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ALKUSANAT

Kokeilun suunnittelussa seks kiytanndllisessd toteuttomisessa
olen saanut arvokasta apua Mets@nhoitaja Pertti Ha r s t ¢ -
lalta, joka myos on lukenut kisikirjoituksen. Laskento-

tyot on suorittanut ylioppilas Sinikke A i r o 1 a. Kiitos.

Erityisesti haluon kiitt&d MetsAnhoitaja Osmo L e h t o s-
t a, Metsénhoiteja Lasge Kot ilais+ta gekd kopetek-
nikko 011li T e i t t i s t & Enso-Gutzeit Osakeyhticstd,

jotka kiayidnnossd jarjestivat mahdollisuuden kokeilun suorit-

tamiseen,

Helsingissd 28.10.1970

Teemu Ruoste
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1. Johdanto

Puunkorjuumenetelmien viimeaikaisesgta koneellistumisesta huoli~
matta on yleisin harvennuspuun hakkuutapa nykyisin méd&ramittaisen
kuitupuun teko kourakasoihin ajouran varteen., Hakkuumies siis kaataa,
karsii ja katkoo puut sek& kantaa polkyt ajouran varteen., Varsinkin
karsiminen ja polkkyjen siirtely ovat raskaita ja hitaita tysvaihei-
ta, jotka pitéisi pystyd tehokkaasti koneellistamaan.

Nykyiset monitoimikoneet k&sittelevdt yhden puun kerrallaan,
mistd johtuu, ettd niiden tuotokset pienikokoisen harvennuspuun kor-
juussa yleensid ovat alhaiset. Ruotsalainen karsimakone Skruven tosin
pystyy karsimaan useita puita kerrallaan, mutta on kooltaan rniin suu-
ri, ettd se tuskin soveltuu palstalla liikuteltavaksi.

Erd&dnd mahdollisuutena harvennuspuun korjuussa on karsimattomien
puiden haketus. Jotta edelld mainittu pienten kédsittely-yksiksiden
aiheuttama haitta pystyttdisiin poistamaan, on kokopuuhakkurin syot-
tolaitteen ja syottdaukon ilmeisesti oltava sellainen, ettd useamman
puun haketus kerrallaan on mahdollista. Kokopuuhaketuksen etuna on,
ettd nykyisin metsidin ja&dvat hakkuutdhteet korjataan samalla talteen.

Kokonaisten harvennuspuiden kdsittelystd on toistaiseksi saata-
vigsa hyvin niukasti tietoja. Jo koneiden suunnittelun kannalta on
tarkedta, ettd selvitetéén‘mahdollisuudet karsimattomien puiden l&hi-
ja kaukokuljetukseen. Har st e la ja Ruoste (1970) ovat
tutkineet vintturilla suoritettavaa kokopuiden esijuontoa kiaytavi-

Ja riviharvennuksessa. Harvennuspuiden laahusjuontoa vetotraktorilla
riviharvennuksessa tutkii parhaillaan HAKO-toimikunnassa metsinhoi-

taja Tenhola.



2. Kokeilun tarkoitus

HAKO-toimikunnan ohjelmaan kuuluu mm. kokonaisten puiden kauko-
kul jetuksen tutkiminen. Ennen varsinaista tutkimusta katsottiin kui-
tenkin tarpeelliseksi suorittaa alustava kokeilu, Jjonka tarkoituksena
0li selvittdd harvennuspuiden koneelliseen kuormaukseen liittyvia vai-
keuksia, Lisdksi tdmin kokeilun avulla pyrittiin saamsan suuntaa—-antavaa
tietoa kokonaisten puiden pinotiheydest&d, 1l&hikuljetuksen mahdollisuuk-
sista kuormatraktorilla sekid hakkuu- ja kuormaustyon edullisimmasta

suorittamistavasta.

3. Maastotyot ja kokeiluolosuhteet

Maastotyot suoritettiin 7.-8.10 Enso-Gutzeit Osakeyhtidn tyomaalla
Imatra-Puumale-tien varressa ldhelld Akkalan kyldd. Maastoltaen oli
kokeilualue loivasti kumpuilevaa tuoretta kangasmaata. Kokeita varten
kaadettiin puut harvana kasvaneesta kuusi-koivu sekametsistd, joka
toiselta sivultaan rajoittui kiynniss@ olevaan avohakkuualueeseen.

S84 oli kokeilun aikana pilvipoutaeinen, lémpdtila +5 - -+10 °c.

Puut kaatoi jo kertakatkaisi IEnso-Gutzeit Osakeyhticn palveluk-
sessa pitkdan ollut smmattitaitoinen hakkuumies., Mittauksen helpotta-
miseksi suunnattiin kaato niin, etteivdt puut kesatuneet pahasti ris-
tiin p&gllekk&din. Valikoivan harvennuksen periaatteita ei hakkuussa
noudatettu, vaan suppealta alueelta kaadettiin kaikki puut. Puiden
katkomisesta annettiin hakkuumiehelle ohjeet, ettd pisimmdat puut kat-
kotaan kahteen tai kolmeen osaan niin, ettid tyvipdtkdn pituus olisi
n. 6 m,

Puut mitattiin yksitellen ja jokainen pdtkd numeroitiin juoksevas-

ti. Mitatut suureet olivat rinnankorkeuslépimitta, kapeneminen ja



puun pituus, joita hyvaksikayttden puut kuutioitiin Ilvessalon pysty-—
puiden kuutioimistaulukoiden avulla.

Kuormsamisen suoritti yhtion kokenut metsdtraktorin kuljettaja
Teli-Lokkeri kuormatraktoriin Widrtsildn 4000 kp:n kourakuormaimella,
joka kuuluu traktorin varusteisiin. Kuormauksesta tehtiin aikatutkimus,
jossa tyovaiheet eroteltiin mahdollisimman tarkoin. Eri taskkojen kokoa
ei pystytty selvittémdin, mutta mychemmilli laskelmilla saatiin selvil-
le taakan keskikoko.

Varsinaisia ajoaikoja autotien varresta palstalle ja kuormattuna
palstalta autotien varteen ei tutkittu. Purkamistyostd otettiin ylos

kokonaisaika ja nostokertojen lukumi&ri.

4, Aineisto

Kokeilun aineisto on varsin suppea. Kuusia kaadettiin 27 kpl, ja
ndistad kertyi Teli-Lokkerin t&ysi kuorma. Koivuja kuormattiin vain
14 kpl, jotka tayttividt noin kolmanneksen traktorin kuormatilan tila-
vuudesta. Kaikki kadsitellyt puut olivat hyvin oksaisia; kuusen oksai-
suusluokka oli IV Jja koivun III. Taulukossa 1 esitetd&n muut puustoa

koskevat tiedot puulajeittain.

5. Tulokset

Kuormauksen osalta on tulokset laskettu tyovaiheittain keskiarvoi-
na sekd esiintymiskertaa etti taskkaa kohti. Kouran vienti ja taakan
otto sekd taakan nosto Jja irroitus yhdessd muodostavat varsinaisen
kuormausajan, koska ndmid tyovaiheet kuuluvat olennaisesti jokaisen
taakan kuormasmiseen. Maassa olevien puiden jarjestely tasksksi sekd

kuorman jarjestely ovat aputydvaiheita. Lisdksi esiintyy kuusen kuor-



maamisessa tyovaihe "kuorman viimeistely", koska ennen kuljetusta
jouduttiin suorittamaan ylimddraista jarjestelytyota, jotta keikki
kuormatut puut olisivat ajon aikens pysyneet mukana. Koska samalta
paikalta kuormattiin useita taakkoja on siirtymiskertojen lukumdara
taskkojen lukumddridd pienempi. Siirtymismatkat olivat suhteellisen
lyhyitéd, yleensd 5-10 m. Keskeytyksiid esiintyi kokeilun aikana vain
yksi, joka sekin oli tavallsan tutkimuksen aiheuttama, koska puoli-
valmista kuormaa t2110in tarkasteltiin Jja keskusteltiin esille tul-
leiste ndkckohdista. Kuormausta ja purksmista koskevat yleistiedot sek&
tyon tuotokset esitetdédn taulukosss 2. Tyovaiheittain ja tesakoittain
lasketut tulokset selviavat taulukoista 3-5., Tuloksia tarkasteltaessa
on otettava huomioon, ettd taulukoissa esitetyt puumiiridt tarkoittavat
k-w runkopuuta. Oksien osuus varsinkin kuusella o0li hyvin suuri, mil-
14 on merkitystd, jos ajatellaan esimerkiksi kokopuiden haketuksesta

saatavan "vihrein hakkeen" hyvasikiyttod kokonaisuudessaan.

6. PAATEIMAT

Lahikuljetusta ajatellen j&ai tyon tuotos varsin alhaiseksi. Mikdli
Ja kvormattuna 4.0 min, tietdisi tdmd kuusen lihikul jetuksessa 3.9 k-m:n
Ja koivun kuljetuksessa 4.1 k-w:n tuntituotosta. T411l0in on jatetty
huomioimatta oksien osuus, jolla kuitenkin saattaa olla huonmattava
merkitys, mik&li oksia tulevaisuudessa kZytetdZn teollisuuden raaka-
aineena. Kaiken kaikkiasn ndytt&8d kuitenkin silté, ettd kokonaisten
jo kertekatkaistujen puiden ldhikuljetus nyt kokeillulla menetelmdlli
muodostuu niin kalliiksi, ettd se tuskin t&llaisenaan on keannattavaa.

Kokeilun eriini tarkoituksena oli kokonaisten puiden kuormsamiseen

liittyvien ongelmian tarkastelu. Tuloksissa kiinnittyy huomio mm.



siihen, ettZ taaskaon keskikoko sekZ kuusen ettd koivun kuormasmisessa
oli pieni. Lisdksi kului paljon aikoa puiden jarjcstelyyn taakoiksi
sekd kuormon jarjestelyyn. Toisaalta purkamisessa olivat taskat 2-3
kertaa suurenpia. Tamd entaa 2iheen olettaa, ettd puiden esijuonto
sopiviin kuormaustackkoihin tai juonto kasoihin vdlivaerastolle ilmei-
sesti nostaisi kuormaustyon tuotosta. Valmiiksi juonnetuista kasoista
pystyttdisiin kourakuormaimella ottamaan suurempia taakkoja Jja lis8ksi
valtyttidisiin hankalalta puiden taskoiksi jarjestelyltd. Hydraulisen
nosturin kouran suunnittelu kokonaisten puiden kuormaamiseen voisi
myos parantaa tyon tehokkuutta.

Kokonaisten puiden pinotiheys oli tidssid tapauksessa varsinkin
kuusikuormassa pieni. Teli-Lokkeriin mahtui vain 2.8 k-w runkopuuta,
kun siihen tavaralajciksi tehtya kuusikuitupuuta mrhtuisi einekin
10-12 k-, Tiheys on siis sameoa luokkaa kuin alustavien kokeiden pe-
rusteclla saatu haketiheys: 1 k-m’:stid kuusen runkopuuta saatiin 4 i-mw
vihreidtd haketta (oksat ja neulaset mukana ). Autokuljetuksessa
nuodostuu kokopuukuorma niin korkeaksi, ettéd alempana olevat puut
todenndkoisesti painuvat tiiviimp#&n ja lis8ksi voidaen kuormoa aja-
tella tiivistettiviksi mekaanisesti esimerkiksi ki istdmflld vidlilléa
vaijeri kuorman yli. Sitédpaitsi oli téssd kokeilussa kuusen oksaisuus=—
luokka IV kun sc alustavissa haketuskokeissa, joihin viitattiin, oli
I1T.

Teknillisesti o0li kokonaisten ja kertakatkaistujen puiden kulje-
tus esiintyneistl vaikcukesista huolimatta t&ysin mahdollista., Suhteel-
lisen vahiisellsd kaluston ja tyomncnetelmien kehittdmiselld voidaan
paastéd huomattavasti parempiin tuloksiin, Joten puiden jucntsnista
valivarastolle Ja kuormoamista auton lavalle kaukokuljetusta silmdlld

pitédcen olisi tutkittavs ennenkuin asiasta tehdd&dn johtopadtoksia.



Taulukko 1. Puumidarit Ja puustoa koskcvat tiedot puulajeittain.

Puulaji Kuusi Koivu
Puiden lukumidri, kpl 27 14
Katkaistuja osia, kpl 46 25
Kokonaispuuniarid, k-m 2.782 1.389

Tunnusluku Keskiarvo Hajonta |Keskiarvo|Hajonta
Puun ldpimitta, cm 13.8 2.79 13.3 2.22
Puun pituus, m : 12.4 2.53 14.0 2.10
Katkaistun osan pituus, m 1.3 - 7.8 =
Puun kuutiomdira, k-w : 0.104 0.0551 0.099 0.033%3%
Katksistun osan kuutiomdiri,
k~-m? 0.060 - 0.056 -

Taulukko 2. Kuormausta ja purkamista koskevat yleistiedot puulajeittain.

Puulaji Kuusi Koivu

Tyonimike Kuormaus [Purkaminen|Kuormaus| Purkeminen
Nostokertoja, kpl 24 10 12 4
Puita taskassa, kpl 1.12 | 2.70 1.16 3.50
Katkaistuja osia teaksssa, kpll1.91 4,60 2.08 6.25
Teakan kuutiomddrd, k-m 0.116 0.278 0.116 0.347
Kuorman kuuticnddrsd, k-m 2.782 2.782 1.389 1.389
Tehoaika yhteensid, cmin 3197 400 1240 150
Tydaika yhteensd, cmin 3572 400 1240 150
Tuotos, k-w/techotunti 5.2 41.7 6.5 55.6
Tuotos, k-w/tystunti 4.7 41.7 6.5 55.6




Taulukko 3, Tydsjan jaekaantuminen tydvaiheisiin kuusen kuormauksessa.

Tydvaihe Bsiin- | Aikas Hajonta| Koko- %
tymis- | cmin/ | cmin/ nais- teho-
kerto- kerta kerta aika, ajes—
ja, cmin ta
kpl

Kouran vienti je tazkan otto 24 23.9 14.40 573 17.9
Taakan nosto ja irroitus 24 37.0 | 13.37 888 27.8
Puiden Jjarjestely teakaksi 17 38.5 | 16.50 645 20.2
Kuormen jéarjestely 10 3% ,2 10.86 332 10.4 |
Siirtyminen 11 41.7 | 40.84 459 14..3
Kuormen viimeistely 1 300.0 - 300 9.4
Tehoaika 3197 100.0
Keskeytykset 1 375.0 | - 375 | 10.57
Tysaika 3572 100.0

% % tybajaste

Taulukko 4. Tydajen jakaantuminen tydvaiheisiin koivun kuormauksessa.

Tydvaihe Bsiin-| Aika, | Hajon-| Koko- %
tymis-| cmin/ | ta, nais- | teho-
ker—- kerta | cmin/ | aika, | ajasta
toja, kerta cmin
kpl

Kouran vienti ja taakan otto 12 14.2 4.90 171 13.8
Taskan nosto ja irroitus 12 33.5 9.96 402 32.4
Puiden jarjestely taakaksi 7 39,0 8.22 273 22.0
Kuorman jarjestely 3 26.0 15.87 78 6.3
Siirtyminen 8 39.5 30.54 316 15.5
Tehoaika= tyCaiks 1240 100.0]
.




Taulukko 5. Kuormauksen taakks-ajat tyovaiheittain ja puulajeittain

sekd purkemisen taakkes-aika.

Puulaji Kuusi Koivu
Keskiarvo| Hajonta | Keskiarvo |Hajonta

tmuglulka Cm’icgékke cm%gékka o CmJicgékka.
Kouran vienti Jja taakan otto 23.9 14.40 14.2 4.90
Taakan nosto ja irroitus 37.0 13.37 3%.5 9.96
Kuormauksen pidaika 60.9 - 47,7 -
Puiden jarjestely taakaksi 26.9 - 22.8 -
Kuorman jarjestely 1%3.8 - 6.5 -
Kuormauksen apuaika 40.7 - 29.3 =
Varsinainen kuormausaika 101.6 42,02 77.0 31.98
Kuorman viimeistely 12.5 - - -
Siirtyminen 19.1 - 26.3 -
Kuormauksen tehoaika 133.2 - 103.3 =
Keskeytykset 15.6 - - -
Kuormauksen tydaika 148.8 - 103.53 .
Purksmisen tyodaika 40.0 - 37.5 -
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