Mikko

Sisally

TIIVISTELMA
1l JOHDANT

= oW

L.1

AWy |

TUTKITUT
TUTKIMUSAINEI
TUTKIMUSTU
Loneelllnen
Kasattavien
kasausmenetelmissi

k.1

4.1
L.l
Mets

_p“

o
4.2,

TULOSTEN

=
(]
=
05
Ty
RS

(3]

=
N

=l

o

na

Lad

TYOMENETELMAT

=

=

MOy

pSlkkyjen m

-]

Facaustuotos

JOrmaasago

= = =
WD P AND -

Tuotokset

=
oo



TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvitt#i erilaisia koneellisen kasa-
uksen menetelmid Jja niiden vaikutusta kuormatraktcrikuljetukseen saha-
tukkien korjuussa. Tutkitut koneellisen kasauksen menetelmit olivat
vaijerikasaus, kuormainkssaus ja "liukupuomikasaus™. Tutkimus on ohje-

meksun sopijaosapuolten pyytémi.

Vaijerikasauksen tuotos on ollut ajouravilin ja leimikon tihevden mukaan
11.9...48.4 m3/tehotunti. Kuormainkasauksessa tuotokset ovat clleset

glhaisenmpia, 12.3...26.0 m3/tehotunti. Td118in kuitenkin seki kasan koko
ettd laatu samoissa olosuhteissa ovat kuormatraktorikul jetuksen kannalta

paremmat kuin vaijerikasauksessa.

Liukupuomin k&ytSstd kasauskoneessa saavutetaan hyZtyi kuormainkasauk-

seen verrattuna vasta suhteellisen leveill#d ajouravileilld. Ajouravélin
. . H - A .

ollesse 30 m "liukupuomikasauksen" tuotos on ollut 16...25 % korkeampi

kuin kuormeinkasauksen tuctos.

Veijerikesaus on nostanut sshatukin kuormatraktorikuljetuksen tuotosta
tavanomaisilla metsékuljetusmatkoilla 11...48 #. Kuormainkasaus samoin

kuin "liukupuomikasaus' on nostanut ajotuotosta vestaavasti 18...45 7.

Kustannuksiltaan helvin on tutkituista menetelmistZ sahatukin ajo levil-
tédén. Se edellyttdd kuitenkin nivelpuomikuormainte kiytettiessd, esttd
ajouravdll on enint&8&n 20 m, joka useissa tapauksisss kasvatusleimikoissa
on mahdotonta, tai kuormatraktorin poikkeamista pysiypuuston sekaan, joka

el aina ole mahdollista.

Vaijerikasaus ja sen jédlkeinen Kuormatraktorikuljeius on ollut kokonais-
kustannuksiltaan lihes samanveroinen leviltédin esjor kansse. Sen kustan-
o

nukset ovat 0...1C % korkeammat kuin leviltéddn ajon. Vaijerikasaus on

kuitenkin tyoni erittiZin raskastsa.



Sahatukin kuormainkasaus tai '"liukupucmikasaus" ja niiden jélkeinen
metsikuljetus on kalliimpaa kuin ajo levdlt&&n. Keskimiardisisséd olo-
suhteisse kuormainkasausmenetelmid on ajouravélin ollessa 20...25 m
13...14 % levdltdén ajoa kalliimpama. Kuormsinkassuksen yhteydessé 30 m:n
ajouravdlin kidyttd johtaa selvisti korkeampiin kokoraiskustasnnuksiin kuin

kegpeempien ajouravidlien kayttd.

"Liukupuomikaseus”" Jja sen jilkeinen kuormetraktorikuljetus on ollut
keskimddrédisissé olosuhteissa 17...18 # levéltéZn ajoa kalliimpaa.
Liukupuomikasausmenetelméin kustannukset niyttdvit riippuvan suhteellisen

vahén ajouravalisti.

Kasauksen kustannuksia terkasteltaessa on otetiave huomioon, etti téssé
tutkimuksessa ei ole otettu kantaa puun tuottamisen puclella mahdolli-

sesti saateviin kustennus- ym. etuihin.

1 JCHDANTO

Sahatukkien hakkuu miestydnd on nykyisin yksinemsan niin sancttua
"levélleen tekoz”, jossa pdlkyt kaasdon, kersinnan je katkonnan jélkeen
jédvit paikoilleen. Pa&tchekkuun luonteisissa hekkuissa tésté@ el yleensd
aiheudu ongelmia mets&kuljetukselle, koska ajourat voidean nivelpuomi-
kuormeimen ulottuvuuden mukaan sijoittas tarpeeksi tihe#in, korkeintaan
20 m:n vdlein. Kuitenksan pi#dtehskkuissa vaikeissa msasto-closuhteisse
ja ennen muute kasvatushskkuissa ejouria ei voids sijoittea néin tiheé&n,
joten nykyisten nivelpuomikuormainten ulottuvuus ei ern## riitd keikkien
tukkikeppaleiden kuormeukseen. P&lkyt joudutsen t£118in tevalla teai
toiselle siirtémé&n kuormaimen ulottuville, k&ytté&miin kuormatraktorissa
pitkéulotteisia kuormaimia tai, kuten erdissi tapeuksissa voidaan mene-

telldé, hekemaen tukit kuormatraktorilla "koukkaamella'.

Téssé tutkimuksessa kd@sitell#dfn tavallisimpie koneellisen kasauksen
(= esikasauksen) menetelmii ja ndiden tuotoksecen vaikuttavia tekijdita
sekd ndiden keseausmenetelmien vaikutusta kuormatraktorilla tapahtuvasn

metsikul jetukseen.

Tutkimus on ohjemaksun sopijaosapuolten pyytémi.
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2 TUTKITUT TYOMENETELMAT

Vatjerikasaus  Ajouralta kdsin tapehtuva normaalin nivelpuomikuormaimen
ulottumattomissa clevien pdlkkyjen vinssaus ajouran verteen kuormsimen

ulottuville siten, ettéd ajoura on mehdollisimmen vapaa tukeiste kasauk-
sen jélkeen. Erilleen ajettavat puutavarelajit pyritZin mikili mehdol-

lista kassamasn omiin kasoihinsa.

Tydmenetelmd perustuu vintturilla varustetun mastaloustrektorin kéyttddn.
Vintturi voi olla radio-ohjattu. Tydryhméssid vei olla joko yksi tai

kaksi miestéd.

Kuormainkasaus  Pdlkkyjen kasaus kuormaimella varustetulla trektorilla
ajouran varteen kuocrmatraktorin normaslin nivelpuomikuormaimen ulottu-

ville siten, cttd erilleen ajettavat puutavaralejit or kasattu erillcen
je ajourella ei ole tukkeja. Kasojen ohjeckoko on vahint&dn 0.7 m3.

Kasat voivet olla t&t#é suurempiekin (esim. tihedt leirikot).

Tydmenetelmi perustuu sellaisten tarktoreiden k&yttddn, jotke on varus-
tettu nivelpuomikuormaimella Jje vinssillé. Traktoresisse el tarvitse

olle kuormatilaa. TydryhmissZ on yksi mies.

"Liukupuomikasaus"”  Tydmuoto on sama kuin kuormsinkasauksessz, mutta

traktori on varustettu liuvkupuomikuormesimella.

Metsdkuljetus  tapahtui keikissa tapauksissa tevanomeisilla kuormatrak-
toreilla, Jotks oli varustettu normazliulotteisella nivelrucmikuormei-

mella (ulottuvuus 5.0...5.5 m).

3 TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineisto kerdttiin vuoden 1974 syksyn je vuoden 1976 kevéin vili-
sené aikana Puuleski Oy:n, Oy W. Rosenlew Ab:n ja Yhtyneet Paperitehteaat

Oy:n tydmaille Lénsi-Suomessa.



Kenttéaineistojen keruu rajoittui koneellisen kasauksen ossltae kuormein-
kasauksen je “liukupuomikassuksen' tutkimiseen. Vaijerikessuksen osalta
kdytetéén sikaisempien tutkimusten, 1Zhinn# Metsitehon tiedotuksen 216

(Meataloustrskteorisovitteisen vintturin kiyttd tukkien kassuksesse har-

vennusmetséclosuhteissa) tuloksia. Metsidtraktorikul etuksen osalie on
aineistoje kerédtty sckid vintturi- ettf kuormainkasstun szhatukin sjosta
Ja verteiluazineistona 1lis#ksi sahatukin levZlt3&n sjosta.  Kaikki

kasaus- ja metsdkul jetusaineistot on kerdtty lumetiorena sikena kasva-

tushakkuuolosuhteista.

Tutkimusaineiston maira ilmenee taulukosta 1. Kassuksen osalta taulukon
kuutiomddrat tarkoittavat palstan koko tukkim@&riZ, siis myds niitd pOlk-

kyjd, joita ei ole kasauksen yhteydessd liikuteltu.

Tutkitut traktorit vaijerikaseuksen osalta on esitetily MetsZtehon tiedo-

tuksessa 316 (teulukko 2, sivu 9). HNe edustivat airziston keruuaikane

(1971) yleisesti kdytdssé ollcita maatalous“rskioreita Jje vintturcita
Kuormainkasausyksikdt olivat yleensid vanhoista metsitrszitoreista "reken-
nettuja". Traktoreista L kpl oli Valmet 865:n eri malleista tehtyjé,

2 xpl Kockums Tree Farmer -perustaisia, yksi Valmet 880 S (Pika T35

-hervesterin ensimmiisen prototyypin alustekone) Jja yksi Ford 5000

-perustainen.

Metsikuljetuksessa tutkitut traktorit olivet: 2 kpl Valmet 870 CK, 2
kpl Kockums XS-835, 1 kpl Lokkeri 925 ja 1 kpl Volvo S BEB.

Taulukko 1 Tutkimusaineiston méiré
{ i I Kuormia, | Tutkittu |
| Tyomuoto m> ; | traktoreita,|
{ hpl Epl |
g i x) | | . |
Vaijerikasaus 575 ! - | 11
| |
Kuormainkasaus 1 337 ! = ! ‘ '
' - | i
| "Liukupuomikasaus" Th i — [ 1 :
| | ' !
i | 4
Vaijerikasatun puu- ! ‘
: ol 261 3k : 3 !
tavaran pmetsékuljetus > ;
Kuormainkasatun puu- o o i , ;
tavaran metsidkul jetus e b
| Metsdkuljetus levaltéén 220 23] 5
F 1

x) Metsidtehon tiedotuksen 316 aineisto



L  TUTKIMUSTULOKSET

L.1 Koneellinen kasaus

L.1.1 Kasattavien pdlkkyjen miird eri kasausmenctelmissa
Taulukosta 2 ilmenevdt eri tavoin kasattujen pdlkkyjen osuudet eri kasa-

ustavoissa.

Taulukko 2 Eri tavoin késiteltyjen pdlkkyjen osuudet
eri kasausmenetelmissi

! I ¥ 1
* i Vaijerikasaus | Kuormainkasaus !"Liulmpuomilr:asaus"I
Kédsit- | ; S
teii— Ajouravali, nm
tapa ] ' : L L . : i
PE |22 |23-27/28-32{33-37| 36+ | 82 |23-27|28-52) ~e2 | 2327 2832
| H [ i H i
Osuus, &
N | ] T |
inssaa- . " =
pere 22| 3r | W8 |55 60| 3 T l23| oy 0
- i
Kuor- f . ! o
maimella | | - - - ! 95 g2 ‘ € 98 ! 98 | 95
Kasaa- ’ . 5 i
mattomat 78 63 [ e 45 40 | @ 2 | 1 = i = l -
[ ] j

Vaijerikasauksessa kasaamattomien pdlkkyjen osuus, siis pdlkkyjen joita
el liikutella, on huomattavan suuri. Kapeimmilla ajouravdleilli jopa

y1i 3/4 keikista pdlkyistid j&& kokonaan kasaamatta. N&in &y, jos nou-

f

datetasn aikaisemmin esitettyid tySohjetta, Jjonka mukean =inosstaan ne
pOlkyt, jotka ovat kuormatraktorin kuormaimen ulottunattomissa, siirre-

tdi&n kuormaimen ulottuville.

Kuormeinkasauksessa, kuten myds “liukupuomikasauksessa”, valtaosa pdl-
kyisté kasataan kaikissa tapauksissa kuormaimella. Kokonazn kasaarmet—
tomien pdlkkyjen osuus on hyvin pieni. !%3ski®n vinssaamella kasauksel-

la ei kuormainkasauksen yhteydessd ole suurtakasn merkitysti., “'Liuku-
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ruomikaseuksen" yhteydessi vinssauksen merkitys on lZhes olematon. Esi-
tetyt tulokset koskevat keskinkertaisia maasto-olosuhteitz. Vaikelissa
meastoissa, Joissa kasaustraktori ei voi ajsz =zjouran ulkopuclelle,
vinsszuskasauksen merkitys on vermasti suurempi. Samz koskee myds sel-

leisia kasvatushakkuuleimikoita, joissa pystypuustern tiheys on suuri.

Taulukon 2 (s. 6) arvoissa ei ole otettu huomioon leimikon <iheyden vai-
kutuste eri tavoin kédsiteltyjen pdlkkyjen osuuiteer. Tiheydelli on ainakin
teoriassa t&hé&n vaikutusta kasvatushakkuissa. N&in on syystd, ettd kasva-
tushakkuissakin ajouralla suoritetaan ‘‘avohakkuu', Jossz poistettevien
puiden médrd on suurempi kuin muulle alueella. Mit# suurempi on kokonais-
tiheys, sitd pienempi on sjouralte poistetun puuston vaikutus eri tavoin

kasattujen pdlkkyjen suhteellisiin osuuksiin.

L4,1.2 Kasan koko ja laatu

Kuvastz 1 ilmenee kuormainkassuksessa syntyvdn kasan koon rilppuvuus
leimikon tiheydesti ja ajouravdlistd. Jos kasattevien pdlkkyjen keski-

koko on kuvassa esitettyd pienempi, myds kasan koot cvat pienempla.

tuloksena on hyvidlesatuinen kasa. Vaijerikasauksesse liikutellaan ainoas-
teen osea pdlkyistdé eikd kasauksen lopputuloksens yleensid synny varsi-
naista kasaa. Tistd syystd ei vaijerikesauksen vhieydessi yleenséd voi
puhua kesan koosta. "Liukupuomikasauksessa” kasan lsstu vastaa kuor-
mainkesauksen laatua. My6s kasan koko niyttii olevan sam2a suuruus—
luokkas kuin tavanomaisessa kuormainkasauksessz, =i=1lyttden etti ajo-
uravéli on kummassakin sama. Ndinhdn ei k#yt#nnSssi tarvitse olla, vaan
liukupuomilla varustettu kasaustraktori voi kesata lzajemmalta alueelta

o

kuin ilmen liukupuomis oleva traktori.

Kuveen 1  on merkitty my6s se ohjemaksujen tydchjeiden mukainen kasan
koon alaraja (0.7 m3), Jjoka kuormainkassuksesss wihint#éin tulisi saa-
vuttea. K&yté&nnOssi témd raja merkitsee sitd, etti sjouravélin mukaan
20...30 m3:n/h& tiheyttd pienemmissé tiheyksiss# kuormainkasausta el

pitdisi suorittas.
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Kuva 1. Kasan koko kuormainkasauksessa. PSlkyn keskikoko 0.200...0.250 m3



Erdissé tapauksisse k##nnetdin tukit kuormainkassuksen yhteydesséd niin,
ettd kasoissa latvat ovat samasn suuntean. NEin tendd&n varsinkin mitta-
uksen tapahtuessa jalkikdteen. T&m# pdlkkyjen x#Entd sasttea Jonkin
verran hidastea kasausta. Témén tutkimuksen perusteelle téllaiste eroe

el kuitenkaan kyetty osoittamaan.

4.,1.3 Kasaustuotos

Esitettévidt tuotokset koskevat palstan koko puutavaramgfrdi eivétké
siis vain kasauksen yhteydessid liikuteltavas puum@irz&. Tulokset koske-
vat kaikisse tepsuksissa, myds vaijerikasauksen osaltaz, yhden miehen
tyoryhm&&. Vaijerikassuksessa ei kuitenkaan edellyteti olevan radio-
ohjattua vintturis. Kaikki tulokset koskevet II meastoluckkaa. Tulok-
set edellyttévit kasvatushakkuuolosuhteita, joissa pystyyn jé&vén puus-

ton tiheys on vihint#in 400 runkoa/ha.

Kuvasta 2 ja taulukosta 3 ilmenevét kuormain- ja vaijerikasauksen te=

hotuntituotokset tiheyden funktiona eri ajoursvileillZ. Kasaustuotos

pienenee ajouravélin levetessd ja toisaalta tictenkin suurence leimikon

tiheyden kasvaessa. Kun kasattavan puutavaran tiheys ylitt#i £€0...100
3

m~:n/he, ei kesaustuotos kuitenkean varsinkaan kuormainkasauksen osalta

endéd kasva.

Taulukko 3 Kasaustuotokset, m3/tehotunti,
kuormain- ja vaijerikasauksessa

Ajo- Kucrmainkasaus 5 Veijerikasaus

ura- . 3

vali, Tiheys, m~/ha

m 10 | 30 [ 60 [ 100] 10 | 30 | 60| 100

Tuotos, m3/tehotunti

20 | 13.3 | 18.1 | 23.7 | 26.0 | 13.c | 27.5 | 40.8 | 1uB.k

25 1.2 18.1 22.7 [ 2h .2 13.0 25.5 35.5 L0.5

30 | 12.3 | 15.2 | 17.5 | 18.1 | 12.1 ! 22.0 | 30.8 | 33.2

38 = = - — | 11.9 | 20.0 | 24.0 | 25.1
i

—_——
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Taulukko L

"Liukupuomikasauksen"

suhte

il

=ellinen tuotos
(100 = Vastaava tuotos kuormairkasauksessa)
! t 3 3
' Tiheys, m~/h=a !
Ajouravali, ! |
m 10 | 30 €0 120 |
' Sunhteellinen tuotos
‘ :
=0 95 gt | %2 | %
25 99 l 09 1 9 | 99
* ' nn | -
30 16 | 120 I 123 | 125
| , l
Taulukosta 4 ilmenevit "liukupuomikasauksen" suhteelliset tuotokset ta-
valliseen kuormainkasaukseen verrattuna kdytettfessf Marttiinin liuku-

puonia.

ajouravilin ollessa yli

vatushakkuissa nykyisten suositusten mukaan

tukkien

parempad.

Kuten taulukosta ilmenee, saavutet

"liukupuomikaseus”

25 m:n. Toisaalta

oo

f= =

liukupuomiste etua vasta
ajouravilin pitdisikin kas-

clle roin 3C m, Jolloin

on tuotokseltaan selvisti kuormainkasauste

P3lkyn koon muuttumisella on hucmattava vaikutus xcneellisen kasauksen

tuotokseen, kuten taulukosta 5 ilmenee.

hdisyyden vuoksi aincastaan suuntaa antavia.

Taulukko 5

kasauksen tuotockseen

Suhdeluvut ovat aine

iston va-

P6lkyn keskikoon vaikutus koneellisen

(100 = Tuoptos

polkyn keskikoon ollessa 0.225 &)

[ 3 '
I P&lkyn keskikoko, m- |

Kasaustapa 0.125 ! 0.175 | ¢.225 | 0.275
Suhteelliner tuotos N
| | |
Kuormainkasaus 62 | B2 | 10s 116 |
| i 1
Vaijerikasaus £9 ! 100 {130 ‘
| | !; |
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L.2 Metsékuljetus

Metsdkuljetuksen osalta aineistoon sisdltyi seki keskikokoisia ettd jé-
reitd kuormatraktoreita. Tulokset esitet#in vairn keskikockoisen trakto-

rin ajankdyttd- ja tuotostasoa vastaavina.

L,2.1 Kuormaus ja kuormausajo

Puutavaran kasaaminen vaikuttaa mets@kuljetuksessa Xuormaukseen ja sen
yhteydessd tapahtuvaan kuormausajoon. Tyhj&nd- ja kuormattuna-ajoon sen

paremmin kuin purkamiseenkaan kasauksella el ole sancttavaa vaikutusta.

Kuvasta 3 ilmenee vaijerikasauksen Ja toisaalta kuormszinkasauksen vaiku-
tus varsinaiseen kuormausaikaan kuormattaessa tavanomaisella nivelpuomi-
kuormaimella kucrmatraktoriin. Kuormasinkasaukseksi cn katsottu myGs
"liukupuomikasaus". Kuormaukseen on luettu kuuluveksi my®s kuormaukseen
valmistautuminen.

Kuormausaika esitetién kuvassa 3 kasan koon tai oikearmin samalta paikslta

kuormattavan puumdédrdn funktiona. Kuormauksen ncpeutuminen samalta pai-

-

kalta kuormattavan midrdn ollessa sama johtuu vaijeri- ja kuormeinkasauvk-
sen jdlkeen yksinomaan siité, ettd kasauksella ssadaan puutavara kuorma-
uksen kannalte edullisempasan muodostelmaan kuin leviZlt&&n kuormattaessa.
Vaijerikasaus on nopeuttanut kuormausta noin 30 % ja kuormainkasaus L0 %,
Jjos asias tarkastellaan yhtd suuren samalta paikalta kuormatun puumiirin
mukaan. Todellisuudessa kasaus nopeuttaa samoissa closuhteissa (= sema
hehtearitiheys) kuormausta vieli enemmin, koska kasauksella voidaan le-
vent&& ajouravidlié, jolloin kuormauksen kannalta tirkeZ '"tienvarsitiheys"”
paranez. Toisaalta kasauksella suurennetzan traktoriin samalta paikalte
kuormettavaa puumdaréd, vaikka ajouravili olisi samekin kuin leviltidin

kuormauksessa.

Kuvasta b (s. 14) ilmenee kuormauszjoaika eri tavoin xasatun sahatukin
kuormauksen yhteydessa. Silld, onko puutavara kuormain- vai vaijerikasat-

tua, ei ole sanottavaa vaikutusta kuormausajoaikaan. LevAlti&in ajoon

=

verrattuna kasaus on nopeuttanut kuormausajoa 35...45



2.5]

Kuormausaika, min/m3
=
Q

0.5]

8
)

Levﬁltﬁﬁn“kucrmaug'

— Vaijerikasaus

Kuormainkasaus

e =

T T

Kuva 3.

0.8 1.2 1.6 2.0 2.l

Kasan koko (samalta paikalta kuormattu miédri), m

Kuormausaika, min/mB. Keskikokoinen kuormatraktori

(+€liukppuomikasaus]'

5L



1.4 7

.27

Kuormausajoaika, nin;’m3
o o o
[ co ]
L |

o
=
i

0.2°

- hjo leviltidn
O S, Vaije:ika.sé.tun puut.a;vafan ajo

T R T e KR MBI R SR i B i

— i : el
- : S
= ——— g T
3 —— -, -t
S - ey O SO : S g, -

£ : ! i £ 1
Lo ;. 60 80 100
Lajitiheys, m~”/ha

Kuva 4. Kuormausajoaika

T



15

L.,2.2 Tuotokset

Taulukossa 6 esitetdin mets#kuljetuksen tuotokset sajettaessa sahatukkia
levalté&n Ja toissalta eri kasausmuodostelmista. Kuvessa 5 on esimerk-
kiné ejotuotoksen riippuvuus tiheydesti eri tavoin kasstun sahatukin
ajossa. Kaikki esitetyt tuotokset koskevet keskikokoists kuormetraktoria
(esimerkiksi Lokomo 909 ja Valmet 870 CK). Tuotokset kuveavat I-IT maas-
toluokan lumettoman =jan olosuhteita. Kuorman kokonz on kaikista varas-—

tomuodostelmista ajettaessa tuotosta laskettaessa kiytetty 8.8 m3:é.

Taulukko 6 Metsékul jetuksen tuotokset, msftehotunti
(keskikokoinen traktori)

Ajouravdli, m |

-

Ajo- | 20 }_ i j <
matka, E Lajitiheys, m>/ha
" | 10 | 30 | 60 [200] 10 | 30 | 60 [100{ 10 | 30 | 60 | 100!
Tuotos, m3)tehotunti _7
Ajo levaltéén
| 50 |11.815.5/17.3]18.0
150 10.6/13.5]1k4.9{15.3
250 9.6[12.0{13.0{13.4
350 8.8/10.8{11.6{11.9
450 ! 8.11 9.8/|10.5({10.7
Ajo vaijerikasauksen j#lkeen
50 - =1 = | - |16.6|18.7]21.2]22.5 17.5‘20.1'21.9 22.6
150 = T | o [es[as.ear.s)18.5 s, |26.9118,1128.7
250 = =1 =1 - |12.6 13.8{15.0;15.? 13.2{1k.5{15.5{15.9
350 = e - ol 5 12.2{13.1!}13.? 11.7!12.8 13.5/13.8
150 — 11 =]~ |reemoigiien 10.5!11-h512-0;l2-2
Ajo kuormeinkasauksen jilkeen
50 E15-9i'21.3.23.6 b5 16.?521.7'23.8!2&.7%17.1 21.9123.9{2k.7
150 i13.8!17.7F19.2 19.9 lh.EElT.Qi}_Q.S;’lQ.QélL.?IlS.O‘lQ.h’l9.9
250 {1&2&15.2 16.2/16.8 12.6{15.3 16.3;16.5 12.9!15.’4!16 1;|16.8
350 [10.9{13.3(1k.1/1k.5(11.3/13.4 [14.1]2k.5¢11.5(13.5 |14 1'114.5
450 1 9.9!11.8[12.1&112.7 10.2;11.9,12.5;12.7510.!4 1¢.o!512 5112.7"
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Taulukosta 7 ilmenee mets&kuljetustuotoksen suhteellinen nousu ajettaesse
sahatukkia erilaisista kasausmuodostelmista verrattune sshetukin levdltéén
ajoon. Kasauksen suhteellinen vaikutus metsZkuljetustuotokseen on sitd
suurempi, mité pienempi on leimikon tiheys. Toiszzlta on muistettava,
ettd varsinkaan kuormainkesauste ei pitdisi suorittse elle 30 mB:n/ha
tiheyksissé, koska t&118in ei saavuteta kohtuullista kasankokoa. Ajoura-
vE&lin leventéminen parantaa kasauksen jélkeisti ajotuotosta. Toisaaltae
ajomatken piteneminen pienent8& luonnollisista syistZ kassuksen a2jotuo-

tosta suhteellisesti nostavaa vaikutusta, kosks kassus vaikuttes vain

kuormaukseen.
Taulukko 7 Metsdkul jetuksen suhteelliset tuotokset
(100 = Ajo leviltésn)
| | 7 —
Ajouravéli, m
Ajo- { - f - | -
matka, | s ! 22 _ 39
m ? Lajitiheys, m3/ha
| 10 1 30 | 60 100 | 10 | 30 | 60 j10c| 20 | 30 | 60 | 100
Suhteellinen tuotos
Ajo leviltisn
50 | 100 ;lGO ;100 | 100
150 | 100 |100 ;100 ‘100
250 | 100 | 100 | 100 !100
350 | 100 |10C | 100 IlOO
450 | 100 | 100 | 200 | 100

Ajo vaijerikasauksen jélkeen
s6 | = =1 =
150 B

— §1b1}121 122|125 |1k8 ;130|127 | 126
— 11357118 ! 118 {121 | 1k2 | 125 | 121 | 122
350 — T 1~ — ]128|113{113 115|133 |119 {116 |116
k50 0 T ] T T |126|112 111112130 1116 | 11k } 12k

|
|

250 = = = i = |131 {2115 115 117|137 {121 119 | 119
i

Ajo kuormainkasauksen jilkeen

50 | 135|137 |136 | 137 | 1k2 | 140 | 138 | 137 [ 145 | 141 | 138 | 137
150 130 {131 | 129 | 130 | 135 | 133 | 130 | 130 | 139 | 223 | 130 | 130
250 127 | 127 | 125 | 125 1 131 [ 128 | 125 | 125 | 134 | 128 [126! 126
350 124 [ 123|121 | 122 | 128 |12k | 122 | 122 | 131 | 125 llze 122
%50 122 | 120 | 118 | 119 [ 126 | 121 i119 119 | 128 | 122 | 119 | 119




Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd vaijerikasaus on nostanut szhatukin
metsdkuljetustuotosta tavanomaisten metsdkuljetusmetkojen puitteissa
(0...500 m) 11...48 %. Kuormeinkasaus samoin kuin "liukupuomikasau:" on

nostanut ajotuotosta vastaavasti 18...45 %.

5 TULOSTEN TARKASTELU

Koneellisella kasauksella voidaan parantaa sahatukkien metsikul jetuksen
tuotosta suhteellisen paljon. Toisaalta metsékuljetuksen tuotos on
sité suurempi, mitd "kehittyneemm&#llid" yksik6llé kessaus - suoritetaan.
Tuotoksen lisdksi on tarkastelussa otettava huomioon myds menetelmén
kustannukset. Erillinen koneellinen kasaus vaatii erillisen kasaus-
koneen kuormatraktorin lisiksi. Kahden koneyksikdn kZytdll& on usein

teipumus tulla kalliimmaksi kuin sama tyd hoidettuna yhdelliZ koneella.

Kuvassa 6 tarkastellaasn témén tutkimuksen tuotoksiin Jja tutkimuksesse
kaytettyjen koneyksikdiden tuntikustannuksiin perustusn erilaisten saha-
tukin kasaus— je ajomenetelmien keskindistd taloudellisuutta. Tuntikus-
tennusten laskentaperusteet ovat ohjemaksuneuvotteluissa kiytettévien
perusteiden mukaiset. Kustannustasona on kiytetty wvuoden 1976 lopun

hinte- ja palkkatasoa. Kéytetyt tuntikustannukset koneyksikdittéZin ovat:

mk/h
— vaijerikasausyksikko L45,-
— kuormainkasausyksikkod 67 s~
— "liukupuomikasausyksikkd" T2,-
— kuormatraktori 110,-

Kuten kuvasta 6 ilmenee, on sahatukin ajo levdltd&n ollut tutkituiste
menetelmisti yksikkdkustannuksiltaan yleensid edullisin. Todettakoon,
etté& tarkastelu koskee 350 m:n ajomatkaa, mutta menetelmien absoluuttiset
erot eivdt muutu esitetyistid ajomatkan muuttuessa, koska kasaus vaikuttas

vain kuormaukseen, joka taas on ajomatkasta riippumaton.

Vaijerikasaus ja ser jédlkeinen kuormatraktorikuljetus on kustannuksiltaan
l1ihes samanveroinen levdlt&én ajon kanssa. Sen kustennukset ovat 0,..10

% korkeammat kuin levdlt&&n ajon. Keskiméfriisissi olosuhteissa (ajo-
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matka 350 m, leimikon tiheys 60 m3/ha) sen kustannukset ovat noin 3 %
korkeammat kuin levdlté&n ajon. Vaijerikasasus on kuitenkin tydni ras-
kastz. Siiné painvastoin kuin kuormainkasauksessa, konesn kxuljettaja
(tei apumies) Jjoutuu viemd#n vaijerin kunkin kasatteven pdlkyr luo.
Tém& on varsinkin talviolosuhteissa eritt#in raskesta. Tasti syysté
sellaisten henkildiden médrd, jotka ovat halukkaita té&té tekemiin tulee

olemzan hyvin pieni.

Kuormainkassus tai "liukupuomikasaus” ja niiden jEZlkeinen kuormstrakto-
rikuljetus on yksikkokustannuksiltaau selvisti kslliimpaa kuin sshatukin
ajo levdlt#édn. Eroa on menetelmén, ajouravdlin ja olosuhteiden mukeaan
1,00...3,50 mk eli 3...37 %. Keskimfidrfisissi olosuhteisse kuormain-
kasausmenetelms ajouravilin ollessa 20...25m on 13...,14 7 levAltdsn
sjoa kalliimpaa. Kuormainkesausmenetelmfin osalta 30 m:n ajouravili on
selvisti kepeampia &ajouravélejd kalliimpi; erc on keskimZZréisolosuh-

teissa 23 % levdltéddn ajoon verrattuna.

"Liukupuomikasaus" ja sen jélkeinen metsikuljetus on keskimZirZisissi
olosuhteissa ollut 17...18 % leviltifn ajoa kalliimpas. Liukupuomi-
kasausmenetelmdn kustennukset niyttivit riippuven suhteellisen véhEn

ajouravidlisti,

Vaikka koneellisen kasauksen kiAyttd nostaakin korjuun kustannuksia, sen
kéyttd on kasvatusleimikoissa useissa tapauksissa vilttimAténtZ jo siitd
syysté, ettd levaltéén ajossa maksimiajouravili on nykyisi& nivelpuomi-
kuormaimia kiéytettdessd 20 m, jos kuormaus suoritetean ajouralta. Tami-
hin on ainakin nykyisen nikemyksen mukaen kasvatusleimikoisse liian v&hin,
Téss& tutkimuksessa ei kuitenkazan oteta kantaa ajouravidlisti ym. teki-
joisté aiheutuviin mahdollisiin kasvutappioihin, kustannuss&istdihin
tai -tappioihin yms., joita eri tapauksissa puuntuottamisen puolella

mahdollisesti syntyy.

Yhtend vaihtoehtona koneelliselle kasaukselle silloin, kun on k#ytettivi
leveité sjouravidlejé, on pitkZulotteisten kuormeinten k#yttd itse kuor-
metraktorissa. T#Allaista vaihtoehtoa ei té&m#&n tutkimuksen yhteydessé
tutkittu. Se johtanee kuitenkin laskennallisesti halvempiin yksikks-
kustannuksiin kuin kuormainkasaus tai "liukupuomikasaus" ja sen jéAlkei-

nen kuormatraktorikul jetus. Heikkoutena menetelmfissé on ainakin se,

ettd té&llainen kuormain on tavallisesti nivelpuomikuormainta kalliimpi ja

se on kuormetraktorin "rasitteena’” myds silloin, kun siti ei tarvittaisi,



