FOLIA FORESTALIA 506

METSANTUTKIMUSLAITOS - INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE - HELSINKI 1982

OLLI EERONHEIMO

TAPIO-KUORMAINHARVESTERI
MAATALOUSTRAKTORISSA

FARM TRACTOR MOUNTED TAPIO
TREE HARVESTING HEAD



METSANTUTKIMUSLAITOS
THE FINNISH FOREST RESEARCH INSTITUTE

Osoite:  Unioninkatu 40 A
Address: SF-00170 Helsinki 17, Finland

Pubhelin:

i (90) 661 401

Ylijohtaja: Professori i GetRatt
Director: Professor Olavi Huikari
Yleisinformaatio: Tiedotuspaallikko

General information:

Information Chief

Tuomas Heiramo

Julkaisujen jakelu: Kirjastonhoitaja

Distribution of Librarian Liisa Ikdvalko-Ahvonen
publications:

Julkaisujen toimitus: Toimittaja ;

Editorial office: Editor ook e

Metsédntutkimuslaitos on maa- ja metsitalousministerion alainen vuonna 1917 perustettu
valtion tutkimuslaitos. Sen péitehtdvand on Suomen metsédtaloutta sekd metsévarojen
ja metsien tarkoituksenmukaista kayttod edistdva tutkimus. Metsantutkimustyota teh-
daidn ldhes 800 hengen voimin yhdeksélld tutkimusosastolla ja yhdeksélla tutkimus- ja
koeasemalla. Tutkimus- ja koetoimintaa varten laitoksella on hallinnassaan valtion-
metsid yhteensd n. 150 000 hehtaaria, jotka on jaettu 17 kokeilualueeseen ja joihin sisal-
tyy kaksi kansallis- ja viisi luonnonpuistoa. Kenttdkokeita on kdynnissd maan kaikissa
osissa.

The Finnish Forest Research Institute, established in 1917, is a state research institution
subordinated to the Ministry of Agriculture and Forestry. Its main task is to carry out
research work to support the development of forestry and the expedient use of forest
resources and forests. The work is carried out by means of 800 persons in nine research
departments and nine research stations. The institute administers state-owned forests of
over 150 000 hectares for research purposes, including two national parks and five
strict nature reserves. Field experiments are in progress in all parts of the country.



FOLIA FORESTALIA 506

Metsantutkimuslaitos. Institutum Forestale Fenniae. Helsinki 1982

Olli Eeronheimo

TAPIO-KUORMAINHARVESTERI
MAATALOUSTRAKTORISSA

Farm tractor mounted Tapio tree harvesting head



EERONHEIMO, O. 1982. Tapio-kuormainharvesteri maataloustraktorissa. Abstract: Farm tractor mounted

Tapio tree harvesting head. Folia For. 506:1—12.

Tapio-kuormainharvesteri on kuormaimen kou-
ran paikalle asennettava sykesyottdinen monitoimi-
kone, joka kaataa, karsii, katkoo ja kasaa puita.
Laite voidaan asentaa sellaisiin metsi- ja maatalous-
traktoreihin, joiden teho on vihintddn 44 kW.
Téassd tutkimuksessa peruskoneena oli Fiskars
F 5000 -kattokuormaimella varustettu Ford 5000
-maataloustraktori.

Puutavara katkottiin silmévaraisesti ja kasattiin
lajitellen ajouran varteen. Kuitupuulla ohjepituus
oli 3 m. Kéyttotuntituotos oli avohakkuussa keski-
madrin 6,8 m3/h, kun leimikon tiheys oli 690
runkoa/ha ja puiden keskikoko 0,17 m3. Vastaa-
vat luvut véljennyshakkuussa olivat 4,9 m3/h, 250
runkoa/ha ja 0,20 m3/runko.

Alhaisempien kéayttotuntikustannusten  vuoksi
Tapio-kuormainharvesterin kilpailukyky on jérei-
siin monitoimikoneisiin verrattuna parhaimmillaan
silloin, kun leimikot ja korjattavat puut ovat
pienid.

The Tapio tree harvesting head is a slide boom
fed multi-purpose logging device which is mounted
on a hydraulic loader in place of the normal grapple
head. It fells, limbs, bucks and bunches trees.
The device can be mounted of farm tractors and
forwarders which have an engine power of at least
44 kW. In this study the basic machine was a Ford
5000 farm tractor equipped with semi-tracks and
a Fiskars F 5000 knuckle boom loader.

Log length was determined by eye and timber
was sorted and bunched at the strip road. The
standard pulpwood lenght was 3 m. The average
gross effective performance in clear cutting was
6,8 m3/h solid, when the stand density was 690
stems/ha and the average stem volume 0,17 m3.
Similar figures for thinning were 4,9 m3/ha, 250
stems/ha and 0,20 m3/stem.

Because of the low costs per gross effective hour
the Tapio tree harvesting head is capable of
competing with heavier multi-purpose logging
machines, especially when stands and trees are
small.

ODC 323.13 +352+ 66
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ALKUSANAT

Rakennusmestari Tapio Saarenketo ryhtyi
1970-luvun alussa kehittdmadn maatalous-
tai metsatraktorin kuormaimen kouran ti-
lalle asennettavaa harvesteripddtd tavoit-
teena monitoimikoneitten kéyttéalueen laa-
jentaminen toisaalta pienelld padomalla
toimiville urakoitsijoille ja toisaalta pienien-
kin metséloitten leimikoihin. Halvempi
koneistamisratkaisu tdhtdsi ennen kaikkea
seuraaviin tavoitteisiin:

— Kun harvesteriosa voidaan hankkia lisdvarusteeksi
maatalous- ja metsétraktoriin, monitoimikoneura-
kointi kdy mahdolliseksi entistd useammille yritt4-
jille.

— Kun harvesteriosa ja puutavarakoura ovat vaihdet-
tavissa keskendin, samaa traktoria voidaan kayttai
sekd puutavaran tekoon ettd kuljetukseen.

— Kayttokustannusten ja vastaavasti koneelta vaa-
dittavan tuotostason alentuessa kidy mahdolliseksi
siirtdd konetta entistd pienemmille tyomaille.

— Kayttokustanusten alentuessa voidaan koneista-
minen ulottaa entistd pienempédn puustoon.

Korjuun ammattimiehet eivat vield 1970-
luvulla olleet vakuuttuneita kevyen harves-
terin mahdollisuuksista suomalaisissa lei-
mikko-oloissa. Kehitystyon rahoittaminen
oli hyvin vaikeata, ja ohjelman toteuttami-
nen vaati sen alullepanijalta perddnanta-
mattomuutta ja vankkumatonta uskoa
menetelmdn  mahdollisuuksiin.  Pitkaksi
venyneen Kkehittelyvaiheen jdlkeen proto-
tyypin kenttdkokeet pdistiin alkamaan vih-
doin vuonna 1980, jolloin myds tydntutki-
mukset kdynnistyivdt. Nyt laite on saatu

sarjavalmistusasteelle, ja sitd markkinoidaan
TAPIO-harvesterin nimell4.

Metsdntutkimuslaitos on ollut mukana
TAPIO-harvesterin kehitystyossd alkuvai-
heista ldhtien. Metsiateknikko Hannu Kala-
ja, metsdnhoitaja Klaus Rantapuu ja kentté-
mestari Sauli Takalo ovat osallistuneet
aktiivisesti koneen kehittelyyn. Tyontutki-
mukset on toteutettu metsit. yo. Olli
Eeronheimon johdolla. Vuoden 1980 kokeen
tulokset on julkaistu aikaisemmin monis-
teena (Eeronheimo 1981). Kisilld olevassa
julkaisussa, jonka niinikddn on Kkirjoitta-
nut metsit. yo. Olli Eeronheimo, selostetaan
vuoden 1981 kokeita.

Vuonna 1981 kokeissa mukana olleista
on mainittava erityisesti rakennusmestari
Tapio Saarenketo, koneteknikko Esa Aho-
pelto ja myyntipaéllikké Ossi Rissanen Soi-
nin Metalli Ky:std sekd tyonopettaja Juhani
Tuohimetsd Hirvaan metsikonekoululta.
Tutkimustyomaitten jarjestelystd vastasi
Osuuskunta Metséliitto. Harvesterin kul-
jettajina toimivat Raimo Niku ja Timo
Pahankala. Metsdntutkimuslaitoksesta ovat
aineiston keruuseen osallistuneet myds met-
siateknikko Hannu Kalaja, metsit. yo. Timo
Heikka, tyonjohtaja Tapio Nevalainen seki
ladketiet. yo. Carina Besuch. Konekirjoitus-
tyon on tehnyt rouva Aune Rytkonen. Piir-
rokset ovat rouva Leena Muronrannan
késialaa. Englanninkielisen tekstin on tar-
kastanut B.Sc.For.(Hons.) Mark Werren.

Metsdteknologian tutkimusosasto kiittdad
kaikkia tutkimuksessa mukana olleita.

Joulukuussa 1981 Pentti Hakkila
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1. JOHDANTO

Suomessa kdytossd olevilla vajaalla 200
monitoimikoneella on tarvittaessa mahdol-
lista valmistaa 15 % vuosittain korjatta-
vasta puumaddristd. Koneellistamiskehityk-
sen arvioidaan jatkuvan siten, ettd vuonna
1985 korjataan koneellisesti  30...35 %
hakattavasta  puuméidridstd  (Aholainen
1981). Varsinkin Etelda-Suomessa metsdalaa
uhkaavan tydvoimapulan (ks. Rumpunen
1980) vuoksi koneellistamistarve saattaa
nousta paikallisesti hyvinkin korkeaksi.

Pi4idosa monitoimikonekannasta tydsken-
telee avohakkuualoilla tai sellaisissa uudis-
tukseen tdhtddvissd kohteissa, joissa jddvien
puiden lukuméard on alle 150 kpl/ha. Kor-
keitten tuntikustannusten vuoksi harvesteri-
ja prosessorikorjuuketjujen kaytto on talou-
dellista toistaiseksi ldhinni vain kuusivaltai-
sissa yli 400 m3:n leimikoissa, joissa rungon
keskimadrdinen tilavuus ylittdd 0,3 m3.
Hyvit kulkuyhteydet ja leimikkokeskitykset
voivat alentaa em. ohjearvoja. Puuston
oksaisuus ja tiheys sekd maasto- ja lumi-
olosuhteet leimikolla vaikuttavat myds

koneellisen korjuun kannattavuuteen (Aho-
lainen 1981).

Uusi vaihtoehto pienipuustoisten péite-
ja harvennushakkuuleimikoitten korjuun
koneellistamiseksi pienemmin p&adomasijoi-
tuksin on traktorin kuormaimen kouran
paikalle asennettava prosessori- tai harves-
teriosa. Markkinoilla oli marraskuussa
1981 nelji rullasyottoistd kuormainprosesso-
ria: Lako, Finko 50, Volvo BM Valmet
450 (RK 450 Skogsjan) ja Volvo BM Valmet
940 GP. Kaikki vaativat peruskoneekseen
metsdtraktorin. Kehitteilla on lisdksi useita
vastaavia laiteratkaisuja.

Téssd julkaisussa esiteltdva rakennusmes-
tari Tapio Saarenkedon keksimi ja Soinin
Metalli Ky:n edelleen kehittaméa sykesyottoi-
nen Tapio-kuormainharvesteri on uusi koti-
mainen monitoimikoneratkaisu, jonka pe-
ruskoneeksi soveltuu joko metsd- tai maa-
taloustraktori. Sarjavalmistus alkaa tammi-
kuussa 1982. Laitetta tulee myyméin Suo-
men Metsdkone Oy.

2. HARVESTERIN ESITTELY

Tutkimuksessa Tapio-harvesterin proto-
tyypin peruskoneena oli Ford 5000 -maa-
taloustraktori (ks. vérikuvasivu). Moottori
on nelisylinterinen nelitahtinen suoraruisku-
tusdiesel. Sylinteritilavuus on 4190 cm3,
teho 47 kW (63 hv) DIN kierrosluvulla
2100 r/min ja vaantomomentti 285 Nm
DIN kierrosluvulla 1350 r/min. Lisdvarus-
teina peruskoneessa ovat etupainot, tilavuu-
deltaan 162 dm3:n  hydraulioljyséilio,
92 dm3/min tuottava hammaspyorapump-
pu, taaksepdin suunnatut puolitelat ja katol-
le sijoitettu Fiskars F 5000 -kuormain.
Kuormaimen bruttonostomomentti on 55
kNm, ulottuvuus 6 m ja kdantokulma 380°.

Peruskoneen pituus lisdvarusteineen on
4900 mm, leveys 2800 mm ja korkeus 2500
mm. Avohakkuuleimikoissa koneen etu-

osaan sijoitettu tyokalupakki lisési koneen
pituutta 5700 mm:iin.

Harvesterin pddosat ovat kuormaimeen
kiinnitettdvd tukikappale, runko kaksine
500 mm:n alatartuntaelimineen sekd kar-
sintavarsi, jossa on yksi kiinted 550 mm:n
ja kaksi liikkkuvaa 500 mm:n karsintateréa.
Karsintaterdt toimivat samalla tartunta-
eliminid. Runkoon on sijoitettu myos Volvo
F11C10 -hydraulimoottorin kayttdma ketju-
saha, jonka laipan pituus on 406 mm,
ketjujako 9,53 mm ja ketjun nopeus 21 m/s.
Teréketju voidellaan sahamoottorin vuoto-
oljylld. Laitteen korkeus on pystyasen-
nossa 1760 mm, leveys edestd 700 mm ja
sivulta 600 mm. Koneen massa on 350 kg.

Harvesteriosassa on seitseman tyosylinte-
rid, joista yksi kédantda laitteen rungon
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pystyasennosta vaaka-asentoon ja péiinvas-
toin, yksi liikuttaa karsintavartta ja yksi
siirtdéd sahan laippaa. Jokaista neljai tartun-
taelintd varten on oma tyosylinteri. Tartun-
tavaiheessa alatartunnat kohdistavat puuhun
29 kN:n suuruisen voiman. Karsintaterien
puristusvoima on 24 kN. Tartuntaelimilld
saadaan pitdvd ote rinnankerkeudelta
5...35 cm:n lapimittaisista puista.

Kaatoa valmisteltaessa harvesteriosa vie-
ddan puun tyvelle pystyasennossa tartunta-
elimet auki ja karsintavarsi sisddnvedettyné.
Kun runko on saatu tartuntaelimien ottee-
seen, tyvi katkaistaan ketjusahalla.

Kaatosuunnan hallinta on tehty mahdol-
liseksi sijoittamalla harvesteriosan tukipiste
korkealle. Siten puu kaatuu vasta, kun lait-
teen runko kdannetiddn vaaka-asentoon. Puu
siirretdan poikittain ajouralle, ja se jda
puomiston kannattamaksi.

Karsintaterind toimivat yldtartuntaelimet
irtoavat hieman, kun karsintavarsi tyonne-
tadn ulos. Vastaavasti alatartunnat avautu-
vat, kun karsintavarsi vedetddn sisdan.
Namai vuorottaiset liikkeet karsivat runkoa

enintddn 100 cm:n patkissd ja niitd toiste-
taan, kunnes haluttu polkyn pituus on
saavutettu. Kun puu on katkaistu ketju-
sahalla, karsitaan ja katkotaan seuraava
polkky. Puun kéyttoosan késittelemisen jal-
keen laite k#dnnetddn pystyasentoon ja
tartuntaelimet avataan, jolloin latvakappale
irtoaa.

Kone etenee peruuttaen. Se voi ottaa puita
molemmilta puolilta. P&iasiallinen kaato-
suunta on kulkusuunnassa vasemmalle, silld
tdlloin on helppo seurata kaatosahauksen
edistymista.

Laitteen toimintoja ohjataan sahkoisesti.
Peruskoneen ohjaamoon on sijoitettu kéyt-
tokytkinkotelo sekd relekotelo, monitoimi-
osaan taas jakokotelo sek#d sdhkoventtiilit.
Harvesteriosan vaihtaminen kouraan voi
siten tapahtua nopeasti irrottamalla ensin
meno- ja paluuletkun pikaliittimet sekd
sdhkokaapelin pistoke.

Harvesterin  kédyttokoneena toimivalta
traktorilta vaaditaan valmistajan mukaan
vahintdan 44 kW:n teho. Pienissd trakto-
reissa tarvitaan tukijalat.

3. TUTKIMUSAINEISTO

Metsantutkimuslaitos on ollut mukana Tapio-
harvesterin kehitystyossd sen alkuvaiheesta ldhtien.
Varsinaisiin tutkimuksiin pééstiin vuonna 1980, jolloin
konetta tutkittiin Metsdntutkimuslaitoksen Paljakan—
Pyhikosken kokeilualueessa ja Veitsiluoto Osake-
yhtién  tyomailla Rovaniemen maalaiskunnassa.
Rovaniemen tyontutkimuksissa saavutetut tulokset
on julkaistu Metsdntutkimuslaitoksen metsdtekno-
logian tutkimusosaston monisteena (Eeronheimo
1981). Esitutkimusten jalkeen laitteeseen tehtiin
joukko parannuksia. Kehittelytyo jatkuu edelleen.

Téssd julkaisussa Kuvataan viimeisid tyontutki-
muksia, jotka tehtiin Osuuskunta Metséliiton kolmella
tyomaalla Soinissa ja Myllymaéelld 18.—22.5., 7.—15.7.
ja 6.—12.10.1981. Leimikot 1 ja 3 olivat avohakkuu-
kohteita ja leimikko 2 valjennettiin. Keskimaarais-
tiedot leimikoista on esitetty taulukossa 1.

Tutkimusta varten mitattiin leimikoittain koepuita
rinnankorkeuslidpimittaluokittaisia ~ kapenemistietoja
varten. Aikatutkimuksen yhteydessd mitattiin rinnan-
korkeusldpimittaluokka ja arvioitiin puun pituus
yhden metrin tasaavaa luokitusta kayttden. Puiden
kayttéosien tilavuudet laskettiin  PMP-systeemin
kenttdtyoohjeen (1980) kasinlaskentaohjeiden mukai-
sesti.

Aineistosta oli méntyéd 101,3, kuusta 177,4 ja koivua
8,3 m3. Rungon kiyttoosan keskimédrdinen tilavuus
oli mannylld 0,264, kuusella 0,155, koivulla 0,095 m3
ja koko aineistossa keskimaarin 0,177 m3.
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Tutkimuksessa konetta ajoi kaksi ammattitaitoista
kuljettajaa. Kummallakin oli jo tyontutkimuksen
alkaessa kokemusta tyoskentelystd kuormainharveste-
rilla.

Aikatutkimus tehtiin palautus- eli nolla-asentomene-
telmalld seuraavaa tyovaihejaottelua kéyttden. Karsi-
mis- ja katkontavaihe suoritettiin puun pituudesta
riippuen 1...4 kertaa.

Puun kisittely
1. Kaadon valmistelu. Kuormaimen siirto puun
tyvelle ja tarttuminen puuhun,
/2. Tyven katkaisu
3. Puun siirto karsinta-asentoon
4. Karsinta ja katkonta seki latvan irrotus.
Traktorin siirtyminen valmistautumisineen

Viarikuvasivu:
Ylhailla vasemmalla: Tapio-kuormainharvesteri Ford
5000 -maataloustraktorissa.
Ylhaalia oikealla: Tyven katkaisu.
Alhaalla: Karsinta ja katkonta.

Color page:
Top, left: Tapio tree harvesting head mounted on
Ford 5000 farm tractor.
Top, right: Felling cut.
Bottom: Limbing and bucking.









Tutkimuksessa kaytetyt aikakdasitteet ovat pédosin
Pohjoismaiden Metsédtyontutkimusneuvoston (NSR)
sanastokomitean esityksen mukaisia (Nordisk avtale
om... 1978). Pddtyvaika on jaettu puun Kkésittely-
aikaan (tyovaiheet 1...4) ja siirtymisaikaan. Alle
15 minuutin pituiset keskeytykset on jaoteltu sanasto-
komitean esityksestd poikkeavasti.

Keskimadrdinen puun késittelyaika ja sen tyovai-
heiden keskimadrainen kesto laskettiin rinnankorkeus-
lapimittaluokittain. Koneen tuotos ilmoitetaan puun
kayttéosan tilavuuden funktiona.

Kannon korkeuden maédrittdmiseksi mitattiin 453
kannosta ldpimitta sekd ylimman kaatoa haittaavan
juurenniskan ja kaatoleikkauksen vilinen etdisyys.
Keskiméadrdiset kannonkorkeudet laskettiin puulajeit-
tain ja leimikoittain.

Kuitupuupoélkkyjen pituudenn vaihtelun selvitta-
miseksi mitattiin 15 % polkyistd. Kasan keskimaarii-
nen koko saatiin laskemalla 137 kasasta polkkyjen
keskimédrdinen lukuméidrd ja kertomalla se polkyn
keskimédaraiselld tilavuudella.

Taulukko 1. Leimikkotietoja
Table 1. Stand information

Leimikkotekijd Avohakkuu Viljennyshakkuu
Stand factor Clear cutting Thinning

Runkoja, kpl 1244 373
Number of stems

Rungon koko, m? 0,171
Stem volume, m?3

Poistuma, runkoja/ha 690 250
Removal, stems/ha

Poistuma, m3/ha 120 50
Removal, m3/ha

Jddva puusto, runkoja/ha — 440
Trees remaining, stems/ha
Puulajijakauma, %*

Tree species distribution, % *
Oksaisuusluokat* 3-4-3 2-3-2
Branchiness class*

Maastoluokka 1 1
Terrain class

*manty-kuusi-koivu
pine-spruce-birch

0,199

28-69-3

4. TULOKSET

41. Kiyttoajan jakautuminen

Kiyttoajan jakautuminen puun késitte-
lyyn, siirtymiseen ja alle 15 minuutin pitui-
siin keskeytyksiin on esitetty taulukossa 2.

411. Puun kasittelyaika

Keskimédérdinen puun Kkésittelyaika oli
koko aineistossa 110 cmin (keskihajonta
56 cmin). Puiden keskimé&irdinen tilavuus
oli 0,177 m3 (keskihajonta 0,169 m3). Puun
kasittelyajan rakennetta eri lapimittaluo-
kissa havainnollistaa kuva 1. Lépimitta- ja
tilavuusluokittaisissa keskiarvoissa ei ha-
vaittu tilastollisesti merkitsevid eroja toi-
saalta puulajien ja toisaalta leimikoiden
valilla.

Kaadon valmistelun osuus késittelyajasta
on keskiméarin 19 %. Puun koolla on vain
lievd vaikutus kaadon valmistelun ajan-
menekkiin. Tyven katkaisuun kului aikaa
keskiméddrin 10 cmin eli 9 % kaésittely-
ajasta. TyOvaiheen ajanmenekki lisdédntyy
jyrkasti ldpimittaluokasta 23 cm alkaen.
Tyven katkaisussa joudutaan nimittdin

Taulukko 2. Kdyttoajan jakautuminen
Table 2. Cross effective time distribution

Ajanmenekki Osuus Osuus
cmin/runko  tehoajasta  kidyttoajasta
Time Proportion  Proportion
consumption  of effective of gross
cmin/stem time effective time
% %o

Avohakkuu — Clear cutting
Puun kaésittely 106 87 71
Tree processing
Siirtyminen 16 13 10
Moving
Keskeytykset alle
15 min 28 - 19
Interruptions under
15 min
Yhteensd 150 100 100
Total

Tyovaihe
Work phase

Viljennys — Thinning
Puun kaésittely 122 66 50
Tree processing
Siirtyminen 64 34 26
Moving
Keskeytykset alle
15 min
Interruptions under
15 min
Yhteensd 246 100 100
Total

60 — 24
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Kuva 1. Puun Kkisittelyajan rakenne eri ldpimitta-
luokissa

Fig. 1. Structure of tree processing time in different
DBH-classes

yleensd kayttdméddn yhtd tai useampaa
vastasahausta, kun kantoldpimitta ylittaa
30 cm.

Puun siirto karsinta-asentoon vei 10 %
késittelyajasta. Suurimmissa ldpimittaluo-
kissa siirtoaika lisddntyy merkittavésti,
silld suurten, oksikkaiden puiden vetdminen
pystypuiden viélistd asettaa maataloustrak-
torin vakavuuden ja tehon koetukselle. Kar-
sintaan ja katkontaan kului puun koosta
riippuen 40...70 % ja keskiméarin 62 %
puun kisittelyajasta.

412. Siirtyminen

Siirtymisen osuus tehoajasta oli valjennys-
hakkuussa 34 % ja avohakkuussa keskimai-
rin 13 %. Keskimé#érdinen siirtymisaika oli
véljennyshakkuussa 76 ja avohakkuussa 47
cmin. Vastaavat siirtymismatkat olivat 6,1
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ja 3,7 m. Siirtymisnopeudessa ei ollut eroja
leimikoiden vililld. Keskim&ddrdinen siirty-
misnopeus oli 0,47 km/h. Yhdessad tyOpis-
teessa kasiteltiin avohakkuussa keskiméarin
2,9 puuta, ja viljennyksessa vastaavasti 1,2
puuta.

413. Keskeytykset

Alle 15 minuutin keskeytysten osuus oli
viljennyshakkuussa 24 ja avohakkuussa
18 % kiyttdajasta. Niistd monitoimiosa
aiheutti kaksi kolmannesta ja peruskone
yhden kolmanneksen. Keskeytysten syyt
nihdédn seuraavasta asetelmasta.

Syy Osuus alle 15 minuutin
keskeytyksistd, %

Monitoimiosan aiheuttamat

Terilaitteen korjaus 24
Hydrauliikan korjaus 22
Sahkolaitteiden korjaus 14
Huolto ym. 6
Yhteensa 66

Peruskoneen aiheuttamat
Hydrauliikan korjaus 9
Huolto 8
Koneen jaihdyttely 4
Muut korjaustyot 13
Yhteensa 34

Koko yksikkd 100

Teralaitteen korjaustyot, kuten laipan
oikaisu, terdketjun asettaminen uraan ja
laipan tai ketjun vaihto, veivat neljanneksen
keskeytysajasta. Monitoimiosan hydraulii-
kan korjausty6t — letkujen uusiminen, liit-
timien Kkiristiminen jne. — oli ldhes yhtéd
suuri keskeytyksid aiheuttanut ryhma. Irron-
neet sihkojohdot ja karsinnan aikareleiden
sddto aiheuttivat padasiassa sahkolaitteiden
syyksi menneet keskeytykset, joita oli 14 %
keskeytysajasta. Muut monitoimiosan ai-
heuttamat keskeytykset olivat suurimmaksi
osaksi huoltotoitd. Huomattava osa keskey-
tyksistd oli yhteydessa koneen prototyyppi-
luonteeseen.

42. Tuotos

Koneen keskiméérdinen kayttotuntituotos
oli avohakkuuleimikoissa 6,8 ja véljennys
leimikossa 4,9 m3/h. Vastaavat tehotunti-
tuotokset olivat 8,4 ja 6,4 m3/h. Aineistosta



laskettiin seuraavat regressiokayrét:

Avohakkuu Selitysaste
y = 2,23939 + 20,10439x 0,741
y = 1,22016 + 33,35372x — 21,37943x2 0,786
y = 1,33138 + 30,71657x — 10,52669x2

— 10,46931x3 0,787
Viljennyshakkuu
y = 1,35100 + 15,01699x 0,850
y = 0,36292 + 26,00005x — 17,87446x2 0,925
y = 0,13702 + 30,02160x — 31,66804x2 0.927

+ 11,59655x3
kayttotuntituotos, m3/h
rungon kayttdosan tilavuus, m3

Rungon kéyttoosan tilavuuden vaikutusta
kéyttotuntituotokseen havainnollistaa kuva
2, joka on piirretty toisen asteen kéayrien
perusteella. Avohakkuissa puukohtaisen
siirtymisajan on oletettu olevan suoraan
verrannollisen puun ldpimittaan. Viljennys-
hakkuissa on kéytetty keskimaardista siirty-
misaikaa, koska yhdessd tyopisteessd kasi-
teltiin keskimé&érin vain 1,2 puuta. Keskey-
tysajan on oletettu olevan suoraan verran-
nollisen puukohtaiseen tehoaikaan. Keskey-
tysten osuudet ja valjennyshakkuun siirty-
misaika ovat taulukon 2 (s. 7) mukaiset.

Puulajien valilla oli tilastollisia eroja
keskiméardisissd tuotoksissa muutamissa
tilavuusluokissa, mutta ndmi erot olivat
keskenddn ristiriitaisia.

<
1]

KAYTTOTUNTITUOTOS, m¥/h
GROSS EFFECTIVE PERFORMANCE, m¥h
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43. Tyon laatu

Ylimmaén kaatoa haittaavan juurenniskan
ja kaatoleikkaksen vilinen etdisyys oli keski-
madrin 3,0 cm. Keskihajonta oli 3,7 cm.
Leimikossa 1 vastaava etdisyys (4,4 cm)
oli hyvin merkitsevésti suurempi kuin
leimikoissa 2 (2,8 ¢cm) ja 3 (2,6 cm). Puu-
lajilla ja kaatoleikkauksen ldpimitalla ei
ollut vaikutusta ndin mééritettyyn kannon
korkeuteen.

Karsintaterien aikareleiden oikea s#idto
on karsintajdljen kannalta ratkaisevan tdr-
ked. Leimikossa 3 kéytettiin uuden muo-
toisia karsintaterid, joiden vaikutus nakyi
karsinnan parantumisena runkojen latva-
osissa. Paksuoksaisiin mantyihin jdi melko
runsaasti yli 5 cm:n mittaisia oksantynkia.
Mutkaisten koivujen karsinta tuotti myds
vaikeuksia: Kun aikareleet oli sdadetty
aukeamaan muiden puulajien karsintaa
ajatellen, veistivdat terdt mutkakohdissa
osia rungosta ja saattoivat jopa katkaista
sen. Oksattomissa rungon osissa tdméa voi-
daan vélttd4 avaamalla karsintaterid. Oksai-
sissa kohdissa néin toimittaessa jai karsinta
puolestaan vaillinaiseksi. Kokonaisuutena
karsintaa voidaan kuitenkin pitdd tyydytta-
vand.

Valjennys
Thinning
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Kuva 2. Kéyttétuntituotos
Fig. 2. Gross effective performance
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Maéiramittaisten polkkyjen valmistus ei
koneella onnistu sallituissa virherajoissa.
Miestyotda koskevan metsd- ja uittoalan
tyoehtosopimuksen (1981) mukaan silméva-
raisessa katkonnassa saa enintdin 10 %
polkyistd poiketa yli 10 % annetusta ohje-
arvosta. Taté ohjetta sovelletaan usein myos
koneelliseen puutavaran valmistukseen.
Tukkien osalta pysyttiin tutkimustyémailla
hyvin mainituissa virherajoissa. Kuitupuun
osalta sallittiin kuitenkin 3 m:n ohjearvoa
huomattavasti lyhyempia latvapolkkyjd,
jotta kuitupuu saataisiin mahdollisimman
tarkkaan talteen. Alle 270 cm:n pituisia
oli siten 18 % mitatuista kuitupuupolkyisti.
Vastaavasti 6 % ylitti 330 cm.

Kuitupuupolkkyjen keskiméédrdinen pi-
tuus oli 293 c¢cm ja keskihajonta 27 cm.
Leimikoiden vililla keskipituuksissa oli
tilastollisesti merkitsevid eroja. Kuusipolkyt
(X = 297 cm) olivat merkitsevisti pitempid
kuin méntypolkyt X = 290 cm). Koivu-
polkkyjen keskimédréinen pituus oli 288 cm.
Suurin syy polkyn pituuden vaihteluun oli
ilmeisesti tartuntaelimien luistaminen, joka
pyritddn jatkossa eliminoimaan.

Latvan katkaisuldpimitta kuoren p#ilti
oli keskimddrin 67 mm. Lipimitan keski-
hajonta oli 16 mm. Leimikoiden ja puu-
lajien valilla oli keskiarvoissa tilastollisia,
enintdidn S mm:n eroja.

Puulajien erottelu ja kasojen paikkojen
valinta oli kaikissa leimikoissa suoritettu
ammattitaidolla. Kasoissa ei ollut latvoja

eikd oksia. Polkyt sen sijaan olivat kasoissa
jonkin verran sekaisin ja polkkyjen pdiden
tasaisuudessa oli toivomisen varaa. Koko-
naisuutena kasoja voidaan pitdd tyydytta-
vind. Kourakasojen keskimiirdinen koko
leimikossa 3 oli kuusikuitupuulla 0,25 m3,
mutta ménty- ja koivukuitupuulla se jii
alhaisen tavaralajitiheyden vuoksi 0,09 ja
0,13 m3:iin. Puutavaran vaurioituminen
rajoittuu tukkien tyvien lieviin halkeamiin
kaadossa ja katkonnassa sekid puiden aisau-
tumiseen pyrittdessd tehokkaaseen karsin-
taan.

Vailjennysleimikossa sijainneella 0,74 heh-
taarin koealalla pystyyn jadvistd puista vau-
rioitui 34 kpl/ha eli 7,7 %. Vaurioista
58 % oli pintavaurioita ja 42 % syvévau-
rioita, joissa puuaine oli vahingoittunut.
Vauriot sijaitsivat rungossa keskimédirin
56 cm:n korkeudella juurenniskasta. Vau-
rioista oli 61 % alle 50 cm:n, 26 % 50...100
cm:n ja 13 % yli 100 cm:n korkeudella.
Juurivaurioita ei tdllda kovapohjaisella,
pystyyn jédédvien puiden osalta méintyvaltai-
sella koealalla havaittu.

Vaurioiden keskiméirdinen pinta-ala oli
122 cm2. Alaltaan alle 100 cm2:n vaurioita
oli 65 %. Vaurioista 19 % oli kokoluokassa
100...300 cm2 ja 16 % yli 300 cm2. Vau-
rion todenndkoinen aiheuttaja oli tela
87 Y% :ssa tapauksista. Harvesteriosan kolhi-
miksi arvioitiin 10 % ja kuormaimen 3 %.
Vauriot nayttivdt syntyvan miltei yksin-
omaan tyopistesiirtojen aikana.

5. TULOSTEN TARKASTELU

Tapio-harvesterin hinta tulee valmistajan
mukaan olemaan noin 100 000 mk. Laitteen
kayttotuntikustannukset ilman peruskonetta
ja tyopalkkoja yksivuorotydssd 60 %:n
kéyttoasteella ovat suuruusluokkaa 60
mk/h. Kéyttoasteella tarkoitetaan tédssid
ns. toiminnallista kéayttoastetta. Alhaisen
kayttoasteen kaytolld on pyritty ottamaan
huomioon erikoiskoneen tyollistdmisvaikeu-
det ja loytamaéaédn realistinen tuntikustannus.
Metsédvarusteinen maataloustraktori ja kul-
jettaja mukaan lukien ké&yttotuntikustan-
nukset ovat vuoden 1981 lopun kustannus-
tasolla noin 145 mk/h. Kayttétuntituotosten
perusteella laskettuja hakkuun yksikkokus-
tannuksia on havainnollistettu kuvassa 3.

10

Avohakkuissa Tapio-kuormainharvesteri
nayttdd olevan kustannuksiltaan kilpailu-
kykyinen miestyon kanssa kuusivaltaisissa
leimikoissa, joissa rungon keskikoko ylittdi
0,1 m3. Jiredpuustoisissa leimikoissa suu-
remmat monitoimikoneet ovat kuormain-
harvesteria taloudellisempia, silld rinnan-
korkeusldpimitaltaan yli 35 cm olevien pui-
den hakkuu miestyond nostaa kustannuksia.
Seuraavassa asetelmassa on esimerkinomai-
sesti esitetty puutavaran valmistuksen kus-
tannuksia eri menetelmilld. Oksaisuus-
luokka on mannylld 2 ja kuusella 3. Pituus-
luokka on 3 ja tiheys sekd maasto 1. Mies-
tyossd noin 3 m kuitupuu kasataan pals-
talle jattden ajoura vapaaksi. Miestyon sekid
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Fig. 3. Cutting costs

Kuva 4. Tapio-kuormainharvesteri Valmet 872 -kuormatraktorissa
Fig. 4. Tapio tree harvesting head mounted on Valmet 872 forwarder
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erilliskaadon kustannuksiin (Metsd- ja
uittoalan... 1981) on lisitty sosiaalikustan-
nuksina 46 % tyontekijdn osuudesta (70 %).
Prosessorin yksikkokustannuksina on kay-
tetty voimassa olevia taksoja (Puutavaran...
1981). Matka-, tyonjohto- ja yleiskustan-
nuksia ei ole huomioitu.

Puun koko, m*

0,1 0,2 0,3 0,5
Puutavaran valmistuksen
kustannukset, mk/m*

2491 17,69 14,16 11,10
29,55 22,00 18,14 14,56

Miestyd, mianty
Miestyo, kuusi
Tapio-kuormain-
harvesteri

Erilliskaato + prosessori

33,40 20,61 15,59 13,02
38,90 22,71 17,21 12,91

Kuormainharvesterin kéyttd harvennus-
hakkuissa rajoittuu ilmeisesti viimeiseen
harvennukseen, jossa pystyyn jétettdvien
puiden lukumé&ird on 400...600 kpl/ha.
Tutkitun kaltaista peruskonetta kaytettidessa
lienee kustannustaso Kkuitenkin miestyota
korkeampi traktorin liikkumisvaikeuksien
vuoksi.

Maataloustraktorin maastokelpoisuus
harvesterin voimanldhteenid lienee useim-
missa leimikkokohteissa tyydyttdvia. Perus-
koneen ohjattavuus sen sijaan vaikutti var-
sinkin viljennysleimikossa huonolta. Jatku-
vasti kookkaita puita késiteltdessd saattaa

peruskoneeseen ja kuormaimeen kohdistuva
rasitus nousta suureksi.

Laitteen voimakoneena voidaan vaihto-
ehtoisesti kéyttdd metsitraktoria, jolloin
maastokelpoisuus, ohjattavuus sekid ergo-
nomiset ominaisuudet paranevat ja voima
lisddantyy. Talloin yhdistelmin kayttotunti-
kustannukset nousevat 200 markkaan. Vaih-
tamalla hakkuutyon jilkeen harvesteriosan
tilalle puutavarakoura voidaan samaa perus-
konetta kayttdd myOs puutavaran metsi-
kuljetukseen, jolloin saavutetaan sddstoji
siirtokustannuksissa. Myos tyomaajérjeste-
lyt yksinkertaistuvat, jos kaikki ty6t tehddin
samalla koneella. Tapio-harvesteria tullaan-
kin kokeilemaan Fiskars F 5000 -kattokuor-
maimella varustetussa Valmet 872 -kuorma-
traktorissa (kuva 4).

Alhaisempien kéyttotuntikustannusten ja
siitd aiheutuvien alhaisempien siirtokustan-
nusten vuoksi Tapio-harvesterin kilpailu-
kyky on jareisiin monitoimikoneisiin verrat-
tuna parhaimmillaan silloin, kun leimikot
ja korjattavat puut ovat pienid. Laitteen
avulla voidaan niin ollen mahdollisesti laa-
jentaa monitoimikoneiden taloudellista kayt-
toaluetta. Koska padomakustannukset lisak-
si ovat kohtuulliset, voitaisiin monitoimi-
konepohjainen puunkorjuu t#td tietd saada
my0s entistd useamman yrittdjan ulottuville.
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