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1. JOHDANTO

Suomen Itsendisyyden Juhlavuoden 1967 Rahasto (SITRA) ké&yn-
nisti yhteistydssd Metsédntutkimuslaitoksen kanssa kes&alléa
1973 viisivuotisen lyhytkiertopuun kasvatus- ja kayttdprojek-
tin, jonka tarkoituksena on selvitt&a lyhytkiertometsdtalou-
den edellytyksid maassamme sekd toisaalta luoda teollista
kédyttod nykyisin arvottomana pidetylle pienpuustolle. Ta-
voitteisiin kuuluu myds pienpuun korjuuseen soveltuvien me-
netelmien ja koneiden tutkiminen ja kehitt&minen kokopuun-

kdyton periaatteen pohjalta.

Kokopuukorjuumenetelmét rakentuvat paljolti hakkurin ymparil-
le. Kevaalld 1974 valmistui projektin tukemana ensimméinen
palstahakkuri prototyyppimerkiltdén PH 1, ja kevaalla 1976
valmistui SITRAn, Tyovédline Oy:n ja Perusyhtyma Oy:n Hémeen-
linnan konepajan yhteistydnd jé&redmpi TT - varastohakkuri

1500 T. Hakkuri kuuluu Tydvéline Oy:n TT - hakkurisarjaan.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvitt&ad TT 1500 T - varasto-
hakkurin tuotos sekd sen soveltuvuus lehti- ja havupuisen
kokopuun haketukseen. Aikatutkimuksessa seurattiin hakkurin
tuotosta, taakkakohtaista haketusaikaa ja aikaa, jonka hakku-
ri kavi jouten seuraavaa taakkaa odottaessaan. Tutkimus, jo-
ka kuuluu SITRAn lyhytkiertopuun kasvatus- ja kdyttoprojektiin,
téhtiin Enso-Gutzeit Osakeyhtidn, Kajaani Osakeyhtidn ja Met- =

santutkimuslaitoksen yhteistyonéa.

Enso-Gutzeit Osakeyhtidn puolesta tydmaajdrjestelyist& vasta-
sivat metsédnhoitaja ILKKA KALLIO ja piirity8njohtaja VEIKKO
SYRJANEN.



Kajaani Osakeyhtidn tyomaajérjestelyist& vastasivat metséan-
hoitajat TURKKA JAMSEN Jja MARKKU PULKKINEN, mets&teknikko
JAAKKO KARJALAINEN sekd& tydnjohtaja REIJO KEMPPAINEN.

Kaikille edelld mainituille kiitoksemme.

2. TT -VARASTOHAKKURI 1500 T

TT -varastohakkuri 1500 T kasitta&a vetoauton sekd@ vetdvéan
puoliperavaunun, jonka k&antokeh&lle on sijoitettu haketus-
osa. Haketusosa k&sitt&a hakkurin sydttdlaitteineen, koura-
kuormaimen ja ohjaamon. Hakkuri on Rauma-Repola Oy:n valmis-
tama kolmiterdinen laikkahakkuri ja kuormain Fiskars F 6000,

Voimanl&hteend on erillismoottori,

TT -varastohakkuri 1500 T soveltuu kokopuiden ja rankojen
varastolla tapahtuvaan haketukseen. Traktorisovitteisiin
hakkureihin verrattuna etuna on nopeampi siirtyminen varasto-
paikalta toiselle. Toimintakuntoon saattaminen tapahtuu nope-
asti; hydraulisesti toimivat tukijalat lasketaan alas, ja
ajoasennossa linkussa oleva haketusosa kdédnnetédén pinossa ole-

vien puiden suuntaiseksi.

Kokonaiset puut nostetaan tai vedet&&n kourakuormaimella hak-
kﬁrin sy6ttdlaitteelle, joka vet&& puut painorullan avustama-
na laikkahakkuriin. Kuljettaja hoitaa syotdn hakkurin takana
sijaitsevasta kopista kd@sin. Hake puhalletaan auton vaihto-

lavalle. Puhallusputki on hydraulisesti suunnattavissa.

Hakkurin sydtt8aukko on 450 mm leved ja 400 mm korkea. Hak-
kuriosan paino on 15.5 tonnia ja koko yksikdn paino vetoautos-
ta riippuen 22...,23 tonnia. Hakkuriyksikdn hinta on noin
600,000 mk., Varastohakkurin tydskentely on esitetty kuvissa

1 ja 2 ja koneen mitat kuvissa 3 ja 4.



Kuva 1. TT-varastohakkuri 1500 T

Kuva 2. TT 1500 T-varastohakkurin tydskentely
vadlivarastolla
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Kuva 3. TT 1500 T -varastchakkurin mittapiirros sivulta.

Kuva 4. TT 1500 T -varastohakkurin mittapiirros p&aalta.

3. KOKEILUTYOMAAT
31. Lehtipuinen kokopuu

Lehtipuisen kokopuun haketustutkimus tehtiin kes&lld 1976
Enso-Gutzeit Osakeyhtidn hankinta-alueella Haminan mets&nhoi-
tajapiirissa Taipalsaaressa. Puusto oli valtaocsin leppéasa,
joka o0li kaadettu kevaddllad 1976 ja kuljetettu metsdtraktorilla
védlivarastolle. Leppien rinnankorkeuslédpimitta oli 6...9 cm.

Tutkimusaineisto oli 148 m3 eli 369 i—m3 kokopuuta,



32. Havupuinen kokopuu

Havupuisen kokopuun haketustutkimus tehtiin syksylld 13876
Kajaani Oy:n tyodmailla Liminpurclla ja Pohjajoella., Tutkimus-
alueet olivat ensiharvennusminnikkdd&, josta puusto kaadettiin
syksyllda ja kuljetettiin valivarastolle vdlittomasti ennen
haketusta.

Puiden rinnankorkeuslédpimitta vaihteli kasoissa suuresti, ja
se oli 4...75 ecm., 0Osa puista o0li katkaistu kahtia kuljetuksen

helpottamiseksi. Tutkittu aineisto oli 535 m3 eli 1 337 i-m3.

4, HAKKURIN TOIMINTA

Hakkuri siirtyi haketusta varten varastoalueella olevien puu-
kasojen viereen ja laski hydraulisesti toimivat tukijalat maa-
han, Haketusta varten kuljettaja siirtyi vetoautosta hakkuri-
osan perdssa sijaitsevaan hyttiin., Ennen haketuksen alkamisté
kuljettaja k&&nsi linkussa olevan hakkuriosan sydttélaitteis-
toineen puiden suuntaiseksi. Kuljettaja hoiti sydtén ja hak-
kurin muut toiminnot hytista kdsin. Hake puhallettiin ylékaut-

ta hakkurin per&ssad olevan auton vaihtolavaan.

Hakkuri pystyi tayttédméan siirtyméattad yhden vaihtolavallisen,
jos varastomuodostelman korkeus oli vdhintdin kaksi metria
(SALAKARI 1976). Edullisinta hakkurin tuotokselle oli kuiten-
kin saada varastomuodostelmat niin korkeiksi kuin ne metsdtrak-

torin kuormaimella voidaan saada.

Puiden sydttd hakkuriin tapahtuu yksinkertaisimmin hakkurin
menosuunrtaan ndhden oikealta puolelta, koska haketusosaa voi-
daan kddntaa tdssa suunnassa 120 astetta. Heketusosa ka@antyy

toiselle puolelle pydrimisrajoittimen vuoksi vain 80 astetta.
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Puhallusputkea voidaan kadantaa hydraulisesti haketuksen kes-
keytymé&tta. Samoin voidaan muuttaa myds putken suulla olevan

verkkolipan kulmaa, jolloin muuten vaikeasti té&ytettdvad lava
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Yhteen vaihtolavaan, jonka keskikoko oli 37 hakekuutiometrisa,

hakkuri syotti lehtipuite 76 ja havupuita 75 taakkaa. Yhdes-

sa taakassa o0li keskim&&rin 13..,.15 lehtipuuta eli 0.18 m3

ja 11...15 havupuuta eli 0.20 m3.

Kuljettajan tydaika jakautuili seuraavasti:

Tybvaihe Lehtipuu Havupuu
Tyhjén kouran siirto 19 20
Taakan otto 14 17
Taakan nosto ja sy0tto 31 43
Odottaminen ja auttaminen syo-

tossd 28 19
Keskeytykset 8 1
Yhteenséa 100 100

Tehollisesta haketusajasta hakkuri sdi puuta 61,5 %:n aikana.
Aika on.laskettu ma&nnyn haketuksesta. Vastaavaa aikaa ei mi-

tattu lepdn haketuksesta.

6. HAKKEEN SEULONTA

Médntyhake painoi tuoreena keskimdarin 337 kg/i—m3 ja kuivana
126 kg/i-m3. Paino on mitattu tehtaalla noin 30 kilometrin

ajon jédlkeen. Leppédhakkeen painoa ei mitattu. Mantyhakkeen
kosteusprosentti oli 62,5 ja leppdhakkeen 42,2 (vrt. MAKELA
1976). Hakkeen koostumus oli seuraava (kuivapainosta lasket-
tuna)l:

Leppa Méanty
Puuaines 92 83
Kuori 8 14
Neulaset - 3

Yhteensa 100 100



Hakkeen pituusjakautuma tutkittiin Williamsin kiertoheiluri-

mekanismilla toimivalla koeseulalla. Palakokocjakautuma oli

seuraava.

eppa Manty

Jaekoko % %
vli 32 mm 9 8
25-32 mm 16 16
19-25 mm 23 2

13-19 mm 25 26
6-13 mm 20 19
3-6 mm = 7
0-3 mm 3 3
yhteensa 100 108

7. PAATELMIA

Kdyta@nndn tydssd on pdadytty seuraaviin kokemuksiin:

TT 1500 T -varastohakkuri soveltuu tehokkuutensa an-
siosta hyvin keskisuurille ja suurille varastoalueille.
Etunea ovat vield kohtalaisen nopea siirtyminen ja toi-
mintakuntoon laitto. T&ma on tédrkedd, silld esimerkik-
si Kaakkois-Suomessa varastojen koko on ollut keski-
maarin vain 40-50 m3 ja varastojen keskietdisyys vahan
yli 10 km (SIMOLA 1876). Hakkurin tuotokselle olisi
kuitenkin edullisempaa, ettd varastomuocdostelmat oli-
sivat suuremmat.

TT 1500 T -varastohakkuri soveltuu parhaiten suurien

ja pitkien puiden haketukseen. Hakkuri soveltuu myd&s
heikkolaatuisille ja oksaisille kokopuille. Rankojen
sekd pienilapimittaisten, lyhk&isten ja hyvé@laatuisten
kokopuiden haketuksessa sen sijaan pitkdalla ja leve-
alla sydttopoydalla varustettu hakkuri p&dsee paremmin
oikeuksiinsa. Sydttd on t&l11l8in helpompae ja tasaisem-
paa kourassa usein hajallaan olevien puiden suorimisen

vuoksi.



Varastojarjestelyn merkitys on ensiarvoisen tédrked. Kasojen
tulee olla tarpeeksi korkeita ja sijaita hakkurin kulkusuun-
nassa oikealla puolella, mikali hakkeen kuljetusautot eivat

vol vaivatta ohittaa hakkuria.

TT 1500 T -varastohakkuri on osoittanut kd&yté&nndn ty6ssa toi-

mintavarmaksi ja tehokkaaksi kokopuiden korjuukoneeksi.
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