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1. JOHDANTO

Puun kaato, Kkarsiminen ja katkominen puutavaralajeiksi hakkuu-
konetta kayttden on 1lisaantynyt viime vuosina voimakkaasti.
Ruotsissa koneiden osuus on lahes 80 prosenttia hakkuusta.
Suomi seuraa naapurin esimerkkid aikaisempia ennusteita nopeam-
min. Nykyisella vauhdilla konehakkuiden osuus saattaa kasvaa
viidessa vuodessa jo 70 prosenttiin (Kahala 1990). Myos maata-
loustraktorisovitteiset hakkuulaitteet ovat lisdantyneet no-
peasti. Viime vuosikymmenen aikana hakkuukoneitten maara yli
kymmenkertaistui. Ensiharvennukseenkin on jo olemassa kaypia

keveita yksioteharvestereita.

Ensimmdiset useampaa kuin yhta tyodvaihetta tekevat hakkuukoneet
(monitoimikoneet) ilmestyivat suomalaiseen metsaan 1960-luvun
lopulla. Konetyyppi oli prosessori, joka pystyi karsimaan ja
katkomaan palstalle kaadettuja tai varastolle juonnettuja puita
(Elovainio 1988). Puun kaatoonkin pystyvat hakkuukoneet eli
harvesterit tulivat kayttéoén 1970-luvulla, mutta niiden yleis-
tyminen on vasta viime vuosien kehitysilmid. Yksioteharvesterit

ovat viime vuosina vallanneet markkinat lahes kokonaan.

Rakennusmestari Tapio Saarenketo ryhtyi jo 1970-luvun alussa
kehittamaan maatalous- tai metsatraktorin kuormaimen kouran
paikalle asennettavaa yksioteharvesteria. Ensimmdisten proto-
tyyppikoneiden kehittelyssa oli mukana myos Metsantutkimuslai-
tos (Eeronheimo 1982). Prototyypista kehittyi Tapio-yksiotehar-
vesteri, jota nykyisin valmistaa ja markkinoi Soinin Metalli
Soinista. Vuoden 1989 aikana valmistui 121 Tapio-yksiotehar-

vesteria, joista 70 % meni vientiin.

Kasilla oleva tutkimus on jatkoa 0l1li Eeronheimon vuonna 1982
tekemiin tutkimuksiin Tapio-harvestereista. Tassa yhteydessa
selvitetdadan sykesyottoista Tapio 250 -yksioteharvesteria ja
syke- ja rullasyottdista Tapio 330 R -yksioteharvesteria.



Tutkimuksen suorittamista ovat edesauttaneet Soinin Metallin
puolesta tekninen Jjohtaja Esa Ahopelto, markkinointijohtaja
Ossi Rissanen seka tuotepdadllikké Kalevi Jarvenpaa. Kokeissa
kuljettajina ovat toimineet hakkuukonetyodskentelyyn tottuneet
Esa Perala ja Pekka Salmenkangas. Aineiston keruuseen ovat
osallistuneet metsatalousteknikot Tapio Nevalainen ja Erkki
Salo seka tutkimusvirkailija Veijo Salo. Tietojenkasittelyn
suoritti suunnittelija Hannu Aaltio. Konekirjoitustyén teki
toimistosihteeri Maija Tuuri. Painatukseen 1liittyvan tyoén
hoiti tutkimussihteeri Pirkko Kinanen. Kasikirjoituksen tar-

kasti professori Pentti Hakkila.

Parhaat kiitokset kaikille mukana olleille.

2. TAPIO-HAKKUUKONEET

Tapio-yksioteharvesteri on kuormaimen kouran paikalle asennet-
tava kevyt monitoimilaite, joka kaataa, karsii, katkoo ja kasaa
puut. Laitteen peruskoneeksi soveltuu joko metsa- tai maata-
loustraktori. Laitetta on kaytetty myds lyhennetyn metsatrak-
torin tai telamaasturin rungolle asennettuna. Ruotsissa ja Nor-

jassa laitetta on kaytetty pienissd telamaastureissa.

Tapio-yksioteharvesteri on markkinoittemme ainoa sykesyoéttdéinen
monitoimilaite: karsintaterat siis etenevat puun rungolla jak-
soittain. Laitteessa on yksi kiintea ja kaksi liikkuvaa teréapa-
ria. Takimmainen terapari puristuu puun ymparille, etummainen
avautuu aavistuksen verran ja hydraulisylinteri tyontaa samalla
teria eteenpain. Oksat karsiutuvat terien tielta. Sen jalkeen
etummainen terapari puristuu taysin kiinni, takimmainen avautuu
vuorostaan hiukan ja sama sylinteri vetaa takaterat uuteen tar-
tuntakohtaan. Vuorottelua jatkuu, kunnes koko runko on karsittu
ja katkottu.



Tyéntavalla sylinterilld on voimaa pakottaa leikkaavat terat
paksujenkin oksien lapi. Rulla- tai ketjusyoéttédn verrattuna
sykesyottdé on kuitenkin hidas. Siita syysta Tapio-yksiotehar-
vesterin erdisiin malleihin voi yhdistda sykesyoétén rinnalle
lisaksi rullasyoton, jota kayttaen pystytaan vetamaan vaha- ja
hento-oksaisia puita karsintaterien lapi sykesyottédn verrat-
tuna kaksinkertaisella nopeudella. Rullavetoisten laitteiden
tyyppimerkinta on R.

Pienin malli Tapio 250 on yksinomaan sykesyoéttdéinen ja tarkoi-
tettu pddosin harvennushakkuisiin kuitupuulle ja pienille tu-
keille, joiden lapimitta on enintdan 35 cm. Peruskoneena voi-
daan kayttaa maataloustraktoria tai kevyttad metsatraktoria.
Avohakkuuseen ja harvennukseen sopii sykesyottdéinen Tapio 400
-yksioteharvesteri. Se asennetaan tavallisesti metsatraktoriin,
jossa on vahintaan 5 kNm:n kuormain. Kasiteltavan puun suurin
lapimitta on noin 60 cm. Ndissd malleissa karsinnan iskun pi-
tuus on yksi metri, jolloin rungon katkaisukohta on helposti
madritettavissa taysille metreille. Laitteeseen voidaan asentaa
myos mittalaite, Jjossa on 12 pituuden esivalintaa ja toiminnat
neljalle eri puulajille eli yhteensa 48 valintaa.

Tapio 330 R-, 550 R- ja 600 R -yksioteharvesterit poikkeavat
edellisista siten, etta niissa on seka sykesyottd etta rullave-
to. Rullilla terien lapi vetden karsinta tapahtuu sykesyéttéodn
verrattuna suuremmalla nopeudella, Jjolloin tyén tuottavuus
nousee. Oksien koon kasvaessa suoritetaan karsinta sykesyot-
toisesti. Tapio-yksioteharvesterin irrottaminen ja kiinnitys
nosturiin kay helposti. Yksioteharvesteri vaatii ainoastaan

paine- ja paluulinjojen letkut seka sahkdkaapelin.

Tapio 330 R soveltuu harvennuksiin ja pienpuustoisten metsikoéi-
den avohakkuisiin. Puun halkaisija voi olla enintaan 400 mm.

Tapio 550 R soveltuu avohakkuuseen. Kasiteltavan puun halkai-



sija saa olla 600 mm.

Tapio 600 R on tarkoitettu jareapuustoi-

siin paatehakkuumetsikéihin; puun 1lapimitta saa olla 650 mm.

Valmistajan ilmoittamat tekniset tiedot ovat seuraavat:

‘Pituus, mm

Leveys, mm

Korkeus, mm

Massa ilman roottoria,
Tehon tarve, kW
Kuormainvaatimus, kNm
Sadhkéjarjestelma, Vv

3. TUTKITUT KONEET

Tutkimus kohdistui kahteen

kg

Laitetyyppi

250 400 330 R 550 R 600 R
1760 1760 1700 1700 1700
560 760 940 1100 1100
650 650 900 1200 1200
260 400 480 680 740

30 40 50 75 80

30 50 50 80 90
12/24 12/24 12/24 12/24 12/24

harvesterityyppiin: Tapio 250 ja

Tapio 330 R (kuvat 1 ja 2). Niitten syottdlaitteen tekniset

tiedot ovat seuraavat:

Syoéttolaite

Sykkeen voima kN
Sykkeen nopeus m/s
Rullien vetovoima kN
Rullien nopeus m/s

Karsintalaite

Karsintalapimitta , mm

Tapio 2

50

Tapio 330 R

1 m:n sykesyottd syke/rullat

22
1

1 kiintea j

a 2

liikkuvaa teraa

350

22
1
11
3,2
1 kiintea ja 2
liikkuvaa teraa
400



Puiden katkaisu tapahtuu hydraulikayttéisella ketjusahalla,
jonka moottorin teho on Tapio 250:11a 13 kW ja 330 R:11la 22 KkW.
Laipan pituus on vastaavasti 13" ja 16". Ketjunopeus on kai-
killa tyypeilla 42 m/s. Puun suurin katkaisulapimitta kertasa-
hauksella on sykesyottoisilla 330 mm ja yhdistelmalaitteilla
400 mm. Mittaus ja kuutiointilaite on EP-Elektroniikka oy:n
valmistama. Esivalintoja on kaikissa malleissa 12 kpl neljalle
eri puulajille eli yhteensa 48 kpl.

Kuva 1. Tapio 250 -yksioteharvesteri, peruskoneena LKT 81
-traktori.



Kuva 2. Tapio 330 R -yksioteharvesteri.

4. TUTKIMUSAINEISTO

Tapio 250 -hakkuulaitetta tutkittiin myéhdisessd harvennuksessa
ja paatehakkuussa Soinissa. Leimikot olivat kuusivaltaisia.
Peruskoneena oli tsekkoslovakialainen LKT 81 -traktori. Nostu-

rina oli Patruuna 400, jonka ulottuvuus on 5,7 m.

Aikatutkimuksella selvitettiin rungon koon vaikutusta tydésken-
telyyn ja tuotokseen. Samalla selvitettiin myds eri tyoévaihei-

den osuus ajankaytosta. Lisaksi huomioitiin runkovauriot.



Leimikot olivat kaytannoén tyodmaita. Ensiharvennusleimikossa
lampétila oli hieman pakkasen puolella 0 - -11°C ja valjennys-
leimikossa lampotila oli hieman lampimdn puolella. Avohakkuussa
pakkasta oli -22°C. Taulukossa 1 on esitetty tietoja tutkimus-
leimikoista.

Tapio 330 R -yksioteharvesteria tutkittiin kolmessa leimikossa.
Soinissa o0li mannyn ensiharvennuskohde ja paatehakkuuleimikko,
missa Jjatettiin mannyn siemenpuita. Vilppulassa oli kuusen
valjennysleimikko. Peruskoneena oli Soinin Metallin rakentama

Somet 7700 ja koneen nosturina ulottuvuudeltaan 7,2 m:n Granab

Taulukko 1. Tutkimustydémaiden leimikkotiedot.

Tapio 250 Tapio 330 R
Har- Avo- Ensi- val- Siemen-
vennus hakkuu har- jennys puu-
vennus hakkuu
Pinta-ala, ha 0,43 0,63 0,83 1,16 0,75
Runkoluku, kpl/ha 1123 473 1984 637 572
Poistuma,
runkoa/ha 395 473 968 258 512
m3/ha 43 89 47 102 152
Jaava puusto,
runkoa/ha 728 - 1016 338 60
m3/ha 176 - 93 306 20
Poistettujen run-
kojen koko, dm3 108 189 45 397 296

Puulajijakauma, %

manty-kuusi-koivu 5-90-5 26-68-6 96-4-0 3-96-1 55-45-0
Oksaisuusluokka,

manty-kuusi II-III IITI-IV ITI-III ITI-IIT IT-III
-koivu -III -III -0 -III -0
Maastoluokka I I I I I
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6010. Aikatutkimuksen 1lisdksi selvitettiin koneen 1liikkeet
leimikossa, poistettavien puiden sijainti, puun ottokulma,
kasittelypaikka seka@ puutavarakasojen laatu. Lisdksi kirjattiin
jaaviin puihin syntyneet kosketukset, Jjoista kirjattiin sen
syy, voimakkuus ja aiheuttaja (Sirén 1990).

5. TULOKSET

51. Tapio 250 -yksioteharvesteri LKT 81 -peruskoneessa

Taulukossa 2 on esitetty ajankaytté ja tuotos LKT 81 -perusko-
neella ja Tapio 250 -yksioteharvesterilla. Tulokset on mi-
tattu kaytannoén tyodmailta.

Siirtymisen osuus oli harvennuksessa kaksinkertainen avohakkuu-
seen verrattuna. Laitteen siirtamisen osuus puun tyvelle oli
kummassakin leimikossa samaa suuruusluokkaa. Karsintaan ja
katkontaan kaytettiin yli puolet tehollisesta tydajasta, avo-
hakkuussa hieman enemmdn kuin harvennuksessa, koska siirtymi-

nen vei siella suhteellisesti vdhemmd&n aikaa.

Taulukko 2. LKT 81 -peruskoneen ja Tapio 250 -yksioteharveste-
rin kayttodajan jakauma ilman keskeytyksia.

Tyovaihe Harvennus Avohakkuu
Osuus, %
Siirtyminen 20,4 10,8
Valmistelu ja kouran vienti
puulle 18,5 19,5
Asettelu ja katkaisu 6,4 9,4
Karsinta ja katkonta 54,7 60,3

Polkkyjen jarjestely - -
Hakkuutdahteiden jarjestely - -

Yhteensa 100,0 100,0
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Tyopisteiden vadlinen keskimdardinen siirtymismatka oli harven-
nuksessa 4,4 m ja avohakkuussa 3,5 m. Rungon koon vaikutus run-
kokohtaiseen tehoajanmenekkiin (valmistelu, kouran vienti
puulle, asettelu, katkaisu seka karsinta ja katkonta) on esi-
tetty kuvassa 3. Tehotuntituotokset olivat seuraavat:

Leimikko
Myoh. harvennus Paatehakkuu

Rungon koko, dm3 108,2 189,1
Tehotuntituotos, m3 6,1 9,7
TEHOAIKA, cmin/puu
250 -
avohakkuu

-

200 - —
-
-~
-

150

.~ _ harvennus

100

50 A

T T T T v 1 M ! M ! M ]

100 200 300 400 500 600

RUNGON KOKO, dm®

Kuva 3. Rungon koon vaikutus puutavaran valmistuksessa teho-
ajanmenekkiin LKT 81 -peruskoneella ja Tapio 250 -yksiote-
harvesterilla.
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Runkovauriot

Runkovaurioita syntyi seitseman kappaletta hehtaarille eli 1
%:iin jaljelle jaaneistad rungoista. Varovaisesta tyoskentelysta
johtuen vaurioprosentti oli pieni, mutta vastaavasti varovainen
tydéskentely vaikutti koneen tuotokseen, joka oli harvennuksessa
vain 6 m3 tehotuntia kohden.

Puutavaran laatu

Osasta kuitupuupdélkyistd mitattiin pituus. Tavoitepituus kui-
tupuun teossa o0li kaikilla puulajeilla 3 metria. Puulajien
suhteen ei ollut suuria eroja. Karsintajalki oli seka kesalla
etta talvella hyva. Seuraavassa esitetdan kuitupuupdélkkyjen
keskimdaraiset pituudet:

Leimikkotyyppi Polkkyjen pituudet, cm
X s

Harvennus 299,3 3,0

Avohakkuu 301,2 3,9

52. Tapio 330 R -yksioteharvesteri Somet 7700 -peruskoneessa

Aikatutkimuksissa ei otettu keskeytyksia huomioon, koska tutki-
mustyodmaiden kestot olivat kuitenkin melko lyhyitd. Tuotokset
ovat siten tehotuntituotoksia. Kayttoajan jakauma oli eri tyo-

vaiheiden osalta taulukon 3 mukainen.

Siirtymisen osuus oli ensiharvennuksessa 18 %, valjennyshak-
kuussa 19 % ja avohakkuussa 16 %. Valmisteluun kului tydajasta
keskimdadrin hieman alle yksi prosentti. VAhiten aikaa kului
valmisteluun paatehakkuussa. Kouran viennissa puulle kului
ensiharvennuksessa hieman yli neljdnnes tydajasta ja muissa

leimikoissa 15 %. Ensiharvennuksessa, missd8 Jjdavan puuston
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Taulukko 3. Somet 7700:n ja Tapio 330 R -yksioteharvesterin
kayttdéajan jakautuminen ilman keskeytyksia.

Tyévaihe Ensi- Valjennys Avo-
harvennus hakkuu
Osuus, %

Siirtyminen 18,4 19,4 15,7
Valmistelu ja kouran vienti puulle 26,4 17,0 15,1
Asettelu ja katkaisu 9,1 7,8 9,3
Karsinta ja katkonta 44,8 55,2 59,9
Polkkyjen jarjestely 0,6 0,5 -

Hakkuutdahteiden jarjestely 0,7 0,1 -

Yhteensa 100,0 100,0 100,0

runkoluku oli 1016 kpl/ha, monitoimilaitetta oli 1liikuteltava
varovaisesti vaurioiden valttamiseksi. Leimikkotyyppi ja run-
gon koko eivat vaikuttaneet laitteen asettelun ja tyven katkai-
sun ajanmenekkiin paljon, vaan ne veivat kaikissa tapauksissa
8-9 % ajasta. Varsinaiseen rungon kasittelyyn eli karsintaan ja
katkontaan kaytetyn tehoajan osuus oli paatehakkuussa 60 %,
valjennyshakkuussa 55 % ja ensiharvennuksessa 45 %.

Rungon koon vaikutus runkokohtaiseen kasittelyajan menekkiin
leimikoittain on esitetty kuvassa 4.

Harvennustyomailla kului puoli prosenttia ajasta podlkkyjen
jarjestelyyn. Avohakkuussa saivat polkyt jaada paikalleen sel-
laisinaan. Hakkuutdhteiden siirtamiseen kului ensiharvennuk-
sessa vajaa prosentti tyodajasta. Valjennyshakkuussa ja avohak-

kuussa ei tahan tyovaiheeseen juurikaan kaytetty aikaa.

Keskimaaraiset runkokohtaiset tehoajat (kouran vienti puulle,
asettelu ja katkaisu, karsinta ja katkonta) ja tehotuntituotos
olivat 1leimikoittain seuraavat:
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Ensi- valjennys . Paate-
harvennus hakkuu
Runkokohtainen tehoaika, cmin 42,5 94,5 71,7
Rungon koko, dm3 46,1 372,5 296,8
Tehotuntituotos, m3 5,2 18,7 20,8
TEHOAIKA, cmin/puu
250 S
200 A
véljennys
150 .-
~ - = avohakkuu
- . -
- - — -
— - - - :
100 - _ - -
- - -
ensiharvennus - -~ _ -~
- - = g . - -
50{- >~ -~
v 1 s 1 M T N I o T T
100 200 300 400 500 600

RUNGON KOKO, dm?

Kuva 4. Rungon koon vaikutus runkokohtaiseen kasittelyajanme-
nekkiin tyoskenneltaessa Somet 7700 -peruskoneen ja Tapio
330 R -monitoimilaitteen yhdistelmalla.
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Koneen siirtymismatkat tyoskentelyn yhteydessa olivat seuraa-

vat:

Koneen siirtymismatka, m Ensi- Valjennys Paate-
harvennus hakkuu

Metria/puu 1,0 3,9 1,7

Metria/tyopiste 2,7 5,4 5,1

Metrid/m3 21,9 10,4 5,6

Ensiharvennuksessa tyopisteessa kasiteltiin keskimdarin 2,7
runkoa tilavuuden ollessa 123 dm>. Vastaavasti valjennyshak-
kuussa puita oli vain 1,4 kpl ja tilavuus oli 515 dm3.

Tyoskentelyanalyysilla tutkittiin puiden sijainnin ja kasitte-
lypaikan vaikutusta tydskentelyyn. Liikkeet (koneen siirtymi-
set, kuormaimen liikkeet puita ja hakkuutdhteita kasiteltdessa)

puuta, tyopistetta ja kuutiometria kohti olivat seuraavat:

Liikematka, m Ensiharvennus Valjennys
Metria/puu 9,8 12,9
Metria/tyodpiste 26,2 17,9
Metria/m3 212,9 34,6

Ensiharvennuksessa liikematkat olivat puuta kohden samaa suu-
ruusluokkaa kuin Sirénin (1990) tutkimuksessa Finntrac-Keto 51
-yksioteharvesterilla todetut. Tyopistetta kohden matkat oli-
vat kolmanneksen ja kuutiometria kohden lahes viidenneksen suu-
remmat tassa tutkimuksessa. Rungon koko oli tassa tutkimuk-

sessa pienempi.

Tydskentelyanalyysin perusteella ei puun ottokulmalla ollut
suurta merkitysta puukohtaiseen ajankayttoéén. Alle 2 m:n etai-
syydella olevien puiden kasittelyaika oli selvasti 1lyhyempi
kuin yli 5 m:n etadisyydelld olevien. Taulukossa 4 on esitetty

puun sijainnin vaikutus tehoajanmenekkiin.
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Taulukko 4. Puun sijainnin vaikutus tehoajanmenekkiin
Somet 7700:1la ja Tapio 330 R -yksioteharvesterilla

tyoskenneltaessa.

Leimikko
Puun sijainti Puun etaisyys Ensiharvennus Valjennys
koneesta, m

Tehoaika/puu, cmin

Uralla -2 39,9 87,1
2-5 37,0 -

Viistosti -2 37,0 116,9

sivulla 45° 2-5 41,0 78,0

5- 51,5 98,5

Suoraan -2 38,7 89,0

sivulla 2-5 41,1 101,7

5- 52,7 104,7

Ensiharvennuksen vauriot

Korjuukokeet suoritettiin talvisaikaan, Jjoten kaikki vauriot
olivat runkovaurioita. Maa o0li roudassa ja lunta oli vain 15
cm. Ajouravali oli keskimdarin 25,9 m. Haamu-ura oli ajourasta
keskimddrin 13,1 m:n etdaisyydellda. Uran leveys oli keskimdarin
4,38 m ja haamu-uran 3,65 m.

Vaurioita syntyi kaikkiaan 18 kpl hehtaarille. Puuaines oli
vaurioitunut 13 $%:ssa vaurioituneista puista ja 87 %:ssa oli
kuorivaurio nilaan saakka. Suurin vaurion aiheuttaja oli moni-
toimilaite (53 %), ja seuraavana oli kasiteltava puu (27 %).

Uran kapeus aiheutti 13 % vaurioista seka puomi 7 %.

Vaurioista 60 % johtui puun vaikeasta sijainnista. Vauriot oli-
vat padosin pienia. Neljannes vaurioista oli kooltaan yli 20
cm? ja keskimaarin kaikki 13 cm?. Neljannes vauriopuista si-

jaitsi alle 3 m:n etaisyydella. Vauriot sijaitsivat keskimaa-
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Taulukko 5. Somet 7700 -peruskoneen ja Tapio 330 R -yksiotehar-
vesterin kosketusten ja vaurioiden maara.

Ensiharvennus Valjennys

Jaljelle jaava runkoluku, kpl/ha 1016 338
Kosketuksia, kpl/ha 30,1 8,6
Vaurioita, kpl/ha 18,1 6,0
Kosketuksista vaurioita, % 60,0 70,0
Vauriopuita, % 1,8 1,8

rin 130 cm:n korkeudella juurenniskasta, vain yksi vaurio oli
480 cm:n korkeudella, mikd nosti keskiarvoa. Vaurioista 73 %
syntyi ajouralta Jja 27 % haamu-uralta kasin tydskenneltdessa
(taulukko 5).

Valjennyshakkuun vauriot

Koe tehtiin talvisaikaan maan ollessa roudassa. Lunta oli noin
40 cm. Ajouravali oli keskimdarin 20,7 m ja haamu-uran etdisyys
varsinaisesta urasta 8,2 m. Varsinaisen ajouran leveys oli 4,69

m ja haamu-uran 4,83 m.

Vaurioita syntyi kaikkiaan 6 kpl/ha. Yhdessa vauriossa runko
vaurioitui puuaineeseen saakka, loput viisi vauriota olivat
vain kuorivaurioita. P&ddosan vaurioista aiheutti kéasiteltava
puu, yhden harvesteri. Peruskone ei aiheuttanut yhtaan vau-
riota harvennusleimikossa. Kasiteltavan puun tekemdt vauriot
aiheutuivat osin rungon suuresta koosta. Osa puista naet oli
Tapio 330 R -yksioteharvesterille melko jareita. Paaasialli-

seksi vaurion syyksi osoittautui puun vaikea sijainti (86 %).
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Vaurioiden keskimadrainen koko oli 67 cm?. Kaksi vauriota

2:n ja loput alle 33 cm?:n kokoisia.

seitsemasta oli yli 75 cm
Ajouralta kasin tyoskenneltdessa vaurioista syntyi 71 % ja lo-

put 29 % tulivat haamu-uralta kasin.

Ldhes 60 % vaurioituneista puista sijaitsi yli 3 m:n etaisyy-
della ajouran keskeltd. Yksi vaurio oli yli 5 m:n korkeudella
ja loput alle 160 cm:n korkeudella.

Puutavaran ja kasojen laatu

Ensiharvennuksessa, missa kasat olivat pieniad, oli hyvia kasoja
84 % ja huonoja 16 %. Valjennyshakkuussa oli hyvia kasoja 91
%. Kasojen laatuun vaikutti luultavasti se, etta ensiharvennuk-
sessa rungon koko oli pieni ja runkoja kdsiteltiin hieman kor-
keammalla maasta. Kun polkyt putosivat ylempaa kasaan, kasan
laatu karsi. Valjennyshakkuussa, missa rungon koko oli melko
suuri, kasittely tapahtui melko ldhella maata. Poélkyt jaivat
sen vuoksi parempaan muodostelmaan.

Kuitupuupélkyistd mitattiin poélkkyjen pituuksia. Seuraavassa

on esitetty pdélkkyjen keskimdaraiset pituudet:

Leimikkotyyppi Pélkkyjen pituudet, cm
x s

Ensiharvennus 297,9 15,7

valjennys 284,7 11,2

Paatehakkuu 304,9 9,5
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6. TULOSTEN TARKASTELU

Tapio 250 -hakkuukoneella harvennusleimikon tehotuntituotos oli
6,1 m3/h rungon koon ollessa 108 dm3. Puiden runkoluvusta 90 %
oli kuusta. Mantyvaltaisessa ensiharvennuksessa Tapio 250

3.iin tehotunnissa run-

paasi Sirénin (1990) tutkimuksessa 3,2 m
gon koon ollessa hieman yli 30 dm3 sekd kuusivaltaisessa toi-
sessa harvennuksessa 5,3 m3:iin rungon keskimaaraisen koon

ollessa ldhes 80 dm3.

Avohakkuualalla tehotuntituotos oli 9,7 m3/h runkojen keskikoon
ollessa 189 dm>. Runkoluvusta runsas neljannes oli mantya. Sa-
manlainen mutta jareampi Tapio-hakkuulaite paasi varhaisemmassa
tutkimuksessa avohakkuussa, missa rungon koko oli samaa suu-
ruusluokkaa, lahes samaan tehotuntituotokseen (Eeronheimo
1982). Sykesyottoisyydesta huolimatta laitteella oli vaikeuk-
sia latvaosan paksuimpia oksia karsittaessa. Latvaosan karsi-
minen o0li melko hidasta ja alensi tehotuntituotosta. Kuusen

karsinnassa ei ollut ongelmia.

Jareamman seka syke- etta rullasyottdisen Tapio 330 R -hakkuu-
laitteen tuntituotos mannyn ensiharvennuksessa oli 5,2 m3 run-
gon koon ollessa 46 dm3. Valjennyshakkuussa, missa runkojen
keskikoko oli 373 dm3, tehotuntituotoskin nousi 18,7 m3:iin.
Hyvissa leimikko-oloissa tottunut kuljettaja paasee siis kor-
keaan tuotokseen. Avohakkuulla, missa rungon koko oli 297 dm3,
tehotuntituotos oli 20,8 m3/h. Runkoluvusta oli mantya 55 % ja

loput kuusta.

Tyon jalkeen vaikutti suuresti kuljettajan ammattitaito. Tassa
tapauksessa seka tuotos etta tydéjalki olivat hyvia. Tapio
250:11a tyoskenneltdessa vaurioitui harvennuksessa vain 1 %
jaavasta puustosta. Oon kuitenkin huomattava, ettda vauriot
inventoitiin wvain runkovaurioiden osalta, koska kokeet suori-
tettiin pdaaasiassa talvisaikaan. Tapio 330 R:11a tydskennel-
tdessa vaurioitui seka ensiharvennuksessa ettd valjennyshak-

kuussa 1,8 % jaljelle jaavaa puustoa.
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Ensiharvennuksessa suurin vaurion aiheuttaja oli monitoimilaite
(53 %) ja yleisin syy-yhteys puun vaikea sijainti (60 %). Vas-
taavasti valjennyshakkuussa eniten vaurioita aiheuttivat toi-
saalta kasiteltdava puu (86 %) ja toisaalta sen sijainti (86 %).

Tapio 250- ja Tapio 330 R -hakkuukoneet soveltuvat taman tutki-
muksen perusteella seka nuorten ettd varttuneempien metsien
harvennuskdasittelyyn. Tapio 330 R soveltuu myds paatehakkui-

siin.
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