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TIIVISTELMA

V&l jennyshakkuisse suunnattu kaato kahdessa vaiheessa ja samanaikainen
muutamien ajourapuiden valmistaminen tukeiksi vei 18 % enemmén aikaa

kuin pelkkd suunnattu kaato.

Prosessorin tydskentely palstalla kasvatettavan puuston seassa vei puuta
kohti noin 7 % enemm#n aikaa kuin tyBskentely ennalta merkityilld ajo-

urilla.

Kun kaato ja koneellinen valmistus yhdistettiin, osoittautui menetelms,
jossa prosessori tydskenteli ajouralla, tutkituissa olosuhteissa tySpanok-
seltaan 6 prosenttiyksikkdd paremmeksi kuin menetelmé, jossa prosessori

tydskenteli palstalla.

Kun olosuhteet vakioitiin molemmissa menetelmissé samoiksi (rungon koko
0.2 ma, poistettavan puuston tiheys 500 runkoa/ha) eivét menetelmien vaa-

timat ty®panokset eronneet toisistaan merkittévdsti.



Prosessorin tyGskennellessi palstalla kasvatettavan puuston runkolukumii-
rédstd vaurioitui 11.3 %#. Vastaava luku ajouralla tydskentelyn jaljeltd
oli 16.6 %. Vaurioiden suurempi m#fird ajouralla tydskentelyssd aiheutui

pédasiassa siité,ettd prosessori joutui ajemean saman uran kahteen kertaan.

JOHDANTO

Metséteho on tutkinut monitoimikoneiden kéyttdé kasvatushakkuissa useaan
eri otteeseen. Tutkimukset ovat késitelleet Bobeat 1075 -kaato-kasaus-
kone — Valmet-prosessori -korjuuketjua m&nnikdn toisessa harvennuksessa
(Metsétehon katsaus 12/1976), suunnattua keatoa, vinssausta ja Tvigg-pro-
sessoria kuusikon toisessa harvennuksessa (Metsdtehon katsaus 17/1976)
sekéd suunnattua kaatoa ja Pika 52 -prosessoria kuusikon védljennyshekkuissa
(julkaisematon késikirjoitus). Yleensé on tutkittu vein koneiden tydsken-
telyd, ei hakkuumiehen suorittamaa keatoa. Tutkimuksien yhteydessid on

selvitetty myds koneiden kasvatettavalle puustolle aiheuttamat vauriot.

Témén tutkimuksen tarkoituksena on selvitt#d ison prosessorin kéyttomah-
dollisuudet vdljennyshakkuissa. Tutkimuksessa selviteté#én kaatomenetel-
mén vaikutus koneen tySskentelyyn, kaadon ajanmenekki eri menetelmissid

Ja kasvatettavalle puustolle aiheutetut vauriot.

TUTKIMUSMENETELMA , TUTKIMUSAINEISTO JA TYOMENETELMAT

Seké kaadoste ettd prosessorin tydskentelystd tehtiin tavanomainen aika-
tutkimus. Tutkimus suoritettiin kahdella palstalla siten, ettd toinen

tyontutkija seurasi kastomiehen tydskentelyd ja toinen prosessoria.

Kaatoa koskeva aineisto késiteltiin manuaalisesti ja prosessoria koskeva

aineisto tietokoneohjelmia kdyttéen.



TAULUKKO 1 Tutkimusaineisto PMP-tulostuksen mukaan
KasvatetH Poistettu puusto
el tavan Yhteenséd
. |puuston Manty Kuusi Lehtipuu
telma )
tiheys,

runk /ha | kpl s kpl m kpl s kpl m

1 310 28 10.3 309 52.5 6 1.9 343 6L.T
2 320 Lo 18.3 323 62.2 a5 16.2 60 96.7
Yhteensi 70 28.6 632 [11k.7 | 101 18.1 803 |161.4

Tutkitut tySmenetelmét olivat seuraavat.

Menetelmd 1: Leimatut puut kaadetaan suunnatusti yhdensuuntaisina. Ajo-
uria ei ollut merkitty maastoon. Kone pujottelee kasvatettavan puuston

viélissd poimien kaadetut puut (kuva 1).

Menetelmi 2: Ajouravdli leimikossa oli noin 15 m. Puut kaadettiin ajo-

uraa vasten kohtisuorasan ja kahdessa vaiheessa siten, ettd ensin keadet-

tiin ajouralla olleet ja ajouravdélin toisella puoliskolla sijainneet puut

(kuva 2, kohta A). Ajouralla olleista suurista puista valmistettiin kaa-

don yhteydessé tukkiosa. Prosessori valmisti ajouravdlin toiselta puolis-
kolta kaadetut puut vasta ensimmBisen puoliskon puiden valmistamisen j&l-

keen. Toisessa vaiheessa puut kaadettiin pdinvastaiseen suuntaan kuin en-
simmdisessd (kuva 2, kohta B). Sekd ajourilla olleet ettid ajourien vé-

1istd poistettaviksi merkityt puut oli leimattu siten, ettd leimamerkki

osoitti puiden kaatosuunnan.
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Kuva 1. Tydjérjestys menetelméssa 1

Kuva 2. Tydjirjestys menetelmissd 2



TULOKSET

Kaadon ajanmenekki

Taulukossa 2 esitetdén kaadon ajanmenekki tySvaiheittain. Valmistus si-

sdlsi ajouralta kaadettujen puiden karsinnan ja katkonnan moottorisahalla.
Ndin jouduttiin menettelem#&n, jotteivdt koneen telat vaurioittaisi uralta
kaadettujen tukkipuiden tyviosia. Muita tditd olivat siirtyminen palstal-

la, tydn suunnittelu, tienraivaus ja muuhun tyéhén liittyvé raivaus.

TySskentely menetelm&lld 2 on vienyt 18 % enemmén aikaa kuin menetelm&lld 1.

TAULUKKO 2 Suunnatun kaadon ajanmenekki ja sen rakenne

Menetelmi 1X) Menetelmi 2
Tydvaihe Ajanmenekki /puu
emin z cmin 4
Siirtyminen puulle 16 15 18 15
Puun suunnattu kaato 6l 60 61 4o
(tyven raivaus) (k) (6)
(kaato) (60) (55)
Valmistus 1 1 13 10
Muut tydét 5 > 11 9
Konkelon kaato 9 9 12 10
Keskeytykset (<15 min) 11 10 9 ¥
(sahan kdynnistys) (2) (1)

(sahan huolto) (9) (8)
YHTEENSA 106 100 124 100
. min/kerta

Keskeytykset (> 15 min) 3.7 20,k
(tydvélineiden haeskelu) (k.2) (=)
(1epo) (27.5) (20.4)

SUHTEELLINEN AJANMENEKKI 100 118

x) Menetelmit selitetty sivulla 3
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Kuva 3. Suunnatun kaadon ajanmenekki rungon koon funktiona.
Menetelmit selitetty sivulla 3
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KaatotySn ajanmenekistd eri menetelmissd ei voida témin perusteella tehdd
kovin pitkélle menevié péitelmi#, silld tutkimuksessa seurattiin vain yh-

den miehen ty&skentelyd kummallekin menetelmdllé.
Kaatotydssé tuli esille seuraavaa.

Konkeloita syntyy tavaralajihakkuuseen verrattuna enemmin,

koska kaatosuunta on tarkkaan rejattu.

Kasvatettavan puuston takana kaatosuunnassa olevat puut ovat
hankalia keataa; niiden kaataminen onnistuu vain pydritys-

menetelméd kdyttéen,

Siirtymisid tulee tavallista enemmén, sillid konkeloiden valt-—
témiseksi niin sanottua luonnollista kaatojérjestystd ei aina

voida noudattaa.

KeatotyOn teknisessd suorittamisessa ei eri menetelmien v&1lillé ollut

mainittavia eroja.

Prosessorin ajanmenekki je tuotos

TyGpisteessd mitattiin se aika, jonka prosessori kdytti tySpisteen ensim-
méisen puun ottamiseen. Sen jdlkeen siirryttiin seuraamsan kersinta- ja
katkontalaitteiston toimintaa. Taskun tyhjentdminen ja hdiridt tySssé
kirjattiin erikseen samoin kuin siirtymisen valmistelut ja itse siirty-

misaika tydpisteestd toiseen.

Kun alle 15 min:n keskeytykset otetaan huomioon, tydskentely prosessoril-
la kéytettéesséd menetelmfi 1 on vienyt noin 7 ¥ enemmén aikaa verrattuna
menetelméén 2. Prosessorin kdyttStuntituotos (kuva 4, s. 9) jé& molemmis-
sa menetelmisséd selvdsti alhaisemmaksi kuin vastaavissa olosuhteissa avo-

hakkuussa.

Pitké& puutavaratasku sekd taskun tydskentely- ja kuljetusasentoon k#é#nta-
minen ovat suurin haitta prosessorin tydskentelyssd. Myds prosessorin

heiluntaliike silloin, kun monitoimiosa on kuljetusasennossa, haittaa pro-

sessorin tydskentelya.



TAULUKKO 3 Usa 705 -prosessorin keskimédrdinen ajanmenekki
ja sen rakenne

Menetelmi 15| Menetelmd 2
Tydvaihe Ajanmenekki /puu
cmin % cmin %

PUUKOHTAISET AJAT
Ensimmiisen puun ottaminen 8 7 11 11
Karsinta ja katkonta 28 26 28 28
Karsinnan ocdotus 20 19 15 15
Taskun tyhjennys 2 2 2 2
Hairiot 2 2 - e

Yhteensa 60 56 56 56
TYOPISTEKOHTAISET AJAT
Siirtymisen valmistelu 2 2 3 3
Siirtyminen 38 35 35 35

Yhteensé Lo 37 38 38
TEHOATKA 100 93 ol o
KESKEYTYKSET (<15 min) T T 6 6
KAYTTOATIKA 107 100 -| 100 100
KESKEYTYKSET (>15 min) 28 - 58 -
Tydntutkimustietoja
Poistetun puuston
— keskikoko, m3/runko 0.188 0.210
— tiheys, runkoa/ha 530 510
Kasvatettavan puuston
— keskikoko, m3/runko 0.667 0.462
— tiheys, runkoa/ha 310 320

x) Menetelméit selitetty sivulla 3
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(Metsitehon tledotus 3h5) :
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Rungon koko, m

Kuva 4. Osa 705 -prosessorin kidyttdtuntituotos vdljennys-
hakkuussa. Maastoluokka 1, poistetun puuston tiheys 500
runkoa/ha, havupuut

Prosessorin tyOskentelyn aikana tuli esille seuraavaa.

Koska leimauksen yhteydessd ei ollut mill#dn tavalla otettu
huomioon koneen liikkumissuuntaa palstatyOskentelyssi, koneen
suuren kokonaispituuden vuoksi oli paikoin varsin vaikeaa 18y-
t8& riittévin suoraviivaisia tyoskentelyuria. Tam&n vuoksi
ei aina pystytty kdyttémiin hyvéksi kuormaajan ulottuvuuden mu-
kaista ajouravélid., Niinpd puita jouduttiin sydtté&m#in karsin-

ta-katkontalaitteeseen mySs latva edella.
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Tydskenneltéesséd ajouralla vaikeinta oli k##nt&& pitkd tasku
tydskentelyasentoon. Témi seikke heaittasi erityisesti ensim-
médiselld tydskentelykerralla, koska leimattu puusto oli taskun
puolella vield pystysséd. Myds prosessorin saattaminen oikeaan
tyGskentelyasentoon oli hankalaa, silléd usein jouduttiin konet—
ta myds peruuttamaan, jotta se saatiin valmistettaviin puihin
néhden oikeaan asentoon. Té&mé vaikeus aiheutuu siitd, ettd ko-
neen karsintalinjan ja nosturin vdlinen etdisyys on varsin suuri.
Haittana tdtA menetelmdd kdytettdessd on myds se, ettd toisella
tydskentelykerralla hekkuutéhteitd tulee jonkin verran ensimméi-

selld kerralla valmistetun puutavaran paglle.

Taulukossa U on vertailtu eri menetelmien tydpanoksia. Taulukon

luvut perustuvat keatotydn ja prosessorilla suoritetun puutavaran valmis-
tuksen keskimidrdiseen sjanmenekkiin. Ajanmenekki, johon vertailu perus-
tuu, sisdltdd vain 15 min:n ja sitd lyhyemmiit keskeytykset. Nain ollen

"mittari” ei mill#in tavalle ota huomioon koneen mahdollista kéyttdastetta.

Ajouralla tydskentelyn tydpanos on tutkituissa olosuhteissa noin 6 % pie-
nempi kuin palstalla tydskentelyn ty&panos.

3:ksi ja poistettavan puuston tiheys

Jos rungon koko vakioidaan 0.2 m
500 rungoksi/ha molemmissa menetelmissd ja lasketaan kuvissa 3 (s. 6) ja
4 (s. 9) esitettyjen kdyrien avulla vastaavat tydpanosluvut, menetelmén 2
tydpanos on vain 0.5 % suurempi kuin menetelmién 1 tydpanos. Ero ilmeises-

tikddn el ole merkitsevi,

TAULUKKO b4 Eri menetelmien tydpanos
Valmistus
x) Rungon Ei;;?t 8) (ihmis- ja | Yhteensé Suhteel-
Menetelma kgko, e konetyd) linen
m arvo

Tarvittava tydpanos, h/m3

1 0.188 0.094 0.095 0.189 100

2 0.210 0.098 0.079 0.177 oy

x) Menetelmét selitetty sivulla 3



Kasvatettavan puuston vaurioituminen
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Kasvatettavalle puustolle aiheutetut vauriot mitattiin jo aikaisemmin

Metsédtehossa kiytettyd vauriomittausmenetelmii kéyttien (Metsdtehon kat-

saus 16/1977).

TAULUKKO 5 Kasvatettavan puuston vaurioituminen
: p } Vauri-|Kasvatettavan
Vauri-| Vauri-| Ajo- Ao Inouston
Mene- Runkovauriot | Juurivauriot | oita | oitu- | uraas cedtn ¥
: h- neita | pals- . .
telma y = P puita,|tiheys)| vau-
z;en_ iuf‘a' talla, kpl/ |runk./| riot,
kpl % kpl % | kpi P o 100 m |ha %
1 19 50 19 50 38 35 570 | 6.1 | 310 |11.3
2 b7 8L 9 16 56 53 | 7165 | 6.9 | 320 |16.6
x)

Menetelmit selitetty sivulla 3

Tydskenneltdessé menetelmdlld 1 runko- ja juurivaurioita on syntynyt yhta

paljon. Menetelméssd 2 runkovaurioita on syntynyt selvdsti enemmén kuin
Juurivaurioita.
TAULUKKO 6 Vaurioiden jakautuminen suuruuden mukaan
Runkovauriot Juurivauriot
Mene-x Vaurion pinta-ala, cm2
telms
< 50 5G..100] >100 Yht. < 50 5Q...100f > 100 Yht.
4
1 32 32 36 100 11 L7 L2 100
2 23 34 L3 100 P i | 22 67 100
x)

Menetelmdt selitetty sivulla 3



Menetelmdssd 1 vaurioitui 11.3 % kasvatettavasta puustosta,
luku menetelmissd 2 oli 16.6 %.
kentelyn jdljeltd

ajemaan saman uran kahdesti.

Vaurioiden suurempi méiri ajouralla tyds-

Jjohtuu ilmeisesti tydmenetelméstéd,
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kun vastaava

silld kone joutuu

TAULUKKO T Vaurioiden jakautuminen syvyyden mukaan
Runkovauriot Juurivauriot
Mene- Vaurion laatu
telmé
Syva Matala | Yhteensd Syvéa Matala | Yhteensid
%
1 79 21 100 84 16 100
2 81 19 100 89 11 100
x)

Menetelmit selitetty sivulla 3

PAATEIMIA

Suuren prosessorin kiyttd viljennyshakkuissa ndyttéd varsin epétaloudel-
liselta. Koneen tuotos alenee selviisti verrattaessa tydskentelyyn jérey-
deltddn samanlaisisse avohakkuuleimikoissa, joissa pédstédn 19...21 m3=ﬂ
kiyttStuntituotoksiin. TySskentely on mySs teknisesti hankalaa ja vaatii

leimikon suunnitteluvaiheessa runsaasti lisétyGta.

Myds kaatomiesten ja prosessorinkuljettajan kouluttamiseen joudutaan kiin-
nittéméin runsaasti huomiota, jotta tydskentely sujuisi oikein. HNykyisten
ei ole riittévé eikd kuor-

Ajouravdlit

suurten prosessoreiden kuormainten ulottuvuus
maimen sijaintipaikka oikea tySskentelyyn viljennyshekkuisse.
ovaet liian kepeat ja ajouras on liian paljon pinta-alayksikk&d kohti, mis-

td4 aiheutuu kasvutappioita.
Kasvatettavaa puustoa vaurioitetaan liikasa.
Koska témé tutkimus perustuu vain tietyissd olosuhteissa toimineisiin

yhteen hakkuumieheen ja yhteen prosessoriin, tutkimuksen tulokset ovat

ainoastaan suuntaa antavisa,
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