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TIIVIS'L'ELMÄ 

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittää erilaisia koneellisen kasa

uksen nenete~iä ja niiden vaikutusta kuormatraktcrik~ljet~~seen saha

tukkien korjuussa. Tutkitut koneellisen kasauksen menetelmät olivat 

vaijerikasaus, kuormainks.saus ja "liukupuomikasaus ;, . Tutkinus on ohje

maksun sopijaosapuolten pyytämä. 

Vaijerikasauksen tuotos on ollut ajouravälin ja leimikon tiheyden mw~aan 

11.9 ... 48.4 m3/tehotunti. Kuormainkasauksessa tuotokset ovat olleet 

alhaisempia, 12.3 ... 26.0 m3/tehotunti. Tällöin kuitenkin sekä kasan koko 

että laatu samoissa olosuhteissa ovat kuormatraktorikuljetuksen kannalta 

paremmat kuin vaijerikasauksessa . 

Liukupuomin käytöstä kasauskcneessa saavutetaan hyctyä kuor~ainkasauk

seen verrattuna vasta suhteellisen leveillä ajcuraväleillä . Ajouravälin 

ollessa30m "liukupuomikasauksenn tuotos on ollut 16 ... 25 % korkea.Tllpi 

kuin kuorrnainkasauksen tuotos. 

Vaijerikasaus or. nostanut sahatukin kuormatraktorikuljetuksen tuotosta 

tavanomaisilla metsäkuljetusmatkoilla 11 .. • 48 %. Kuormainkasaus samoin 

kuin "liukupuomikasaus 11 on nostanut ajotuotosta vastaavasti 18 ... 45 %. 

Kustannuksiltaan halvin on tutkituista menetelmistä sahat~~ir. ajo leväl

tään. Se edellyttää kuitenkin nivelpuornikuormainta käytettäessä, että 

ajouraväli on enintään 20 m, joka useissa tapauksissa kasvatusleimikoissa 

on mahdotonta, tai kuormatraktorin poikkeamista pystypuuston sekaan, joka 

ei aina ole mahdollista. 

Vaijerikasaus ja sen jälkeinen kuormatraktoriku2jetus on ollut kokonais

kustannuksiltaan lähes samanveroinen levältään ajon kans sa. Sen kustan

nukset ovat 0 . .. 10 % korkeammat kuin levältään aJon. Vaijerikasaus on 

kuitenkin työnä erittä in raskasta. 
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Sahatukin kuormainkasaus tai "liukupuomikasaus" j a niiden jäl ke inen 

metsäkuljetus on kalliimpaa kuin ajo levältään. Keskimääräisissä olo

suhteissa kuornainkasausmenetelmä on ajouravälin ollessa 20 . . . 25 m 

13 ... 14 % levältään ajoa kalliimpaa. Kuormainkas~Qksen yhteydessä 30 m:n 

ajouravälin käyttö johtaa selvästi korkeampiin ko}:o::aiskustannuksiin kuin 

kapeampien ajouravälien käyttö. 

11Liukupuomikase.us'' Ja sen jälkeinen kuor mat:::-aktorikuljetus on ollut 

keskimääräisissä olosuhteissa 17 . . . 18 % levältään aJoa kalliimpaa. 

Li~~puomikasausmenetelmän kustannukset näyttävät riippuvan suhteellisen 

vähän ajouravälistä. 

Kasauksen kustannuksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, että tässä 

tutkimuksessa ei ole otettu k~ntaa puun tuottamisen puolella mahdolli

sesti saataviin kustannus- ym. etuihin. 

1 JOHDANTO 

SahatuY~ien hakkuu miestyönä on nykyisin yksinomaan niin sanottua 

"levälleen tekoaa, jossa pölkyt kaadon, karsinnan ja katkonnan jä.lkeen 

jäävät paikoilleen. Päätehakkuun luonteisissa hWL~~issa tästä ei yleensä 

aiheudu ongelmia metsäkuljetukselle, koska ajourat ·;oidaan nivelpuomi

kuorme.imen ulottuvuuden mukaan sijoittaa tarpeeksi tiheään, korkeintaan 

20 m:n välein. Kuitenkaan päätehakkuissa vaikeissa maasto- elosuhteissa 

ja ennen muuta kasvatushakkuissa ajouria ei voida sijoittaa näin tiheään, 

joten nykyisten nivelpuomikuormainten ulottuvuus e i e~ää riitä kaikkien 

tu~~ikappaleiden kuormaukseen. Pölkyt joudutaan tällöin tavall a tai 

toisella siirtämään kuornaimen ulottuville, käyttämä§~ kuoroatraktorissa 

pitkäulotteisia kuormaimia tai, kuten er äissä tapauksissa voidaan mene

tellä, hakemaan tukit kuormatraktorilla "koukkaamalla' . 

Tässä t utkimuksessa käsitellään tavallisimpia koneellisen kasauksen 

(= esikasauksen) menetelmiä ja näiden tuotokseen vaikut~avia tekijöitä 

sekä näiden kasausmenetelmi en vaikutusta kuor matraktorilla t apahtuvaan 

mets~~ulj etukseen. 

'futkimus on ohj emaksun sopij aosapuol ten pyytämä . 
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2 TUTKITUT TYÖME}I"ETELM..ÄT 

Vaijerikasaus Ajouralta käsin tapahtuva normaalin ~ivelpuomikuormaimen 

ulotttLTl'lattomissa ol evien pölkkyjen vinssaus ajouran v=-rteen kuormaimen 

ulottuville siten, että ajoura on mahdollisimman vapaa tQ~eista kasauk

sen jälkeen . Erilleen ajettavat puutavaralajit p~7it~&r mikäli mahdol

lista kasaamaan omiin kasoihinsa. 

Työmenetelmä perustuu vintturilla varustetun maataloustraktorin käyttöön. 

Vint~uri voi olla radio- ohjattu. Työryhmässä voi olla joko yksi tai 

kaksi miestä. 

Kuomainkasaus Pölkkyjen kasaus kuormaimella varustetulla traktorilla 

ajouran varteen kuormatraktorin normaalin nivelpuomikuormaimen ulottu

ville siten, että erilleen ajettavat puutavaralajit o~ kasattu erilleen 

ja ajourella e 1 ole tukkeja. Kasojen ohjekoko on vähintään 0.7 m3 . 

Kasat voivat olla tätä suurempiakin (esim. tiheät le~ikot). 

Työmenetelmä perustuu sellaisten tarktoreiden käyttöö~, jotka on varus

tettu nivelpuomikuormaimella ja vinssillä . Tre.ktoreissa ei tarvitse 

olla kuormatilaa. Työryhoässä on yksi mies. 

"Liukupuomikasaus" Työmuoto on sama k~in kuorme.inkasauksessa, mutta 

traktori on varustettu liukupuomikuormaimella . 

Metsäkuljetus tapahtui kaikissa tapauksissa tavanomaisilla kuormatrak-

toreilla, jotka oli varustettu normaaliulotteisella nivelpuomikuormai

mella (ulottuvuus 5 . 0 .. . 5.5 m). 

3 ~~IMUSAINEISTO 

Tutkimuseineisto kerättiin vuoden 1974 syksyn ja vuoden 1976 kevään väli

senä aikana Puulaaki Oy:n, Oy W. Rosenlew Ab:n ja Yhtyneet Paneritehtaat 

Oy:n työmailla Länsi-Suomessa . 
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Kenttäaineistojen keruu rajoittui koneellisen kaseuksen osalta kuorme.in

kasauksen ja ;' liukupuornikasa.uksen' 1 tutkimiseen. !aijerikasauksen osalta 

käytetään aikaisempien tutkinusten, lähinnä ~1etsätehon tieiotuksen 316 

( ~1aataloustraktorisovitte isen vintturin käyttö tukkien kasauksessa har-

vennusmetsäolosuhteissa) tuloksia. Netsätraktorikul~etuks en osalta on 

aineistoja kerätty sekä vintturi - että kuormaink~satun sa.hatukin ajosta 

Ja vertailuaineistona lisäksi saha.tukin levältään ajosta. Ks.ikki 

kasaus - ja metsäkuljetusaineistot on kerätty lumettocana aikana kasva

tushakkuuolosuhteista. 

Tutkimusaineiston määrä ilmenee taulukosta 1. Kasauksen osalta taulukon 

kuutiomäärät tarkoittavat palstan koko tukkimäärää, siis myös niitä pölk

kyjäs joita ei ole kasauksen yhteydessä liikuteltu . 

Tutkitut traktorit veijerikase.uksen osalta on esitetty Metsätehon tiedo

tuksessa 316 (taulukko 2, sivu 9). Ne edustivat air~eistor. keruuaikane. 

(1971) yleisE:sti käytössä olleita maatalous '::::-aktorci ta je. vinttur ci ta. 

Kuormainkasausyksiköt olivat yleensä vanhoista metsät :::-e..ktoreista 11reken

nettujan. Traktoreista 4 kpl oli Valmet 865:n -2ri ~alleista tehtyjä, 

2 };.pl Kockums Tr ee Farmer - perustaisi?., yksi Val:::!et 880 S (Pika 75 

-harvesterin ensinunäisen prototyypin alusta.ko!:le) Ja yksi Ford 5000 

-per ustainen . 

l·1etsäkuljetuksessa tutkitut traktorit olivat: 2 kpl Valmet 870 CK, 2 

kpl Kockums KS -835 ~ 1 kpl Lokkeri 925 ja 1 kpl Volvo S!·! 868 · 

Taulukko l Tutkimusaineiston määrä 

1)'' t 3 
Kuormia, Tutkittu 

·omuo 0 
1 

m 1 1 traktore~ ta ,1 
1 :tnl 1 

l~pl 1 

Vaijerikasausx) 
i 

1 1 
575 - ll 

1 1 

Kuormainkasaus l 337 - ! 6 ! 
! 

"Liukupuomikasaus" 74 1 i , i 
' - .i. 

! 1 
i 

1 
i 

1 
Vaijerikasatun puu-

261 3h 
! 

tavaran metsäkuljetus ' 3 ! 
1 1 
1 ' 

Kuormainkasatun ' puu- ' 1 

tavaran metsäkuljetus 377 4'J j 4 1 
-' 1 1 

' 
! 

! 
Metsäkuljetus levältään 229 29 6 1 

1 
1 

1 

x) ~etsät ehon tiedotuksen 316 aineisto 
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4 TUTKD.ffiSTULOKSET 

4 . 1 Koneellinen kasaus 

4 . 1 . 1 Kasattavien pölkkyjen määrä erl kasausnenete~issä 

Taulukosta 2 ilmenevät er i tavoin kasattujen pölkkyjen osuudet erl kasa

ustavoissa. 

Taulukko 2 Eri tavoin käs iteltyjen pölkkyjen osuudet 
erl kasausmenetelmissä 

Vaijerikasaus ~ Kuor mainkasaus 
~ 

I'.Liukupuomikasaus '!1 
1' 

Käsit -
Ajouraväl i ~ n i 1 

l ' tely-
i 

• 1 1 ~ 1 1 . ~ . ; . 

1 

tapa - 22 23-27 12&-32 i 33-37 38+ 1-22 ; 23- 27 28-321 --22 ; 23- 271 28- 32 l l . 1 1 1 1 1 

l'l Osuus, ,., 

i T 1 
1 

1 
! 1 

1 

' i Vinssaa-
1 1 60 i 

22 37 48 55 3 7 23 0 : 0 1 3 

1 

malla 
1 

Kuor-
76 98 

! 
98 96 - - - - - 95 92 1 maimella 1 

1 

Kasaa-
78 63 52 45 40 1 2 2 1 "'l 1 2 

1 
1 '-mattomat 1 

1 1 
1 

Vaijerikasauksessa kasaamattomien pölkkyjen osuus , siis pölkkyjen joita 

ei liikutella, on huomattavan suuri . Kapeinmilla ajouraväleillä JOPa 

yli 3/4 kaikista pölkyistä j ää kokonaan kasaamatta . Näin käy, jos nou

datetaan aikaisemmin esitettyä työohjetta, jonka mukaan ainoastaan ne 

pölkyt, jotka ovat kuormatr aktorin kuormaimen ulottu.."T!attomissa, siirre

tään kuormaimen ulottuville. 

Kuor mainkasauksessa, kuten myös "liukupuomikasau.l<sessa ': , valtaase :pöl

kyistä kasataan kaikissa tapaul~siss~ kuorM~~ella . Kokonaan kasaanat

tomien pölkky jen osuus on hyvin pieni. !·!yöskiiän vi nssaame.lla kasauksel

la ei kuormainkasauksen yhteydessä ole suur7-akae.n 3e:rki tystä . ''Liuku-

1 

1 
1 

1 

1 

1 
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puomikase~~sen" yhteydessä vinssauksen merkitys on l~~es olematon. Esi

tetyt tulokset koskevat keskinkertaisia maasto-olosuhteit~ . Vaikeissa 

maastoissa , joissa kasaustraktori e:t vo:t ajaa ajo-.rran ulkopuolell e, 

vinssauskasauksen merkitys on varmasti suurempi. Ss.ma koskee ~-ös sel

laisia kasvatushakkuuleimikoita , j oissa pystypuuston t i heys on suuri. 

Taulukon 2 (s . 6 ) arvoissa e i ole otettu huomioo~ lei mi kon tiheyden va:t 

kutusta eri tavoin käsiteltyjen pölkkyj en osuuteer.. Tiheydellä on a inakin 

teoriassa tähän vaikutusta kasvatushakkuissa. Näin on syystä , että kasva

't-ushakkuissakin ajouralla suoritetaan 11avohakkuu;j , jossa paistettavien 

puiden määrä on suurempi kuin muulla alueella . Mi tä suurempi on kokonais

tiheys, sitä pienempi on aj ouralta poistetun puusto~ vaikutus eri tavoin 

kasattuj en pölkkyj en suhteellisiin osuuksi in . 

4.1 . 2 Kasan koko Ja laatu 

Kuvasta 1 ilmenee kuor mainkasauksessa syntyvSn kasan koon riippu,ruus 

l eimikon tiheydestä ja a jouravälistä. Jos kasattevien pölhl:yjen keski

koko on kuvassa esitettyä pienempi , nyös kasan koot cvat pienempiä . 

Kuormainkasauksessa palstan jokainen pölkky on per~aatteessa kasattu Ja 

tuloksena on hyvälaatuinen kasa. Vaijerikasauksessa _iikutell aan ainoas 

taan osaa pölkyistä eikä kasauksen lopputuloksena yleensä synny varsi

naista kasaa . Tästä syystä ei vaij erikasauksen yhteydessä yleensä voi 

puhua kasan koosta . "Liukupuomikasauksessa': kasa.."l laatu vastaa kuor-

mainkasauksen laatua . Myös kasan koko näyttää olev:tn samaa suuruus-

luokkaa kuin tavanomaisessa kuorma i nkasauksessa, e~ellyttäer. että ~jo

uraväli on kummassakin sama . Näinhän ei käytän~öss§. tarvitse olla , vaan 

liukupuomilla varustettu kasaustraktori voi kasata laaje:rnmalta alueelta 

kuin ilman liukupuomia oleva traktori . 

Kuvaan 1 on mer ki tty myös se ohjemaksujen työo:--!j e iden mukainen kasan 

koon alaraj a (0 .7 m3 ) , joka kuor ma inka saukse ssa vähi nt ään tulisi saa

vuttaa . Käytännössä tämä raj a mer kitsee sitä, että ajouravälin m~~aan 

20 .. . 30 m3 :n/ha tiheyttä pienemmissä tiheyksissä kuormainkasausta e i 

pitäisi suorittaa . 
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Eräissä tapauksissa käännetään tukit kuormainkas~uksen yhteydessä n~~n , 

että kasoissa latvat ovat samaan suuntaan. Näir.. t-ehdään varsinkin mitta-

uksen tapahtuessa jälkikäteen. Tämä pölkkyjer.. 
~ .. .. . .. 
~aar:-r o ss.attaa jonkin 

verran hidastaa kasausta. T~än tutkimuksen perusteella tällaista eroa 

ei kuitenkaan kyetty osoittamaan. 

4.1.3 Kasaustuotos 

Esit ettävät tuotokset koskevat palstan koko puutavaramäärää eivätkä 

siis vain kasauksen yhteydessä liikuteltavaa puumäärää. Tulokset koske

vat kaikissa tapauksissa, w~ös vaijerikasauksen osalta, yhden miehen 

työryhmää. Vaijerikasauksessa ei kuitenkaan edellytetä olevan radio

ohjattua vintturia. Kaikki tulokset koskevat II ~as~oluokkaa. Tulok

set edellyttävät kasvatushakkuuolosuhteita, joissa pystyyn jäävän puus

ton tiheys on vähintään 400 runkoa/ha. 

Kuvasta 2 ja taulukosta 3 ilmenevät kuormain- ja vaijerikasauksen te

hotuntituotokset tiheyden funktiona eri ajouraväleill~. Kasaustuotos 

pienenee ajouravälin l evetessä ja toisaalta tietenkin suurenee leimikon 

tihcyden kasvaessa. Kun kasattavan puutavaran tiheys ylittää 80 .. . 100 
3 m :n/ha, e~ kasaustuotos kuitenkaan varsinkaan kuormainkasauksen osalta 

enää kasva. 

Taulukko 3 

Ajo-
ura-
väli, 

m 10 

20 13.3 

25 14.2 

30 12.3 

38 -

l 

Kasaustuotokset, m3/tehotunti, 
kuormain- ja vaijerikasauksessa 

Kuormainkasaus ! Vaijerikasaus 

Tiheys, m3/ha 

30 1 60 100 10 1 
30 60 

1 ! 
Tuotos , m3/tehotunti 

i 
1 

1 

18.1 23.7 26. 0 
i 

40 .8 13 .0 i 27 . 5 
1 

18.1 22 .7 24.2 13. 0 
1 

35 .5 1 25 . 5 
15.2 17.5 18.1 12.1 1 22 . 9 30 .8 

i - - - 1 24.0 11. 9 20 . 0 
1 
1 -- -

100 

48 .4 

40 . 5 

33.2 

25 .4 

l 



60 

50 

·~ 4o 
!=.! 
::l 

ö ..c: 
<1> 
~ 

......... 
(V)s 30 

t/) 

0 
~ 
0 

a 20 

10 - · 

L e 

.; ... .... ...... ~ - . . .. . . .... ; ...... . 

Kubrma~nkas~us 

. i:.::-::: .. . -~ ...... L .... vaijer.i.\kasaJs ........ , .. 

r···· 

!· · ·· !····· 

j . . . ··:··· ·· 
/ 

... ; .... ./. .. 

/ 

;--
;.--~-~ -

.. ~. -.-:-: . ~--. . ~- . . . ... 
/ _.---+ 

, / 

.;. 

. ·;;;:rE!k~ 
... : ~%~-~~~-r--~~=:~:3- : ~.>~~- . --+ 

~ ······ t·· · 

............. : ... . .. ~ . .. . . .... ... -~ ... - ...... .. : ...... ·· ·i 

..--- ~ 

=---. - . 

·\ .... .. 

• • • • • • • ' 1 • - • ' . • • • • 

,_ --- ~-

. ~ 

. .. . .. ; 

e 

'' \ 

m 

···!··· '' ' ' ' ' ' ' ! ' 

;...-
,_.L--------\- - .20 

,_ ~ 
-- ~ 

......._ --~ -~ . -:::- :2 5 
'--

_;_-

=--+--:-
·1 ··-·· ·· ·······: .... ····· ··· ·j··· 

····- ··t-· .......... . ~~-- ~- :;:-;. 

:30 

:20 
--- - ~!38 

25 

.. j 

'30 

L- • 1 

0 10 20 30 4o 50 6o 70 ()CJ 90 100 
Tiheys, m3 / ha 

Kuva 2 . . 3; . Konee11J.sen kasauks en tuotos, m tehotuntl, tiheyden funktiona 

1-' 
0 



e 
) 

Taulukko 4 "Liukupuomi kasauksen" suhteellinen t· .. wtos 
(100 = Vastaava tuotos kuornair.kasauks essa) 

1 eys j m .~a 
! 
1 Ajouraväli, 

1 

1 
! 

1 m 10 30 1 60 1 1 '20 
1 1 

1 

1 

Suhteellinen tuotos 
1 i 

1 

1 : : 
20 94 

1 

92 ! 91 95 

1 

i ! 
1 

99 i 25 99 99 1 99 
1 l 

30 ' 116 

1 

120 
1 

123 1 125 
1 

1 

ll 

Taulukosta 4 ilmenevät "liukupuomikasauksenn s-....:-tteelliset t-..:.otokset ta

valliseen kuormainkasaukseen verrattuna käytettäe ss2. l'.art"t iinin liuku

puomia. Kuten t aulukosta ilmenee, saavutetaar: li'-lk·..;.p"J.omista etua vasta 

ajouravälin ollessa yli 25 m: n. Toisaalta ajouravf-.lin pit äisikin kas ·

vatushakkuissa nykyisten suositusten mukaan o_la noin 30 n, jolloin 

tukki en 11 liukupuomikase.us ., on tuotoksel taan se-västi kuormainkasausta 

parempaa . 

Pölkyn koon muuttumisella on huomattava vaikut~s koneellisen kasauksen 

tuotokseen, kuten taulukosta 5 ilmenee . Suhdeluvut ovat aineiston vä

häisyyden vuoksi ainoastaan suuntaa antavia. 

Taulu...ldw 5 Pölkyn keskikoen vaikutus koneellisen 
kasauksen tuotokseen (100 = Tuotos 
pölk~~ keskikoen ollessa 0 .225 ~3) 

Pölkyn keskikoko, m3 

Kasaustapa 0.125 1 0.175 
1 

G. 225 1 0 .275 
1 1 

Suhteellinen t.u~tos 

1 

1 

1 
i 
1 

Kuormainkasaus 62 i 82 1 
l 

100 l 116 
1 

1 
1 

1 

Vaijerikasaus 69 1 100 ! 130 
1 

1 
1 

1 i : 

i 

1 
1 

1 -
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4.2 Metsäkul,jetus 

Metsäkuljetuksen osalta aineistoon sisältyi sekä Y.es~ikokoisia et~ä jä

reitä kuormatraktoreita. Tulokset esitetään vair. keskikokoisen trakto

rin ajankäyttö- ja tuotostasoa vastaavina. 

4.2.1 Kuormaus Ja kuormausajo 

Puutavaran kasaaminen vaikuttaa metsäkuljetuksessa kuormaukseen ja sen 

yhteydessä tapahtuvaan kuormausajoon. Tyhjänä- ja kuormattuna-ajoon sen 

paremmin kuin purkamiseenkaan kasauksella ei ole sancttavaa vaikutusta. 

Kuvasta 3 ilmenee vaijerikasauksen ja toisaalta kuorr:e.inkasauksen vaiku

tus varsinaiseen kuormausaikaan kuormattaessa tavano~aisella nivelpuomi 

kuormaimella kuormatraktoriin . Kuormainkasaukseksi on katsottu myös 

i 1l iukupuomikasaus". Kuormaukseen on luettu kuuluvaksi myös kuormaukseen 

valmistautuminen. 

Kuormausaika esitetään kuvassa 3 kas~D koon t~i oike~in samalta paikalta 

kuormattavan puumäärän funktiona. Kuormauksen nop~utuminen samalta pai

kalta kuormattavan määrän ollessa sa~ johtuu vaijeri - ja kuormainkasa~k

sen jälkeen yksinomaan siitä, että kasauksclla saadaan puutavara kuorma

uksen kannalta edullisempaan muodostelmaan kuin levDtään kuormattaessa. 

Vaijerikasaus on nopeuttanut kuormausta no1n 30 % ja kuormainkasaus 40 %, 
jos asiaa tarkastellaan yhtä suuren samalta paikalta kuormatun puumäärän 

mukaan. Todellisuudessa kasaus nopeuttaa samoissa olosuhteissa (= sama 

hehtaaritiheys) kuormausta vielä enemmän , koska kasaQ~sella voidaan l e

ventää ajouraväliä., jolloin kuormauksen kannalta tiirke2. ';ti envarsitiheys 11 

paranee. Toisaalta kasauksella suurennetaan traktoriin samalta paikalta 

kuormattavaa puumäärää, vaikka ajourav~li olisi samakin kuin levältään 

kuormauksessa . 

Kuvasta 4 (s. 14) ilmenee kuormausajoaika eri t~voin Kasatun sahatukin 

kuormauksen yhteydessä . Sillä, onko puutavara kuo~in- vai vaijerikasat

tua, e i ole sanottavaa vaikutusta kuormausajoa ikaan. Levältään aJoon 

verrattuna kasaus on nopeuttanut kuormausajaa 35 .. . 45 %. 
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4.2.2 Tuotokset 

Taulukossa 6 esitetään metsäkuljetuksen tuotokset ajettaessa sahat~~kia 

levältään ja toisaalta eri kasausmuodostelmista. K·.1vassa 5 on esiflerk

kinä ajotuotoksen riippuvuus tiheydestä eri tavoin kasatun sahat~in 

aJossa. Kaikki esitetyt tuotokset koskevat keskikokoista kuormatraktoriR 

(esimerkiksi Lokomo 909 ja Valmet 870 CK) . Tuotokset kuvaavat I-II maas

toluokan lumettoman ajan olos~~teita. Kuorman kokona on kaikista varas

tomuodostelmista ajettaessa tuotosta laskettaessa käytetty 8 . 8 m3 :ä. 

Taulukko 6 

Ajo
matka, 

m 
10 

Metsäkuljetuksen tuotokset; m3/tebotunti 
(keskikokoinen traktori) 

Ajouraväli ~ m 

20 25 

Lajitiheys, m3/ha 

l 
30 

30 60 100 10 i 30 1 60 ! 100 f 10 i 30 l 60 j 100 1 

Tuotos, rr13 /tehotunti 

1 Ajo levältään 

50 ll.8 il5.5 17.3 18.0 

1 150 10.6 13 .5 14.9 15.3 

250 9.6 12.0 13.0 13.4 

350 8.8 10.8 11.6 11.9 

450 8.1 9.8 10.5 10.7 

Ajo vaijerikasauksen jälkeen 

50 - - - - 16.6 18.7 ,21 .1 122.5 17.5 20.1 21.9 22.6 
150 - - - - 14.3 15.9 ,17.5 ,18.5 15 .1 16.9 18.1 18.7 
250 - - - - 12.6 13.2 14 . 5 15 .5 15.9 13.8 15 . 0 , 15.7 
350 - - - - 11.3 12.2 ,13.1 ,13 .7 11.7 12 .8 13.5 13.8 
450 - - - 10.2 10 . 5 ,11. 4 j12.0 .12 .2 - 11 . 0 111.7 112.1 

i i 

Ajo kuormainkasauksen jälkeen 

50 115 .9121.3 ,23.6 24.7 116.7 ,21.7 123 .8!24.7117 .1 21.9 123.9 , 24 .7 
150 13 .8 ,17.7 19.2 19.9 14 . 3,1 17.9 1 19.3 , 19 . 9 ~ 14 . 7 18.0 19.4 19.9 

250 12.2115.2 16.2 16.8 12 .6,15.3116.3 116.8112.9 15.4 16.4 16.8 
350 10.9 13.3 14 .1 14 . 5 11.3 13 . 4 114 .1 14.5 ~ 11.5 13.5 !14.1 14.5 

1 ~ 
450 1 9 .9 ,11. 8 jl2 . 4 12 .7 10 .2 11.9 !12. 5 12. 7 ~ 1 0 . 4 12. 0 12.5 12 .7 
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Taulukosta 7 ilmenee metsäkuljetustuotoksen suht eelli~en nousu ajettaessa 

sahatukkia erilaisista kasausmuodostelmista verratt~e s ahatukin l evältään 

aJoon . Kasauksen suhteellinen vaikutus metsäkulj et~s~uotokseen on sitä 

suurempJ., mitä pienempi on l e imikon ti!!.eys. '.:'oisae.2.ta on muistettava, 

että varsinkaan kuormainkasausta ei pitäisi suorit~~a alle 30 ~3 :n/ha 
tiheyksissä, koska tällöin ei saavuteta kohtuullista kasankokoa . Ajoura

välin leventäminen parantaa kasauksen jälkeistä ajotuotosta. Toisaalta 

ajomatkan piteneminen pienentää luonnollisista syist e kas~uksen ajotuo

tosta suhteellisesti nostavan vaikutusta, koska kasaus vaikuttaa vain 

kuormaukseen. 

Taulukko 7 Metsäkuljetuksen suhteelliset tuotokset 
(100 = ft0o levältään) 

i AJourav J. ~ m 

Ajo-
20 25 30 matka, 

m Lajitiheys~ m3/ha 

1 0 1 30 1 60 100 1 0 i 30 ! 60 1100 l~ 1 30 ! 60 ! 100 
1 . 1 

1 Suhteellinen tuotos 1 

Ajo levältään 

1 
50 i 1 00 1100 1 100 1 100 

t 1 1 
150 1 100 1 00 ' 100 100 

250 100 100 100 100 

350 ~ 100 1 00 100 100 

450 1 100 j 1 oo 1 100 lÖO 

Ajo vaijerikasauksen jälkeen 
' 1 

1 
141 1 121 1 122 . 125 . 1 48 : 130 127 1 126 50 1 - - - -

142 , 125 150 - - -
1 

- 135 118 118 1 21 121 1 122 
! 

250 - - - 1 - 131 115 115 117 137 1 121 119 119 
1 

350 - - -
1 

- 128 113 113 115 133 , 119 1 116 116 

450 -
1 

- - - 126 112 1 111 113 130 ! 116 j ll4 1 114 
1 1 

Ajo kuormainkasauksen jälkeen 
' 142 1140 1 138 1138 , 137 50 135 137 136 137 14 5 

: 
141 137 

150 130 131 129 130 135 133 130 130 139 133 130 1 130 

250 127 127 125 125 131 128 125 125 134 128 126 1126 
350 124 123 121 122 128 124 122 1 122 131 125 122 122 

45 0 122 120 118 1119 126 121 119 119 1 28 122 ! 119 1 119 
1 
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Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, että vaijerikasaus on nostanut sahatukin 

metsäkuljetustuotosta tavanomaisten metsäkuljetusmatkojen puitteissa 

(0 ... 500 m) 11 ... 48 %. Kuormainkasaus samoin kuin "liukupuomikasau::; " on 

nostanut ajotuotosta vastaavasti 18 ... 45 %. 

5 TULOSTEN TARKASTELU 

Koneellisella kasauksella voidaan parantaa sahatukkien metsäkuljetuksen 

tuotosta suhteellisen paljon. Toisaalta metsäkuljetuksen tuotos on 

sitä suurempi, nitä 11kehittyneemmällä" yksiköllä kasaus · suoritetaan. 

Tuotoksen lisäksi on tarkastelussa otettava huomioon myös menetelmän 

kustannukset. Erillinen koneellinen kasaus vaatii e rillisen kasaus

koneen kuormatraktorin lisäksi. Kahden koneyksikön käytöllä on use1n 

taipumus tulla kalliimmaksi kuin sama työ hoidettuna yhdellä koneella . 

Kuvassa 6 tarkastellaan tämän tutkimuksen tuotoksiin Ja tutkimuksessa 

käytettyjen koneyksiköiden tuntikustannuksiin perustuen erilaisten saha

tukin kasaus- ja ajomenetelmien keskinäistä taloudellisuutta. Tuntikus

tannusten laskentaperusteet ovat ohjemaksuneuvotteluissa käytettävien 

perusteiden mukaiset. Kustannustasona on käytetty ~~oden 1976 lopun 

hinta- ja palkkatasoa. Käytetyt tuntikustannw~set koneyksiköittäin ovat: 

- vaijerikasausyksikkö 

- kuormainkasausyksikkö 

"liukupuomikasausyksikkö" 

kuormatraktori 

Kuten kuvasta 6 ilmenee, on sahatukin 

menetelmistä yksikkökustannuksiltaan 

mk/h 

45,-

67,-

72,-

110,-

aJO levältään ollut tutkituista 

yleensä edullisin. Todettakoon, 

että tarkastelu koskee 350 n:n aj omatkaa, mutta menetelmien absoluuttiset 

erot eivät muutu esitetyistä ajomatkan muuttuessa, koska kasaus vaikuttaa 

va1n kuormaukseen, joka taas on aj omatkasta riippumaton. 

Vaijerikasaus ja sec j§~keinen kuormatraktorikuljetus on kustannuksiltaan 

lähes samanveroinen levältään aJon kansse. Sen kustannukset ovat 0 ... 10 

% korkeammat kuin levältään ajon . Keskimääräisissä olosuhteissa (ajo-
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. . . 6 3; ) matka 350 m, lelmlkon tlheys 0 m ha sen kustannukset ovat noln 3 % 
korkeammat kuin levältään aJon. Vaijerikasaus on kuitenkin t yönä ras

kastQ . Siinä päinvastoin kuin kuormainkasauksessa, koneen kuljettaja 

(tai apumies) joutuu viemään vaijerin kunkin kasettavan pölkyr. luo. 

Tämä on varsinkin talviolosuhteissa erittäin raskasta. Tästä syystä 

sellaisten henkilöiden määrä, jotka ovat halukkaita tätä teken~~ tulee 

olemaan hyvin pieni. 

Kuormainkasaus tai "liukupuomikasaus :r ja niiden jälkeinen kuormatrakto

rikuljetus on yksikkökustannuksiltaail selvästi kalliimpaa kuin sahatukin 

ajo levältään. Eroa on menetelmän, ajouravälin ja olosuhteiden mukaan 

1,00 ... 3,50 mk eli 3 ... 37 %. Keskimääriiisissä olosuhteissa kuormain-

kasausmcnetelmä ajouravälin ollessa 20 ... 25 m on 13 ... 14% l evältään 

ajoa kalliimpaa. Kuormainkasausmenetelm~n osalta 30 m:n ajouraväli on 

selvästi kapeampia ajouravälejä kalliimpi; 

teissa 23 % levältään ajoon verrattuna. 

erc on keskin~äräisolosuh-

:rLiukupuomikasaus" ja sen jälkeinen metsäkuljetus on keskirlääräisissä 

olosuhteissa ollut 17 ... 18% levältään ajoa kalliimpaa. Liukupuomi 

kasausmenetelroän kustannukset näyttävät riippuvan suhteellisen vähän 

ajouravälistä. 

Vaikka koneellisen kasauksen käyttö nostaakio korjuun kustannuksia, sen 

käyttö on kasvatusleimikoissa useissa tapauksissa välttämätöntä jo siitä 

syystä, että levältään ajossa maksimiajouraväli on nykyisiä nivelpuomi

kuormaimia käytettäessä 20 m, jos kuormaus suoritetaan ajouralta. Tämä

hän on ainakin nykyisen näkemyksen mukaan kasvatusleimikoissa liian vähän . 

Tässä t~tkimuksessa ei kuitenkaan oteta kantaa ajouravälistä ym . teki

jöistä aiheutuviin mahdollisiin kasvutappioihin, kustannussäästöihin 

tai -tappioihin yms., joita eri tapaQ~sissa puuntuottamisen puolella 

mahdollisesti syntyy. 

Yhtenä vaihtoehtona koneelliselle kasaukselle silloin, kun on käytettävä 

leveitä ajouravälejä, on pitkäulotteisten kuormainten käyttö i t se kuor

matraktorissa . Tällaista vaihtoehtoa el tämän tutkimuksen yhteydessä 

tutkittu . Se johtanee kuitenkin laskennallisesti halvempiin yksikkö

kustannuksiin kuin kuormainkasaus tai "liukupuomikasaus" ja sen jälkei

nen kuormatraktorikulj etus . Heikkoutena menetelnässä on ainakin se, 

että tällainen kuormain on tavallisesti nivelpuomikuormainta kalliimpi ja 

se on kuormatraktorin 11 ras itteena" myös silloin, kun sitä ei t arvittaisi. 


