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MOOTTORIMYYRL

Konetestaus
I YLEISTA

Moottorimyyrd on moottorisahan lisilaitteena istutustydssd
kaytettdvd laite, joka tekee laikun ja istutuskuopan.

Lannen Sokeri Oy aloitti Moottorimyyrin sarjavalmistuksen
kevdd11ld 1969. Laitteen prototyyppid oli kokeiltu kevi#ists
1968 ldhtien. Tdh#n mennessi Moottorimyyrid#i on myyty n. 500
kpl. Laitteen myynti tapahtuu merkkikohtaisesti valtuutet-
tujen moottorisahamyyjien kautta. Moottorimyyrin hinta on
430 mk. Ns, pottiterd kennotaimia (Paperpot Fh 408 varten
kuuluu vakiovarusteisiin, Vaihtoterien hinnat ovat terin
koon mukaan 33 ... 36 mk. Laitteelle mydnnet##n raaka-aine-,
rakenne-~ ja valmistusvirheitd koskeva 3 kk:n takuu.

II MOOTTORIMYYRAN TUTKIMINEN

Moottorimyyrdd tutkittiin kesi-heinidkuussa 1972 Yhtyneet
Paperitehtaat Oy:n tydmaalla Lopen pitdjdssid. Kiytttkoneena
oli Husgvarna B 77 -moottorisaha.



Tuotoksen selvittidmiseksi erilaisissa olosuhteissa tutki-
musalue valittiin siten, ettd se oli kivisyytensd ja hak-
kuutdhteiden md@arédn puolesta vaihteleva. Vertailuperustee-
na olleen kourukuokkatydn kohteet valittiin siten, ettéd ne
vastasivat tyodvaikeudeltaan Moottorimyyrid-tyond tehtdvien
kohteiden tyodvaikeutta.

Aikatutkimusta suoritettiin yhteensd 12 piiviid, 8 paiviaid
Moottorimyyrid-menetelmdi Jja 4 pdivdd kourukuokkamenetelmdsd
tutkien.

Tyontekijoind oli kaksi miestd. Moottorimyyréd-istutuksessa
tutkittiin yhden miehen tydskentelyd laikutuksen (= laikun
ja istutuskuopan teko) osalta kaksi pdivdd Jja istutuksen
osalta samoin kaksi pdivdd. Puolet istutustdistd suoritet-
tiin m8mnyn 111 + O kennotaimilla Jja puolet minnyn 1M + 14
rullataimilla, Kaikkiaan kokeen aikana istutettiin taimia

5 120 kpl.

Kirjallisen kyselyn avulla pyrittiin kartoittamaan Mootto-
rimyyrdn kdyttdlaajuutta sek# kokemuksia sen kestdvyydes-
td Jja ergonomiasta. Kyselyn kohteena oli 40 mets&@teknikkoa
tai tybnjohtajaa sekd 60 tyontekijdd. Vastausprosentti on
kuitenkin niin pieni (20 ... 30 %), ettd johtopa#tdsten
tekeminen monien kysymysten osalta on mahdotonta.

Moottorimyyrédn tdrind- ja meluarvojen mittaukset suoritet-
tiin Vakolan toimesta.

III TEKNISIA TIETOJA
Pddmitat (Valmistajan ilmoituksen ja Mets#tehon mittausten
mukaan)

Pituus on ilman kdyttdkonetta 560 mm, rungon ldpimitta 37 mm
ja Jyrsinlaipan halkaisija 275 mm.
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Kayttotarpeen mukaan Moottorimyyrid&n on saatavissa Jjyrsin-
laippaan neljdllid pultilla kiinnitettdvdt terdt, Jjotka nidh-
dd&n kuvasta 3.

Koska sarjavalmistuksessa ei ollut m&nnyn rullataimille
soveltuvaa terdd, kokeessa kdytettiin terdd, jonka laikutus-
osan lédpimitta oli 250 mm, istutuskuoppaosan lépimitta

60 mm ja sen pituus 130 mm.

Painot (Valmistajan ilmoituksen mukaan)

Paino ilman kiytttkonetta on 4.8 kg. Kiyttdkoneen ollessa
asennettuna tyopaino on moottorisshamerkin painon mukaan
10 «e. 12 kg. Terdt painavat koon mukaan 1.0 ... 1.3 kg.

Kiinnitys kdytttkoneeseen

Moottorimyyrd liitet#din moottorisahan terdlaipan tilalle
ilman erikoistydkaluja. Useisiin sahoihin Moottorimyyrid voi-
daan kiinnittdd suoraan terdlaipan kiinnitysmuttereilla.
Husqvarna- ja Raket-sahoihin kiinnitys tapahtuu raivaussaha-
lisdlaitteen kiinnityskotelon avulla.

Tybtapa

Moottorimyyrd toimii vapaakytkimen vdlitykselld Jja pydrii
vasta kdyttokoneen tyokierroksilla., Siksi moottorin kierros-
luku nostetaan ldhelle huippua, ennen kuin Jjyrsiminen aloi-
tetaan. Ter@n koskettaessa maata on ote kaasuvivulta helli-
tettédvd, Jjolloin terd jyrsii laikun ja istutuskuopan mas-
savoimallaan moottorin ollessa vapaalle kytkettyni. TH113

tavoin vdltetddn kytkimen tarpeeton kuumeneminen ja kulumi-
nen,



IV MOOTTORIMYYRA~MENETELMAN AJANKAYTTO JA TUOTOKSET

Ajankaytto

Asetelmasta 1 ndhd&ddn ajankdyton Jjakautuminen koko tutki-
musaineiston mukaan. Vertailuperusteena on
kourukuokkaistutuksen ajankdyton Jakautuminen.,

Asetelma 1

AJjankdyton Jakautuminen Moottorimyyréd- ja kourukuokkamene-
telmissi

MOOTTORIMYYRA-~MENETELMA
Tyovaihe Kennotaimi Rullataimi
% cmin/ % cmin/
taimi taimi
Laikutus Jja siirtyminen 17 10.1 15 9.6
Laikutuksen apuaikal) 1 0.4 1 0.4
Istutus Jja siirtyminen 35 211 42 31.4
Istutuksen apuaika?2 0 0.2 0 0.2
Taimien haku 5 B 4 331
Tehoadika yhteensi 58  34.9 B0 VAl
Huolto 6 Dol 5 S P
Korjaus 2 1.4 2 1.4
Lepol 30 18.0 B30 20,9
Muut keskeytykset 4 2.1 3 Z29
TYOMAA-ATKA yhteensi 400 . 60.4 100" = %25 )
KOURUKUOKK/AMENETELMA
Laikutus Jja siirtyminen 47 30.8 43 60 X5
Istutus 2) ) i sy K 1% 5 21 14.6
Istutuksen apuaika 0 B35 0 0.3
Taimien haku e 5.1 5 331
Tehoaika yhteensd 69 45.8 69 48.1
fepoo’ 30 19.8 30  20.9
Muut keskeytykset - _ 1 0.6 1 0.6
TYOMAA-ATIKA yhteensi 100260 2 100 69.6

1) Laikutuksen apuaika kisittdd tyontekijdn laikutuksen
suunnittelun, koneen k3d3ynnistédmisen Jja laikkuriviltéd
toiselle siirtymisen.

2) Istutuksen apuaikaan kuuluvat tydntekijén istutuksen
suunnittelu ja istutusriviltd toiselle siirtyminen.

3) Levon osuudeksi on m##ritetty 30 % tybmaa-ajasta.



Laikutustuotos

Moottorimyyran keskimd@drdiset laikutustuotokset olivat pot-
titerdlld 571 Jja rullataimiterdlld 600 leikkua tehoajan
tunnissa.

Moottorimyyrdn laikutustuotoksia tutkittiin myds tyovaikeu-
deltaan erilaisissa maastoissa. Ensimmdisess& kohteessa meas~
to oli vdhikivistd Ja koetintanko pailnul maahan keskim#&rin
21.1 + cm (8yvyysindeksi VIRON mukaan). Hakkuutidhteitd ja
risuja oli vidhdn; ne oli kuitenkin poistettava ennen laikun
tekoa. Toisessa kohteessa kivi#d oli kohtalaisesti (syvyys-
indeksi 12,1 ... 21.0 cm), Samoin hakkuutdhteitd Jja risuja
oli kohtalaisen paljon.

Keskimddrdiset laikutustuotokset koko aineiston mukaan oli-
vat edelld kuvatussa helpommassa maastossa 612 ja vaikeam-
massa 556 laikkua tehoajan tunnissa. Kivisyyden ja/tai
hakkuutihteiden lisddntyminen on siis pienent&nyt laikutus-
tuotosta.

Heindisyyden vaikutusta laikutustuotokseen ei tutkittu.
Havaintojen mukaan voimakas heinidisyys aiheuttaa sen, ettd
laikun Jjyrsintd Jjoudutaan suorittamsan kahteen kertaan ki-
venndismaan saamiseksi ngkyviin.

Istutustuotos

Kokeilussa kdytettiin taimityyppien erilsaisuuden vuoksi kah-
ta eri istutustapaa. Kennotaimet istutettiin ilman kdsitys-
kaluja. Rullataimien istutuksessa kZytettiin apuna kiila-
rautaa, jolla taimen istuttamisen jédlkeen istutuskuoppa
puristettiin umpeen,

Keskimddrdiset istutustuotokset olivat helpommassa maas-
tossa kennotaimia kdytettdessd 280 ja rullataimia istutet-
taessa 202 tainta tehotunnissa. Vaikeamman maaston vastaa-



vat luvut olivat 284 ja 181. Istutustuotos kennotaimilla

oli siis selvdsti rullataimien istutustuotosta parempi.
Rullataimia istutettaessa joudutaan tekemé&in yksi tydvaihe
(maan tiivistdminen kiilaraudalla) enemmdn kuin kennotaimia
kdytettdessé. Juurten sijoittaminen istutuskuoppaan on 1li-
sdksi hitaampaa kuin kennotaimia istutettaessa. Maan kivisyys
Jja hakkuutdhteiden lisd&@ntyminen ovat pienentédneet istutus-
tuotosta vain rullataimia k&8ytettidessd. Syynd on todennzkdi-
sesti se, ettd maata joudutaan kiilaraudalla tiivist&mé&an.

V MOOTTORIMYYRA- JA KOURUKUOKKAMENETELMAN TUOTOKSEN Jk
TYOJALJEN VERTAILU

Tuotosvertailu

Kuvassa 4 esitetd@n Moottorimyyri- ja kourukuokkalaikatuk-
sen tuotos 8-tuntisena tytpdivinid (tybmaa-aikaa). Istutus
el ole t&1186in mukana.

Laikkuja, kpl/miestydp.
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kenno- ja rullataimien istuttamisessa.



Moottorimyyrd-laikutuksen tuotoksen havaitaan olevan ldhes
kaksinkertainen kourukuokkalaikutuksen tuotokseen verrattu-
na, Eri taimia varten k#ytetyillid Moottorimyyrin terdtyy-
peilld ei ndytd olevan vaikutusta laikutustuotokseen.

Kuvassa 5 vertaillaan molempien menetelmien kokonaistuo-
tosta 8-tuntisena miestydpdivédnd, Miestytpdivddn sisdltyvdat
kaikki ne menetelmdkohtaiset tydvaiheet, jotka on esitetty
asetelmassa 1, s, 5.

Taimia, kpl/miestytp.
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1000 VA iaimiila
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5007 ;?ﬁﬁ égjy — taimilla
% 7

Moottori- Kourukuok-
myyrime- kamene-
netelmé telmé
Kuva 5, Moottorimyyrd- ja kourukuckkamenetelmin

kokonaistuotokset miestydpdivdd kohti
kenno- ja rullataimien istuttamisessa.

Menetelmdkohtaiset tuotoserot ovat selvidsti pienentyneet
laikutuksen tuotoseroista otettaessa istutuskin mukaan ver-
tailuun. Kennotaimia istutettaessa Moottorimyyri-menetelmin
tuotos on ldhes 10 % suurempi kuin kourukuokkamenetelmin
tuotos. Rullataimia istutettaessa kourukuokkamenetelmin
tuotos taas on noin 7 % Moottorimyyri-menetelmin tuotosta
korkeampi. Tuotoserojen kaventuminen pelkdn laikutuksen
tuotoseroihin verrattaessa selittyy osaksi silli, ettd
Moottorimyyrd-menetelmdssd joudutaan istutusrivii pitkin



kulkemaan kaksi kertaa, koska laikutusta ja istutusta ei
voida suorittaa samalla kertaa (vrt. asetelmaan 1, s. 5 s
Istutusajan suhteellinen osuus koko tydmaa-ajasta muodos-
tuu ndin ollen hyvin suureksi.

Tyojédljen vertailu

Tyojéljestéd ei kokeilussa suoritettu erityisiid mittauksia.
Yksittdishavaintoja tehtiin kuitenkin laikun koosta.

Kivisessd Jja vidhdhsiniisessd maassa Moottorimyvran laikutus-
Jélki on selvdsti tasaisempi kuin kourukuokan. T§11aisessa
kohteessa Moottorimyyrin laikun kokoa, n., 600 tm, voitaneen
pitdsd riittdvand. Heindinen maa vaatii kivemmdismaan pal-
Jastamiseksi laikun jyrsimistd kahteen kertaan. Jotta heindt
eivi8t olisi uhkana taimien alkukehitykselle, laikun koon tu-
lisi olla suurempi.

VI KUSTANNUKSET

Menetelmikohtaiset kustannukset on laskettu koko istutustyol-
le (laikutus, istutus Ja taimien nouto metsivarasteis®a). Toimien.
kul jetuksen Ja metsdén varastoinnin kustannukset eivat si-
sdlly laskelmaan. Kustannukset muodostuvat kiinteistd, muut-
tuvista Ja palkkakustannuksista.

Laskentaperusteet

Palkkakustannukset kisittiavdt palkan ja
sosisalikustannukset., Palkka pohjautuu 1.5.1972 - 31.3.1973
voimassa olevan metsdalan tydehtosopimuksen metsinhoitotdi-
t3 koskevan pdytdkirjan 4. palkkausalueen b-ryhm#&n. Tdssd
laskelmassa sitd on korotettu 15 %. Sosiaalikustannukset
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ovat 28,11 % palkasta.

Pd&domakustannukset lasketaan erikseen kiyt-
tokoneelle Jja Moottorimyyridlle, Molempien poistoaika on 2
vuotta ja korko 8 %. Kiyttokoneen hinta on 1 075 mk ja jé&n-
nosarvo 150 mk. Moottorimyyrdn hinta terineen on 535 mk,
Jadnnosarvoa silld ei katsota olevan, Ké@yttokoneella laske-
taan olevan 200 kayttopdivdd vuodessa, Jjolloin p&domakustan-
nukset ovat 2,56 mk/miestydp. Moottorimyyrin kiyttomd&ri
laskelmassa vaihtelee vuosittain istutettavan taimimadrén
mukaan vuotuisten pdiomakustannusten ollessa 288,90 mk.

Kdyttoékustannuksista polttoainekustan-
nukset olivat kokeilun mukaan 1,90 mk/miestydp.

Korjauskustannuksiksi on kidytttkoneen osalta arvioitu 300 mk/
v eli 1,50 mk/miestySp. Moottorimyyrin korjausten arvioidaan
kokeilun mukaan olevan 20 mk 25 000 laikkua kohden. Terien
osalta arvio on 10 mk/5 000 laikkua.

Yksikktkustannukset

Moottorimyyréd-menetelmdn suhteellisten yksikkdkustannusten
riippuvuus vuosittain istutettavasta taimim#&rdistd ja lai--
kutustuotoksesta ndhdiddn kuvista 6 ja 7. Kokeilun laikutus-
tuotoksia vastaa kuvissa kdyri 2. Istutuksen osalta tuotos-
ten on oletettu olevan kokeiluissa saatujen tuotosarvojen

mukainen Ja pysyvén vakiona,

Kuvista ndhdd&n, ettd Moottorimyyri-menetelmiZ on kourukuok-
kamenetelmddn verrattuna suhteellisesti edullisempi ken-~
notaimia kuin rullataimia k&dytettiessid. Koska Moottori-
myyri-menetelméssd istutuksen osuus tydmaa-zjasta on hyvin
suuri (ks, asetelmaa 1, s. 5), ei pelk#lli laikutustuotok-
sen lisd83miselld saavuteta ratkaisevaa yksikkdkustannusten
alenemista, Moottorimyyrd-menetelmd on kustannuksiltaan
kourukuokkamenetelmén kenssa kilpailukykyinen- silloin.

kun kiytetd&n mdnnyn kennotaimia, kun laikutus-
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tuotos on 2500 laikkua/miestydp. Jja kun menetelmZlli istu-~
tetaan vidhintidn yli 40 000 tainta wvuodessa.

VII ERGONOMISET OMINAISUUDET

Tarind Jja melu

Tdrindn Jja melun mittaukset suoritettiin Vakolan toimesta
Moottorimyyran laikutustydstéd. Kéyttdkoneena oli Husgvarna
B 77, Jjoka on tdrindn vaimentamaton sahamalli.

Moottorimyyria-laikutuksessa etuk#ddensijan tdrind oli 170 mf52
ja takakd@densijan 200 m/sz. Kdytettdessd Moottorimyyran
kehittdjdn, metsdteknikko Stig Nordmanin t&rindnvaimennus-
kahvaa etukidensijan tilalla tirini pieneni 20 m/s°.
Husqvarna B 77 -moottorisahen vastaavat etu- Ja takak&den-
sijan tarindarvot katkontasahauksessa ovat Vakolan vuonna
1969 suorittamien mittausten mukaan olleet 60 mfs2 Ja 75 m/sz.
Erilaisesta t8@rindn mittausmenetelmdstid johtuu, ettei mai-
nittuja lukuja voida aivan sellaisinaan vertailla Moottori-
myyrédlld saatuihin lukuihin, On kuitenkin todettava, etta
Moottorimyyrdd kiytettdessid tdrind on selviasti suurempi

kuin ké@ytettdessd moottorisahaa katkonnassa. Tdrind ylittadd
myos kansainvdlisesti hyvdksytyt normit.

Pyrittdessd tehokkaaseen té@rindn vaimennukseen olisi kdytto-
koneen moottori eristettédvd kumitvynyin koneen rungosta.
Tim#n listksi olisi my®s kidensijat eristettivi rungosta
Moottorimyyrédn aiheuttaman tdrindn vdhentimiseksi,

Moottorimyyrdllad tyoskennelleistd kahdeksan kymmenestd piti
Moottorimyyrédn tarindd suurempana kuin térinivaimennetun
moottorisahan. Viisi kymmenesti oli k#rsinyt td@rindsairau-
desta Moottorimyyr&dlld laikuttaessaan,

Moottorimyyrd-laikutuksessa melun suuruus oli 101 dB (4).
Sama melutaso on ollut suoritettaessa kzatkontatystz
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Husqgvarna B 77 -moottorisahalla. Melun m#&rd ei ylitd hyvik-
syttyjd normeja.

Tydasento ja tyon rasittavuus

Tydasento Moottorimyyrdlld laikutettaessa on erityisesti
selkdd rasittava. Kyselyss& tiedusteltiin, mit& ruumiinosaa
Moottorimyyrdlld tydskentely oli eniten rasittanut. Kahdek-
san kymmenestd totesi seld@n Joutuneen suurimman rasituksen
alaiseksi. Yhdeksdn kymmenestd kertoi kadsivarsien Jjoutuvan
toiseksi eniten rasituksen kohteeksi, Ndiden Jjdlkeen tulivat

ranteet Jja Jalat.

Kysyttdessi Moottorimyyridn kdyttdjiltd edelleen, kayttdisi-
vatko he istutustydssd mieluummin Moottorimyyraa kuin kouru-
kuokkaa, seitsemdn kymmenestd piti Moottorimyyrdd miellytti-
vampénd tyovdlineend., Moottorimyyralld tyoskenneltiessd on
pienten kivien ynnd muiden sinkoilun vuoksi aina k3ytettdvi
suojaavia saappaita tai muita tarkoitukseen sopivia Jjalki-
neita.

VIII HUOLTO JA KORJAUKSET

Huolto

Laikutustyon tyomaa-ajasta on kokeilun mukaan kulunut 15 %
huoltoon, mik& merkiktsee 1.2 h 8-tuntista tyopZivdi kohti.
Huoltoaika koostul p#ddasiassa polttoainesiéilion tdytostd,
teridn vaihdosta Jja ilmasuodattimen puhdistuksesta. Kuivaa

ja poly#dvad maata laikutettaessa ilmasuodatin oli puhdistet-
tava kerran 1 000 laikkua kohden eli noin kaksi kertaa tyo-
pdivéan aikana, Terdn vaihto on suoritettava aina, kun ter#
on kulunut (n. 1 kerta/ 5 000 laikkua).

Moottorimyyrd ei sinsnsid vaadi erityisid huoltotoimenpitei-
ti, koska siind on kestovoitelulaakerit.
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Kor jaukset

Korjauksiin kului noin 6 % laikutuksen tyOmaa-ajasta eli
0.4 h tyopdivdd kohti. Kokeilukoneella aiheuttivat erityi-
sid hankaluuksia etukahvan huono kiinnitys ja akselin tois-
tuva irtautuminen kytkinrummusta. Muista rikkoutumista to-
dettakoon mm. kytkinrummun kiristyspultin irtoaminen.

Kyselyn mukaan selvésti eniten korjauskertoja on aiheutta-
nut suojakehidn rikkoutuminen. Moottorimyyrin kaikista kor-
Jjauksista suojakehiin hitsauksia on ollut kahdeksan kymmenes-
ta.

Kdyttokoneen rikkoutumisista on yleisin ollut kytkimen vau-
rioituminen. Kytkimen liikakuumenemista valitetaan useassa
vastauslomakkeessa Ja toivotaan kestdvampdZ kytkinti,

Kyselyn mukaan sekd kidyttokone ettiéd Moottorimyyrd ovat
viljelykauden aikana rikkcutuneet useammin kuin kerran kuu-
dessa tapauksessa kymmenesti.

IX YLEISARVOSTELU

Moottorimyyria-menetelmén kdyttd metsd@nistutuksessa soveltu-
nee pienille erillisille uudistusaloille, Jjoiden koneellinen
muokkaus tulee kalliiksi. Edellytyksend menetelmin kannatta--
valle k&ytdlle on té@m&n tutkimuksen mulkkaan se, ettd istutet-
tava taimilaji on kenno- tai sen tyyppinen paskkutaimi ja
laikutustuotos on 2 500 laikkua miestytpdividssd, sek# vuosit-
tain istutettava taimimd#rid yli 40 000 kpl. Mainitun laiku--
tustuotoksen saavuttaminen edellyttZd kuitenkin erittiin tehc-~
kasta tyOskentelyd Ja oikean tydtekniikan hallitsemista.
Moottorimyyrédn edelleenkehittidmisessd olisi pyrittdvi ennen
kaikkea siihen, etté@ istutus voitaisiin suorittaa samanaikai-
sesti laikutuksen kanssa. MyOs olisi kiinnitettivid huomiota
todettuihin ergonomisiin puutteisiin. Erityisesti olisi Py~

Eero E. Heino Jussi Seppdlid



