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TIIVISTELMA

Normet-kasauslaitteeseen tehdyt tekniset muutokset ovat parantaneet olen-
naisesti sen kéyttdvarmuutta. Siirtomekenismeissa olevien vaijereiden
korvaaminen ketjuilla sekd kouran muutteminen kiintefstd osittain kéénty-

viksi ovat myds parantaneet laitteen kasaus- ja lajitteluominaisuuksia.

Kasaustuotos tutkimustydmailla suorittua puutavaraa kasattaessa oli
12.5...13.8 m3 ja yksinomaan tukkeja kasattaessa 20.1 m>/tehotunti. Xa-
sattavan puutavaran tienvarsitiheys tutkimustydmailla jéi véhdiseksi,
koska suhteellisen suuri osa puutavarasta tuli ajourilta ja niiden vélit-
tOméstéd léheisyydesté. Harvennushakkuissa pieneksi jédvé tienvarsitiheys
koneellisessa kasauksessa niyttffkin muodostavan suurimman ongelman
Normet-kasauslaitteen kaltaisen tehokkean, mutta kiytt&tuntikustannuk-
siltaan suhteellisen kalliin erillisen kasauskoneen teloudelliselle kiy-
tolle.

1 YLEISTA

Metsdteho tutki Orion-Yhtymi Oy Normetin esikasauslaitteen 1. prototyypin
kev&dlld 1976. Tulokset on julkaistu Metsétehon katsauksessa 19/1976.
Koekappaleita laitteesta valmistui kaikkiaan 6. Niistd saatujen kidyttd-
kokemusten ja kédyttSseurantatulosten perusteella jatkokehittelyssid on
ensisijaisesti pyritty parantamaen laitteen kdyttdvarmuutta. O-sarjan
ensimmiinen kasauspuomi valmistui kev&&lld 1978. Puomi on ollut sen jél-
keen kdytOssd sekd Enso-Gutzeit Osakeyhtidn etti Metsihallituksen ke-
hittémisjaoston tydmailla. Koske O-sarjan puomit poikkeavat sekd erdi-
den toimintojensa ettd kasausominaisuuksiensa puolesta merkittdvésti

prototyyppipuomeista, Mets&teho testasi lasitteen uudelleen.

2 TUTKIMINEN

Normet N-151 -kasauslaitetta tutkittiin Enso-Gutzeit Osakeyhtidn tySmail-
la Ruockolahdella méntyvaltaisisse 2. ja 3. harvennuksen leimikoissa.
Erdilléd palstoilla oli suhteellisen runsaasti kuusta. Kuusen osuus hak-

kuukertymédstd vaihteli palstoittain 9:std 43 %:iin.



Tyomailla kasattiin sekd suorittua puutavaraa (3...6 m kuitupuuta ja
tukkeja) ettd pelkk#d sahatukkia. Suorintapalstoilla tukkiosuus oli
36...46 % hakkuukertymiésti.

Tutkittavia kuljettajia oli kaksi. Jotta tuloksia erdiltié osin oli mah-
dollista verrata aikaisempiin tuloksiin, toinen kuljettejista oli sama

kuin vuoden 1976 tutkimuksessa. Lumi, Jjota tySmeilla oli noin 10 cm,

ei vaikuttanut tydskentelyyn.

Tutkimuksessa kasattiin yhteensd 326 m3. Tyévaikeustekijét ja aineis-

ton médrd eri tydmailla selviivdt taulukosta 1 (s. 8).

3 TEKNISET TIEDOT

Koska Normet N-151 -kasauslaite poikkeaa erdiltéd osin olennaisesti aiem-
min esitellysti prototyypistd (Metsitehon katsaus 19/1976), laite esi-

telldén tdssd lyhyesti uudelleen.

Normet-esikasauslaite voidaan asentas sekd suuriin ettd keskisuuriin

metsitraktoreihin.  Tutkittu kasauslaite oli asennettu 6 vuotta vanhan

keksiakselisen Valmet 870 CN -kuormatraktorin takarungolle. Stabilitee-
tin parantamiseksi jalustan alle oli lisétty 2 000 kg:n lisd@paino. Jos

alustakoneessa olisi ollut nivellukko, pienempikin, ehk& 1 000 kg:n, 1li-
sépaino olisi riittanyt. Kasausyksikkd peruskoneineen painoi noin

12 000 kg. Kasauslaitteen ollessa kuljetusasennossa yksikon suurin pi-

tuus o0li 9 550 mm.

Esikasauslaite kiisittdd jalustan, ké#dntdlaitteen, nostopuomin, siirto-

rungon, teleskooppipuomiston, vintturin ja kouran.

Nostopuomi on laskeroitu kéintdlaitteeseen Jja se liikkuu pystytasossa
vksitoimisten nostosylinterien avulla. Siirtorunko on laskercitu nosto-

puomiin ja se liikkuu pystytasossa kaksitoimisten taittosylinterien avulla,






Siirtorungossa liikkuvan teleskooppipuomiston pidentéminen — kasauspih-
din vienti — tapahtuu hydraulimoottorin, ketjutangon ja ketjujen avulla
ja jokainen puomi tydntyy ulos samanaikaisesti. Puomiston lyhent&minen —
kasauspihdin siséénveto — saadaan aikaan siirtorunkoon sijoitetulla hyd-

raulivintturilla.

Teleskooppipuomisto koostuu neljéstd sisikkdin menevéstd suorakaideterds-
putkesta. Ne liikkuvat toistensa suhteen putkien p&ihin kiinnitettyjen,

lagkeroitujen ohjainrullien kennatteamina ja ohjaamina.

Kesauspihti toimii mekaanisesti. Viet#dessé pihtid taskan luo se sulkeu-
tuu, jolloin sen tilantarve on pieni. Jouset avaavat pihdin, kun veto-
vaijeria 10ysdtédén. Kun puomistoa vedetddn sisdén, vetovaijeri kiristéd

pihdin taakan ympéarille.
Esikasauslaitetta hallitaan tavallisella S-vipuohjauksella.

Puomiston suurin ulottuvuus kéintdkeskidstd on 15 m. Minimipituus on
3 800 mm, kun puomisto on vaakatasossa, ja 2 050 mm, kun puomisto on k&&n-
netty pystysuoraan alaspidin. Suurin vetovoima on 15 kR, nettonostovoima
on 15 m:n padssad 0.5 kN ja 4 m:n pédssd 6 kN. Ka#intémomentti on 10 kBm.
Puomiston liikenopeudet ovat ulos tySnnettéessé 0.7...1.5 m/s Jja siséén
vedettiessé noin 1.2 m/s. Liikenopeudet riippuvat alustakoneen hydrauli-
pumpun tuotosta, venttiilien sé#ddistd sekd puomiston vientikulmasta vaa-
katasoon nidhden. Nostopuomia voidaan kallistaa vaakatasosta 35° ylGspéin
ja 30° alaspdin. Teleskooppipuomistoa voidaan kallistaa nostopuomiin

" o
néhden 110°. Puomiston kdintdkulma vaakatasossa on 360 .

Laitteeseen tehdyt olennaisimmat muutokset ovat kohdistuneet ldhinnd

kiyttévarmuuden lisiimiseen ja rakenteen vahvistamiseen.

Puomiston teleskooppiputkia on vahvistettu ja ne ovet meksimipituudessaan
enemmén sisdkkéin kuin aikaisemmin. Putket liikkuvat toistensa suhteen
rullien kannattamina ja ohjaamina. Rullien rakennetta on muutettu ja

niitd voidaan helposti sadtai.

Puomistoa pidennetddn ns. levykimppuketjuilla, aikaisemmin vaijereilla;

ainoastaan veto tapahtuu vaijerilla. Vaijerin ohjeusrullastoa kourassa



on muutettu. Myds ketjujen sditdé on yksinkertaistettu ja kaikki ket-
jut saadaan helposti yhtd kiredlle.

Kasauspihti on muutettu joustavaksi. Pihti on niveldity puomiston p&&hén
siten, ettd se pidsee kifintymiin vaakatasossean + 15°. Pihtiin on lisét-

ty kasauskynsi, jolla puu pystytddn ké&nt&méd&n vetosuuntaan.

Kesauslaite on varustettu hydraulijarrutuksella, Jjolla estetéén kouran
tulo vapeasti ja kouran aukeaminen vedettdessd puita rinnettd alas.

My&s. puomiston -nostokulmaa on lisdtty 35°:een.

Kiriasentoihin tapahtuvia liikkeitd on vaimennettu kumityynyin Jja pai-
neenrejoitusventtiilein. MySs laitteen huolto on helpompaa kuin aikai-

semmin.

L KAYPTOOMINAISUUDET

Normet-prototyyppien olennaisin heikkous oli siirtomekanismissa esiinty-
vét viat, ldhinnd siirtovaijereiden kayttohdirist ja katkeilu.  Normet
N-151 -kasauslaitteessa puomiston pidentémiseen tarvittavien vaijereiden
korvaaminen ketjuilla on parantanut merkittdvésti laitteen kéyttovar-
muutte, samoin vetovaijerin kulun muuttaminen kourassa. O-sarjan ensim-
miéisen puomin kdyttdseurannan perusteella puomin kéyttdvarmuus on nykyi-
selléén hyva.

Kasauspihdin niveldinti siten, ettd pihti& voidean sivusuunnassa kdantéa
koko puomistoa kéintdméttd, helpottaa ja nopeuttaa taakkean tarttumista.
Taakkaan tarttuminen ja taakan tuonti ajoursan néhden kohtisuorassa ole-
vista kasoista onnistuu nykyisin esimerkiksi koneen kulkusuunnassa
1200...150°:n ottosektoreista mySs pitkilté ottoeté@isyyksiltd, jos taa-
kan tuonti muutoin on JjéAvAn puuston takia mahdollista. Niveldinnin
ansiosta laitteella voidaan yhdestd tySpisteestd kesata nyt noin 5...15 %
enemmin kuin aikaisemmin. T&m& on koneen tydskentelyn ja tuotoksen kan=—
nalta etu, koska yhdessd tyOpisteessd kdsitelty midrid kasauksessa on har-
vennusolosuhteissa yleensd pieni, vain 0.3...0.6 m3. Liséksi kasauspih-
din niveldinti on jonkin verran parantanut laitteen lajitteluominaisuuk-

sia.



Puomiston ohjausrullien lis##&minen myds jokaisen teleskooppiosan sivulle
seké rulliin liitetty kétevd sidtomahdollisuus ovat viéhentZneet puomis-
ton sivuttaisheiluntaa ja parantaneet liiketarkkuutta etenkin kaukaa
kasattaessa. Myds puomiston pystytasossa tapshtuva heilunta on vdhenty-
nyt, koska kasauspihtii 1&hinnd olevia teleskooppipuomeja on vahvistettu,
puomit ovat aikaisempasa enemmin sisikk#in ja kannatinrullat ovat telirul-

lastoja.

Tydskentely ylémékeen onnistui tytkimustydmaille aikaisempaa paremmin
puomiston suuremman nostokulman ja siihen lis#tyn hydraulijarrutuksen an-

siosta.

Etéisyyden arviointivirheet puomiston &#riulottuvuuksilta kasattaessa
olivat hervinaisia, samoin téht8ysvirheet. Mydskdén huonon nékyvyyden

vuoksi ei puutavaraa tutkimustydmaalla jédnyt kasaamatta.

5 AJANMENEKKI JA TUOTOS

Kasausajanmenekki ja -tuotos sekd niihin vaikuttavat tydveikeustekijat

eri palstoilla on esitetty taulukossa 1.

Suoritun puutavaran kasauksessa tuotos oli 12.5...13.8 m> ja tukin kasa-

uksessa 20.1 m3ftehotuntL

Verrattaessa suoritun puutavaran kasauksen ajanmenekkejé erdisiin aikai-
sempiin tuloksiin on huomattava, ettd tutkimusleimikko oli osittain seka-
leimikko. Suorintapalstoilla minty—- ja kuusikuitupuu oli suorittu kaadon
suuntausta hyviksi kidyttden erilleen. Hakkuumuodostelmat palstoilla oli-
vat suhteellisen pienet eik#d taakan kerdéily#d kasauslinjalta voitu kovin
paljon suorittaa, koska hakkuumiechen suorittame lajittelu yllépidettiin.
Tésti syystd keskimidriisen kasaustaaskan koko jdi suorintapalstoilla suh-
teellisen pieneksi, 30...35 # pienemmiksi kuin vastaavissa olosuhteissa
yhtd puulajia sis@ltdvissd leimikoissa. Koska kasaustaskan keskimédrdi-
nen koko vaikuttaa kasaustuotokseen olennaisimmin, se on syyté tuotos-

vertailuja tehtdessé ottaa huomioon.



TAULUKKO 1. Ajanmenekki, tuotos, tydvaikeustekijét ja aineisto
Kasaus
Suorinta ajouran
varteen
Erittely Tyéman
1| e 3 X

TAAKKAKOHTAISET AJAT

Suhteellinen osuus tehoajasta, %

Kouran vienti + taakan otto 30 34 2k 2k
Taaken tuonti + purkaminen 30 32 26 23
Jérjestely kasassa 2 1 2 1
Jérjestely ajouran varressa 11 (5 20 9
Yhteensa T3 Th T2 57
TYOPISTEKOHTAISET AJAT
Kasauksen ja siirtymisen valm. 2 1 0 N
Siirtyminen 25 25 28 43
Yhteensd 27 26 28 L3
TEHOAIKA YHTEENSA 100 100 100 100
emin/taakka
Tehoaika 56 55 66 62
Keskeytykset (2lle 15 min) 1 0 l 2
KAYTTOATKA YHTEENSA 5T 55 70 6L
minfm3
Tehoaika L.79 4.58 4,34 2.98
Keskeytykset (alle 15 min) 0.08 0.02 0.26 0.10
KAYTTOAIKA YHTEENSA L.87 4.60 4.60 3.08
m3
TEHOTUNTITUOTOS 12.5 13.1 13.8 20.1
KAYTTOTUNTITUOTOS 12.3 13.0 13.0 19.5
Tyovaikeustekijdt ja aineisto
Jéljelle jddvda puusto, runk./ha | n. 800 n. 800 n. 700 n. T00
Hakkuukertymé, m3/ha 62 76 55 63
Hakkuukertymistd tukkeja, % 36 40 L6 L7
- 3...6 m kuitup., % 6L 60 4y -
" 3 m_kuitup., ¥ - - - L3
Kasattu méird, m>/ha 22 36 23 20%)
" " yht. 3 m3 110 72 93.0 50.7
Tasken keskikoko, m 0.117 0.120 0.152 0.208
Keskim, kasausetéisyys, m 9.5 10.3 9.8 7.8
Siirron pituus keskim., m 5.1 4.6 5.0 7.9
Maastoluokka 1 1 2 X
Ajouravdlil keskim., m 33 33 33 31

x)

Vain sahatukki kasattu koneellisesti




Kun tuloksia verrataan vuonna 1976 laitteen prototyypisté saatuihin tu-
loksiin siten, ettd koneellisesti kasattavan puutavaran ha-tiheys olete-
taan samaksi, samoin siirtymisnopeus sekd kasausta edeltévid ja kasatta-
essa suoritettu lajittelu (keskimidridiset kasaustaskan koot eri tiheyk-
sissd), pitkén, 3...6 m puutavaran kasaustuotos ndytt&& nousseen ha:lta
kasatun midrin mukean 10...15 %. Eniten n#ytt#8 tuotos parentuneen sil-
loin, kun kasattavan puutavaran tienvarsitiheys on suhteellisen hyvi.
Tukin osalta ei vastaavaa vertailua voi suorittaa, koska 1976 aineisto

oli avohakkuusta.

Kuvassa 3 esitetdén tutkimustyémaaiia kasaukseen kulunut aika (kouran
vienti, taskan tuonti + jirjestelyt) ottoetéiswksittéin eri menetelmissi.
Taskkojen koot vastaavat menetelmien keskim#fr#isid taakkojen kokoja eri
etdisyyksilld. Tutkimustydmailla suoritun puutavaran kasauksessa taaskan

koko oli keskiméi#irin 32 % pienempi kuin tukin kasauksessa.

Kasausaika jérjestelyineen tukin kasauksessa oli ottoetdisyyden (5...15 m)
mukaan 1.40...2.25 min/m3 ja suoritun puutavaran kasauksessa vastaavasti
2.30...3.99 min/mB. Sahatukin kasaus etenkin pitkilté ottoetfdisyyksilti
on ollut tutkimusolosuhteissa olennaisesti nopeampaa kuin suoritun puu-
tavaran kasaus. Sahatukin ja suoritun puutavaran kasauksen ajanmenekin
viélisiin eroihin koneellisessa kasauksessa vaikuttaa sckd puuston jéreys

(tukkiosuus) ettd suorintajélki.

Taakan koon vaikutus yhden kasauskerran (kouran vienti + taakan tuonti)
ajanmenekkiin todettiin suhteellisen pieneksi, kun taakan koko vaihteli
0.1l:std 0.2 m3:iin, joka on 2. harvennuksen leimikoissa yleisin taakan

koko.

Siirtymisajanmenekki suorintapalstoilla oli 1.1k...1.23 min/kasattu n?
Ja tukkipalstalla vastaavasti 1.28 min/m3.

Harvennusoloissa toimittaessa Normet-kasauslaitteen kapasiteetti vaihte-
lee nykyisell#in keskimddrin 90:sté 120 kasauskertaan (kouran vienti +
taakan tuonti) tehotunnissa ha:lta kasattavan mifrén mukaan. T&téd on pi-
dettévé varsin hyviind, kun otetaan huomioon keskimidréinen kasausetéisyys

sekd se, ettd tienvarsitiheys ja ha:lta kasattu m8&rd koneellisessa kasa-
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uksessa (ks. taulukko 1, s. 8) j&i harvennushakkuissa suhteellisen pie-
neksi, koska hakkuukertymi on vihdinen ja vain osa (40...70 %) hakatusta
puutavarasta on metsdkuljetusta varten tarpeen ja syyté kasata.

Pieneksi j#&vd tienvarsitiheys koneellisessa kasauksessa nayttddkin muo-
dostavan suurimman ongelman Normetin kaltaisten kiyttStuntikustannuksil-
taan suhteellisen kalliiden kasauskoneiden kéytdlle. Pieni tienvarsiti-
heys, paitsi ettd se alentas tydvaikeustekijénd tuotosta, vaikuttaa ko-
neen tydskentelyyn myds siten, ettd mitd pienempi tienvarsitiheys on,

sitd suurempi on tehotunnissa kdsitelty pinta-ale (kuva 4, s. 11).

Késitelty alue voi poiketa eri tydmailla melko paljonkin kuvassa 4 esite-
tystd, koska kasattavan puutavaran tiheyden ohella myds hakkuujalki,
maasto, kuljettaja sekd erityisesti suoritun puutavaran osalta myds la-

jittelu vaikuttavat siihen, miten suuri alue tehotunnissa késitelléan.

TutkimustySmaalla tehotunnissa kasatut alueet olivat suhteellisen suuret,
suorintapalstoilla keskimi#rin 0.37...0.60 ha ja tukkipalstalle 0.85 ha.
Suuret aikayksik&ssi (esim. tySpdivdssd) késitellyt pinta-alat puolestaan
alheuttavat organisatorisia ongelmia erillisen kasauskoneen kéytdlle,
kun harvennusleimikoiden pieni keskimddrdinen koko otetaan huomioon.
Erityisesti siirtymisten osuus sekié kasausvaiheessa ettd tydmaalta toi-
selle siirryttédessd ndyttdi muodostuvan kasattuun puumifréin nihden huo-
mattavan suureksi.- Kun Normet-kesauslaitetta kéytet#fin, "tienvarsitihey-
den parantamiseksi" onkin useimmiten syyt# pyrkii tukkiosuuden ohella
kasaamean koneellisesti myds kuitupuuta siitd huolimstte, ettd kuitupuun

kasaus on selvisti hitesampaa kuin tukin kasaus.

Kuvasta I voidaan laskea m&ﬁs kasattavan puutavaran tienvarsitiheyden

vaikutus kasaustuotokseen.

6 KUSTANNUKSET

Kun alustakoneena kdytetain peruskorjattua metsdtraktoria, kasausyksikdn
hankintahinta on noin 260 000 mk (kevét 1979). Kiytettdessé laskelmissa
4 vuoden poistoaikaa vksikén kéyttdStuntikustennukset ovat 1.5-vuorotydsséd
108,50 mk., N&illa laskentaperusteilla koneellisen kasauksen kustannukset
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(ilman siirtokustannuksia) ovat tutkimustydmailla olleet suorintapals-
toilla 8,33...8,66 mk ja tukkipelstalla 5,56 mk. Koko palstan puutava-
ramidrdad kohti lasketut kustannukset ovat olennaisesti pienemmit, koska

vain osa puutavarasta kasataan.

Siirtokustannukset korjuuketjuissa, joissa kdytetddn kahta konetta, ovat
korjattua m3 kohti Jonkin verran suuremmat kuin yhden koneen korjuuket-
juissa. Ero riippuu kéytettdvien koneiden k#yttétuntikustannustasosta

sekd tyOmaiden koosta.

7 PRATELMIA

Normet N-151 -kasauslaitteen liikenopeudet ovat hyvat, eikd niiden paran-—
taminen en## nykyisestdin lienc mielekdstd harvennushakkuuolosuhteissa
toimittaessa. Myds puomin suuri ulottuvuus on harvennushakkuissa merkit-
tdvid etu. Koska kasausyksikkd peruskorjattuakin metsatraktoria alusta-
koneena kiytettdessd on kdyttdtuntikustannuksiltaan kallis, kasauslait-
teelle tulisi leimikoita valittaessa pyrkid 16ytémd&n l&hinnd véljennyk-
sen tyyppisi& leimikoita, joissa kasattavaa puutavaraa on suhteellisen
runseasti. Laitteen jatkokehittelyssé tulee pyrkid muiden tydvaiheiden

yvhdistémiseen kasausvaiheeseen.
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