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JEHU-LAUTASAURA METSAMAAN MUOKKAUKSESSA

Eero E. Heino Jukka Taipale

Jehu-lautasaurassa on kaksi hydraulive-
totsta, muokkaavaa lautasta. Lautasten
kierrosnopeutta sdtitimidlld voidaan vaitkut-
taa vaon syvyyteen ja palteen Korkeuteen.
Aurassa on telipyérirakenne, Jjonka ansi-
osta humuksen ja kivenndismaan muodostama
viljelyalustaksi sgopiva palle titvistyy
hyvin.

Jehu-lautasaura, joka  tutkittaessa oli

prototyyppivaiheessa, sopii vdihidkivisten,
sekd luontaisesti ettd keinollisesti wuu-—
distettavien kohteiden muokkaamiseen. Kun

laitetta edelleen kehittémidlld tydidlki
sekd vaon ettd palteiden osalta saadaan
yhtenditeemmiksi, sen kdyttdalue laajenee
merkittivédsti. Tdlldin on pddsty lihelle
asetettua tavoitetta, ettd pienet ja muok-
kausvaatimuksiltaan vathtelevat  tydkoh—
teemme voidaan késitelld yhdelld, kustan-
nuksiltaan edullisella muokkausyksikdlld.

Metsétehon ideakilpailussa vuonna 1973 pal-
kittiin Koneyhtymé Jyrki ja Kosti Korhosen
metsémaan muokkaukseen suunnittelema veti-
vA lautasaura. Perustans idecidulle lait-
teelle olivat periaateratkaisusta kiytiin-
nésséd saadut mydénteiset kokemukset. Lait-
teen etuina ndhtiin aikaisempia muokkaus-
laitteita laajempi kiyttdalue, ts. sovel-
tuvuus erilaisille muokkausvaatimuksille,
pienehkd vetotehon tarve Jja helppo siir-
rettivyys kohteesta toiseen. ° Niémi metsi-
maan muokkauksen kehittémiseksi tirkeind
pidetyt tekijét johtivat hydraulivetoisen
prototyypin rakentamiseen. Rovaniemen
Konepaja Ky:stid syksylld 1974 valmistu-
neen prototyypin kokeilut antoivat tir-
keiti wviitteitd jatkokehittelyi varten.
Kehitystyon tuloksena valmistuikin syk-
sylld 1975 Jehu-lautasauran koekappale,
Jonka soveltuvuutta metsémaan muokkauk-
seen tdsséd tutkimuksessa tarkastellaan.

Kuva 1. Valmet-Jehu 522 -metsétraktori ja Jehu-
lautasauran prototyyppi. Valok, Metsfteho



TEKNISET TIEDOT

Tekniset tiedot perustuvat pifasiassa val-

mistajan ilmoituksiin. Jehu-lautasaura on

tyypiltdin ns. vetdvd lautasaura. Veti-

vyytensd ansiosta se ei aseta kovin suuria

vaatimuksia vetokoneen kooclle. Maavaran tu-
lisi kuitenkin olla vdhintddn 500 mm, te-
hon vihintiin 40 kW (54 hv) SAE ja painon

vihintAidn 3 000 kg.

Aura painaa 3 200 kg, Josta vetokoneelle

tulee 500 kg. Sen maavara on 450 mm, suu-

rin pituus 4 500 mm ja suurin korkeus tyOs-
kentelyasennossa 1 500 mm ja kuljetusasen-—

nossa 2 000 mm. Suurin leveys tySskentely-

asennossa on 3 500 mm Jja pienin leveys

2 900 mm. Kul jetusleveys tydskentelykun-—

toisena on 2 900 mm.

Kun vetokoneena kiiytetfin Valmet-Jehu 522
-metsédtraktoria, koko muokkausyksikén pi-
tuus on 9 200 mm ja paino 9 200 kg. Veto-
koneen pintapaine teloilla, kun asuran ve-
tokoneelle aiheuttama lisipaino otetaan
huomioon, on tdlldin 22 kPa. Muokkausyk-
sikén kfdntosfide on ulkoreunasta mitattuna

6.5 m,

Jehu-lautasaurassa on ilmajdihdytteinen
Deutz F 4 I, -moottori, jonka teho on L1 kW
DIN 33 r/s. Voimansiirrosta mootto-
rista lautasiin huolehtii kolme hydrauli-
piiria (maks.paine 1b MPa). Hydraulipump-
pu on ns. kolmoispumppu, Jonka tuctto on
4o + O + 20 1/17 r/s.

Loivasti hammastettuja, lépimitaltaan 1 500
mm:n lautasia on kaksi. Ne nostavat maan
Jja siirtdvidt sen vaon sivuun palteeksi.
Lautaset voivat jonkin verran kaatua 'suul-
leen" esteen kohdatessaan. Niitd pySrittid
kaksi radiaalinestemoottoria  (molempien
nestetilavuus U 1/kierros). Lautasten mak-
simipy&érimisnopeus on 0.33 r/s, Jjolloin
lautasten kehiinopeus on 1.6 m/s (5.6 km/h).

Jehu-lautasauran apulaitteena on kaksi kak-
sitoimista raidevdlinsddt&sylinterii sekd
vksi yksitoiminen lautasten nostosylinteri.
Lautasten nosto, lasku, pydritys ja kier-
rosnopeuden sdité tapahtuvat vetokoneen
ohjaamosta, samoin auran moottorin kéyn-
nistys ja sammutus.

Aura on varustettu telilld, johon kuuluu 8

rengasta , 4 kpl 13.00 x 16/10 ply ja 4 kpl
14.00 x 16/10 ply. Renkaiden tarkoituksena
on paitsi kannattasa auraa myds tiivistdd
aurauksessa syntyvd palle. Sisempi ren-
gaspari on lisdksi hieman ulompaa suurempi,
milléd lienee merkitystid auran sivuittais-
heilahdusten vidhentdjédnd. Aura on helposti

kytkettdvissd holkkikiinnitykselld ylei-
simpiin runko-ohjattaviin metsidtraktorei-

hin. V&h&isin muutoksin kiinnitys saadaan

sopivaksi kaikkiin metsitraktoreihin.
Polttoaineen kulutus tyGskenneltiiessi kes-

kivaikeissa olosuhteissa on auralla T...8
1/h.

TUTKIMUSAINEISTO
Jehu-lautasaurayksikk8id tutkittiin syys-

lokakuussa 1975 Puulaaki Oy:n ty®mailla

Fht#rissi, Pihlajavedelld ja Vilppulassa,

Auran vetokoneena oli Valmet-Jehu 522 -met-
sfitraktori.

Tutkimuskohteiden kokonaispinta-ala oli
10.9 ha, Jjosta soistumatonta kangasmaata
7.8 ha ja soistunutta kangasmaata 3.1 ha.
Tyémaat oli jaettu useaan ajokuvioon, joi-
den koko oli 0.5...1.5 ha. Tutkimus suori-
tettiin yhdenmukaisesti Mets#tehossa aiem-
min tehtyjen metsimaan muokkauksen tydvai-
keustekijédtutkimusten kanssa (ks. Metsiite-
hon tiedotuksia 330 ja 337).

Kuviokohtaisten ajankiyttd-, tydvaikeus-
tekiji- ja tydjdlkitietojen lisdksi mitat-
tiin tybvaikeustekijdt, lautasaurayksikén
ajonopeus ja ty8jdlki 20 m:n pituisilta ja
b m:n levyisilti ajonopeuskoealoilta. Tut-
kimuksen kuluessa lautasauraan tehtiin
eréité rakenteellisia muutoksia, mm. lisét-
tiin telirakenne. Jiljempéini esitettivit
tulokset koskevat wvain nZiden muutosten
Jélkeen rmokattuja kohteita, soistumatonta
kangasmasta 3.4 ha ja soistunutta kangas-
maata 3.1 ha. Ajonopeuskoealoja niillid
kohteilla oli vastaavasti 52 ja 61.

Pédfiasiallinen maalajl molemmissa kohteissa

oli hieta- ja hiekkamoreeni. Kohteet oli-

vat viahikivisifi ja melko tasaisia. Kanto-

Jen, hakkuutéhteiden ja jétepuuston médris-
si oli hieman tydmaittaista wvaihtelua.

Kuntan paksuus oli soistuneella kangasmaal-
la keskimfifirin 40 % suurempi kuin soistu-

mattomalla kangasmaalla.

TUTKIMUSTULOKSET
Tyojalki

Soistuneella kangasmaalla vaon keskimifr#i-
nen syvyys oli 21 em. Lautasauran mootto-
rin kierrosnopeutta sddtelemdlld vaon sy-
vyyttd olisi woitu lisfitd, mutta sitdé ei
biologisista syisté katsottu kohteella tar-
peelliseksi. Soistumattomalla kangasmaalla
vaon syvyydestd olisi voitu tinkiid ja sa-
malla olisi voitu nostaa tuotosta, jos oli-
si pyritty yleisesti kiyttssid olevien lau-
tasaurojen muokkausjilkeen, ts. pelkkédn
kivenndismaan paljastamiseen. Tdssd sen si-
jean tavoitteena oli lautasauran telipyd-



rien tiivistémid palle, missé humus ja ki-
venndismaa yhdessé muodostavat viljely-
alustan (ks. kuvaa 2). Viimeaikaisissa
tutkimuksissahan on todettu metséinvilje-
lyn onnistuvan selvésti paremmin, kun vil-
jelykohdat on saatu ympéristédin ylemmiksi.

Keskimidrdinen tys)HElki eril olosuhtelssa

Soistumaton Soistunut
kangasmaa
Vaon syvyys, cm 18 21
Vaon leveys, cm ho b
Tiivistetyn
palteen korkeus, cm 12 10
Palteen leveys, cm &g 57

Soistumattomalla kangasmaalla 26 % ja sois-
tuneella 25 7 tydjdljen pituudesta oli sel-
laista, Jjohon ei saatu kunnolliseksi kat-

sottua viljelyalustaa. MEAré&4 on pidetté-

vi suurena, joskin osa niiisti muockkauskat-

koista oli viljelykohteen valinnan kannal-

ta merkityksettdmin lyhyité. Jos lautas-

ten toiminta saadaan vihemmin toisistaan

riippuvaiseksi, muokkauskatkojen csuus vi-

henee merkittivisti.

Yhden ajokerran vakojen vdliin jédivd kos-
kematon osa pysyi kaikissa kohteissa lihes
mnuuttumattomana, 73 cm:nd.

Tydskentelytapansa mukaan vetédvi lautas-
aura ei nostellut suuria kivii eiki kan-
toja, vaan pyrki niitd véistelemdédn. T&at&
on pidettdvi etuna seuraavista syistd.

Séistytéin nopeilta toytdisyiltd, wveto-
vastushuipuilta.

Ty&jilkil on maisemansucjelullisesti hy-
vaksyttavimpad kuin esimerkiksi piennar-
Jja palleaurojen tydjilki.

Muokkauksen jflkeisten toimenpiteiden —
puunkorjuu mukaan luettuna — koneellista
suorittamista vaikeuttavia, pystyyn nous-—
seita kividé ei ole.

Viimeksi mainittuja koneellisia toimintoja
helpottaisi, jos jo muokkauksessa pyrittdi-
siin luomaan edellytykset maastoon oikein
suunnattujen puurivien perustamiselle. Té-
hién tutkittu koneyksikkd antaa hyvit mah-
dollisuudet ketteryytenséd ja helpon Kéén-
neltévyytensi ansiosta.

Ajankdytto ja tuotokset

Pelkén aurauksen osuus tehoajasta oli koh-
teittain 78...87 %, kéintymisten, kun ei
aurattu, 8...13 ¢, tydvaikeustekijdisté

Kuva 2. TelipyGréstdt tiivistéviit humuksen ja

kivenndismaan muodostaman palteen ja vihent&vit

maaston pintaesteiden vaikutusta tydjilkeen.
Valok. Metséteho

johtuneiden kiinni juuttumisten 1...6 § ja
tySmaan sisféisten siirtojen osuus 0...8 %.

Jehu-lautasauran vetidvyys, kaatuvat lauta-

set sekd mahdollisuus kiyttiéEZ vetokoneena
pienen pintapaineen omaavia kevyiti metsi-

traktoreita, on mm. kiinni juuttumisten

kannalta ilmeinen etu kokonaan vedettéviin,
suuria vetokoneita vaativiin muokkauslait-

teisiin verrattuna.

Keskimffiriinen aurausnopeus
aloilla oli soistumattomalla kangasmaalla
0.65 m/s (2.3 km/h) ja soistuneella 0.63
m/s (2.3 km/h).

ajonopeuskoe-

Suhteellisten tuotosten vertailu

Soistumaton Soistunut
kangasmaa
suhteellinen tuotos
(ha/tehotunti)

Kevyt metsdtraktori +
Jehu-lautasaura 84 86
Jired metsitraktorl +
TTS-35-metski-Hes 100
Y11 jHred metsH-
traktori + KIM-170- 100

plennaraura

Y1l& olevassa asetelmassa verrataan tutki-
tun muokkausyksikén suhteellisia tehotun-
tituotoksia aiemmin mainittujen tutkimus-
ten aineistoista laskettuihin tuotoslukui-
hin. Verteilun kohteiksi on otettu sel-
laiset koneyksikdt, Jjotka kyseisissd olo-
suhteissa on todettu edullisimmiksi. Las-
kelmat perustuvat muokkausyksikdiden au-
rausnopeudesta — tydvaikeustekijdisti joh-
tuvat kiinni juuttumiset mukaan luettuina
— hieta- je hiekkamoreenimailla saatuihin
tutkimustuloksiin. WNe vastaavat tydvaike-—



ustekijiyhdistelmdltién vahikivistd, melko
tasaista (ajokaltevuus -5...+5 %, sivukal-
tevuus 0...5 %) muokkauskohdetta, missi
kantoja, hakkuutdhteiti ja jAtepuustoa on
suhteellisen vidhidn. Tydmaan siséiisten

siirtojen ja kidnnésten mi#éirdi on oletettu
kaikilla yksikdilld samaksi, samoin muok-
kausyksikdn kulkema matka (2 500 m/ha).

Soistuneella kangasmaalls Jehu-lautasauran
tuotos oli noin 4 % pienempi kuin soistu-
mattomalla kangasmaalla.

Eri tytvaikeustekijdiden vaihtelu tutkimus-
tydémailla oli melko védhiinen, joten yksit-
tédisten tydvaikeustekijdiden waikutusta
aurausaikaan voitiin tutkia vain osittain.
Tirkeimpid aurausaikaan vaikuttavia teki-
jéitd ndyttiviit olevan kivisyys ja ajokal-
tevuus. Pintekivisyys vaihteli tutkimus-
tytmailla vihikivisestd kiviseen (luokitus
Metséitehon katsauksessa 11/1975 esitetyn
mukainen). Siirryttiessi vihikiviseltd
alueelta kiviselle aurauksen ajanmenekki
kasvoi noin 4 %. Maalajin vaikutusta ajan-
menekkiin ei pystytty paljoakaan selvitti-
méén, mutta todennikdisti on, ettid siirryt-
tdessid hienojakoisempiin maalajeihin ajan-
nenekki lisdintyy vdhemmin Jehu-lautasau-
raa kuin piennaraurocja kiytettiessid. Myds
ajokaltevuuden kasvun havaittiin liséfivin
ajanmenekkii Jehu-lautasauralla vihemm#n
kuin piennarauralla.

Lautasten pydrimisnopeus tutkimustydmailla
o0li jokseenkin tasainen, Jjoten sen vaiku-
tusta aurauksen ajanmenekkiin ei tutkimuk-
sessa selvitetty.

Kustannukset

Jehu-lautasauran tydjdlki eroaa kaikkien
nykyisin kiytdssi olevien muokkauslaittei-
den tydjdljestd. Vaikka aura on vield ko-
keilulaite, yksikkokustannusten suppeahko
vertailu nykyisin yhd yleisemmiksi tullei-
den muokkausyksikdiden wvastaaviin kustan-
nuksiin on katsottu tarpeelliseksi.

Kustannuslaskennan perusteet ovat seuraa-
vat. Vetokoneita on ajateltu kédytettivén
5 kuukautta (1 080 tydmaatuntia) metsiimaan
muokkauksessa ja muu osa vuotta puunkor-
Juussa. Muckkausyksikoiden kiyttdasteena
on laskelmassa pidetty 80 %:a. Muokkaus—
tydn aiheuttamien vetokoneen lisddntynei-
den poltto- ja voiteluaine- sekd korjaus-—
kustannusten samoin kuin muokkauslaittei-
den korjauskustannusten laskenta pohjau-
tuu muokkauskoneiden kiiytdstd ja kustan-—
nuksista laaditun selvityksen tietoihin
(Metsitehon seloste 5/1975). Jehu-lautas-—
auran hintana on laskelmassa kiytetty

TO 000 mk:aa. Kustannusten laskennassa on
muilta osin noudatettu samoja perusteita

kuin metsdtraktoreiden ohjetuntimaksuja
laskettaessa sekid +vuoden 1976 talven hin-
ta- ja palkkatasoa. Eri muokkausyksikdi-
den kustannusvertailua varten on kéytto-
tuntikustannukset muutettu tehotuntikus-
tannuksiksi.

Tehotuntia kohti laskettulen suhteellisten
yksikkitkustannusten vertailu

Soilstumaton Solstunut
kangasmaa
Kevyt metsdtraktori +
Jehu-lautasaura 100 100
Jired metsHtraktori +
TTS-35-metst-tdes gk
Y11 Jired metsH-
traktori + KIM-170- 116
plennaraura

Soistumattomalla kangasmaalla kustannusten
ero on varsin pieni. Soistuneella kangas-—
maalla tutkitun yksikdn tyd niyttdi olevan
piennaraurayksikén tydté selvédsti halvem-
paa., TAlldin tydjéljet eivét kuitenkaan
vastaa toisiasan, koska mm. piennaraurayksi-
kén tekemdn vaon keskisyvyys on ollut ver-
tailuolosuhteissa 11 cm suurempi. On to-
dennikdistd, ettd Jehu-lautasauran tuotos
alenee ja yksikkékustannukset nousevat sy-
vempid vakoa tehtiessd. Kuinka paljon,
sitii ei tidssi tutkimuksessa voitu selvit-—
tdd. On kuitenkin todettava, ettd mainit-
tu tuotoksen aleneminen saa olla melko suu-
ri, koska yhden muokkausvaatimuksiltaan
erilaisiin ty@kohteisiin soveltuvan muok-
kausyksikén kdyttd tulee vdhentyneiden
siirto-, suunnittelu- ja valvontakustannus-
ten vuoksi halvemmaksi kuin nykyiseen ta-
paan kiytetyn usean erilaisen muokkausyk-
sikén kiyttd.

YHTEENVETO

Tutkimuksessa todettiin Jehu-lautasauralla
olevan metsé&maan muokkauksessa seuraavia
etuja.

Lautasten pySrinténopeutta s&4t&midllé voi-
daan vaikuttaa tydjilkeen, ts. vaon sy-
vyyteen ja palteen korkeuteen.

Humuksen ja kivennfiismaan muodostama vil-
jelyalusta tiivistyy hyvin ja jA4 ympé-
ristéain ylemmiksi.

Maisemansuojelullisesti ty&jédlki on 1l&-
hinnd verrattavissa kiytdsséd olevien
lautasaurojen tydjédlkeen; asura ei noste-
le suuria kivid eikd kantoja.

Ajokaltevuuden ja maalajin waikutus ajan-
menekkiin on pienempi kuin piennarauralla.



Pieni vetotehon tarve nykyisiin muokkaus-
laitteisiin verrattuna.

Vetokoneena voidaan kdyttdd kevyitd, ket-
terid ja pienen pintapaineen omaavia met-
sitraktoreita.

Aura on helppo kiinnittdi vetokoneeseen
ja irrottas siitd.

Se on helppo siirtdd tytkohteesta toiseen.

Auran vetfvyys vihentdd kiinni juuttumis-—
ta ja vetokoneen telavarustusvaatimuksia.

Nopeiden vetovastushuippujen puuttuminen
parantas muokkausyksikén ergonomisia omi-
naisuuksia ja vihentdii vetokoneen rikkou-
tumista.

Haittatekijdistid todettiin seuraavat.

Ty$jalki epéiyhtenfinen, runsaasti muok-
kauskatkoja.

Lautasauran moottorin kierroslukumitta-
rin puuttuminen ohjaamosta vaikeuttaa
tydjdljen sidtelyd.

Telin liikerata on liian suppea.
Telirunko on rakenteeltaan liian heikko.
erikois—

Lautasauran leveys edellyttad

lupaa kuljetuksiin.
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Perdvalot
malla.

ovat kuljetusleveyttd kapeam-—

Hydrauliletkujen suojaus on riitt&mdtén.

Komponenttien runsaus (mm. moottori ja

hydrauliikka) nykyisiin kiytSssé oleviin

laitteisiin verrattuna lisid huollon tar-
vetta ja rikkoutumisalttiutta.

Pifiosa edell& mainituista haittatekijéistad

on helposti poistettavissa. Auran kéyttd-

alueen lasjentaminen riippuu ensisijaisesti
siitd, onnistutaanko muokkauskatkoja vihen-
témifin, Pyritt#essd yhtenfiseen tydjiélkeen
olisi lautasten toiminta pyrittévi saamaan

toisistaan vihemm&n riippuvaiseksi. Auraus-
kulman sd#tdmahdollisuus, auran moottorin

viintdmomentin lisfiminen ja hakkuutihtei-

té syrjiin tyontAvin laitteen kehittéminen

saattaisivat mySs edistdd paremman ty8jal-

jen saavuttamista. Siirtojen helpottami-

seksi auraan olisi tehtévdé wvetokoneen te-

loille kuljetustila.

Tutkittu Jehu-lautasaura oli vasta kokei-
lukappale. Se sopii kuitenkin jo téissd
vaiheessa vEhikivisten kohteiden muokkaa-
miseen. Jos jatkokehitysehdotukset wvoi-
daan toteuttaa, pédstddn yhé lihemmiksi
asetettua tavoitetta, '"yleismuokkauslai-
tetta", jolla voitaisiin seki keinollista
ettd luontaista uudistamista varten muo-
kata tydjélkivaatimuksiltaan erilaisia
kohteita.

JEHU DISK PLOUGH FOR THE PREPARATION OF FOREST SOIL

The Jehu disk plough has two hydraulically
driven preparing disks. The depth of the
furrow and the height of the tilt can be
controlled by adjusting the RPM of the
disks. The plough has a bogie wheel struc-
ture thanks to which the tilt which is
formed by humus and mineral soil and makes

a suitable cultivation bed becomes well
packed. The Jehu disk plough, which was
in the prototype phase at the time of the
study, is suitable for preparation work on
soils with few stones for natural and arti-
ficial regeneration.
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