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TITIVISTELMA

Vaunukuorimon keskiméédrdiseksi tuotokseksi saatiin 15.6 m3/kiyttdtunti
kuorittaessa 2-metristd ja keskimdfrin 13 em:n lépimittaista havukuitu-
puuta. Vastaavat tuotokset olivat nosturilla varustetulla kuorimayksi-
k8114 12.6 m3/kéyttStunti sekd kdsisydttdiselld kuorimakoneella 11.0 m3/
kdyttotunti. Kuorittaessa 3-metristd havukuitupuuta tuotokset ovat kuo-
rimakonetyypin mukaan 15...20 % suuremmat ja kuorimoiden viliset tuotos-
erot suhteessa pienemmdt. Lehtikuitupuuta kuorittaessa tuotokset ovat
5...15 % alhaisemmat kuin vastaavan pituisella 2-metriselld havukuitu-
puulla. Puutavaran jéreys, konetyypni ja puulaji vaikuttivat eniten

tuotokseen.

JOHDANTO

Kuorinnan siirryttyd yhi enemméin tehtaisiin vdlivarastoissa ja palstalla

kuorittavat kuitupuumidrit ovat viime vuosina laskeneet tasaisesti.
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1960-1uvun puolivilissd té&mé médrd oli noin 10 milj. m3, kun sitd vas-
toin v. 1973 kuorittiin tehtaiden ulkopuolella vain noin 2...3 milj. m3.
Siirrettévien kuorimakoneiden keski-ikd on kohonnut k...6 vuoteen.
Kotimaahan ei ole myyty uusia koneita pitk#dn aikaan. Niin ik#é&n kuori-
maurakoitsijoiden médrd on nopeasti vdhentynyt. N&iden muutosten joh-
dosta on ilmennyt tarvetta selvitt&id nykyisin kéytdssé& olevien kuorimo-

tyyppien kdyttdtuntituotokset sekd niihin vaikuttavat tekijét.
Tutkimuksessa jaettiin VK-16 -kuorimot seuraaviin kolmeen tyyppiin.

1. Vaunukuorimo, jossa on koneellistettu puutavaran syottd sekid
vastaanotto. Kuorimnkone on asennettu kiintedsti kuorma-
auton alustalle. Voimakoneena toimii itse kuorma-suto. Tyd-

ryhméssé on 2 miestéd (kuva 1).

2. Nosturilla varustettu kuorimayksikkd, jossa on koneellis-
tettu puutavaran sydttd sekd vastaanotto. Kuorimakone on
asennettu erilliselle alustalle, jota traktori vetdd. TyO-

ryhmdssd tarvitaan tavallisesti 2 - 3 miestd (kuva 2).

3. KésisyGttSinen kuorimakone, jossa koko puutavaran kisittely
tapahtuu késin. Tydryhmidssd on tavallisesti 2 miestd (kuva 3).

AINEISTO

Aikatutkimusaineisto ker#ittiin kesalld 1974 Enso-Gutzeit Osakeyhtidn

ja Tehdaspuu Oy:n tySmailla Ité- ja Keski-Suomessa kuorintaurskoitsijain
koneista. TyOntekijdiden keskim##rdinen kuorintatottumus oli noin 4.5
vuotta ja kuorimeskoneiden keski-ika 7 vuotta. MTutkituista 11 koneyksi-
kdstéd suurin osa oli nosturilla varustettuja kuorimayksikditd. Kuorit-
tava puutavara oli 2 m:n, 2.k m:n, 3 m:n, 4 m:n ja 4.8 m:n pituista.
Kolmen ensiksi mainitun osuus oli noin 99 #. Kuorimakoneiden syotto-
nopeudet olivat 20...30 m/min. Aineisto kisitti noin 650 m3 kuorellista
kuitupuuta, josta havukuitupuuta oli noin 470 m3 ja loput lehtikuitu-

puuta.

TULOKSET

Aikatutkimusta tehtiin ainoastaan kuorintatydn ollessa kdynnissd. Témén

vuoksi yli 15 min:n keskeytyksid ei rekisterdity. Siten tyomas-aikoja



Kuva 1. Vaunukuorimo malli
Merilédinen sydttd-
puolelta nédhtyné.
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Kuva 2. Nosturilla wvarus-
tettu kuorintayk-
sikko.

(Valok. Mets#iteho)

Kuva 3. 2 m havukuitupuun kuorintaa
VK-16 -koneellsa.




el selvitetty, vaan rajoituttiin vain kdyttdajan tutkimiseen. Kayttd-
aikaan laskettiin kuuluviksi: kuorinta-aika, tydmasn siséiset siirrot
(pinolla ja varastolla pinolta toiselle tapahtuneet siirtymiset), alle
15 min:n keskeytykset sek# kuorinnan aloitus- ja lopetusvaiheessa syn-
tyneet aputydajat. Tydmaa-sikaa, johon sisdltyisivit lisiksi tyd-

maan ulkoiset siirrot ja yli 15 min:n keskeytykset, ei téssé tutkimuk-

sessa selvitetty. KéyttSajan jakautuminen selvidd taulukosta 1.

Taulukko 1 Kayttdajan suhteellinen jakautuminen osa-aikoihin
Vaunukuorimo Kuorintayksikkd KdsisydttOinen
(nosturilla) kuorimo
Osa-aika
 kdyttdajastaea

Kuorinta 65.5 T1.6 72.3
Tyémaan sisdi-
set siirrot Tk 5.1 8.7
Aputydt 20.6 12.3 10.4
Alle 15 min:n
hnolto + korjaus 2.7 8.2 2.3
Alle 15 min:n
lepo 3.8 2.8 6.3

Yhteensa 100.0 100.0 100.0
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Kuorinnan ja aputydn yhteinen osuus néytt&i olevan kaikilla tyypeilld
miltei sama, noin 85 % kdyttdajasta. Kuorinta-ajan osuuden pienen-
tyessé aputydajan osuus vastaavasti suureni. Vaunukuorimolta kului
vihiten aikea pinolla siirtymiseen, mutta heikon masstokelpoisuutensa
vuoksi sen varastolla pinolta toiselle siirtyminen oli hitainta. Kasi-
syottéinen kuorimakone joutui siirtymdén kaikkein useimmin pinolla.
Sen maastokelpoisuus ei mySsk#in ollut hyvd varastolla siirtymisissi,
joten tydmaan sisdiset siirtoajat tulivat pitkiksi. Nosturilla va-
rustetun kuorintayksikén huolto- ja korjausaikojen osuus oli melko
huomattava. Alle 15 min:n keskeytyksistd lepoajan osuus oli kisisydt-
téiselld kuorimakoneella noin 75 %, nosturilla varustetulla kuorinta-

yksik4lld noin 25 % ja vaunukuorimolla noin 60 %.

Keskimddrdisiksi kdyttotuntituotoksiksi saatiin kuorittaessa 2 m havu-
kuitupuuta vaunukuorimolla 15.6 m3/h, nosturilla varustetulle kuorinta-
yksik$11d 12.6 m3/h ja kidsisydttéisells kuorimakoneella 11.0 m3/h (tau-
lukko 2).



Taulukko 2 Suhteelliset kiyttdtuntituotokset (kuorineen) keskimidrin

13 ¢m:n lépimittaista kuitupuuta kuorittaessa (suluissa
absoluuttiset, havaitut arvot)

Havukuitupuu Lehtikuitupuu

Konetyyppi Pituusg i m

2 3 2
Vaunukuorimo
Havaittu 100 (15.6 m3/h) | 118 (18.4 m3/n) | 86 (13.4 m3/n)
Malli 99 115 79
Kuorintayksikkd

(nosturilla)

Havaittu 82 (12.6 m3/h) | 96 (15.0 m3/h) | 73 (11.% m3/n)
Malli T8 93 61
K§Si§y6tt6inen
kuorimakone
Havaittu 69 (11.0 m3/n) | 85 (13.2 m3/h) | 55 (8.6 m3/h)
Malli h 82 48

Tuotokseen vaikuttavat tekijit selvitettiin regressioanalyysin avulla.
N&in menetellen saatiin tuotosta selvittdvid yht#lditd. Kaikki kuo-
rimakoneet huomioon ottavan, tuotosta selittévén mallin perusteella

laskettiin kfyttdtuntituotokset. Mallin mukaan parhaiten kidyttdtun-—
tituotosta selittivdt puutavaran lépimitta, konetyyppi, puulaji sekd
puutavaran pituus. Térkeimmin muuttujan, puutavaran lépimitan, funktiona
esitetdén tuotoskdyrét kuvissa 4, 5 ja 6 yleisimmille puutavaran pi-

tuuksille.

Suhteellisten kiyttétuntituotosten perusteella voidaan tehdid seuraavia
johtopddtdksid. Jos vaunukuorimon 2 m havukuitupuutuotosta merkitéin
100:11a, nosturilla varustetun kuorintayksikdn tuotostaso muodostuu

noin 80:ksi ja kisisydttdisen kuorimakoneen noin T0:ksi (taulukko 2),
Kuorittaessa 3 m havukuitupuuta tuotokset ovat kaikilla konetyypeilld
noin 15...20 % suuremmat. Samalla kisisydttdisen kuorimakoneen suh-
teellinen tuotostaso on parempi muihin kuorimoihin verrattuna. Pitem-
min puutavaran suurempi tuotos johtuu pddasiallisesti kuorittavien
pélkkyjen sySttovdlien aiheuttaman tuotostappion pienentymisestd. Lehti-
kuitupuuta kuorittaessa sySttdnopeus yleensi on pienempi, miké aiheuttaa

noin 5...15 % alhaisemmat tuotokset. Lisfksi lehtikuitupuun kuorinta-



Tuotos, m3/kﬁytt6tunti (kuorineen)
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Kuva 4. Vaunukuorimon mallin antamet ja havaitut tuotoskiyrit
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Tuotos, m3/kdyttdtunti (kuorineen)
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Kuva 5. Nosturilla varustetun kuorintayksikén mallin antamat ja havaitut tuotoskiyrit



Tuotos, m3/kéyttStunti (kuorineen)

201.....3

10

\\.‘ .
> Q!

"o

e o e 4 R R E R 4SS A 8 R R RTEE S S5 8 R LSS 1 SRR

3 m;havukuitnpuu havaittu
3 m havukuitupuu malli

2 m havukuitupuu malli
2 mélehtikuitupuu havaittu

2.m lehtikuitupuu malli .. .. . gw“wmmmmé .......................... ? ............ e L L g ....... s :ﬁéﬁg ................... s é

Lépimitta, ecm

Kuva 6. KésisySttbisen kuorimakoneen mallin
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Lot

tuotosta alentaa puutavaran mutkaisuus. Aikatutkimusaineiston perus-
teella tastd johtuvia héiridité@ oli noin kolme kertaa niin paljon

kuin havukuitupuuta kuorittaessa.

Regressiomallin avulla lasketut suhteelliset kdyttotuntituotokset ovat
havukuitupuun osalta luotettavia, kun taas lehtikuitupuuta kuorittaessa
havaitut tuotokset antavat oikeellisemmat tulokset. Aineiston perus-
teella jéredt, yli 13...15 cm:n ldpimittaiset lehtikuitupuupdlkyt alen-

tavat selvasti tuotosta.

TEOREETTINEN TARKASTELU

Saadut kdyttdtuntituotokset olivat vaunukuorimolla noin 70 %, nosturilla
varustetulla kuorintayksikélld noin 55 % ja ki#sisySttdiselld kuorimako-
neella noin 50 % maksimaalisista, teoreettisista, sydttdnopeuden ja 1&-
pimitan perusteella lasketuista tuotoksista. Pinojen kuutiomdirén olles-
sa keskimddrin pieni, 8.8 m3, ja korkeuden alhainen, 1.2 m, kuorimako-
neet eivit pystyneet tySskentelemfiin samalla paikalla niin tehokkaasti,
kuin esimerkiksi hydraulikuormaimen ulottuvuus olisi sallinut. Tésta
syystd kuorimekoneet joutuivat siirtymi&n pinolla teoreettista siirto-
tarvetta useammin, mik&é osaltaen aiheutti tuotostappiota. Mikdli samal-
la varastoalueella kuorittava puutavaramdird ylittd& noin 150 m3:n, voi-
daan saavuttaa 2...4 %:n kdyttotuntituotoksen lisdys jo noin 50 m3:n va-
rastoon verrattuna. Pienemmit puutavaraméfrit aiheuttavat useiden siir-
tokertojen vuoksi huomattavaa tuotostappiota. Suuren tuotostappion ai-

heuttavat myds pdlkkyjen sydttovalit.



