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P I KA TS5 ~HARVESTERTI

Seppo Jukkola — Martti Tynkkynen

JOHDANTO

Pika T5 -harvesteri on Ky. S. Pinoméen suunnittelema ja rekentama moni-
toimikone, Koneita on t&113 hetkelld keksi prototyyppié. Toinen kone
on rakennettu S. Pinomien suunnittelemalle alustalle ja toinen Rauma-

Repola Oy:n Lokomon tehtaiden rakentaman Teli-Lokkerin alustalle.

Metséiteho tutki molempia koneita syksyllé 1973, Ky. S. Pinom#en alus-—
talle rakennettua konetta Puulaaki Oy:n tydmaalla Nokialla ja Teli-Lok-
kerin alustalle rakennettua Ensc-Gutzeit Osakeyhtidn omistamaa konetta

Pornaisissa,

Tutkimusten tarkoituksena oli saada tietoja eri alustarakenteiden so-
veltuvuudesta, koneiden tySajan rakenteesta ja koneiden tuotoksista eri

olosuhteissa.

KONEEN RAKENNE JA TOIMINTA

Koneen monitoimiosan, joka on kddntyvd, muodostavat teleskcoppipuomiin
asennetut kaato-katkontalaite, karsinta-sydttélaite, kiinted karsinta-

leite ja latvenkatkaisulaite.



Kuva 1. Pika 75 -harvesteri
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Ky. S. Pinomden alustalla.

Kuva 2.

Pika 75 -harvesteri Teli-Lokkerin alustalla.
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Kone toimii siten, etté kaatolaite asetetaan puun tyvelle ja karsintapuo-
mi k&8&nnetd&n puunrunkoa vasten,tartutasn runkoon ja suoritetaan ensimméi-
nen karsintaliike tyvestd alkaen liikkuvilla karsintaterilli. Té&mén Jélkeen suo-
ritetaan keatosahaus. Puu nostetaen pystyssé karsintapuomin varaan ja kal-
listetaan vaskatasoon néhden 0...0.70 rad:n (0,..k40 o:n) kulmaan. Ta-
mén jélkeen puuta tydnnetdén kiinteiden kersinteterien ja katkontalait-
teen ldpi liikkuvilla karsintaterilld, jotka toimivat syottélaitteena,

ja katkotaan ketjusahalla halutun pituisiksi pdlkyiksi. Puun sydttd ja
kersinta tapahtuvat samanaikasisesti. Kun puu on karsittu ja katkaistu,
latva katkaistean veitsiterdlld ja viimeinen pdlkky syotetédan katkonta-
laitteen ldpi. Katkotut pdlkyt kasataan puutavaralajeittain omiin kasoi-
hinsa. Témén jdlkeen kone aloittaa seuraavan puun kdsittelyn tai siir-

tyy uuteen tydpisteeseen,

TEENISET TIEDOT
Yleistd

Tekniset tiedot perustuvat Metsédtehon suorittamiin mittauksiin ja val-

mistajelta seatuihin tietoihin. Alustakone
PINOMAKI LOKOMO

Paino, t 14.5 (teloilla) 20.0 (Velm,)
Leveys, cm 320 270 M-
Korkeus, cm a3 350 420 it
Monitoimiosan k&#ntdkulma, rad (°) 27 (360) 5.23 (300) ="~
Nostopuomin ulottuvuus, m, meksimi 6.5 6.6 (M: teho)

minimi 4.0 4.2 ==

Suurimmet teoreettiset kaltevuudet,
Joilssa kone voi kédsitelld pysty-

puuta, rad (%), sivukaltevuus 0.22 (22) 0.23 (23) —T-
vastakaltevuus 0.26 (27) 0.28 (?9) =i
myStékaltevuus ei raj. ei raj.

Monitoimiosan kéintdnopeus, rad/s (°/s) 1.05 (60) (Valm. )

Nostopuomin nostomomentti, Nm (kpm) 147150 (15000) =N

Moottori

Perkins 6-syl. dieselmoottori

Teho, kW (hv) SAE/2800 r/min 96 (130) =

Hydraulipaineet 3

Ajohydrauliikka, N/m (kpfcmz) 2.75 xlOT (280) -

Tydhydrauliikke, N/m_ (kp/em,) 1.57x107 (160) n_

Ohjaushydraul., N/m2 (kp/em®) 1.18 x10' (120) R



Karsinta

Karsintalaitteita on kaeksi. Toinen on liikkuva ja toinen kiinted. Liik-
kuvalla karsintalaitteella karsitaan puun tyviosa pystyasennossa. Muu
ose puusta karsitaan kiintedlld karsintalaitteella liikkuvan karsinta-

laitteen toimiessa syottdlaitteena.

Koneen toiminnalle on ominaista, ettd katkontaveiheen aikana "karsinte-
sybttdlaite" liikkuu karsintapuomin toiseen pééhdn aloittaekseen sydtén

vdlittomisti puun tultua katkotuksi.

Karsintaiskun pituus on 6 m, karsintenopeus noin 80 m/min je karsinta-
voima 29430 N (3000 kp). Karsittavan puun meksimihalkaisija on 50 cm.
Karsinta- ja katkontatoiminnot hallitaan sdhkdisesti ohjatulla automa-
tiikalla. Tutkimuksen jédlkeen konetta on muutettu siten, ettéd kiintedt
karsintaterét voidaan sulkea eri aikana kuin liikkuvat karsintaterit.

Témd nopeuttas erityisesti kaatolaitteen asettelua puun sivulle.

Kaato ja katkonta

Puut keadetaan ja katkotaan hydraulimoottorin kéyttémilld ketjusahalla.
Teréketjun nopeus on 16 m/s ja katkottavan puutavaran pituus voi vaih-

della 2 m:std 8 m:iin. Latve katkaistaan veitsiterdlld. Katkontalait-
teeseen on tutkimuksen jdlkeen vaihdettu jéredmpi terdketju. Myds te-

rdlaippaa on vastaavasti vahvistettu. Terdketjun nopeus on nostettu

21 m:iin/s.

TUTKIMUSAINEISTO

Pika 75 -harvestereiden aikatutkimus késitti kaikkiaan 515 puute, yh-
teensd 256 m3. Valtaosa puista oli kuusta. Maasto oli metsédtrakto-
reiden ohjemaksujen mukaista I tai II maastoluokkaa, Tutkimusaineisto

jekautui tydmaittain seuraavasti.

Tyomaa
Nokia Pornainen
Runkoja, kgl 35k 161
Puuta, m 164 92
Tyopisteitd, kpl 251 125
Leimikon tiheysluockka Y 1.
Maastoluokka (I-II) 17T 1.7

Liséksi koneilla suoritettiin ajokokeita erilaisissa maasto-olosuhteissa.

Puulaeki Oy:n koneen kuljettajana toimi Erkki Koivuluoma je Enso-Gutzeit



Osakeyhtién koneen Leo Kiveld. Molempien kuljettajien ammattitaito cli hy-

vid, ja& he olivat k&ytténeet konetta noin kuukauden ennen tutkimuksen alkua.

TUTKIMUSTULOKSET
Maastokelpoisuus

Maanpinnan kantesvuuden vaikutus

Koneen uppoamisalttiutta kuvaa pintapaine. Seuraavassa asetelmassa on esi-
tetty pintapaineet kummankin koneen osalta silloin, kun pydrét tai telat
ovat uponneet 15 % renkaan lidpimitasta ja karsinta-katkontapuomi on ajo-

asennossa.

Alustakone
PINOMAKI LOKOMO
Pintapaine, N/m° (kp/cmz}
Etuakseli .3.30:{113s (0.31 (teloilla) l.OleO? (1.07) (teli)
Taka-akseli 1.18 x10° (1.20) 0.88 x10° (0.90)

Pintapeineet ja meaastokokeet osoittavat, ettd koneet eividt sovellu peh-
meille maaperille. Pinoméen alustalle rakennetussa koneessa on kantavuus
toiselle akselilla telcjen ansiosta hyvd. Puomin asennolla voidaan vai-
kuttas melkoisesti eri pySrien pintapaineisiin. Puomia voidaan my6s kéyt-

tdd hyvéksi kiinni juuttunutta konetta irrotettaessa.

Maanpinnan kaltevuuden vaikutus

Maenpinnen keltevuuden vaikutusta koneen liikkumiseen selvitettiin ajoko-
keiden avulla, joissa tutkittiin koneen nousukykyd ja suurinta sivukalte-
vuutta, missd se voi vaaratta liikkua. Tasaisessa metsé@maastossa Pinomden
slustalla voitiin nousta rinnettid, jonka keltevuus oli 0.24 rad (24 %), ja
Lokomon elustalla rinnettid, jonka kaltevuus oli 0.28 rad (29 #). Suurimmat
sivukaltevuudet, joissa koneilla ajettiin, olivat Pinomden alustalla 0.30
rad (31 %) ja Lokomon alustalla 0.20 rad (20 %).

Teoreettiset kaltevuudet, joissa kone voi késitellid pystypuita, ovat suun-
nilleen samaa luokkaa, kuin missd se vol liikkua. Ké&yténndn tydskentely-
kaltevuudet jéfvdt kuitenkin jonkin verran pienemmiksi kuin kaltevuudet,
joissa kone voi liikkua, Sivuvakavuus on Pinomden alustalla Lokomon
alustaa parempi sen vuoksi, ettdé siind on painopiste matalammalla ja sen
raidevdli on suurempi. Ajoa helpottaa molempien koneiden osalta se, ettd
monitoimiosaa voidean kidinnelld ajon aikana ja n@in siirt8& koneen paino-

pistettd haluttuun suuntaan.



Maanpinnan epé&tasaisuuden ja lumen vaikutus

Pinomden alustan maavara on noin 70 ecm ja Lokomon alustan edessid 65 cm
ja takaﬁa 100 em. Kummankin koneen maavaraa voidaan pitd4 hyvénid. Es-
teiden ylitys sujui Pinomden alustella selvdsti paremmin kuin Lokomon
alustalla. Telojen kdyttd helpottaa huomattavasti Pinomden alustan
liikkumista. Lokomon alustalla esteiden ylitys oli hankalaa. Esimer-
kiksi yli 50 cm:n kannot pydrédn tielld yleensi pysdyttivét koneen liik-—
kumisen. Tamd johtuu voiman puutteesta, mikd vastaavasti aiheutuu vaih-

teiston epdedullisista vdlityksistd.

Lumen veikutustsa koneiden  liikkumiseen ei témén kokeen yhteydessi
voitu selvittéd, mutta oletettavasti sen vaikutus on melko v&hdinen,

mikéli se el selvdsti ylitd koneen maavarea.

Ketteryys

Pienimmiksi kéfintOsiitecksi tasaisessa metsdmaastossa mitattiin Lokomon
alustalla 5.8 m ja Pinomden alustalla 7.6 m. Pinomden alusten kd&nto-
sidettd voidaan pitédd melko suurena. MyOs kééntlleveys on Lokomon

alustalla selviésti pienempi kuin Pinomden alustalla.

Ajonopeudet

Lokcmon alustan suurin rakenteellinen ajonopeus on noin 28 km/h ja Pi-
noméen alustan 8...9 km/h. Kéytdnndssd Lokomon alustella voidaan ajaa
15...20 km/h. Pinom#en alustalla metsiitielld ajonopeudeksi mitattiin
5...6 km/h, Siirtymisajoe tySpisteelti toiselle maastossa tarkastel-

lean kappaleessa Tehoajan rakenne.

Tehoajan rakenne

Koneiden tehoasikojen rekenne néhddén taulukosta 1, jossa se on esitet-

ty kolmessa eri rungonkokoluokassa vapaanpituista, 4...6-metristd kuu-

sikuitupuute valmistettaessa.

Aikaa vievin tydveihe on karsinta-katkonta-kasaus, jonke osuus on noin
kolmannes koko puukohtaisesta tehoajasta. Noin neljénneksen puukohtai-

sesta tehoajasta vie keatolaitteen vienti ja asettelu puulle. Eri tyd-



TAULUKKO 1 Tehoajan rekenne
]
| Pika TS5
Pinoméen alusta ‘ Lokomon alusta
Tyévaihe Rungon koko, m3
0.1 |0.3| 05 |0.1]0.3]|05
Tehoaika, min/runko
PUUKOHTAISET AJAT
Kaatolaitteen vienti puulle
ja asettelu 0.33/0.33|0.34 [0.b0 | 0.41 |0.b2
Tyviosan karsinta 0.10|{ 0.11 {0.12 {0.10 | 0.10 | 0.11
Kaatosahsaus 0.08 | 0.10 | 0.13 | 0.12 | 0.16 | 0.20
Kellistus kersinta-asentoon 0.18 | 0.19 | 0.20 | 0.21 | 0.2k | 0.26
Karsinta, ketkonta, kasaus 0.34 | 0.52 | 0.63 | 0.40 | 0.59 { 0.72
Hairidaika 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.07 | 0.08 | 0.09
yhteensé 1.08/1.31/1.49 |1.30|1.58|1.80
TYOPISTEKOHTAISET AJAT
Siirtymisen valmistelu 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.12 | 0.12 | 0.12
Siirtyminen 0,22 | 0.22 10.22 10.25 | 0.25 | 0.25
yhteensi 0.30 { 0.30 {0.30 | 0.37 ] 0.37 | 0.37
TEHOAIKA YHTENSA 1.3811.61 | 1.79 |1.67]1.95 |2.17
Siirtymismatka, m/puu 5.2 4.7
| Maastoluokka (I-I1) 1.7 1.7

vaiheiden aikaerot eri koneilla johtuvat csittain koneista ja osittain
kuljettejien tydskentelytavasta ja toitumuksesta. Kaatosahauksessa
koneiden vidliset erot johtuvat siitéd, ettd Enso-Gutzeit Osakeyhtidn ko-
neessa kaastosahe ei ollut tutkimuksen aikana tdysin oikein sdiddetty.
HiairiBeika koostui eri tydvaiheissa tapahtuneista hdiridistd, péfdasias-

sa kastolaitteen uudelleen asettelusta.

Koneiden siirtymisajan riippuvuus siirtymismatkasta on esitetty kuvas-
sa 1. Lokomon alustalla siirtyminen on selvdsti hitaampea sekd I ettd

IT maastoluckassa kuin Pinoméen alustalla.



|' i Maa stdluokka. IT]
e € il VI ' e B o |
l ‘"_T"“__"J—'_ |_.._ - e _II... __1. R ST -A_.;. = l_
el Aa e
i 4 j !
'E " 1 ; =i .I. ]l T ! ,.'/. ! ,i I
E o | | \ | | | I : rd - II
o i | I [ | [ i -
_ 100 : : [ S PR IR 3h_f i __;;__:fgg E bl
g | L e | ke I|
H _ | - | - i
o e e e sy e = |_ o —_— e e e e |
o j ' : | | I =T =y
o - . | . == ’ i {
- P NS N . S e ool e
P 4 . T e s R i I T R
<R A Ak |
g FTT S e e 1| I Tqkonch alubta
! i I | P . i '__
Y N .- & W 0 ’l 4 o P]fp.omafpf%}mta
. | - | sl S
|___ i 1 1 i RS (S L) ‘ I !
0 5 10 5 20 25

Siirtymismatka, m

Kuva 3. Siirtymisajen riippuvuus siirtymismatkasta
I ja II maastoluokasse

Tuotos ja ykstkkdkustannukset

Kuvassa 2 esiteté#in koneiden tehotuntituotosten ja yksikkOkustannusten
riippuvuus rungon koosta olosuhteissa, joissa leimikon tiheys on 500
runk./ha ja maastoluokka II. Yksikkdkustannuslaskelmisse koneiden
tuntikustannuksina on kiytetty 145,00 mk:ea/kdyttétunti.

Kuvasta nihdddin tuotosten ja yksikkokustannusten voimakas riippuvuus
rungon koosta. Pinomden alustalle rakennetun koneen tuotos on ollut

noin 20 % Lokomon alustalle rakennetun koneen tuotosta suurempi.

Yksikkékustennukset eri koneilla ovat esimerkiksi 0.3 m3:n runkojen ki-
sittelyssa 1k,00...17,00 mk/m>.

Ergonomiset ominaisuudet ja huolto

Pika 75 -harvesterin ergonomisia cminaisuuksia voidaan p&fosin pitéda
melko hyvind. Kéynti koneen ohjaamocn on kuitenkin huono. Liséksi pol-
kimien ja ohjauspydrdn sijainti ei ole tiysin nykyisten sucositusten

mukainen.
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Kuva 4. Harvestereiden tuotosten je yksikkdkustannusten
riippuvuus rungon koosta. Leimikon tiheys 500 runkoe/ha,
maastoluokka II

Useimpien tavanomaisten huoltojen ja tarknstusten suorittaminen koneel-
le on helppoa. Voitelunippoja koneessa on noin 25 kpl. Akkujen tarkas-

tus on molemmille alustoille rakennetuissa konelssa melko vaikeata.

YLEISARVOSTELU

Kun tarkastellaan kédytettyjen alustarakenteiden soveltuvuutta Pika 75
-harvesterille, voidaan todeta, ettd Pinomden alustan maasto-ominaisuu-
det ovat melko hyvédt ja paremmat kuin Lokomon alustan. Etenkin estei-

den ylittdmiskykyd Lekomon alustalla ei voida pitdd riittévéna,

Siirtyminen tyOmaalta toiselle on molemmilla alustoilla hankalaa. Pi-

nomden alusta on siirryttdessd varsin hides ja vaatii leveytensd vuoksi
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erikoisluvan. Lokomon alustalla taas koneen korkeus hankaloittas siir-

toJja.

Pike 75 -harvesterin yksikkékustannukset ovat t#114 hetkelld jonkin ver-
ran suuremmet kuin prosessorityyppisten monitoimikoneiden, esimerkiksi
Pika 50 -prosessorin ja moottorisahakaadon yksikkdkustannukset. Pika
75 -harvesterilla on kuitenkin tiettyjé etuja prosessorityyppisiin ko-
neisiin verrattuna. Muun muassa téiden suunnittelu, valvontae ja jir-
jestely harvesterin yhteydessi vaativat vihemmin tyotd ja kustannuksia

kuin prosessorsiden yhteydessi.

Pika T5 -harvesterilla voidaan koneen tuctoksen oleellisesti alenenmat-
te lajitella eri puutavaralajit omiin kasoihinsa. Kasauksen laatu on
hyvi ja kasojen koko tulee suurcksi, kun koneella voidaan haluttaessa
kasata puut kahdelta kulku-uralta semesan kasaan. Niiden seikkojen an-

siosta kuormazjuonto Pika 75 -harvesterin jélkeen tulee edulliseksi.

Kaeto- ja katkontasahauksessa koneella syntyy helposti pdlkkyjen péai-
hin repeémii. Tistd on haittae tukkipuuleimikoissa. Repeiéimid voidaan
kuitenkin vdlttéd huoclellisella tydskentelylld. Tyvilahojen poisto

koneella on vaikeahkosa, koska kuljetteja ei voi ndhdd puun tyvei.

Koneen tydskentelyé, etenkin kaatolaitteen ja karsintapuomin asettelua
puulle haittasivat tutkituissa koneissa ilmenneet hiipivat liikkeet,
jotka tapahtuivat kuljettejan tahtomatta. Ne aiheutuivat kaytetyistéd

chjausventtiileisté.

Konecen edelleenkehittelyssié olisi léhinnd syytd kiinnittda huomiota
sen alustarakenteen parantamiseen, kaatolaitteen ja karsintapuomin
puulle asettamisen nopeuttamiseen ja koneen kéyttovarmuuden parantami-

s€een.

Pika 75 -harvesteri soveltuu parhaiten kuusivaltaisiin, jéredpuustoi-
siin je maastoltean hyviin avohakkuuleimikoihin. Huonomaastoisiin lei-
mikoihin se ei sovellu. Kone on vield uusi, ja sen tuotoksia, kdyttd-
varmuutta ja taloudellisuutta on myds sitd edelleen kehitettdessi mah-

dollisuus perentaa.
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Pika TS ~harvesteriin

£ & Bt A at muutokset

Ky. S. Pinoméen ilmoituksen mukaan O-sarjan koneisiin tehddin seursaavat

muutokset (Pika 75/Ky. 3. Pinomien alustaan verrattuna).

1.

Alustakone varustetasn telillA.

Alustekoneen runkoa pidennetdin 0.5 m.

Koneen leveys muutetaan 3 m:ksi.

Katkonnan ja karsinnan hydrauliikka otetaan eri pumpuista.

Moottori vaihdetaan suurempitehoiseen. Uusi moottori on 11k kW:n
(155 hv:n) Scania D8.

Puomiston rakenne muuttuu.
Hydrauliventtiilit vaihdeteaan toisentyyppisiksi.

Ohjaamon rakenne ja hallintalaitteiden sijoitus muutetaan suosituk-

sia vastaaviksi,



