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TIIVISTELMA

Varastoivalla kaatolaitteella varus-
tettu kaato-kasauskone Valmet 870 CK
on olemassa olevista komponenteista
koottu prototyyppi. Silld saavutetut
tuotokset ensimmdisen harvennuksen
ménnikdssd olivat 2.3...3.1 m°/teho-
tunti, kun rungon keskikoko oli
0.023...0.049 m°. Tuotosten pitdisi
olla 1.5...2.0-kertaiset, ennen kuin
koneen kdyttds tuotosten puolesta olisi
kannattavaa.

Mahdollisuus kidsitelld useita puita
kerralla parantaa koneen tuotosta huo-
mattavasti varsinkin pienissd puustois—
sa. Usean puun kisittelymahdollisuu—
desta on sitd suurempi hydty, mitd
suurempi puomiston ulottuvuus on

(= mitd kauempaa puut ajouran varteen
Joudutaan tuomaan).

Kaatolaitteen painoa pitdisi keventdd
nykyisestd noin 500 kg:sta lihes 300
kg:aan, jotta sivuittaisvdintd pysyisi
samana, kun puomiston ulottuvuutta li—
sdtddn  tdménhetkisestd 11 m:std

15 m:iin,

Kokeiltu puomiston rakemne (tavallinen
puutavarakuormain + Liukupuomi) ei ©l-
meisesti ole paras mahdollinen hallit-
tavuudeltaan ja liikeradoiltaan. Pa-
rempaan tulokseen voitaisiin todennii-
kdisesti pddstd esimerkiksi teleskoop—
pirakenteella.

Tédlld periaatteella toimivan kaato-ka-—
sauskoneen (peruskone ajouralla, va-
rastoiva kaatolaite puomiston pddssd,
Jonka ulottuvuus on noin 15 m) kehit-
tdminen vaatit vield monia uusia tek-
nistd ratkaisuja, ennen kuin kone saq-
daan kilpailukykyiseksi pienikokoisen
puun kaadossa ja kasauksessa.

1 JOHDANTO

Maa- ja metsdtalousministeridltid saa-
duilla suhdannepiddtysvaroilla kdynnis-
tetyssd harvennusmetsien puunkorjuun
kehitté@misprojektissa valittiin alusta-
vien selvitysten jélkeen tutkimus- ja
kehittémiskohteiksi kolme perusketjua.

1 Prosessoriketju

Kaato ja kasaus koneella, jossa on
varastoiva kaatolaite puomiston péds-
sé — tavaralajeiksi valmistus jouk-
kokdsittelyyn perustuvalla proses-
sorilla — metsdkuljetus +tavalli-
sella kuormatraktorilla tai kuor-
matraktoriprosessorilla.

2 Pienharvesteriketju

Kaato, tavaralajeiksi valmistus Jja
kasaus pienharvesterilla — metséa-
kuljetus tavallisella kuormatrak-
torilla tai pientraktorilla.

3 Joukkokdsittelyharvesteriketgju

Kaato, tavaralajeiksi valmistus ja
kasaus Joukkckdsittelyharvesteril-
la — metsékuljetus tavallisella
kuormatraktorilla.

Nyt kédsiteltédviéssd osaprojektissa ke-
hittdmis— Jja tutkimuskohteena oli
prosessoriketjuun kuuluva kaato-kasa-
uskone. Tavoitteena oli rakentasa ajo-
uralla toimiva kaato—kasauskone, jos=-
sa varastoiva kaatolaite on noin 11
metriin ulottuvan puomiston pédassa, ja
selvittdd tdllaisen koneen taloudel-
liset Jja tekniset toimintamahdolli-
suudet harvennusmetsissi.

Muun muassa kustannussyistid kaato-
kasauskone pyrittiin mahdollisimman
suurelta osin kokoamaan jo valmiista
komponenteista. Tamén vuoksi koneen
tekninen toimivuus ei voinut olla pa-
ras mahdollinen, eiké mitoitus vastan-—
nut kaikilta osin kaytanndn vaatimuk-
sia. Kuitenkin t&112kin koneella
katsottiin voitavan saada lisétietoa
tavoitteena olevista seikoista.

Valmet Oy kokosi koneen yhteistydssid

L. Marttiini-Yhtymé&n kanssa ja Metséa-

teho tuki hanketta maa- Jja metsdta-

lousministeri6lté saaduilla suhdanne-

piddtysvaroilla. Enso-Gutzeit Osake-

yhtid jérjesti koneelle kuljettajan

ja tydmaita kokeilun ajaksi. Kone

koottiin talvella 1977—1978 ja testat-
tiin kevadlld ja syksyllda 1978.



Kuva 1.
kaato-kasauskone Valmet 870 CK.

2 TEKNISIA TIETOJA
2.1 Peruskone

Peruskone on Valmet 870 CK —kuormatrak-
tori, joka on varustettu lis#painoil-
la, nestetdytteisilld renkailla ja
runkonivelen lukitussylinterilli,
Traktorista on poistettu takimmainen
pydrépari ja kuormatila. Kuormain on
poistettu ohjasmon katolta. Traktorin
tekniset tiedot on esitetty Metsdtehon
katsauksessa T7/1972.

2.2 Puomisto

Puomisto muodostuu Cranab 7015 —kuor-
maimesta ja L. Marttiini-Yhtymén val-

Varastoivalla kaatolaitteella varustettu

Valok. Metsateho

mistamasta Jjéredstd liukupuomista.
Puomisto on asennettu peruskoneen ta-
ka-akselin pddlle. Puomiston ulottu-

vuudet on esitetty kuvissa 3 ja L.

2.3 Kaatolaite

Kaatolaite on Oy M. Laineen valmista-
ma TTS-kaatolaite, jota kdytetddn myds

mm. Makeri-kaato—kasauskoneessa. Kaa-
tolaitteeseen voidaan ottaa useita
pienid puita samanaikaisesti. Suurin
katkaisuldpimitta on 22 cm. Kokeil-
lussa kaatolaitteessa oli kaarevat
leikkuuterit.

)
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1803 1277 2493
Kuva 2. Valmet 870 CK -kaato-kasauskone.

Mittapiirros (mitat mm:ein3d)
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Kuva 3.
tasossa

Puomiston ulottuvuus maanpinnan

3 TYOMENETEIMAT JA TUTKIMUSAINEISTOT

Menetelmdssd A (kuva 5) puut kaadet-
tiin ja kasattiin 20 m:n vélein olevien
ajourien varteen. Palstalla 1 puut oli
leimattu ennen kaatoa. Palstalla 2
poistettavat puut valitsi kuljettaja.

Menetelmidssd B (kuva 6) puut kaadettiin
ja kasattiin 30 m:n vdlein olevien ,ajo-

urien varteen. Apu-uria kayttamalld
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Kuva 5. Tydmenetelmd A
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Kuva 4. Puomiston ulottuvuus
pystytasossa

pystyttiin kdsittelemddn koko ajourien
vélinen pinta-ala, vaikka koneen ulot-
tuvuus olikin vain 11 m. Apu-urat py-
rittiin sijoittamaan vuoron periéén ajo-
uran kummallekin puolelle kéyttéden hy-
véksi puuston luontaisia aukkoja. Té&l-
14 menettelylld ajouraverkon vaatima
pinta-ala kdyténndssé on jonkin verran
pienempi kuin menetelmissd A, vaikka
teoriassa eroa ei ole juuri lainkaan.

Tyomenetelmd B

Kuva 6.



Tutkimukset suoritettiin 1. harvennuk-
sen ménnikdissd Jlumettomana aikana.

Maasto oli puutavaran metsétraktori-
kul jetuksen ohjemaksusopimusten mukais-—
ta 1. luockkaa. Tutkimusaineisto oli

scuraava.
Menetelmd
A :}
Palsta Palsta Yht.
1 2 1 2
pPuitas kpl 728 158 442 85 1 413
M3irE, m 19.0 4.9 15.1 4.2 43.2

Poistettujen puustojen rakenteet on

esitetty kuvissa T ja 8.
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Kuva 7. Poistetun puuston rakenne.
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Kuva 8. Poistetun puuston rakenne.

Menetelma B

4  TUTKIMUSTULOKSET
4,1 Teakan koko ja rakenne

Taskkojen keskimddrdiset tunnukset
olivat seuraavat.

Menetelmd
A B
Palsta Palsta
1 2 1 2
Taakan koko. m° 0.053  0.061 0.056  0.073

2.0 2.9 1.6 1.5
0.026 0.031 0.034 0.04%

Puita taakassa. kpl
Rungon koko. -3

Taakassa olleiden puiden lukumid&dran
mukaan taakat jakautuivat seuraavasti.

Menetelmd
Puiden A B
tukunadrd Palsta Palsta
taakassa. kpl
2 1 2
Osuus taakkojen lukum3irdstd, %
’ 18 41 51 65
2 33 30 34 23
3 22 18 13 12
> 4 7 1 2 -
Yhteens3 1C0 100 100 100

Kuvassa 9 on esitetty menetelmdn B
palstan 1 poistetun puuston rakenne
sekd taaskan kokoluokittaisten puusto-
jen rakenteet (= lépimittajakauma las-
kettuna yhden puun taakoista, kahden
puun taakoista jne.). Jakaumat osoit-
tavat, ettd kaatolaitteen varastointi-
mahdollisuutta on kéaytetty hyviksi
varsinkin pienié puita késiteltdessi.
Isoja puita on késitelty useimmiten
yksitellen.

Monen puun yht#aikainen kdsittelyn
vaikutusta taakan kokoon on esitetty
kuvissa 10 ja 11.

Kun kaatolaitteeseen voidaan ottas
kaksi puuta yhden asemesta, varsinkin
pienid puita sisdltévin taakan koko
kasvaa huomattavasti (kuva 10). Tama
merkitsee sitd, etti ensimmdisens
otetun pienen puun (5...9 em) kanssa
otetaan useimmiten mySs tdtd suurempi
puu. Vastaavasti, Jjos ensimmiinen
puu on iso, toiseksi puuksi on yleen-
sd valittu pieni puu. Kun samaan
taakkaan on otettu kolme puuta, taa-
kan koko kasvaa edelleen pienissia
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Kuva 9. Poistetun puuston rakenne verrattuna
taakankokoluokittaisiin puuston rakenteisiin

ldpimittaluokissa, Jjoskaan ei enaa
yhtéd selvasti kuin siirryttéesséd yh-
den puun kdsittelystd kahden puun ka-
sittelyyn (kuva 11). Isoissa 1ldpi-
mittaluokissa taakan koko ei end#d suu-
rene kdsiteltédessé& kolmea puuta kahden
asemesta.
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Kuva 10. Varastoinnin vaikutus taakan kokoon.
kun kdsitelldan kahta puuta kerrallaan
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Kuva 11. Varastoinnin vaikutus taakan kokoon.
kun kasitellaan kolmea puuta kerrallsan



4,2 Keskimddrdinen ajanmenekki Ja
sen rakenne

Seuraavissa asetelmissa on esitetty

keskim#ddraiset tehoajanmenekit kummas-—
sakin tySmenetelméssé palstoittain.

Keskimdédridinen ajanmenekki tyOmenetel-

missi A (ajouravdli 20 m)
Palsta
5 5 2
cmin/taakka
Kaatolaitteen vienti 45 54
Tarttuminen + katkaisu 37 30
Taakan tuonti 31 32
Hairiot 7 10
Yhteensd 120 126
Siirtyminen g
TEHOAIKA YHTEENSA 127 132
Rungon keskikoko, m3 0.026 0.031
Taakan keskikoko, m 0.053 0.061
RunkoJja taakassa
keskim., kpl 2.0 2.0
Siirtymismatka
keskim., m 2.9 2.7

Keskimddrdinen ajanmenekki tyOmenetel-

miassd B (ajouravdli 30 m)
Palsta

1 2

emin/taakka
Kaatolaitteen vienti 37 33
Tarttuminen + katkaisu 31 25
Taakan tuonti 27 28
Hairiot = 3
Yhteensd 95 89
Taakan nouto ajamalla 17 22
Yhteensd nmea 111
Siirtyminen 16 17
TEHOAIKA YHTEENSK 128 128

Rungon keskikoko, m3 0.034 0.0L49
Taskan keskikoko, m3>  0.056 0.073
Runkoja taakassa

keskim., kpl 1.6 1.5
Siirtymismatka

keskim., m 5.0 5.9

Menetelmdssd A palstalta 1 poistetta-
vat puut oli leimattu etukdteen Ja
palstalta 2 kuljettaja valitsi pois-
tettavat puut tydskentelyn yhteydes-
s&. Vientiaikojen perusteella ndyt-
tdd siltd, ettd kuljettajan suoritta-
essa poistettavien puiden valinnan
puu- Jja taakkakohtainen aika kasvaa
jonkin verran, mikd merkitsee tuotok-
sen alenemista.

Menetelmissd B puiden noutaminen aja-
malla spu-uria pitkin on lisénnyt te-
hoajan menekkid 15...20 %.

4.3 Kaatolaitteen vienti- ja
tuontiajat

Kaatolaitteen vientiaika puulle mat-
kan mukaan on esitetty kuvassa 12.

50
i VieTtt =
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i i
Vienti seurda-
villle puill
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Vientimatka, m
Kuva 12. Kaatolairtteen vientiajan riippuvuus

vientimatkasta ja kaatolaitteessa olevien
puiden lukumaarasta. Menetelmd 8



Vientiaika toiselle Jja kolmannelle
puulle on selvésti suurempi kuin vien-
tiaika ensimméiselle puulle, kun mat-
ka on sama. Témén aineiston perus-
teella el vientiajoissa toiselle Ja
kolmannelle puulle ollut eroa. Tamé
viittaa siihen, ettd kaatolaitteen
liikuttelua puun/puiden kanssa hidas-
taa enemménkin puun pituus kuin sen/
niiden paino.

Keskiméérdiset vientimatkat tyOmene-
mésséd B olivat seuraavat.

Palsta
1 2
Vientimatka keskim.., m
1. puulle 4.6 4.7
2. puulle 1.8 1.8
3. puulle 1.8 1.3

Vientimatkat osoittavat, ettd taakan
toinen ja kolmas puu on pyritty otta-
maan léheltd taakan ensimmidistid puuta,
mikd on luonnollista, koska kaatolait-
teen liikuttelu jéd&van puuston seassa
on hankalaa.

Té&mén aineiston perusteella taakassa
olleiden puiden lukuméird ei vaikutta-
nut taakan tuontiaikaan (kuva 13).
Se Jjohtunee siitd, ettei taakkaa tar-

vitse liikutella sivusuunnassa JjéAvien
puiden vdlissd, vaan se vedetddn suo-
raan puomiston liikerataa pitkin ajo-
uran varteen. Taakan tuontiaika nayt-—
tdd olevan huomattavasti suurempi kuin
kaatolaitteen vientiaika, kun etdisyys
on yli 3 m:n. Téamd johtuu siitéd, ettd
kaatolaitteessa pystyssé olevat puut
hidastavat kaatolaitteen 1liikuttelua,
sekéd myds siitd, ettéd puiden ja kaato-
laitteen suuri yhteinen paino aiheut-
ti koneelle suuria stabiliteettion-—
gelmia, varsinkin kun kaadettavat puut
olivat kaukana ajourasta.

Keskimddrdiset tuontimatkat menetel-
midsséd B olivat seuraavat.
Palsta
1 2

Tuontimatka
keskim.. m

Puiden lukumddrd
taakassar kpl

1 3.6 .8
2 4.6 5.3
3 4.8 6.6
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Kuva 13. Taakan tuontiaika tuontimatkan
mukaan. Menetelma B

4.4 Tuotokset ja kustannukset

Keskimddrdiset tuotokset tyOmenetel-
mittédin ja palstoittain olivat seuraa-

vat.

Tuotokset
-3Itehﬂ- n3fk!?tt6*
tunti tunti
Tybmenetelms A
Palsta 1 2.5 2.3
Palsta 2 2.8 2.5
Tyomenetelmd 8
Palsta 1 2.6 2.4
Palsta 2 3.4 3.1

KéyttStuntituotosta laskettaessa a}le
15 min:n keskeytysten osuutena on kay-
tetty 10 %:a tehoajasta.

Tuotokset ovat suhteellisen alhaiset.
Esimerkiksi Makeri—kaato—kasauskon?e}-
la vastaavissa oloissa saavutettulh}n
tuotoksiin verrattuna ne ovat vain
50...70 % niista.

Arvioitaessa Valmet 870 CK -kaato-ka-
sauskoneen kdéyttomahdollisuuksia ver-
tailumenetelména on kdytetty siirtely-
kaatoa + koneellista  esikasausta
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Kuva 14. Kaato-kasauskoneelta vaadittava

tuotos

30 m:n ajouraverkolla. Olosuhteet ovat
) 2 harvennukﬁen ménnikkd, josta pois-
tuma on 35 m”/ha (kuva 14).

Kun kdyttdtuntikustannuksina kaytetddn
105 mk:aa, kaato-kasauskoneen tuotok-
sen olisi oltava noin 1.5-kertainen
nykyiseen verrattuna, ennen kuin sen
kdyttd olisi yhtd edullista kuin ver-
tailumenetelmén. Kun kdyttdtuntikus-
tannuksina kidytetddn 145 mk:aa, tuo-
toksen olisi oltava noin 2-kertainen.

4.5 Varastoinnin vaikutus tuotokseen

Selvitettdessid kaatolaitteen varas-
tointimahdollisuuden vaikutusta tuo-
tokseen koneen siirtymisajat tydpis-—
teestd tolseen eivédt ole mukana las-
kelmissa. Tuotoslaskennassa kéytet—
tyyn aikaan kuului siis yht& puuta ka-
siteltdesséd seuraavat osa-ajat:

— kaatolaitteen vienti puulle
— tarttuminen + katkaisu
— taakan tuonti
Monta puuta kédsiteltéessd osa-ajat
olivat seuraavat:

— kaatolaitteen vienti 1. puulle
— tarttuminen + katkaisu

— kaatolaitteen vienti 2. puulle
— tarttuminen + katkaisu

— Jne.

— taakan tuonti

Tuotoslaskennassa taakkojen kokoina on
kaytetty kuvissa 10 ja 11 (s. 6)

esitettyjd taakkojen kokoja tasoitettuina.

Varsinkin pienessé puustossa kanden
puun késittelymahdollisuus néyttéa pa-
rantavan tuotosta huomattavasti ja ai-
na 0.09...0.10 m”:n rungonkokoon asti
kahden puun késittely ndytt&& olevan

edullisempaa kuin yhden. Mita kauem-
pana ajourasta puut ovat, sitd suurem-
pi hybty varastointimahdollisuudesta
on (kuva 15).

Kolmen puun kdsittely yhden puun ké-
sittelyn asemesta ndyttdd olevan edul-
lisempaa, kun _rungon koko on alle
0.025...0.060 m3:n puun sijainnin mu-
kaan (kuva 16).

Kuvasta 17 ilmenee, ettd t&lla lait-
teistolla kolmen puun késittely on
edullisempea kuin kahden puun késitte-
ly vain aiven pienid puita késitelté-
essé. Yleensd kolmen puun késittely
ndyttdd olevan niin paljon hitaampeaa,
etti tuotos jé& 20...30 % pienemmiksi
kuin kahta puuta kerrallaan kdsiteltd-
esséd. Néin selvddn eroon vaikuttaa
ilmeisesti myds se, ettd kokeiltu
laitteisto oli prototyyppi Jja sen toi-
minnassa ilmeni selvid puutteita.

Tutkimustydmailla keskimddrin saavute-
tut tuotokset olivat 10...25 % suurem-
pia, kuin jos samalla laitteistolla
puut olisi kaadettu Jja kasattu yksi-
tellen.
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4,6 Vaurioselvitys

Vaurioinventointi tehtiin menetel-
missid B palstalla 1, Jjossa jddvéan
puuston tiheys oli 900 runkoa/ha. Vau-
riot inventoitiin viidelté koealalta,
joista neljén pituus oli 40 m ja yhden
20 m. Koealojen leveys oli 30 m. Vau-
rioista mitattiin pinta-ala ja ne luo-
kiteltiin syvyyden mukaan kahteen
luckkaan. Vaurion katsottiin olevan
matala silloin, kun vain puun kuori
oli rikkoutunut, Ja syvd silloin, kun
myds puuainesta oli rikkoutunut.

Kaikkiaan 16 ®%:ssa jadvistd puista
18ydettiin jonkinasteinen vaurio. Tar-
kemmin vauriot on esitetty seuraavassa
asetelmassa.

: 2
Vaurion pinta-ala. cm

Vaurion <S0 50...100 > 100
Laaty Osuus kappalemaarasta. %
Syva 6 22 44
Matala 94 78 56

Yhteensd 100 100 100
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Kaikkiaan vaurioista 77 % oli matalia Kokeilukoneessa puomiston ulottuvuus
eli vain puun kuori oli rikkoutunut. oli vain 11 m. K&ayt&nndn toiminnassa
Niilld +tuskin on merkitystd jé&vén ulottuvuuden olisi kuitenkin oltava
puuston kasvulle Jja laadulle, koska noin 15 m, ennen kuin toiminta harven-
kysymyksesséd oli ménty. Syvien vauri- nusmetsissd olisi mahdollista nykyi-
oiden osuus kaikista vauriocista oli selld ajouraverkolla. Kokeillulla
23 % eli vajaat 4 % jddvastd puustosta tekniselld ratkaisulla (tavallinen
oli kédrsinyt sellaisia vaurioita, puutavarakuormein + liukupuomi) p#ds-
joissa myds puuainesta oli rikkoutunut.  t##&n 15 m:n ulottuvuuteen, mutta t&l-

laisen puomiston kdsittely on erittdin
Vaurioiden suurehko médrd johtuu suu- vaikeaa harvennusmetsissd. Ilmeisesti
relta osin puomiston rakenteesta ja parempaan tulokseen pédstdisiin esi-
suuren painon aiheuttamasta "kdmpelyy- merkiksi  teleskooppirakenteisella
destd" ja stabiliteettiongelmista. puomistolla.

Kokeilukoneessa kaatolaite painoi noin
500 kg, mikd puolestaan aiheutti sen,
ettd liukupuomin piti olla tavallista
jiredmpi. N&éiden paino yhdessi kaato-
laitteessa olevien puiden painon kans-

5 PAATEIMIA sa aiheutti koneelle suuria stabili-
teettivaikeuksia. Samoin kaatolait-
Nyt kokeiltu kaato-kasauskone koottiin teen hallinta diriulottuvuuksilla ai-
olemassa olevista komponenteista, jo- heutti melkoisia ongelmia. Kun puo-
ten niiden tekninen yhteensopivuus ja miston ulottuvuutta lisdtddn 11 m:sté
toimivuus eivit voineet olla parhaita 15 m:iin, kaatolaitteen painon pitidisi
mahdollisia. Kuitenkin tidsti koneesta pienentyd nykyisestd 500 kg:sta 360
Ja muista samantapaisista ratkaisuis-— kg:aan, Jjotta sivuttaisvddntd pysyisi
ta saatujen kokemusten perusteella on edes nykyisend. Mieluimmin sen pitdi-
mahdollista tehdd muutamia piddtelmid. si pienentyd huomattavasti enemmén,
sill14 myds puomiston jatkaminen 1lisdi
Varsinkin pienipuustoisissa olosuh- vaadntomomenttia.
teissa usean puun kisittely samanai-
kaisesti parantaa koneen kiytdn kan-— Kun puomiston ulottuvuus on esimerkik-
nattavuutta selvdsti. Mahdollisuus si 15 m, sen k#sittely vaatii jddvian
kdsitelld kahta puuta yhden sijasta puuston seassa hallintalaitteilta, puo-
parantaa tuotosta suhteellisesti eni- miston rakenteelta Jja kuljettajalta
ten. Nyt kokeillulla tekniikalla kol- erittdin suurta tarkkuutta. Edel-
men puun samanaikainen kdsittely ei leen, Jjotta kuljettajan olisi mahdol-
endd juuri parantanut tulosta, mutta lista seurata puomiston liikkeitd —
kehittyneemmilld tekniikalla useamman varsinkin sivuttaisliikkeitd — riitté-
puun samanaikainen kédsittely ilmeises- vén tarkasti, olisi hénen tySskentely-
ti parantaa tulosta edelleen. Toi- paikkansa oltava mahdollisimman ldhel-
saalta kaatolaitteen rakentaminen sel- 14 puomiston sis@&n-ulosliikkeen 1ii-
laiseksi, ettd silld voidaan késitelld kerataa.
monta puuta kerralla, nostaa sen pai-
noa jonkin verran (kaatolaitteen ri- Edelld mainittujen teknisten seikkojen
pustus niin, ettd puuta/puita voidaan lisdksi mySs sekd kaatolaitteen etta
liikutella pystyasennossa; puiden puomiston liikenopeuksia olisi pystyt-
kiinnipitoelinten ja katkaisulaittei- tévd parantamaan huomattavasti, ennen
den sellainen rakenne, ettid monen puun kuin tdllad ratkaisulla padstddn kil-

kdsittely on mahdollista jne.). pailukykyisiin tuotoksiin.
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