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1. JOHDANTO

Ldhinnid laadullisesti hyvin puuraaka-aineen kasvattamisen
sekd metsdnomistajien tasaisten ja jatkuvien metsdtulojen takia
pidetddn meilld harvennushakkuita vdlttdm&ttomind, Vuosittaisesta
hakkuukertymdstd on n. 60 % harvennuspuuta.

Ajateltaessa korjuun koneellistamista on se harvennusmetsis-
sd erityisen vaikeata. Pinta-alaa kohti kertyvd puum&&ré on pieni,
puut ovat pienikokoisia, leimikot sijaitsevat hajallaan ja pystyyn
jédavaa puustoa ei saisi vahingoittaa. Harvennushakkuiden koneel-
listamisen vaikeudet ovat Suomessa vield suuremmat kuin muualla,
tokelpoinen koneellinen harvennuspuiden korjuumenetelmid, se sovel-
tuu ilmeisesti myods muihin maihin,

Taltd taustalta perustettiin talvella 1968 tutkimusryhmi,
jonka puheenjohtajana on professori Veijo HeiskanenM =tsintutkimus-
laitoksesta ja jadsenind MML A,E. Hakkarainen Metsdtehosta, MMT
Mikko Kantola Tydtehoseurasta ja professori Kalle Putkisto Helsin-
gin Yliopistosta., Ryhmdn tarkoituksena oli aloittaa laajamittai-
nen kokeilutoiminta pitéden silm&lléd harvennusmetsiin soveltuvia
koneellisia puunkorjuumenetelmi&d, Toiminta onkin voitu jo panna
kdyntiin Suomen itsendisyyden juhlavuoden 1967 rahaston mydnnettyad
kevadlla tarkoitukseen huomattavan avustuksen,

Kokonaisuudessaan on tutkimuksen tarkoitus lyhyesti seuraava:
Pyritaédn selvittidmddn, mitd mahdollisuuksia on olemassa metsin-
hoitomenetelmien muuttamiseen nykyistd paremmin koneelliseen puun-

korjuuseen soveltuviksi ja miten toisaalta voidaan puun korjuun



koneita ja korjuumenetelmiad kehitt&da, jotta ne soveltuisivat
mahdollisimman hyvin erilaisiin metsikdihin ja harvennustapoihin,

Yhtend uutena korjuumenetelménid varsinkin nuorimmissa har-
vennusmetsissd voi tulla kysymykseen ns. haketusmenetelmd, jota
kdytettdesssd korjattavat puut tehddadn hakkeeksi jo korjuun metsa-
vaiheen aikana tai viimeist&dan valivarastolla, T&td menetelmid
on aiemmin Suomessakin kokeiltu polttopuun hankinnassa, mutta
teollisuushakkeen osalta kokemukset ovat hyvin vdhaisia,

Hakkeena korjuun etuina voidaan mainita ldhinnd kaksi seik-
kaa., Ensinngkin pienikokoisen puun korjuu saattaa tulla haketus-
menetelmén massakigsittelyn vuoksi varsinkin tulevaisuudessa hal-
vemmaksi kuin kappalekdsittelyyn perustuvissa korjuumenetelmissi.
Toiseksi puuraaka-aine saadaan samalla vaivalla kokonaisuudessaan
talteen; minimildpimitta ei aiheuta varsin suuria ongelmid:

Kysymys on kuitenkin monitahoinen, eik& ole yksist&in riip-
puvainen harvennuspuun korjuun koneellistamisvaikeuksista. On
otettava huomioon myds teollisuuden intressit, ja tassad tutkimuk-
sessa keskitytdankin selvittelem&@in yksinomaan teollisuushakkeen -
tuottamista., On olemassa tutkimuksia, jotka osoittavat hakkeen
laadun olevan palakoon ja palojen muodon kannalta metsghaketukses-
sa tehdashaketusta verraten hyvin vastaava kidytettdessd hyvilla
syottolaitteilla ja terdjérjestelmillsd varustettuja siirrettavia
hakkureita., Myos tiedetdsdn, ettd siirrettédvilla hakkureilla val-
mistettua kuorellista, ns.rygskesg haketta voidaan onnistuneesti
kayttdsd muutamien kuitulevylaatujen raaka-aineeksi,

Lahdettaessd kehittaméidn haketusmenetelmdd on ensimmiisend

vaiheena selvitettdvéd metsésséd valmistettujen erilaisten hake-



laatujen teolliset kayttomahdollisuudet.

Toiseksi on pyrittdva loyta@méan nykyisin markkinoilla olevis-
ta siirrettdvistd hakkureista parhaat tyypit erikoisesti hakkeen
laatua silmdlla pitden, NEaitéd tyyppejd on pyrittédva myds kehittéa-
médn edelleen.

Kolmantena vaiheena tulee esille osittain yhta aikaa em, vai-
heiden kanssa itse haketusmenetelmén kehitté@minen ja kokeilu, Sen
pohjaksi on tehty esilléd oleva kirjallisuuskatsaus, jonka tarkoi-
tuksena on kartoittaa olemassa olevat, viela kayttdkelpoiset tie-
dot hakkureiden kayttoon perustuvasta korjuumenetelmidstd sekd ke-
hitellsd meikaldisiin harVennusmetsiin sopivia haketusmenetelmi&.

Tyossa kiinnitetdan pd&huomio teollisuushakkeen valmistukseen,

2., TAHANASTISET KOKEMUKSET
21. Polttohakkeen hankintamenetelmi Suomessa

Etsittéessd meilld ratkaisua pienpuun k&yttoon kehitettiin
viime vuosikymmenelld ns, polttohakemenetelmé, Pienpuun 1loytéessia
myShemmin ratkaisunsa teollisuuden raaka-aineena jédi polttohake-
menetelmd varjoon. Koska menetelmédssd kuitenkin on kayttokelpoista
kokemusta t&dtd tutkimusta silm&8lla pitden, ansaitsee se tulla se-
lostetuksi.

Asiaa koskeva selostus perustuu ld8hinmmd He i sk a sen
(1961 a, 1961 b ja 1964) tekemiin tutkimuksiin,

Polttohake valmistettiin heikosti karsitusta pienpuurangasta,
jonka pituus vaihteli 3...5 m:iin, Rankojen paksuusrajat olivat

3 cm,,,15 cm, 15 cm:n yldrajan asetti kaytettdvissa olevien hak-



kurien syottdaukko. Sitédpaitsi haketettaessa jatkuvasti maksimi-
paksuista puuta alkoi hakkureiden kierrosluku nopeasti laskea,
johtuen voimakoneina k&ytettyjen maataloustraktoreiden pienesti
tehosta., Mainittu seikka aiheutti tuotoksen pienenemisen, Edul-
lisimmaksi osoittautuivat haketuksen kannalta keveitd hakkureita
kaytettédessa 8,, 10 cm:n lépimittaiset rungot. Haketta valmistet-
tiin my0s nappulahaloista ja joskus myos normaaleista haloista.

Polttohakkeen hankinnan organisaatio oli jo ehtinyt saavut-
taa meilld melko vakiintuneet muodot., Parhaat tulokset saavutet-
tiin VAPOn suorittamissa kokeissa rangan hakkuussa ja ajossa seu-
raavalla menetelmalls,

Hakkuutyossid kaytettiin tyovalineend kahden kdden vesuria,
jolla suoritettiin sekd kaato ettd karsinta. Puut suositeltiin
katkottavaksi rangoiksi, joiden maksimipituus ei ylittanyt 4 met-
rid. Hakkuumiehet kasasivat rangat ns. juontoyksikkoihin, jotka
olivat yhtend kuormana helposti kuljetettavissa autotien varteen
kdytettdessd varta vasten konstruoituja juontokidrryjad. Juontokar-
ry peruutettiin kasan alle, ja samalla laukaistiin kasan aluspuu,
jolloin puut putosivat kdrryn pankolle. Autotien varteen tultua
voitiin kaantyva pankko laukaista, jolloin hevosen vetédessa kuorma
putosi maahan., Tatid menetelmdi voitiin k&yttdd kuitenkin vain
silloin, kun lastutustyd suoritettiin yhta aikaa hevosajon kanssa.
Jos rangat jouduttiin sitd vastoin varastoimaan autotien varteen,
0li purkaminen suoritettava k&sin, mikd hidastutti tietenkin tycta
jonkin verran,

Puiden kuivumisen kannalta oli edullisinta kaataa puut rasiin.

Tahén mennessid saavutetut kokemukset ovatkin osoittaneet, etta



kaatamalla puut rasiin voidaan myds havupuiden vesipitoisuutta
alentaa.

Ruotsalainen B e i j b om (1959) esitti seuraavat mahdol-
lisuudet sik&l&disessd polttohakerangan hankinnassa:

I Runkomenetelm& ilman rasiinkaatoa ja suora juonto palstatien
varteen yksikkokuormissa.,

IT Runkomenetelmd rasiinkaatoa kiyttden tai ilman sitéd ja met-
sakul jetus kuormauksen tapahtuessa yksitellen.

ITII Rasiinkaato ja kuivumisen jalkeen suoritettu karkea karsinta.
IV Kuorimattomien karkeasti karsittujen rankojen teko.

Makkosen (1959) tutkimuksen mukaan on karsimattomien

pienpuurankojen hankinta ollut 14...,29 % nopeampaa kuin karsittu-

b

jen laskettuna hakkeen i-m”:4 kohti, Ruotsissa on karsimattomein

rankojen oletettu olevan n. 30 % edullisempaa. Toisaalta M a k -

k onen on todennut, ettd oksat lisdavat hakesaantoa pieniko-

5 3.5 kohti.

koisilla rangoilla n. 1 i-m”~ laskettuna runkopuun k-m
Puun jalostuksen kannalta ei oksahake varmaankaan ole runkopuu-
hakkeeseen verrattavaa. Nykyisten palkkaperusteiden mukaan on
karsittujen pienpuurankojen hakkuutaksa n. 2.6 kertainen karsi-
mattomiin verrattuna. (Tydvaihepalkat metsZdloissid 1968),

Haketus suoritettiin valivarastolla siirrett&villad maatalous-
traktorin kayttamilla hakkureilla, Haketus saattoi tapahtua joko
suoraan kul jetusajoneuvoon tai varastoon. Molemmissa tapauksissa
oli viela mahdollista hakettaa rankakasoista tai suoraan hevos-
ajosta. Varastoon haketusta kaytettiin kuitenkin verraten v&hén,

silla ulkovarastossa hake saattoi kostua ja pilaantua. Tarkein

seikka o0li kuitenkin autojen kuormauksen hankaluus ja kalleus,



Tyoryhmén suuruus oli hyvinkin erilainen eri tydmailla.
Kaytettaesssd vaikeasti siirrettédviéd raskaita hakkureita muodostui
rankojen kantomatka varastolla usein pitkéksi, ja niinpid tyoryh-
massdkin piti olla 2...3 miestd. Kevyilld hakkureilla saattoi
yksikin mies selviytya, mik&li paikalla olevan auton kuljettaja
toimi tilapadisesti avustajana. Kaksimiehinen tydryhma oli ehkid
kuitenkin sopivin.

Tuotokseen vaikutti hyvin paljon mm, (vrt, He i sk anen
1964)

- puulaji

- podlkyn paksuus

- puutavaralaji

- tyoryhm&n suuruus

- tyoskentelyolosuhteet

- lastun pituus

- hakkurityyppi

Ruotsalaisissa tutkimuksissa on todettu, ettd karsimattomien
pienpuurankojen haketus on tullut 9...13 % kalliimmaksi kuin kar-
sittujen., Myos norjalaiset tutkimukset ovat viitanneet samaan
mutta hake ei tdlldin vastaa tilavuuspainoltaan runkopuuhaketta

(Elovainio, . ja Leskinen, 1958) .



22, Teollisuushakkeen valmistuskokeilut siirrettavilla
haketuslaitoksilla Suomessa

221. Kaukas- gsakeyhtion uiva ha-
ketuslailtos

Kes8lld 1958 Kaukas-0 sakeyhtid kokeili ensimm&isen kerran
Eteléd-Saimaalla kehittdm&ansd uivaa haketuslaitosta., Proomulle
rakennettu haketuslaitos siirtyi rantavarastolta toiselle valmis-
taen niihin talvella ajetut karsitut pienpuurangat kuorettomaksi
sulfaattihakkeeksi,

Laitoksen padkoneiston muodostivat teollisuushakkuri, poltto-
hakehakkuri sek& kuorimakone voimakoneineen, Rangat siirrettiin
rannalta laitokselle kuljettimien avulla, Jos laitos valmisti
myos polttohaketta tarvittiin kaikkiaan viisi proomua: kone-,
keittohake-, polttohake-, kuori- ja asuntoproomut.

Laitosta kaytti viiden miehen tyoryhm&., Tuotos oli 9-tunti-

5

sena tyopaivand 70.,.90 p-m”~ rankoja,

Stolpen (1959) tutkimusten mukaan oli haketus tdlla
laitoksella ylivoimainen kustannuksiltaan ohutpuun tavanomaiseen
valmistukseen verrattuna. Stolpe perusteli laitoksen tarkoituksen-
mukaisuutta myds metsédnhoidollisilla nikdkannoilla,

Optimistisista arvioista huolimatta supistui laitoksen k&ytto

muutamaan kesidén,

222, Enso- Gutzeit Osakeyhtidn
haketusladitos

Muutamia vuosia sitten suunnitteli Enso-Gutzeit Osakeyhtio

haketuslaitoksen, jolla oli tarkoitus valmistaa teollisuushaketta
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valivarastolla normaalin paperipuun kokoisista karsituista ran-
goista. Pyrittiin valmistamaan kuoretonta haketta,

Koko laitteisto rakemnettiin siirrettavyyttad ajatellen lavet-
tien p&dlle, jotka voitiin vetda kahden kuorma-auton perédssi.
Koneiston muodostavat syottopoytad, rullakul jetin kuorimakoneelle,
kuorimakone, rullakuljetin hakkurille sek& hakkuri, Alunperin
laitteisto rakemnettiin diesel-s&@hkoiseksi, jolloin n, 400 hv:n
tehoisen dieselmoottorin kiyttidmé generaattoriantoi kayttovoiman
eri koneyksikdiden sahkomoottoreille,

Kuorimakoneena on VK 16 ja hakkurina Karhulan valmistama
vaakahakkuri varustettuna 14" syottdaukolla.

Laitteita hoitaa kaksi miestad. Tuotos on ollut 8-tuntisena
tyopaivins n, 150 p-m>. Onpa saavutettu jéredhksn tavaran haketuk-

sessa 200 p-m3

tn tydvuorotuotoksiakin,

Alkuperdiscen tarkoitukseensa ei laite soveltunut. Ensinndkin
laitteiden kuljetus metsateilld on suuren painon ja huonon maasto-
kelpoisuuden vuoksi hankalaa. Myos koneiston tilantarve on kaytto-
kuntoon asennettuna verraten suuri.

Koska laitteisto ei kdytidnndssid soveltunut siirrettéviksi
metsdolosuhteissa, on se nyttemmin asemnettu kiintedsti selluloo-
satehtaan yhteyteen ja generaattori sek&d@ sen voimakone on pois-

tettu. Nykyisin laitos valmistaa haketta karsituista, jéredhkdista

rangoista,
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23, Kaytannon kokeet ja teoreettiset laskelmat haketus-
menetelmistd Ruotsissa

Muutamia vuosia sitten on Ruotsissa kokeiltu pienikokoisen
paperipuun ja ohutpuun haketusta vdlivarastolle sijoitetulla
haketuslaitoksella, Hake valmistettiin karsitusta ja kuoritusta
raaka-aineesta,

Korjuun kulku oli seuraava: Nelja hakkuumiestd kaatoi ja
karsi rungot, Kaksi metsdvarusteista traktoria kuljetti rangat
haketuslaitokselle, Kahden miehen hoitama laitos kuori rungot,
valmisti hakkeen ja puhalsi sen suoraan kuorma-autoon.

Menetelméssad on aiheuttanut hankaluutta eri tyovaiheiden
ajoittaminen toistensa suhteen, Tamé haitta arveltiin kuitenkin
voitavan poistaa menetelmidn kehittidmisellad, Kahdeksan miehen
(4 + 2 + 2) ja kahden traktorin muodostaman tySryhmin piaivituo-
tokseksi oli saatu kdytanndssd 31 p-m3. Laskelmien mukaan saavu-
tettiin menetelmdlld 18 - 31 % kustannussdists tavanomaisiin
menetelmiin verrattuna., (Flisning av ... 1964).

Naenndisistd kustannussdgstoistd ja optimistisista ennusteis-
ta huolimatta ei menetelmd yleistynyt kdytdnnodssd (K i 1 an -
der 1964, Trodéng 1964),

Ruotsissa on harvennushakkuiden koneellistamista kehitettédes-
sd tutkittu mahdollisuudet kaadon, karsinnan, pdlkytyksen, kuorin-
nan ja haketuksen erilaiset maastossa, palstatielld, autotielld
tai alavarastolla tapahtuvat kombinaatiot. Ndille eri mehdollisuuk-
sille on teoreettiscsti hahmoteltu koneet, tuotokset ja kustannuk-
set, joita on verrattu keskendin ja tehty pdidtelmiid tulevasta ke-

hityksesti,
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Menetelmien p&&dlinjoina ovat olleet tavaralajeittainen-,
runkoina ja kokonaisina puina sekd hakkeenakorjuu, ja tutkittuja
kombinaatioita on ollut kaikkiaan 26,

Téssé yhteydesséd voidaan ensinnid tarkastella lahemmin kahta
siirrettavésa haketusyksikkoad, joista toisessa on padidkoneina nos-
turi, kuorimakone, hakkuri sekad tarpeelliset kuljettimet ja toi-

sessa edellisten lis8ksi vield karsimakone (He d br i n g,

Nilsson, Akcrsson 1968),
Siirrettavad hokettaja B 114

Koneistolle antaa voiman 300 hv:n moottori, Kuorimakoneena
kaytetddn tavallista reikéroottorikuorimakonetta ja hakkurina
joko CCL- tai HP-hakkuria, Syotto kuljettimelle tapahtuu nosturil-
la. Hake puhalletasn suoraan vaihtoperavaunuihin,

Xoneistot voidaan siirtdd ajoneuvon vetédmind varastolta toi-
selle,

Hakettaja toimii autotien varressa olevilla varastoilla,
joilla rungot sijoitetaan syottokuljettimen molemmille puolille.

3:n puilla 24.3 k—mB/tyb—

Tuotokseksi on arvioitu 0,15 k-m
tunti, jolloin tyon suorittaa 2 miesta,

Investointilrustannus on n, 304 000 mk,.
Siirrettava hakettaja B 115

Tam& laitos on periaatteltaan verrattavissa edelliseen muuten

paitsi siind, ettd voimakoneena on 350 hv:n moottori ja koneistoon
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on lisdtty karsimakone. Syottd tapahtuu nosturin sijasta erityi-
sella syottotraktorilla,

Tuotokseksi on arvioitu 0,15 k—mB:n puilla 21.4 k-m3/ty6tun—
ti edellyttéaen 2 miestd,

Investointikustannus on n., 360 000 mk,
taminen palstatielléd kulkevalla monitoimikoneella, La&htdkohtana
ja péddmédednd heill®d on ollut hakctusmenetelmidssid kuorettoman
hakkeen valmistus. Haketus tapahtuu siis karsitusta ja kuoritusta
raaka-aineesta (Hedbring, Nilsson, Akersson
1968).

Haketuskoneelle on ndissid teoreettisissa laskelmissa annettu
nimi "Fdllare-kvistare-barkare-flisare B 107", Kone on ajateltu
rakennettavaksi metsdtraktorin rungolle siten, ettd nosturi seka
karsima- ja kuorimakoneet sek&d hakkuri ovat varsinaisen traktorin
rungolla, Hakes8ilio on traktorin vetdm&ssid perdvaunussa. Kone on
kaikkiaan n. 14,5 m pitkd ja ilmeisesti melkoisen raskas. Kustan-

nusten ja tuotosten laskuperusteet ovat seuraavat.

- harvennuspoistuma, n sk/ha 1) 50

- puiden keskikuutiomdidrs, m3 sk 0.05...0.10..,.0.15
- puiden pituudet, m Beee10.40.12

- d1‘3 maks., cm 25

- d tyvestd maks., cm 30...35

- puiden paino, kg 500...750

1) 3

m”~ sk tarkoittaa leimikossa pystyyn mitattua puumddris .

Se vastas siis lshinnd k-mo :&.
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- harvennusteiden v&li, m 184¢..20

- harvennusteiden leveys, m 4

- tyovuoro tuntia 8
maastossa oltaessa, tuntia 5.0
palstatielld " " 5.5
autotielld " " 6.0

- maaston kulkukelpoisuus kesk "ivaikea

- keskim, maastokul jetusmatka, m 400
- koneen kestoika, vuotta 4
- korko, % 10

- koneen romuarvo, % hank. hinnasta 20

- vuotuinen korko + kuoletus % o7
hank., hinnasta

- koneen kdyttdaika, tydvuoroa/vuosi 220
- vakuutukset yms.,, %hank.hinnasta 3

- korj. + kunnossapito,
% hank. hinnasta 3 + 5000 kr

- kdyttotuntikust., % hank. hinnasta 0.002 + 5 kr

- kdyttovoima (125 hv) kr/tunti 3
- miehen tyopalkka sos.kust.-necen
kr/vuosi 50 000
- koneen hinta, kr ja Smk 600 000, 480 000

Tuotos tyovuorossa on erikokoisilla puilla ollut seuraava

m3sk/puu kpl m’ sk
0.05 335 17
0.10 265 27
0.15 215 32

Tuotokset on hahmoteltu eri tydvaiheiden oletettujen kestoaikojen
perusteella., Kustannuksiksi on menetelmédssid todettu .ao, asetelman

mukaisesti:
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kr/tyovuoro
- korko, kuoletus, vakuutus 819
- korjaus, kunnossapito 190
- poltto ja voiteluaincet 42
- tyopalkat, sos.kust.yms., 136
Yhteensi 1187

Kustannukset/mBSk on todettu muodostuvan seuraaviksi:

m3sk/puu kr
0.05 69.70
0,10 43,90
0.15 37.10

Teoreettisen tutkimuksen valossa on voitu hahmotella mm. seuraa-—
via suuntaviivoja:

Ensinndkadn mik&dan pitk&lle konecllistettu korjuumenetelmé
ei muodostu halvemmaksi kuin nykyadén kaytosséd olevat menetelmit,
Tam& padtee kuitenkin vain niilld edellytyksilld, millid laskelmat
on suoritettu. Pitkdlle koneellistetut menetelmédt ovat sitédpaitsi
paljon pddomaa sitovia, Mik&dli palkkakustannukset nousevat kone-
kustannuksia nopeammin tulevat pitk&lle konecllistetut menetelmdt
ajankohtaisiksi 1970-luvun keskivaiheilla,

Samanlaisissa olosuhteissa nayttdisivat useammat menetelmédt
olevan samanarvoisia,

Haketusmenetelms palsta- tai autotiellad ndyttdisi muodostu-
van kaikkein kalleimmaksi, Mikali kuitenkin teollisuus voi lie-
ventdid hakkeen laatuvaatimuksia, saattaa haketusmenetelm& mahdol-
lisesti tulevaisuudessa muodostua kayttdokelpoiseksi ottaen huo-
mioon puun hankinnan ja jalostuksen kokonaisuudessaan (S k a

v i Gallzra 1968).
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24, Muualla suoritctut kokeilut haketusmenetelmista

Kanadassa kadytettyjéd uusimpia haketusmenetelmiad esittaa
Savolainen (1968)seuraavasti.

DOMTAR LT :’n tutkimusohjelman tarkoituksena on siirtaa
haketus neljadssd vaihecssa koneita kehittamdlld autotien vartesta

puun kasvupaikallc.,

1 vaihe: haketus mets8autotien varressa

Tata menetelm8id on jo kadytanndssd kokeiltu. Puiden kaato ja
karsinta suoritetaan kadsitydvalineilld ja rungot juonnetaan varas-
tolle traktorilla., Runkojen kédsittely tapahtuu viiden kuorma-au-
ton padlle rakennetulla késittelyasemalla. Asema koostuu syotto-
poydastia, kuljettimista, kuorimakoneesta ja hakkurista.

Laitos kéasittelec kokorunkoja maksimipaksuudeltaan 18",

Yhdeltsd paikalta voidaan kdsitelld 1/5 nelidmailin ala, jossa
on keskimdadrin puuta n. 7000 m3.

Tyon hoitaa kolme miestd, ja tuotos 10-tuntisena padivanad on

ollut n. 380 p-—m3 (Portable ... 1967).

2 vaihe: hakctus traktoripalstatien varressa.

Tyo suoritetaan samoilla koneilla Ja menetelmilld kuin edel-
linen, mutta syvemm&dlle metsédén raivatun palstatien varressa.
Koneistosta on myds kevyempi muunnos, joka voidaan kuljettaa yh-
delld kuorma-autolla, Hake kuljetetaan erityisilla s&dilidajoneu-
voilla autotien varteen. Sopivan ajoneuvon kehittely on parhail-

laan k&ynnissi,



17

Hakkeen kuljetus autotielle on ajateltu tapahtuvaksi joko
Tree-Farmer metsdtraktorilla, johon on asennettu 3.5...5.5 m3:n
hakesdilid, tai Go-Tract telaketjutraktorilla varustettuna 30

m> :n hekes#ilislla.

3 vaihe: haketus palstatielld.

Tédssd menctelmédsséd suoritetaan kaato ja karsinta Beloit-
Tree-Harvesterilla, joka jattad rankakasat kulkureittinsid var-
teen, Haketus tapahtuu ndistid kasoista em. kevyellZ koneistolla
itsekulkevaksi kehitettynd, Hakettajan peridsséd seuraa sdilio-

ajoneuvo, joka kuljettaa hakkeen autotielle.

4 vaihe: haketus kannolla,
Korjuu tassé menetelmésséd on tarkoitus suorittaa yhdella
koneella, joka kaataa, karsii, kuorii ja hakettaa. Koneen kehit-

tely kestédnee kuitenkin vield muutamia vuosia,

CROWN ZELLERBACH CORPORATION on kehittédnyt kaksi hake-
tusyksikkoa, joista ensimméinen Utilizer-1 on traktorivetoinen
ja toimii mets&autotien varressa. Yksikko pystyy kasittelem&in

5 haket-

31, ..24" paksuisia runkoja, ja tuotos on ollut noin 540 m
ta 8-tuntisena tyopadivanid. Menetelm&dd on kiytetty etupddssi kor-
jattaessa lénsirannikolla hakkuualueitten jatepuustoa.

Utilizer-2 on mets@autotielld itse liikkuva rakennettuna noin
12 m pitk&dlle alustalle, Laittessa on kaato-, karsima-, kuorima-

koneiden ja hakkurin lis8ksi myds hydraulinen puomikuormaaja.

Yksi mies pystyy hoitamaan koko koneiston. Yksikkd kdsittelee
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3...16" paksuisia runkoja ja tuotos on 8-tuntisena tyopdivinid

ollut 280...450 m° haketta.

Yksinkertaisia koneita k&yttiden on haketusmenetelmidd kokeil-

tu jo useissakin maissa,
Niinpd H e i sk a g e n (1961abutkinuksen mukaan valmis-
tettiin kokeilumielessé ainakin seuraavissa maissa teollisuusha-

ketta siirrettavillid hakkureilla.

Yhdysvallat

Siirrettédvien hakkureiden k&ytto USA:ssa on tdéhdn saakka
perustunut ldhinnd hakkeen hankintaan maataloudellisiin tarkoituk-
siin, kuten maanparannusainecksi, karjan alustaksi Jne, tai polt-
toaineeksi. On myods korostettu sitd ectua, ettd roskapuusto ja
hakkuutdhtect saadaan tidten havitetyksi.

Kuitenkin on pienessd mittekaavassa valmistettu siirrettdvil-
14 hakkurcilla raaka-ainetta myds puolikemiallisclle selluloosa-
teollisuudelle. Onpa varsinaiselle selluloosateollisuudellekin
valmistettu haketta metsidssid kokeilumielessid aika ajoin. Jo 1920-
luvun lopulta ldhtien. T&hin mennessid suoritetut kokeilut ovat
olleet varastohaketuksia, vieldpid autotien varressa olevia, Ne
ovat sitédpaitsi koskencet yleens& vain avohakkuita kuten myos
Kanadalaiset menetelmdt. H e i s k a s ¢ n  tutkimuksen (1961
aikoihin arveltiin siirrettdvien hakkureiden merkityksen jadvén
ainakin vield t811&8 vuosikymmenlla vidhaiscksi. Useat siirrettivien

hakkurciden valmistajat uskovat kuitenkin koneittensa mahdolli-
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suuksiin tulevaisuudessa mybs sclluloosahakkeen valmistuksessa.
Muihin teollisiin tarkoituksiin on valmistettu samoin haketta,
joskin kokonaisuutcen katsoen mddrat ovat olleet vdhidisid,

Heiskanen (1961a)mainitsee tutkimuksessaan seuraa-
vat USA:ssa suoritetut kokeilut teollisuushakkeen valmistamiseksi,

Puolikemiallisen selluloosatehtaan raaka-ainceksi valmisti
v. 1949 National Container Corporation kuorellista haketta Murco-
hakkurilla, Perdvaunulle asennettu yksikkd painoi n, 13.600 kg.
Puut kuljetettiin autotien varteen varastoille. Hakkurin vinon
syottdékourun vuoksi tarvittiin nosturi puiden sydttamiscksi.
Hake puhallettiin suoraan kuljetusautoihin,

Myos erddssid toiscssa kokecessa kdytettiin matalalavaiselle
perdvaunulle asennettua yksikkoza, Tassid kokeessa puut tuotiin
pitkingd varastolle, jossa suurcmmat puut katkottiin sahatukeiksi

ja lopuista valmistettiin haketta.

Tsekkoslovakia

Kokeilumielesséd on valmistettu 3...7 cm:n ladpimittaisesta
picnpuurangasta sekd oksista kuorellista haketta, jota on kiytet-
ty selluloosan, kuitulevyjen ja lastulevyjen valmistukseen., On
kokeiltu seuraavaa tyomenetelmad, Perustana on maataloustraktorin,
hakevaunun ja siirrettdvin hakkurin muodostama yhdistelm&, Hake-
vaunu on varustettu kippilaitteella ja laidat on tehty metalli-

3. Maataloustraktori on varustettu

verkosta. Kuormatila on n., 15 m
myos nopeilla vaihteilla ja sovcltuu siten hyvin kul jetustarkoi-
tuksiin.

Erikoista koneistossa on se, ettéd hakkuri on hakevaunun
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takana. Perdvaunun alitse traktorista hakkuriin kulkeva voiman-
siirtoakseli mahdollistaa haketuksen heti laitteiston pysdhdyttya.
Hakkuri voidaan jattdd metsédan ldhdettdessid viem8in tadyttd hake-
kuormaa k&ytto- tai varastopaikalle,

Laitteiston hoitoon tarvitaan kuljettajan lisdksi 2...4
tyontekijaa, Tyo tapahtuu siten, ettd laite ajaa tietd pitkin
ja pysdhtelece molemmin puolin tietd ker&dttyjen rankakasojen luona
haketuksen suorittamiscksi.

Hakkeen kuljetus voidaan jJarjestdd joko siten, ettd laite
itse k&y viemdssd kuorman varastopaikalle, toinen maataloustrak-
tori vaihtaa tyhjan perdvaunun tdyden tilalle tai laite vet&@a
perassidan kahta hakevaunua,

Luovutusvarastolla suoritettavicn toiden jarjestelyssid ei

vield oltu 1loydetty parhainta ratkaisua.

Ranska

Ranskassa on siirrettévid hakkureita kdytetty seuraaviin
tarkoituksiin,

- Kuoritusta sahausjitteestd on tehty haketta selluloosa-
teollisuuden raaka-aineeksi.

- Vesametsien hakkuussa kertyvistd kuorimattomista ja osin
karsimattomistakin rangoista on valmistettu haketta polttoaineek-
si, kartongin raaka-aineeksi, karjan kuivikkeeksi ja puun hiiltoa
varten,

- Kaupungeissa ja teiden varsilla on valmistettu haketta
lannoitusainceksi,

Mainittakoon esimerkin vuoksi, ettd wvuoden 1959 ensimmiiselld



21

puoliskolla arvioitiin selluloosahaketta olleen n. 1/4 koko siir-

rettdvillad hakkureilla valmistctusta hakcmiidrdasti,

Neuvostoliitto

Neuvostoliitossa kédytetiddn korjuussa paljon kokopuumenetclméi.
Tastd on seurauksena oksien ja muiden hakkuutadhteiden kasautumincn
varastopaikoille, N&diden tdhteiden talteenotossa on suunniteltu
kdytettdviksi siirrettdaviid hakkureita, Syntynyt hake on ajateltu
kdytettaviksi paitsi polttoaineena myds selluloosa- ja levyteol-

lisuuden raaka-aineena,

25. Tdhdnastiset kokemukset tamin tutkimuksen kannal ta

Taman tutkimuksen paamidrii kokonaisuudessaan ajatellen
saadaan kirjallisuudesta verrattain vdh&dinen apu.

Kuorellisen hakkeen teollisia k&yttomahdollisuuksia on tutkit-
tu yksityistapauksina etenkin kuitulevyjen valmistuksessa, Kysy-
myksen kokonaisselvitystd ei ole suoritettu, ja mika@ tarkeinti,
el tiedetd kuorellisecen hakkeen kayttomahdollisuuksia eri paperi-
laatujen valmistuksessa.

Puutavaran hankinnassa haketusmenetelm8id varten voidaan
ajatella kaytettaviksi runkojuonnon tutkimuksissa kechitettyja
menetelmia, Ne eivat kuitenkaan sellaisenaan aina sovi, ja tutki-
muksia kaivataan talldkin taholla, Polttohakerankojen hankinta-
menetelmédt ovat tidssid yhteydessid tdysin vanhentuneita.

Kehitys hakkurcissa ja haketuksen suorituksessa on samalla
tasolla, mille se 1964,..1965 jdi., Tdllsdkin sektorilla kaivataan

siis - tutkimusta ja kehittelya.
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Niin ik&&n ei ole selvitetty parantuneen kuljetuskaluston
mahdollisuuksia hakkeen kuljetuksessa. Samoin on laita myos kuor-
maus- ja purkulaitteiden osalta.

Ulkomailla etenkin Pohjois-Amerikassa tapahtunut kehitys eri-
tyisesti haketusmenetelmid ajatellen tuntuu meik&dl&8isiin olosuhtei-
siin wverraten rajoitetusti soveltuvalta. Kidytetddnhdn sielld hake-
tusmenetelmis miltei yksinomaan avohakkuissa, ja sitipaitsi koneet
ovat jédreytensdvuoksi suurimmaksi osaksi meille soveltumattomia.
Sama padtee osin myds Neuvostoliittolaisiin koneisiin. Muissa
maissa suoritetut kokeilut ovat niin v&h8isid, ettd niistd saatava

tietous on hyvin puutteellista.

3. HAKKEENA KORJUUN ERI MAHDOLLISUUDET

Léhdettdessd pohtimaan erilaisia haketusmahdollisuuksia voi-
daan menetelmét jaotella ensin haketuspaikan mukaan. IL&hinni
tulee kysymykseen haketus

~ vélivarastolla
~ palstatielld
- puun kasvupaikalla

Kussakin ndistd menetelmistd voi esiinty&d useita variaatioita
mm. tavaralajin mukaan. Haketettavina tavaralajeina voivat tulla
kysymykseen

- karsimattomat rungot
- karsitut rungot

- kuorittu puutavara
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Jotta voitaisiin tehdid p&dtelmid cri menetelmien tédrkeysjérjes-
tyksestéd, pohditaan seuraavassa lyhyesti, millaisia vaatimuksia
kdytettdvien koneiden ja korjuun yleisen kulun suhteen haketus-
paikan ja haketettavan tavaralajin erilaiset variaatiot asettavat.

Valivarastohaketus el vaadi hakkurin ja voimakoneen lisdksi
muita erikoiskoneita, mik&dli raaka-ainetta ei kuorita., Kasitelta-
vat rungot ovat yleensd niin pienid, cttéd ne pystytdan miesvoimin
siirtelemdan, Mik&li jokin runko on liian suuri k&sin siirrelti-
vaksi, joudutaan se katkomaan. Palstaticlld tapahtuva haketus
vaatii maastokelpoisen ajoneuvon, jossa on hakkuri ja hakkeenkul-
jetussdilic, Nam& ovat vBhimméisvaatimuksia; laitteisto voi olla
myos varustettu vintturilla, hydraulisella nosturilla sek& muil-
lakin puun ké@sittelyd helpottavilla ratkaisuilla, Hakkeen kuljetus
voi tapahtua vaihdettavan hakes8ilion avulla tai niin, ettd kone
kdy itsc varastolla tyhjentédm8ssd kuormansa, Missé mid&rin ratkai-
suissa voidaan k&yttdd hyviksi nykydidn jo valmiita koneita kuten
kdytannon kokeitten selvitettiviksi.

Puun kasvupaikalla tapahtuva haketus vaatii jo monitoimiko-
ncita, Peruskoneena voi olla runko-ohjattu maastopyoratraktori,
jolle eri konekomponentit on asenncttu., Hakkurin lisidksi tarvitaan
puun katkaisu- ja nosturilaitteet, Hakes&dilid on sijoitettava
traktorin p&dalle tai erilliscen peridvaunuun., Myds muunlaiset kone-
ratkaisut ovat mahdollisia, Korjuu voi tapahtua seuraavasti: kul-
jettaja katkaisce teleskooppinosturin p&dssid olevilla hydrauli-
saksilla puun ja vetdd sen nosturin tartuntaelimien avulla koneen

luo sytottiden puun saman tien hakkuriin, Hakkurin k&sitellessid
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runkoa katkaisee kuljettaja seuraavaa. Syntynyt hake puhalletaan

traktorin kantamaan tai vet&maén pyorilléd varustettuun s8iliodon,

joka voidaan helposti tyhjent&Za v&livarastolla, taikka maatalous-
traktori k&y vaihtemassa tyhjan per&dvaunun palstalla.

Kuten edella on todettu asettaa haketettava puutavaralaji
omat edellytyksenséd korjuun metsavaiheelle. Halkkuumies voi aino-
astaan kaataa puut moottorisahalla, tai kaataa Jja karsia tai
vieldpd valmistaa m8&drdmittaiseksi, mitd menetelmdd sitten mil-
loinkin pidetdén eri haketusmenetelmien kannalta parhaimpana.
Vdlivarasto- tai palstatiehaketuksessa on vintturin kdytto runko-
jen keruussa palstalta ehké& perustelluinta ajatelleen etenkin
harvennusmetsidn olosuhteita., Kdytetg&anko tyossd erillisid vai
tannuslaskennan selvitettavéksi.

Runkojen juonto haketettavaksi varastolle, voi tapahtua
maatalous— tai erikoistraktoreilla. Puun kasvupaikalla suorite-

Erilaisia variaatioita harvennuspuun korjaamiseksi haketus-—
menetelm8lls niyttédisi siis 1loytyvan runsaasti. Mahdollisuuksis-
ta olisi kuitenkin 1loydettavad ne, joilla tulevaisuudessa olisi
parhaimmat menestymisen edellytykset. Menetelmi& haketuspaikan
mukean arvosteltlaessa ituntuisi kasvupaikalla tapahtuva haketus
ainakin vield t&ssid vaiheessa kohtaavan kaikkein suurimmat vai-
keudet, Monitoimikoneen liikkuminen ensikertaisen harvennusmetsén
sisdlléa muodostuu ilmeisesti vaikeaksi, Joissakin tapauksissa
ehk&d mahdoottomaksikin., Lisgksi pystyyn jadadva puusto tulee mita

todenndkdisimmin vaurioitumaan, Onkin ehk&d 1l&8hdettéava siiti,
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ettd monitoimikone tulee harvennusmetséssa liikkumaan enemmén

tali vdhemmédn suunnitellulla ja raivatulla ajouralla., Lisgksi
monitoimikone on erittdin kallis ratkaisu, kuten ruotsalaiset
ovat todenneet. He ovat arvioineet hinnaksi 600 000 kr eli

n. 480 000 mk. (Ska vi gallra). Hinta jd4 korkeaksi vielid sitten-
kin, vaikka konstruktiosta va@hennetaidn karsima- ja kuorimakonei-
den osuus.,

Kun viela otetaan huomioon harvennusleimikoiden hajanaisuus
ja pienikokoisuus seka pienipuustoisuus tuntuu palstatie- ja
valivarastohaketuksen tutkiminen kasvupaikkahaketusta tarkedmm&l-
td ainakin vield tdssd vaiheessa,

Haketettavia tavaralajeja tutkittaessa tuntuu karsimattomien
ja vajaasti karsittujen runkojen korjuu edullisimmalta. Kuorittu-
jen runkojen haketus ei tunnu tuovan mitédédn etuja nykyisiin ta-
varalajeittaisiin menetelmiin verrattuna, ja pyritddahin tassid
takustannuksiakin,

Edelld esitetyn perusteella voitaneen harvennuspuun korjuun
tutkimisessa haketusmenetelmidlléd keskittya ensisijaisesti seuraa-
viin p&dgkohtiin,

Karsimattomien runkojen korjuu

- haketus v&alivarastolla

- haketus palstatielld
Karsittujen runkojen korjuu

- haketus v@dlivarastolla

- haketus palstatiella
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Oman suuren kokonaisuutensa, joka heijastuu myds haketus-
menetelmiin, muodostaa kysymys harvennustavoista, Nykyisen vali-
koivan harvennuksen sijasta voidaan nimittain ajatella k&ytetta-
véksi rivi- eli k&ytidvaharvennusta. Asian tdtid puolta valotetaan

kuitenkin toisissa yhteyksissi.

4, KONEILLE JA KORJUUN KULULLE ASETETTAVIA VAATIMUKSIA
41, Hakkurit ja hake

- hakkurin yleiset ominaisuudet:

Taméan tutkimuksen mukaisesti menetelm&8d kehitettédessid on
hakkurin oltava siirrettava, T4ll0in on edullisinta mitéd pieni-
kokoisempi ja kevyempi kone on. Sen on sovelluttava myds karsi-
mattomien puiden haketukseen.

Seuraavassa esitetddn valikoima ominaisuuksia, Jjotka tassia

yhteydessa tarvittavan hakkurin tulisi t&dyttaa:

!

teollisuushakkeen valmistukseen sopiva leikkaavilla
terilla varustettu laikka- tai rumpuhakkuri

hakkeen oltava

tasalaatuista
murskautumatonta
vailla tikkuja ja puruja

varustettu tehokkailla syottolaitteilla

- syo0ttoaukon cltava laaja ja karsimattomien puiden haketuk-
seen sopiva

terien on irroitettava lastu leikkaamalla, el murtamalla,
leikkauksen pituuskaltevuuskulman optimi on 450

- pieni koko, paino enintdin 2000...3000 kg
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- tehon tarve 40.,..50 hv
- terdt ja vastateridt vaihdettavia

- huollot on voitava suorittaa nopeasti ja helposti

Erikoispiirteet syottolaitteistolle:

Karsimattomien puiden haketusta ajatellen ovat nykyisten
hakkureiden sydttoaukot ilmeisesti liian pienid, onhan niiden
koko vain noin 200 % 300 mm, Aukosta mahtuisi siis teoriassa 8"
tyviig&pimittainen puu. On selvi&d, ettd oksantynki&d tai pahcja
mutkia el t&110in saa esiintyéd. Syottdaukkoa on ilmeisesti pyrit-
tévd laajentamaan,

Syottolaitteistoa jouduttaneen myds kehittédmidn, aiheuttavat-
han oksat tuntuvaa haittaa syotdlle. Ck.gt olisi syottovaihecsca
ilmeisesti saatava tapumaan tasksepdin tai taittumaan tyvesta
rungon suuntaisiksi., Myos syottotelaston tarttuvuutta sekd veto-

kykya jouduttaneen parantamaan.,

Karsimattomien puiden haketukseen 1ldhinngd soveltuvat, nykyisin

markkinoilla olevat siirrettdviat hakkurit.

Heake M 7 A

Konetta valmistaa Ammus-Sytytin Oy Raumalla, Hake M 7 A suun-
niteltiin aikoinaan polttopuun haketukseen, mutta se on osoittau-
tunut myos hyvidksi sazhanrimojen ja ohutpuun haketuksessa. Koneen
tekems hake on melko hyvin tehdashaketusta vastaava, kuten
Vilkkdi (1959) toteaa.

Karsimattomien runkojen haketuksen arveli valmistaja k&yvan

hyvin p&inséd alle 10 cm:n lidpimittaisilla puilla, mutta tata
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paksumpien runkojen kasittelyyn on ilmeisesti suhtauduttava vara-
uksin, Valmistaja oli kuitenkin halukas suorittamaan asiassa alus-
tavia kokeiluja.

Hake M 7 A:sta on tehty myds koekappaleena parannettu malli,
Téassa on terien muotoa yksinkertaistettu sekd tehostettu syotto-

telastoa,

Karhula 1200/2

Hakkuri on Ahlstrom Oy:n Karhulan Konepajan valmistetta. Kone
on tehty polttopuuhaketusta varten, mutta samalla on pidetty sil-
m&lld myds mahdollisimman tasalaatuisen hakkeen valmistusta. Niin-
pa Vilkkdi (1959) toteaa myds Karhula 1200/2 tekevdn teolli-
suushakkeeksi kelpaavaa haketta.

Valmistaja uskoi karsimattomien puiden haketuksen onnistuvan
viela 4"...5" paksuilla puilla. Kaytannossd on jo todettu, etta
Karhula 1200/2 pystyy hakettamaan hyvian sydttdlaitteistonsa ansi-
osta karsimattomia runkoja. Mik& on t32118in runkojen maksimipaksuus,

Karhulan Konepaja valmistaa myds syottolaitteetonta hakkuria
malliltaan 312 B, Td4lld tyypilld on saatu niin ik&&n melko tasa-
palaista haketta, joka voisi mahdollisesti soveltua teollisuus-
hakkeeksi. Karsimattomien puiden haketus talla koneella kohtaa
ilmeisesti vaikeuksia, Ne on kuitenkin selvitettavad tarkemmin kay-
ténnon kokeilla, Mikali siirrettéville hakkureille ilmaantuu viel&
kysyntaéd, on Karhulan Konepajalla piirustukset valmiina hakkurista

312 C, jolle on erikoista voimakkaasti kallistettu terdlaikka.
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Pirkka 1200 S

Hakkuria valmistaa E., Jarvensivun Konepaja Pirkkalassa. Kone
on valmistettu ensisijaisesti sahanrimojen haketukseen, mutta voi-
daan asentaa myds siirrettédviksi., Koneella ei vield tdh&n mennessi
ole paljoakaan haketettu pydr&&8 puutavaraa, mutta hakkurin mark-
kinoija piti sitéd t&aysin kayttokelpoisena t&hdnkin tyohon.

Karsimattomien puiden haketuksesta ei ole mink&&nlaista koke=
musta. Ilmeisesti ainakaan pienikokoiset rungot eivadt aiheuta on-
gelmia,

Edelld mainittujen lis8ksi saattavat myds erddt ulkolaiset
hakkurimallit soveltua karsimattomien puiden haketukseen teollisuus-
hakkeeksi. Lédhinnd t4116in tulee kysymykseen ruotsalainen Bruks-
hakkuri.

Seuraavassa taulukossa esitetdidn valikoima esiteltyjen hakku-

reiden teknisid ominaisuuksia.

Valikoima hakkureiden teknillisid ominaisuuksia.

Hakkurit

Nimi Hake M7A Karhula Pirkka 1200 S Bruks
1200/2 850 M
Valmistaja Ammus~Sytytin A.Ahlstrom Oy E.Jarvensivun Bruks
Oy, Rauma Karhulan teh-~ konepaja, Mek.
taat Pirkkala Verkstad
Ab
Hakkurityyppi rumpu laikka laikka laikka
Puun maks.paks. 6oeol T7...8 6ossTl
tuumaa
Paino ilman 1300 2800 2000 1400
voimakonetta
Syottojarjes~ 2 vetoalate- 7 vetoalate-~ 5 vetoalate~ 4 alatelaa
telma, laa laa laa 1 vetoyla-
Syottoelimet 2 vetoylate- 1 vetoylate~ 1 vetoylate- tela
laa la la
1 painoylate- 7 painola- painolevyt

la mellia
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Nimi Hake MT7A Karhula Pirkka 1200 S Bruks
1200/2 850 M

Syottoaukonmitat 210 x 320 200 x 300 200 x 350 250 x 260

mm
Pituuskaltevuus

astetta 0 15 0 0
Terdjarjestelméd

Terdt kpl 3 suoraa 2 suoraa 2 suoraa 2 suoraa
Terapydréan lépi-

mitta mm 1 000 1 200 1 200 980
Terdpyord kallis-

tettu, astetta 0 0 30 48
Pyorimisnopeus

r/min 500...540 600...700 750 1 000
Lastun pituus

mm 2544435 16...18 15...25 10...30
Perdvaununa = .- J-gkselinen 1-akselinen 1-akselinen 1~-akselinen
Tehon tarve hv 40...45 40...45 40...50 40.,.50

Hakkeelle asetettavat vaatimukset:

Palan optimimitat paperin valmistuksessa ovat:

- pituus n. 35 mm
- paksuus n, 5 mm
- leveys n., 25 mm

Hakkeen on oltava mitoiltaan tasalaatuista sekd vaurioituma-~
tonta. Puru~ ja tikkuosuus on oltava mahdollisimman pieni.
Hakkeen siirtoa puhaltimilla ja muilla haketta vaurioittavilla

laitteilla tulisi valttds (Vi 1 k ki, . 1959).



31

42, Voimakoneet

Hakkureiden voimakoneina on yleensid kdytetty meataloustrakto-
reita, Jjoilla myods koneiden siirrot voidaan suorittaa. Maatalous-
traktoreiden tehot ovat polttopuuhaketuksessa yleensd olleet
40,,.45 hv, Tamd on osoittautunut liian pieneksi maksimipaksuutta
lahenevien runkojen haketuksessa. Onkin toisaalta muistettava,
ettd kaytetyn maataloustraktorin moottoriteho jdid nimellistid tehoa
joskus huomattavastikin alemmaksi. Voidaankin todeta, ettéd hakkurin
voimakoncena olevan moottorin nimellistehon pitaisi
ilmeisesti olla n. 60 hv:n suuruusluokkaa haketettaessa 15 cm:iin
saakka paksuudeltaan ulottuvaa puuta.

Valivarastolla suoritettavassa haketuksessa soveltuu maatalous-
traktori sekd kuljetusvidlineeksi ettd voimakoneeksi.

Palstalla suoritettavassa haketuksessa tulevat ilmeisesti ky-
seeseen teknisemmdt koneratkaisut, Td4lldin voidaan hakkuri joissakin
tapauksissa varustaa omalla voimakoneella. Oma voimakone on etu

teknisessd mielessid, mutta haitta kustannuskysymyksena.

43, Tyovaiheitten niveltaminen toisiinsa.

Koko korjuuketjussa tulee vaikein ongelma ilmeisesti olemaan
eri tyovaiheiden toisiinsa niveltdminen, Mik&1i haketus tapahtuu
valivarastolla, on ongelmana vain haketuksen ja kuljetuksen yhdista-
minen., Jotta haketus voitaisiin aina suorittaa suoraan autoon, ai-
heutuu kustannuksia autojen odottamisesta tai wvaihtoperdvaunujen

jérjestédmisestd., Ilmeisesti on mahdotonta ajoittaa kuljetus ilman’
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vaihtoperdvaunuja kaytanndssd siten, ettd odotusta ei puolin eikd
toisin esiinny.

Palstalla tapahtuvassa haketuksessa tulevat ajoituksen liséksi
vield kuormaushankaluudet. Miten hake voidaan siirt8id kdtevasti
hakettajasta kuorma~autoon? Entd miten hake kuormataan metsivaras-
tosta kuorma~autoon? Kysymys ei ole tekninen vaan taloudellinen,
ja sitapaitsi on otettava huomioon hakkeen mahdollinen vaurioitu-
minen (Wars ta, = 1961).

Hakkeen vastaanotto tehtaalla autoruuhkien viadlttadmiseksi muo-

dostaa myos ajoitusongelmansa.

44, Haketusmenetelmien rajoitukset

Haketusmenetelmien kehittamistd ja yleistymistd rajoittavat
useat tekijat, joista voitaneen mainita mm. seuraavat.

- BEri puulajeja ei voida ottaa huomioon vaan kaikki k&sitell&in
massana, Tadten kuusivaltaisessa puustossa aiheutuu jalostustappioi-
ta, koska kuorellista haketta ei ilmeisestikdén voida kdsitelld
sulfiittikeitolla.

- Miten selluloosateollisuus suhtautuu puutavaran vastaanottoon
kuorellisena hakkeena? Ilmeisesti on kuitenkin tZdssd vaiheessa vain
oletettava, ettd tdssid suhteessa menetelmin mahdollisesti yleisty-
esséd ei esiinny vaikeuksia.
muodostuu korjuu ns. kuumeksi. Tdlld on hyvékin puolensa, mutta toi=-
saalta pienikin katko jossakin osatekijédssd pysdhdyttdd koko korjuu—

ketjun., Samoin kuumassa korjuussa syntyy ilmeisesti vaikeuksia eri



tyovaiheiden niveltdmisessad. Mik&Z1li toisaalta padddytéan hakkeen
metsdvarastointiin, aiheutuu uudelleen kuormauksesta melkoinen
lisdhankaluus ja =kustannus.

- Koska selluloosateollisuudella on verraten tarkat laatu-~
vaatimukset, olisi hake-erien laatua ilmeisesti Jjatkuvasti tarkkail-
tava. Olisiko t8110in k&ytettdvid laatumaksutapaa hakekaupoissa?

- Kuljetuskustannukset ovat ilmeisesti hakkeella pienen tila-
vuuspainon takia pyodredtid puuta korkeammat. Haketiheys on nienempi

kuin pinotavaran pinotiheys.

4, MENETEIMIEN KEHITTAMINEN

Haketusmenetelmien kehittamiscksi harvennuspuun korjuuta sil-
malld pitden kaipaavat lisdtutkimuste ainekin seuraavat seikat:
- Kuorellisen hakkeen tutkimukset

On selvitettédvd mihin massateollisuus voi, tai voiko lain-
kaan kayttda kuorellista haketta., Samoin olisi tutkittava kemikali~
oiden lisdyksestd aiheutuva kustannus. Edelleen olisi koetettava
loytad keinoja kuorellisen hakkeen puhdistamiseksi.

- Karsimattomien paperipuurunkojen haketuskokeilut eri hakkuri~
tyypeilla,

Nain saataisiin alustavaa kokemusta karsimattomien runkojen
haketuksesta ja t&hdn soveltuvista hakkurityypeistd sekd tyon vaati-
mista muutoksista koneitten rakenteissa. Tdmédn kirjallisuusselvityk-
sen aikana o0li té@mé8n kirjoittaja tilaisuudessa kokeilemaan aivan
alustavasti karsimattomien puiden haketusta. Tulokset olivat niin

rohkaisevia, ettd kokeiluja on syytéd jatkaa.
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- Karsimattomien paperipuurunkojen juonto.

Valivarastohaketusta silmdlla pitéden tarvitaan karsimat—
tomien runkojen traktorijuonnosta tietoa. Samoin kaivataan tietoa
vintturijuonnosta eri koneellistamisasteisten palstahaketusmenetel=-
mien tutkimiseksi,

- Eri haketusmenetelmien teoreettinen analysointi.

Pyritaan arvioimaan tuotokset ja kustannukset alustavien
osatutkimusten perusteella eri mahdollisuuksissa. N&din pyritédsn
loytamaan edullisin haketusmenetelmid ottaen huomioon nykyolosuhteet
sekd tulevan kehityslinjan kustannusten ja tekniikan suhteen,

- Edullisimman haketusmenetelmén kokeilut kaytadnnossid jJa

lopullisten tulosten julkaiseminen,
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