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TIIVISTELMA

Tuotoksiltean paras Roveniemen Konepaja Ky:n puunkaatolaitteen tydmenetel-
mé on pelkkd kaato-kasaus. Jos tydmenetelmién kytket@in muita tydvaihei-
ta, kuten metsikuljetus, laitteella suoritettava karsinta tai tavarala-
jeiksi valmistaminen, tuotos alenee niin runsaesti, ettd kyseiset mene-
telmit tulevat epdtaloudellisiksi.

5 :
Kokopuun korjuussa paistddn kaato-kasauksessa 2...ll m™:n tehotuntituo-

toksiin, kun rungon koko on 0.01...0.07 n3. Kun metsékuljetus suorite-
taen erilliselld kuormatrektorilla, kaato-kasauksessa ja metsikul jetuk-
sessa koneiden kapasiteetit vastaavat lyhyehkdillé juontomatkoilla toi-

siaan ja koneet soveltuvat hyvin kdytettdviksi yhdessd.

JOHDANTO

Metsdteho esitteli katsauksessaan 10/1977 Rovaniemen Konepaja Ky:n puun-
kaatolaitteen. Katsauksessa esitettiin myOs testinluonteisia tutkimus-—
tuloksia laitteen tuotoksista pienpuiden kokopuinahakkuussa. Selvitys

oli varsin suppea ja koski tavallisuudesta poikkeavia olosuhteita.

Témén tutkimuksen tarkoitus on selvittdd, mihin tySmenetelmiin laite so-
veltuu ja miten tydmenetelmit vaikuttavat tuotoksiin. Edelleen arvioi-

daan tydmenetelmien mahdollista sopeuttamista erilaisiin korjuuketjuihin.

Tutkimus suoritettiin Veitsiluoto Osakeyhtidn tydmaalla Pelkosenniemen

Vuotoksessa huhtikuussa 1978 avohakkuuolosuhteissa. Lumen peksuus tyS-
mailla oli noin 80 em.

TUTKITUT MENETEIMAT JA AINEISTO

Kaatolaite oli asennettu kaato-kasausta tutkitteessa v:n 1966 mallisen
Ford County -metsitrektorin normaaliverusteiseen Cranab 5000 -kuormai-
meen. Muissa menetelmissd peruskoneena oli v:n 1967 mallinen Ford County
-metsdtraktori. Se oli varustettu myds Cranab 5000 -kuormaimells ja
jalasperivaunulla. Tutkitut menetelmit olivat seuraavat.



Kaato-kasaus: Kone liikkui palstalla kaataen molemmilta puoliltaan
kaikki ulottuma-alueella olevat, kaatolaitteen leikkuuterien leukoihin
mahtuvat puut ja kasaten ne 3...5 puun kasoihin. Ajouravdli oli 9...10 m.

Kokopuumenetelmd: Puut keadettiin laitteen ulottuma-elueelta ja kuor-
mettiin karsimattomina peré@vaunuun. Kuorman taytyttyéd traktori ajoi

vilivarastolle, jossa kuorma purettiin kaatolaitteen leukojen avulla,.

Runkomenetelmd: Puut karsittiin kaatoleitteella niin yl&s kuin vain oli
mahdollista siten, ettd karsintaliike tehtiin joko ylhddltéd alaspdin tei
edestakaisin ylds-alas. Vasta karsinnan jélkeen puu irrotettiin kasvu-
slustastaan je kuormattiin perdvaunuun., Joissakin tapauksissa kun puu
on liian pitkd kokonaisena runkona hallittavaksi, puu katkaistiin kah-
teen osaan. Latvaa ei menetelmissd katkaistu, vaan tavoitteena oli

korjata kaikki runkopuu talteen.

Tavaralajimenetelmd: Puut karsittiin pystyasennossa kuten runkomenetel-
missd ja sen lisdksi katkottiin vapaanpituiseksi 3...6 m kuitupuuksi kuor-
mauksen yhteydessd. Latva katkaistiin, jolloin kuitupuun latvalépimi-
taksi muodostui 3...5 cm. Puutavara kuljetettiin varastolle ja puret-
tiin kaatolaitteen pihtien avulla. T&114 menetelmdlld valmistettiin

pelkédstéddn kuusta. -

TAULUKKO 1. Tutkimusaineisto

Menetelmd Manty Kuusi Lehtipuu Oksat + | Yhteensi,
latvukset,

kpl m3 kpl m3 kpl m3 m3 m3
Kaato-kasaus | 262 |12.0 K| 16 231 .. 1.2 1.7 16.5
Kokopuumene-
telmﬁ- cE == lhl 6.6 59 1-8 0-9 903
Runkomenetel-
né 29101 1 130|562 62| 2.4 i s | 9.8
Tavaralajime-
netelmi - - | 190 | 6.5 - 5 o 6.5
Yhteensd 264 |12.1 | 502 [20.9 | 1k | 5.k 3.7 k2.1




Ainespuun lisdksi kaikissa muissa paitsi tavaralajimenetelmissid on puus-

ton kuutiomisirdd laskettaessa "Yhteensi'-sarakkeessa otettu huomioon

mySs latvat sekd kaato-kasauksessa je runkomenetelmisséd myds oksat.,

TULOKSET
Ajanmenekki

Rungon koon vaikutus ajanmenekkiin eri menetelmissé on esitetty kuvassa
1. Ajanmenekki kasvaa huomattavasti kokopuumenetelmissd, kun rungon ko-
ko kasvaa. Myds runkomenetelmii kiytettiessd ajanmenekki kasvea, mutta
ei yht& nopeasti. Tavaralajimenetelmésséd ajanmenekki on melkolailla
vaekio, kun rungon koko on yli 0.05 m3:n. Rungon koon ollessa pieni
(<0.10 m™) tehokkain on kokopuumenetelmi, seuraavana runkomenetelmi ja

huonoin on tavaralajimenetelma.
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Kuva l:‘ Rungon koon vaikutus menetelmien ajan-
menekkiin. Mets#kuljetukseen kuluvea aikaa ei
ole otettu huomiocon



TAULUKKO 2. Ajanmenekki ja tyoéntutkimustietoja
Kaato- Kokopuu- Runko- Tavaralaji-
kasaus menetelmi | menetelmé | menetelmd
Tyénvaihe
cemin/| % |emin/| % |emin/ | % |cmin/ %
puu puu puu puu
Laitteen vienti
puulle 21 35 30 20 28 18 21 12
Karsinta - - - - 21 13 22 12
Kasto 13 10 12 8 T L
Katkonta 2 3 1 - 6 3
Taskan tuonti
kuormaan 13 22 37 25 31 19 |° 2k 1k
Jirjestely 2 3 i 3 A N 14 8
Uudelleen vienti - - - - - o 22 12
Yhteensé s 75 8k 5T 99 62 | 116 5
Kuorman purkaminen - - 34 23 30 18 22 12
Valmistelu = - 1 3 1 R 1 1
Ajo palstalla ~ ~ 1k 9 10
Siirtymisen valmis-
telu 7 12 7 5 8 5 15 8
Siirtyminen 8 13 9 5 12 8 19 11
TEHOAIKA YHTEENSA 60 | 100 149 | 100| 160 |100 | 179 |100
Tehoeika, min/kuorma ~ T4.50 76.32 171.00
Tehotuntituotos
keskim., m - 138 1.7 1 i ]
TYONTUTKIMUSTIETOJA
Rungon koko, o 0.0L5 0.033 0.045 0.034
TySpisteitd, kpl 92 54 65 96
Kuormia, kpl - I L 2
Runkoja, kpl 326 200 194 190
Runkoja/kuorma e 50 48 95
Keskim. siirtymis-
matka, m 6.0 6.4 6.1 7.5
Metsédkul jetusmatka, m - 110 50 105




Suuremmilla puilla (>0.I0 ma)edullisuusjirjestys on pidinvastainen. Té-

mi johtuu siitd, ettd kokopuiden ja runkojen kédsittely vaikeutuu nopeam-

min kuin puutavarapdlkkyjen kisittely rungon koon ja varsinkin puun pi-

tuuden kasvaessa.,

Tuotokset

Jos tarkestelusta jétetdfin pois palstalla-ajo sekd kuorman purkaminen

verastolla, ylivoimaisesti tehokkain tySmenetelmé on kaato-kasaus. Ko-

kopuiden kaato on noin 10 % tehokkaampaa kuin korjuu runkomenetelmilld.

Tavaralajeiksi valmistaminen on selvésti muita menetelmi& hitaampaa.

Tehotuntituotos, m3
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Kuva 2. Rungon koon vaikutus menetelmien tehotunti-
tuotokseen. Metsékuljetusmatka 100 m. Lunta 80 cm



Tehotuntituotos, m3

-

0 0.05 3 0.10
Rungon koko, m

Kuva 3. Kaato-kasauksen tehotuntituotos.
Lunta 80 cm

Kun rungon koko on 0.05 n° ja metsikuljetusmatka 100 m kullakin metsd-
kuljetuksen sisdltévdlld menetelmilld, suhteellinen tuotos on tavarala-
jimenetelmissd 85 je runkomenetelmissd 95, silloin kun kokopuiden kor-
juuta merkit#ddn luvulla 100 ja otetaan hucmioon kokopuunakorjuussa ja

kaato-kasauksessa talteen saatava suurempi raaka-ainemdéri.

Rungon koon kasvaessa menetelmien tuotokset l&hestyvét toisiaan ja, kun
rungon koko on 0.10 ma,ne ovat ldhes samat. Puunkoon edelleen kasvaes-

sa tavaralajimenetelmi muuttuu tehokkaimmaksi.



Jotta kaato-kasausta veitaisiin verrata muihin menetelmiin, myds metsd-
kuljetus on otettave huomioon. Tdssd yhteydessd ei tehty aikatutkimusta
kaadettujen kokopuiden metsdkuljetuksesta, vaan nojataan aiempiin selvi-
tyksiin., Niiden mukaan tutkimuksen olosuhteissa voidaan pééstd kokopui-
den metsékuljetuksessa vihint##n 5 m3:n kdyttotuntituotokseen. Niain
ollen kaato-kasauskoneen tuotos (L.8 m3) ja kokopuiden metsdkul jetuksen

tuotos noin 100 m:n juontomatkalla vastaavet toisiaan.
Kustannukset

Keskikokoisen kuormatraktorin kustannuksina on laskelmissa kdytetty 110
mk:ea/kéyttStunti. Kaikissa menetelmissd voidean kéyttéa samaa traktoria,
sillé kaatolaite voidaan asentaa kuormaimeen kouran tilalle ilman eri-

tyistoimenpiteita.

Kun lyhyiden, alle 15 min:n keskeytysten osuutena pidetd#n 10 %:a teho-
ajasta, kiéyttdtuntituotokset ja yksikkdkustannukset ovat seuraavan ase-
telman mukaiset. T&118in rungon koko on 0.05 m3 Jja metsékul jetusmatka

100 m sekd ajanmenekki témén tutkimuksen mukainen.

Menetelméa
Keato-kasaus + Kokopuu- Runko- Tavaralajé-
metsékul jetus menetelmd menetelmd menetelmd

Kéyttotuntituotos, m3

Kaato 4.8 .
Metsakuljetus 5.0 ldT 1.5 1.
Yksikkdkustannukset, mk/m3
Kaato 22,91 5
Metsikul jetus 22,00 6k,T1 73,33 78,57
Lk, 91

Kaato-kasaus ja senjélkeinen metsikuljetus on yksikkdkustannuksiltaan
noin 31 % kokopuumenetelmi#, 39 % runkomenetelmid ja 43 % tavaralajime-
netelmida halvempaa.

Rungon koon kasvaessa kaato-kasauksen ja metsékuljetuksen edullisuus
muihin verrattuna lisdéntyy, koska sen tuotos kasvas muita nopeammin,
Kokopuumenetelmén, runkomenetelmin ja tavaralajimenetelmén keskindiset



kustannuserot sen sijaan kaventuvat ja kustannukset ovat léhes saman-

suuruiset, kun rungon koko on 0,10 m3.

PAATEIMIA

Useiden tydvaiheiden suorittaminen hidastaa tuntuvasti kaatolaitteella
tybskentelemistd verrattuna pelkkisn kaato-kasaeukseen. Témd johtuu
runkomenetelmissid karsinnan hitaudesta ja tavaralajimenetelmissd lisék-
si katkonnan vaikeudesta, silld se on suoritettava samoilla terilld kuin
puun kaato. Kaatolaitteen puulleasettelun ja karsinnan liikkeen nopeut-
taminen sekd latvankatkaisuveitsen asentaminen tehostaisivat tyOskente-

lyé tuntuvasti runko- ja tavaralajimenetelmissd.

Metsékul jetuksen yhdistéminen kaato-kasaukseen alentaa laitteen tuotosta
runseasti. Se johtuu ldhinnd pitkien puiden hankalasta kuormaamisesta
ja toisaalta siitd, ettd laite ei sovellu kuorman purkamiseen. Keato-
laitteen kuorman kuormasmis- ja purkamisominaisuuksia tulisikin nykyi-
sestd huomattavesti kehittdd, mikdli sen kdyttd metsdkuljetuksen sisdl-
tdvien menetelmien yhteydessd aiotaan saada taloudelliseksi.






