the wood loss figure. Wood loss was alsc part-
ly the result of the operator’s inexperience. Top breakage (cutting shortening)
comprises the volume of the wasted utilisable part of wood between the 6 em top
diameter inside bark and the point of breakage in the top part of the trunk (real
top cutting point).

WOOD LOSS IN PINE AND BIRCH

The accounts for pine and birch (Table 6, p. 16) show that with a power saw the
wood loss with pine and birch, too, is rather low (less than 0.1 % of the volume
of the utilisable part of timber). With the Pilka 50, pine limbing produced hardly
any wood loss, but birch limbing produced a roughly 0.5 % wood loss. Using the
Logma T-300 produced a 0.5...0.7 % wood loss in pine and a 0.7...1.1 % wood loss
in birch. The Logma wood loss was mainly due to top breaks and closely connected
cutting shortenings. There are no top breaks with the Pika using a normal working

method. The same applies to power saw limbing.

WOOD DAMAGE IN THE SAWLOG PART

The study did not investigate the effect of wood damage on the value of the saw-
log and veneer parts of stems. However, we can conclude that due to the operating
method of the processors involved, mechanical damage to the sawlog part is rather
small. With regard to the damage produced by blue fungus, the bark loosened from
the sawlog part when limbing in June with the Logma T-300 along 59 % of pine and
around 36 % of spruce. In veneer birch the corresponding proportion was only 16 %.
The bark loosened most in early summer, when the blue effect 1s also at its most
dangerous. The extent of damage depends largely on how valuable the timber in
guestion is, and how rapidly the sawlogs are delivered [or sawing or lathing.

Damage by insects was not dealt with in this study, and in fact none was found.
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