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Pyrittäessä kehittämään mahdollisimman pitkälle automatisoitua ja suu

ritehoista sekä puut yksitellen käsittelevää kuoriiDakonetta on yleisesti 

päädytty ns . reikäroottoriperiaatteella toimivaan konetyyppiin . Tälle 

yleisperiaatteelle rakentuvia koneita on viime vuosien aikana kehitetty 

usean merkkisiä, jotka eroavat toisistaan lähinnä terien muodon ja puris

tustavan sekä syöttölaitteen rakenteen puolesta. Viimeksi ilmestyneestä 

roottorikonetyypistä, Cambio koneesta , on ensimmäisenä roottorikoneena ra

kennettu myös pyörätraktoriin asennettuja, siirrettäviä, paperipuille tar

koitettuja konemalleja. Koska nämä mallit ovat osoittautuneet käyttökel

poisiksi myös metsäpuolella , on niitä aivan vi ime aikoina hankittu meidän

kin maassamme metsäosastojen käyttöön . 

Tämän selosteen tarkoituksena on esittää meillä Cambio 35 kuoriiDako

neesta suoritettujen lyhytaikaisten työntutkimusten tuloksia ja tähänas

tisia käytännön kokemuksia . Kun tiedot perustuvat vielä pääasiassa ko

keiluluonteiseen käyttöön , on niitä pidettävä lähinnä suuntaa antavina 

ko . konetyypin käytön edelleen kehittämistä silmällä pitäen . 

KONEEN RAKENNE 

Cambio kuoriiDakoneita valmistetaan Euroopassa neljää kokoa, joiden tek

nilliset pääarvot ova t s euraavat . 
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Tyyppi Kuorinta- Minimi- Syöttönopeudet, Moottori- Netto-
alue, pituus, m/min teho, hv paino,tn 

tuumaa jalkaa 

Cambio 21 
, 

12 •• • 8 4 36, 45 ja 54 15 1.0 

" 35 2 ... 14 5 30, 37 ja 46 20 1.4 

" 54 3 .. . 21 6 25, 34 ja 42 30 4. 2 
II 66 4 . .. 26 7 20, 30 ja 40 35 5.5 

Näistä kaksi ensiksi mainittua tyyppiä, joita valmistetaan sekä kiin

teitä e ttä pyörätraktorilla siirrettävi~ on tarkoitettu kuitupuun kuo

rintaan . Viimeksi mainitut kaksi tyyppiä on taas ~arkoitettu sahatukeil

le . Rakenteeltaan kaikki konetyypit ovat samanlaiset. 

Reikäroottorikuorimakoneiden tapaan Ca.mbio koneessakin kuori va t eli-

met on kiinnitetty pyörivään renkaaseen, jonka läpi kuorittavat puut nii

den pyörimättä syötetään syöttöteloilla , Rengas pyörii vakionopeudella 

n. 425 k/min . Kuorintaeliminä on 5 kpl suhteellisen kevyitä ja päästä 

kuunsirppimäisesti muotoiltuja teriä, jotka suuntautuvat kohtisuoraan ren

kaan keskustaan ja avaut11vat automaattisesti puun työntyessä niitä vas ten. 

Tämän saa aikaan terän muotoilu siten, että terän koveran ,uolen särmä, 

joka on taivute t tu hieman eteenpäin j a hio ttu teräväksi , tarttuu puun pää- · 

hän ja nousee renkaan liL~eestä puun pinnalle . Terän kovametallinen,enem

män tai vähemmän tylppäpäinen ja puun pi tuusalcselin suuntainen kärki pu

ristuu joustavasti ja pinnanmyötäises ti puuta vasten sellaisella voimal-

l a , että kuori poistuu puukerrosta pitkin ilman leikkuuvaikutusta . erien 

kumirenkailla aikaansaatua kuormitusta, joka muut t uu vain vähän läpimi-

t an muuttuessa , säädetään kuorintavaikeuden mukaan nopeasti koneen se i so

essa kääntämällä erikoista jännityslevyä hydraulisella väkivivulla . Kuo

rintavaikeuden mukaan voidaan lisäksi muuttaa teräkärjen leveyttä ja 

tylppyyttä. 

Jo terien vaikutuksesta kuori hienonee puun pinnalla enemmän tai vä

hemmän kuoren laadusta riippuen . Helpoimmin hienontuu männyn sekä jää

tyneen ja kuivan kuusen kuori , vaikeimmin sen sijaan sulan ja tuoreen se

kä kauan vede ssä olleen kuusen kuori s itkeytensä vuoksi . Kuoren hi enan

tamisen edistämiseksi kone varustetaan tavallisesti myös kuorin ateriin 

kiinni tetyillä leikkuuterillä ja sekä kiinteällä että lii kkuvalla vasta

terällä. Kuori poistetaan koneesta rungon ja roottoriin kiinnitettyjen 

puhall insiipien muodostamalla puhaltimella . 
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Syöttö tapahtuu ns . kolmiosyöttöl a i tteella 9 jonka muodostaa kolme root

tori n molemmin puolin 120° kulmassa toisiinsa olevaa , kääntyviin varsiin 

laakeroitua piikkitelaa . Saman puolen teloilla on rungon päällä yhteinen 

putkimainen kumij ousi, jolla saadaan aikaan syöttötelojen puristus puuta 

vasten . Kumijousen sisällä on hydraulinen iskunvaimennin telojen äkillis

ten liikkeiden estämiseksi . Viimeisissä malleissa on iskunvaimentimilla 

varustettuj en kumijousien tilalla vain kumirenkaat. Syöttötelat, jotka 

muodostavat kolmiomaisen syöttöamkon, avautuva t automaattisesti puiden 

työntyessä niitä vasten, keskittävät puut roottorin keskiviivalle ja es

tävät niiden kiertymisen . Syöttö- ja vastaano t totelojen lyhyt etäisyys 

t ekee mahdolliseksi suhteellisen mutkaisten ja lenkojen puiden kuorimisen . 

Lyhyttä tavar aa kuori ttaessa tarvitaan syöttöteloj an ulkopuolella ylimää

r äinen puiden ohjauslaite pui den päihin kohdistuviita i skuilta suojautu

miseks i . Syöttölaitteella saadaan kolme kiilahihnapyörillä portaittain 

vaihdettavaa syöttönopeutta . 

Voimantarve riippuu koneen koosta ja puiden kuorintavaikeudesta . Kiin

teissä koneissa on erillinen sähkömoottori sekä roottoria että syöttöte

loja varten . Voimansiirto tapahtuu hammaspyörä- ja ketjuväl i tyksellä. Siir

re ttävien koneiden voimanlähteenä on pyörätraktori 9 josta voimansi irto 

tapahtuu traktorin hihnapyörästä ki ilahihnavälityksellä. 

Koneen runko on suhteellisen kevyt ja ulkomitoiltaan pieni johtuen kuo

rinta- ja syöttölaitteiden rakenteesta . Voi1~~ hyvän tasapainoitukeen an

siosta ei tarvita suurta perustusta, ja k oneen käynti on tasainen ja hil

jainen. Vm . johtuu myös terien kuormitusjärjestelmästä. Voiteluhuollol

lisesti kone on helposti hoidettavissa, k oska mm . kaikki laakerit ovat 

vierintälaakereita . 

Siirr ettävä kone on rakennettu kiinteästi traktorin takaosaan . Taka

kuormi tuksen estämiseksi traktorin eteen on asennettu vastapaino . Puiden 

siirtelyn keventämiseksi ja nopeuttamisekRi traktorikäyttöisten Cambio ko

neiden syöttöpuolella on nestepaineelia toim~vat nostovarret, joilla puut 

voidaan nostaa maan tasosta ja keskittää syöttöteloille, sekä ylä syöttö

tela . Vastaanottopuolella on tukivarsi rullineen ja puiden iskuja vaimen-

tavine kehikkoineen . osto- ja tukivarret ovat ylös nostattavat, niin et-

tä siirre ttäessä kuorimakoneen leveys ei ylitä traktorin leveyttä. Työasen

nossa siirrettävän Cambio 35 kuorimakoneen kokonaisleveys on n . 6 m ja ko

konaispituus traktoreineen n . 4.4 m. 
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AIKATUTKIMUS SIIRRETTÄV ~STÄ KUORIMAKONEESTA 

Metsäteho suoritti siirr ettävän , traktorikäyttöisen Cambio 35 kuori

makoneen käytöstä aika tutkimuks~a 19 .-25 . 3.57 välisenä aikana Kemi Oy:n 

työmaalla Kolarissa . 

Kuorittavana oli samana talvena hakattua 2m kuus i - ja mäntypaperi

puuta . Puut oli varastoitu 2m korkuisiin pinoihin lähinnä käsinkuorin

taa ajatellen ja ottamatta mitenkään huomioon koneellista kuorintaa . Kuo

rittu tavara pinottiin n. 3m k orkuisiin , pitkiin~ joen rantaa vasten 

kohtisuoriin pinoihin~ joita ei enää uudelleen käsite~y , esim. ristikoi

tu ennen veteen vieritystä. 

Yksityiskohtaisia aikatutki muks ia suorite t tiin kaikkiaan 317 p- m3 kuo

rinnasta , Kuorittavan er~~ keskimääräinen järeys oli 38 jm/kuorellinen 

p- m3 ja kuoren keskimääräinen paksuus oli kuusella 5 mm ja männyllä 4 mm . 

Ulkoilman lämpötila vaihteli varjossa klo 8 - 14 • • • - 31° C sekä klo 12 - 16 

- 6 • .• - 14°C. Yöllä lämpötila oli alhaisin . Auringon sulattava vaikutus 

oli ainakin aamupäivällä suhteellisen vähäinen. Lunta oli varastoalueel

la paikoitellen jopa metrin verran . Pinot olivat lisäksi päältä lumet

tunset . 

Kuori makoneena oli 42 . 5 hv dieselkäyttöiseen BM 35 pyörätraktoriin kiin

·i;eästi asennettu ja tavanomaisilla hydraulisesti toimivilla, 2 m tavaraa 

varten sovitetuilla nostovars illa varustettu Cambio 35, jonka syöttöno

peus oli säädetty pienintä nopeutta eli 30 m/min vastaavaksi . Vastaan

ottopuolella olin . 1.3 m pituinen ja 0 . 4 m l äpimittainen, siirrettäessä 

pystyyn nostettava suppilo pölkkyjen aiheuttamien sivuiskujen estämiseksi . 

Myöhemmin vastaanottosuppilo korvattiin uudella iskuja vaimentavalla ke

hikolla . Kuoritun tavaran siirtelyyn ja nostoon 3 m korkuisiin pinoihin 

käytettiin eri lisellä 4 hv polttomoottorilla varustettua pitkittäia~tjdDli

jetinta. Varastointiolosuhteiden mukaan oli toisinaan käytössä vain kul

jettimen nosto- osa, useimmiten kuitenkin lisäksi 1 a 3 vaakaosaa . 

Työryhmänä oli 5 miestä~ joista 1 koneenhoitaja, 2 syöttäjää ja 2 vas

taanottajaa . Koneenhoi ta ja toimi nostolaittaen käyttäjänä ja valvoi 

kuorimakoneen ja traktorin työskentelyä . Vas t aanottajat toimivat kuljet

timen molemmissa päissä . iehis tä vain koneenhoitaja oli toiminut koneel

la jo kuukauden verran > m ut miehet lyhyemmän a jan . Siirtymiseen majoi-
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Kuva 1. Siirrettävä traktorikäyttöluen Cambio 35 varustettuna 
traktorin etupäähän asennetulla kauhalla. - Valok. valmistaja. 

Fig. 1. The portable tractor-driven Cambio 35, with a scoop 
mounted at the front of the tractor. - Photo by the 

manufacturer. 

Kuva 3. 4-metristen puiden kuorintaa siirrettävällä Cambio 35 
koneella. Kone vastaanottopuolelta nähtynä. - Valok. Metaäteho. 

Fig. 3. Barking of 4-metre logs with a portable Cambio 35. 
The machine seen from the receiving side. - Photo Metsäteho. 

Kuva 5. Kiinteä ti ijoitettu Cambio 35 kuorimakone Rauma
Repola Oy:n tehdasvarasiolla Raumalla. Kuva yöttökuljetin 

ja kuoriitavan tavaran varastot en molemmin puolin. -
Valok. fetaäteho. 

Fig. 5. A stationary Cambio 35 at the miU storage of Rauma
Repola Oy, Rauma. The picture shows the feeding conveyor 

with stocks of timber to be barked on both si.des of it. 
Photo fetsäleho. 

Kuva 2. 2-metristen paperipuiden kuorintaa siirrettävällä Cambio 
35 koneella Kemi Oy:n työmaalla Kolarissa. Kone syöttöpuolelta 

nähtynä. - Valok. Metaäteho. 
Fig. 2. Barking of 2-metre pulpwood logs with a portable Cambio 
35 at the Kolari working site of Kemi Oy. The machine seen 

from the feeding side. - Photo Metsäteho. 

Kuva 4. Metsähallinnon työmaalla Kurussa kokeiltiin myös eril· 
Iiseen perävaunuun asenneitua siirrettävää Cambio 35 konetta. 
Puiden vierityksen helpottamiseksi käytettiin syöttöpuolella kahta 

laukkua. - Valok. Metsäteho. 
Fig. 4. A portable Cambio 35 mounted on a separate trailer 
was experimented with at the Kuru working site of the Finnish 
State Board of Forestry. Two planks were used on the feeding 

side to roU the logs. - Photo Metsäteho. 

Kuva 6. Cambio 35 koneella I..""Uorittua paperipuuta. -
Valok. Mf'tsäteho. 

Fig. 6. Pulpwood barked with Cambio 35. - Photo Metsäteho. 
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tuspaikasta työmaalle ja takaisin m:' r ':Bt k äy t tivä t kuorimakoneen traktoria, 

joten työmaa- ajan ulkopuolella suoritettavat huolto- ja korjaustyöt teh

tiin majoitusalueella . 

Työmittaus suoritettiin kuoripäällisenä. Kuorij äte jäi paikalleen. 

Kuorintateho 

Aikatutkimusaineistosta laskettu koneajan k eskimääräinen rakenne ja 

menekki 2- metristä kuusta kuorittaessa ovat es itetyt taulukoissa 1, 2 

ja 3 . 

Taulukoissa esitetyt, aputöihin ja keskeytyksiin kuluvat ajat eivät 

ilmaise eri osavaiheisiin kuluvaa aikaa kokonaisuudes saan, vaan vain sen 

ajanosuuden, millä tietty työvaihe suurentaa kok o a~ an_~äyttöä . 

Taulukoiden mukaan varsinaisen kuorinta- aj an ja syötön normaalisen vä

liajan eli ns . tehollisen ajan osuus oli verrc. ttain pieni, mikä aiheu

tuu lähinnä koneiden siirtelyihin sekä työnj ärjestelystä, puista ja kone

häiriöistä johtuviin keskeytyksiin kuluvasta , suhteellisen suuresta ajan

menekistä. Siirtelyihin? jotka tapahtuivat pinolla 1.5 .• • 3 m ja pinolta 

toiselle 4 . .. 40 m eli keskimäär~ n 11 m välimatlcoin, kuluvan ajan suuri 

osuus johtui lähinnä lumen paljoudesta ja varastopinojen hajanaisuudesta . 

Erikoisesti on myös todettava, että ~-:uljettimen siirtely hidasti huomat

tavasti työskentelyä . Puiden a iheuttamista keskeytyks i s t ä suurin osa 

johtui teriin juuttuneiden liian isojen puiden pois t amisesta . iitä voi-

daan vähentää miesten tottuneisuuden kasvaessa . KuoriiDakoneen konehäi

riöt johtliNat huomattavalta osalta terien vaihdos t a ja niiden puristuksen 

s äädöstä. Tämä aiheutui pääasiassa siitä, e t~ä kokemus t en puuttuessa jou

duttiin ets imään pakkaseen sopivia teräarvoj a . 'Io i saal ta terien puris

tusta jouduttiin s il l oin t ällöin muutenkin lisäämään, koska s e pyrki vä

hitellen alenemaan . KuoriiDakoneen varsinaiseen särkymiseen ja siitä joh

tuvaan korjaamiseen kului verrattain vähän a ikaa . Tois in oli kuljettimen 

laita, jonka konehäiriöis t ä pääosan muodos ti kulj e tinketjun usein tapah

tuva, ketjun r aaka- aineen huonoudesta johtunut sär kyminen . Kuljettimen 

valmistajan ilmoi t uks en mukaan kulj e tin~e tjun l a a tua on kuitenkin sittem

min parannettu. Kor jaami s - ja huoltotö~ lrn suht een on l i s äksi otettava 

huomioon , että pääosa niistä t apahtui t yömaa- ajan ulkopuolella, joten nä i 

hin töihin kuluvaa aikaa ei ole tie t enkään otettu ~uomioon työmaa- ajassa . 
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Taulukko 1 

Koneajan keskimääräinen rakenne ja kuorellista p- m3 kohti laskettu me
nekki siirrettävällä Cambio 35 ~orimakoneella 2 m kuusta kuorittaessa 
kuorellisten pölkkyjen keskimääräisen järeyden ollessa 38 jm/p- m3 . Ul
koilman keskimääräinen lämpötila oli klo 8 - 28°C ja klo 12 • •• 16 - 10°C . 

Työvaihe 

Päätyöaika 

Varsinainen kuorinta 

Syötön normaalinen väliaika 

Aputyöaika 

Kuorimakoneen hoito 
II huolto 

Kuljettimen hoito ja huolto 

Pinon laottaminen 

Pinon alus- ja pääpuiden laitto 

Lumen luonti pinon päältä 

Kuoren levittäminen 

Suunnittelutauot 

Kuorimakoneen siirto pinolla 
II II pinolta toiselle 

Kuljettimen siirto pinolla 
II II 

Keskeytykset 

Miesten lepo 

Pakollinen työtauko 

pinolta toiselle 

Työn järjestelyistä ja puista johtuva 

Konehäiriöistä johtuva 

Kuorimakoneen konehäiriöt 

Kuljettimen II 

Työmaa· -aika yhteensä 

Aika 

o.o6 
0 .11 

0 . 03 

0.11 

o.o8 
o.o1 
o.o8 
0 . 03 

0 . 14 

0. 39 
0 .30 

0.14 

1.48 

0 . 37 

0.53 

0 . 60 

0 . 40 

1.90 

~ 

26 . 8 

12 . 1 

38 . 9 

1.1 

2.0 

0 . 5 

1.9 

1.5 
0 . 2 

1.5 

0. 5 

2.5 

7.0 

5 . 4 

2 . 6 

26 . 7 

6.6 

11.0 

7 . 3 

34 . 4 

100 . 0 
1 
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Taulukko 2 

Työn järjestel ystä tai puista johtuvien keskeytyksien menekki ja osuus 
työmaa- ajasta . 

i:Ceskeytys 

Puita ei ehditä siirtää syöttöpuolella 
II II II II vastaanottopuolella 

Häiriöitä puiden asett elussa nostovarsille 

Syötön pysähtyminen oksai s ia tai jäi s iä puita 
syötettäessä 

Li ian isojen puiden poistamista nostovarsil ta 

Teriin juuttuneiden puiden poistaminen 

Lumen tasoitusta nostovarsien alta 

Sekalaiset häiriöt 

Keskeytykset yhteensä 

Taulukko 3 

Aika 

min/p- m3 % 

0. 04 0 . 7 

0. 01 0 . 1 

0 . 04 0.7 

0 . 07 1.2 

o . o1 0 . 2 

0 . 30 5. 4 
0 . 02 0 . 4 

0 . 04 Oo8 

0 . 53 9. 5 

Konehäiriöistä johtuvien keskeytysten menekki ja osuus työmaa- ajasta . 

eskeytys 

Kuorimakoneen kone äiriöt 

Kuoren irrottaminen teri stä 

Terien vaihto ja niiden puristuksen säätä 

Suojuks i en korjaaminen 

Syöttötalojen j a nostovarsien korjaaminen 

Vastaanottosuppilon korjaaminen 

Kuljettimen konehäiriöt 

Kul jetinketjun särkyminen ja korjaaminen 

uut korjaamiset 

Keskeytykset yhteensä 

Aika 

0 . 03 0 . 5 

0 . 36 6. 5 

0. 09 1 . 7 
o.oB 1 . 5 

0 . 04 0 0 8 

0. 60 11.0 

0 . 33 6. 1 

0. 07 1. 2 

0 . 40 7. 3 
1 . 00 18 . 3 
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On syytä todeta 1 että yleisesti ottaen Cambio kone sirosta rakentees

taan ja keveydestään huolimatta vaikutti hyvin kestävältä ja käyttövar

malta . Kovallakin pakkasella mm . kuorimaterian kurniset puristusrenkaat 

kestivät hyvin, mutta sen sijaan syöttötelojan rungon yläosassa olevista 

putkimaisista syöttölaitteen kumijousista toisen kumiputki oli murtunut. 

Nostovarret olivat myös silloin tällöin murtuneet 9 joten niitä oli jou

duttu hitsaamaan . 

Tutkimuksen mukaan keskimääräinen syöttönopeus kuusen kuorinnassa oli 

kovalla pakkasella 25 . 6 m/min ja lievällä pakkasella 30 m/min sekä män

nyn kuorinnassa kovalla ja lievällä pakkasella 30 m/min . Kuusen alempi 

syöttönopeus kovalla pakkasella johtui kuoriutumisen vaatimuksista . Syöt

tölaitteen rakenteesta johtuen syöttönopeus pysyy samana pölkkyjen läpi

mitasta riippumatta . 

Työmaalla saatua ajan rakennetta ja menekkiä vastaava keskimääräinen 

kuorintateho oli kovalla pakkasella kuusella 10. 85 kuorellista p- m3/h 

elin . 87 p- m3/8 h, mutta männyllä sekä leudolla pakkasella kuusella 12.12 

kuorellista p- m3/h elin. 97 p- m3/8 h . Kuorintatehon riippuvuus pölkyn 

keskiläpimitasta on esitetty kuvassa 7. Käyr iä laskettaessa on oletettu, 

että käytetyn syöttönopeuden ollessa alhainen pölkkyjen siirtelynopeus 

pysyy samana puiden järeydestä riippumatta . 

AIKATUTK S KII -TEÄSTÄ KUORIMAKONEESTA 

Ki inteästi paikalla~n pysyvän Cambio 35 kuorimakoneen käytöstä suori

tettiin suppea aikatutkimus Rauma- Repola Oy : n tehdasvarastolla Raumalla 

10.-11 . 4 . 57 . 

Kuorimakone, joka oli varustettu kahdella sähkömoottorilla, tehoiltaan 

15 ja 3 kW, oli sijoitettu tehdasalueelle siten 9 että kuoritut puut siir

tyivät kuoriiDakoneen vastaanottokuljettimella suoraan hakkuriosastolle il

man väl ivarastointia . Syöttöpuolella oli puukouruinen, n . 30m pitkä ket

jukuljetin, jonka molemmin puolin kuorma- autoista purettu tavara oli va

r a stoitu korkeintaan n . 2 .5 m korkuisiin pinoihin . Kuorintajäte siirret

tiin kuorma- auton vaihtolavoilla polttoaineeksi . 
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1 

' 
10 12 14 16 

Pölkyn kuorellinen keskiläpimi tta, cm 
Unbarked mean diameter of the log, cm. 

Kiinteä kons-Stationary machine 
a Lievä pakkanen tai sulan 

aika 
Slightly freezing or mild 
weather 

Siirrettävä kone 
Portable machine 
b Lievä pakkanen 

Slightly freezing weather 

c !Cova pakkanen 
Very cold weather 

Kuva 7. Kuorintat~nriippuvuus pölkyn keskimääräisestä kuorell isesta keski
läpimitasta siirre ttävällä ja kiinteällä Cambio 35 kuorimakoneella 2m kuus

ta kuorittaessa . 

Fig. 7. Correlation of barking efficiency with the a verage unbarked mean ~ 
metcr of the log ~hen barking 2- m. spruce with a portabl e Cambio 35 and a 

Cambio 35 in a fixed mill storage installation . 
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Kuorittavat 2m kuus i - ja mäntypaperipuut olivat tuoreita ja pääasi

assa sulia, osittain j äätyneitä sekä pinnal ta lumettuneita. 

Työryhmän muodostivat koneenhoitaja ja 3 syöttä jää, jotka siirsivät 

pölkyt syöttökuljettimen molemmin puolin olevista pinoista kuljettimel

le . Lisäksi oli 1 mies tasoittamassa kuorij ätettä vaihtolavalla . Vas

taanottopuolella ei sen sijaan ollut miehitys tä. Työt suoritettiin kol

mivuorotyönä . Työmittaus tapahtui kuorellis en mitan mukaan. 

Kuorintateho 

Koneajan rakenne ja menekki 2- metristä kuusta ja mäntyä kuorittaessa 

on esitetty taulukossa 4. Syöttönopeutena käy tettiin koko ajan 36 m/min . 

Kuorimakoneen huoltoaika johtui kokonaan kuorintaterien kiristämises

tä, mitä jouduttiin tekemään lämpötilan muut tuessa. KuoriiDakoneen varsi

naiseen korjaamiseen kuluva aika johtui syöttötelojan jousien korjaami

ses ta . Puiden juuttuminen teri in aiheuun sekä liian suurista puis ta että 

puiden yhtäaikaisesta menosta teriin . Ruuhkautuminen vastaanottopuolella 

johtui rakenteen tilapäisistä virheistä. 

Työryhmän suuruuden määrääiDiseksi suoritettiin lyhyitä aika tutkimuk

s ia myös työntekijöiden ajankäytöstä. Selvittelyn mukaan koneenhoita

jaa on pidettävä välttfunättömänä koneen toiminnan jatkuvaa tarkkailua 

varten, koska mm. syöttökuljetin on silloin tällöin pysäytettävä puiden 

pyrkiessä menemään rinnakkain kuorirnakoneeseen. Syöttöpuolella olevien 

siirtelymiesten ajasta kului kuorimakoneen tehollisena kuorinta- aikana 

keskimäärin 57 . 3% pölkkyjen siirtelyyn, mikä vastaa keskimäärin 11 . 7 

miescmin/pölkkykpl, sekä 42 . 1 % odotukseen ja 0 . 6% pinojen laottamiseen. 

Kun toisaalta pinojen mataloituessa pölkkyjen siirtelyt vaikeutuivat ja 

puita ei ehditty a ina siirtää riittävän nopeasti 9 syntyi hieman keskey

tyksiä pölkkyjen syötässä koneeseen , kuten näkyy myös koneajan rakentees

ta . Koneen syöttöpuolella tarvitaan siis ilmeisesti kolme miestä ko . työn

järjestelyä käy ettäessä. Kuorintajätteen käsittelyssä oleva mies lienee 

myös tarpeellinen . 

Päätyöaikaa vastaava kuorintateho oli 1 773 jm/h eli 34 . 1 kuorellista 

p- m3/h . Työmaa- aikaa vastaava keskimääräinen kuorintateho oli 1 540 jm/h 

eli 29 . 6 kuorellista p-m3jh. Kun tutkimuksen mukaan työvuoron pituus il-
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Taulukko 4 

Koneajan keskimääräinen rakenne ja kuorellista p- m3 kohti laskettu menek
ki kiinteällä Cambio 35 koneella 2 m kuusta ja mäntyä kuorittaessa kuorel
listen pölkkyjen keskimääräisen järeyden ollessa 52 jm/p- m3 . Ulkoilman 

lämpötila vaihteli -14 ••• 0°C . 

Työvaihe 

Päätyöaika 

Varsinainen kuorinta 

Syötön normaalinen väliaika 

Aputyöaika 

Kuorimakoneen huolto 

Keskeytykset 

Työnjärjestelystä tai puista j htuvat 

Keskeytys puiden siirtelyssä syöttökuljettimelle 

Pölkkyjen ruuhkautuminen vastaanottopu~l ella 

Vastaanottokuljettimen seisokit (johtuen h~
riosaston häiriöistä) 

Teriin juuttuneiden puiden poistaminen 

Konehäiriöistä johtuvat 

Kuoren poistaminen k~neesta 

Varsinaiset koneen korjaamiset 

Työmaa- aika yhteensä 

Aika 

% 

1.41 69 . 4 

0 .35 17.5 

1. 76 86 .9 

0 . 03 1.4 

0 . 03 1.4 

o . o1 0.5 

0 . 02 1.2 

0 . 12 5 . 9 

0.06 2 . 8 

0 .21 ~ --

0 . 02 1.1 

0.01 0 . 2 

0 . 03 1. 3 

2 . 03 100. 0 
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man kahvi taukoja oli keskimäärin 7 h 18 min~ kuorin ta teho oli keskimää

rin 216.2 kuorellista p- m3 / työvuoro eli 648.6 -~uorellista p- m3 /vrk . Pi

tempiaikaisen tilaston mukaan keskimääräinen työtulos on ollut 22.4 kuo

rellista p- m3/h, jolloin on kuorittu kaikkiaan 77 632 p- m3 paperipuuta 

viime vuoden helmikuusta lokakuun puoliväliin ja työryhmän suuruus on 

ollut sama kuin edellä esitetyn tutkimuksen a ikana . 

Kuorintatehon riippuvuus pölkkyjen järeydcs tä on esitetty kuvassa 7. 
Käyrää, joka on tasoitettu suoraksi , laskettaessa on oletettu pölkkykap

paletta kohti lasketun ajanmenekin pysyvän samana ~ järeydestä riippu

mattomana . Näin ollen~ koska pölkyn siirtelyyn kuluva aika miesminuut

teina suurenee pölkyn j äreyden kasvaessa, joudutaan tietyssä vaiheessa 

lisäämään miesten lukua . Siirtelyn yhteydessä esiintyvän odotusajan 

vuoksi tätä ei kuitenkaan voida saadun aineiston perusteella edes teo

reettisesti laskea . 

KUORINNAN LAATU 

Molempien työntutkimusten yhteydessä selviteltiin myös kuorinnan laa

tua ja sen riippuvuutta eri tekijöistä. 

Koska kuorinnan laadun arvosteleminen edellyttää, että koneen kuorin

tanopeus ja - paine yms. tekij ä t ovat säädetyt ko . kuorintavaikeutta vas

taaviksi, jouduttiin tutkimuksen aikana käyttämään olosuhteiden mukaan 

erilaisia säätöarvoja . 

Koneen syöttönopeutena oli Raumalla suoritetun tutkimuksen aikana, 

jolloin kuorittavat puut olivat joko sulia tai lievästi jäätynei tä, 36 

m/ min . Kuorintaterät olivat leveydeltään 23 mm ja terotuskulmaltaan 

0 . 5 mm . 

Kemi Oy:n työmaalla käytettiin tutkimusaikana männylle ja lievällä 

pakkasella kuuselle syöttönopeutta 30 m/min. Sen s i jaan kovalla pakka

sella eli n. - 10°0 alemmissa lämpötiloissa kuusen kuoriutuminen onnis

tui paremmin alemmalla nopeudella, joten käytettiin syöttönopeutta n . 

26 m/min alentamalla traktorin moottorin nopeutta . Koska tällöin myös 

ter ärenkaan pyörimisnopeus pienenee vastaavasti , e i tällä syöttönopeu-
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denalentamisella ole kuitenkaan rii ttävää va ikutusta, vaan alempaa no

peutta varten pitäisi olla 20 ..• 25 m/min nopeutta vastaava hihnapyörä. 

Kuorintaterien puristus oli koko ajan suurin mahdollinen . Terien oike-

an leveyden ja terotuskulman määräämiseksi jouduttiin kokemusten puuttu

essa suorittamaan kokeiluja, Kovalla pakkasella kokeiltiin teriä, joiden 

leveys oli 15 ... 20 mm ja terotuskulma 0 . 3 ••. 1 . 0 mm~ sekä lievällä pak

kasella teriä~ joiden vastaavat arvot olivat 20 • • • 27 mm ja 0 . 5 • .. 1 . 25 mm . 

Kokeissa todettiin, että terien säädöllä on ratkaiseva merkitys kuoriutu

miseen, mutta käytännössä on yleensä vaikeata löytää sopivia teräarvoja 

ja säätää niitä jatkuvas ti olosuhteiden mukaan . Tämä johtuu mm . siitä, 

että kuoren laatu vaihtelee yksityisten pölkky jen kohdalla huomattavasti . 

Kuorintapaineen ollessa liian pieni, ts. terien puristuksen liian pieni, 

terien liian leveät ja tylppäpäiset terät eivä t tunkeudu kuoreen. Liian 

kovalla kuorintapaineella, ts . puristuksen ollessa liian suuri, terien 

liian kapeat ja teräväpäiset terät pyrkivät repimään puuta aiheuttaen myös 

puunhukkaa sekä itsekin murtumaan . Kapeilla teril lä jää myös kuoriraito-

ja ellei syöttönopeutta voida alentaa riittävästi. yös terien kunnolla, 

etenkin eteenpäin taivutetun teräsärmän terotQ~sella, on suuri vaikutus 

kuorinnan laatuun. Ko . särmän ollessa tylsä tapahtuu tiettyä luisumista 

terien avautuessa avautumisnopeuden samalla pienentyessä. Kun tällöin 

puun työntävä voima pyrki i jännittämään ja taivuttamaan terää taaksepäin, 

aiheuttaa se myös terien murtumista . 

Kuoriutumisen selvittämiseksi arvioitiin silmämääräisesti pölkyittäin 

sen vaippapinnan osuus, josta kuori oli poistunut puuaineeseen saakka . Eri 

olosuhteisiin sopivaa syöttönopeutta ja terien säätää käytettäessä pölk

kyjen kuoriutuminen oli keskimäärin taulukon 5 muka inen. 

Taulukosta nähdään, että kuoriutuminen riippuu ratkaisevasti pölkky

jen jäätymisastees ta, etenkin kuusen kuorinnassa. Niinpä kovalla pakka

sella kuusen kuoriutumista on tämän tutkimuksen mukaan yleisesti ottaen 

pidettävä epätyydyttävänä, mutta lievällä pakkasella ja sulana kautena 

hyvänä. änty taas kuoriutui hyvin myös koval la pakkasella ja yleensäkin 

paremmin kuin kuusi . Tämän mukaan koval la pakkasella olisi ensisijaises

ti pyrittävä kuorimaan mäntyä. 

Kuoriutumisasteen ero eri työmailla johtuu paitsi terien kunnosta myös 

siitä, että hetkellinen pakkaslämpötila ei sellaisenaan ole yksin määrä'' 
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vä, vaan myös pakkaskauden pituus ja etenkin yölämpötila vaikuttavat asi

aan . Niinpä Kolarin työmaalla ol i k o. aikana paljon kovempia ja jatku

vi a yöpakkas i a kuin Raumalla, mi kä näkyy myö s kuoriutumisasteesta. 

Taulukko 5 

Tuore i den 2 m kuusi- ja mä~1typölkkyj en keskimääräi nen kuori utu
minen sadanneksina vaippap i nnasta eri tutkimustyöma i lla. 

Kuor i utuminen, % 
ylkoilm~n amgo"tl a , Kolari Rauma c 

Kuus i Mänty Kuus i Mänty 

- 23 o • • • 65 40 0 •• 95 - -
keskim. 24 keskim . 79 

- 9 5· .• 100 80 . •• 100 50 •• • 1 00 -
keski!!! . 77 keskim. 92 keskim. 93 

0 - - 40 • • • 100 70 • • • 100 
keskim . 95 keskim . 98 

Koska Cambio- tyyppisellä koneella ei kuorintaelinten toimintaa voida 

j a tkuvasti pölkyittäin s äätää, kuori utuminen vaihtelee verrattain paljon 

yksityisten pölkkyjen j äreyden ja laadun mukaan, kuten taulukosta 5 to

detaan . 

Kuoriutumisen keski määräi nen riippuvuus pölkkyjen järeydestä on esi

tetty kuvassa 8 . Siitä nähdään, että keskiläpimitan ollessa 20 •• • 24 cm 

kuoriutuminen on paras, mut ta huononee järeyden siitä pienetessä tai suu

re te ssa . Etenki n erikoisen pieniläpimittaiset pölkyt j äävät helposti jol

takin sivulta kuoriutumatta , mikä johtuu puiden huonommasta keskitykses

tä. Raumalla ja Kolarissa saatujen käyTien eroavuus johtuu sekä eri-

laisista lämpötilaolosuhteista että terien kunnosta yms . tekijöistä. 

Pölkkyjen lenkoudesta, mutka isuudesta 9 oksa isuudesta ja koro isuudesta 

j ohtuvien vikaisuuksien vaikutus kuoriutumiseen oli suhteell i s en vähäi-
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nen . Niinpä Raumalla suoritetun tutkimuksen mukaan kuoriuturoinan oli täy

sin oksattomilla puilla keski määrin 95 . 4 %9 jonkin verran oksaisilla 94 . 1 % 
ja hyvin oksaisilla 88.7 %. Suorilla puilla kuoriuturoinan oli 95 .0 %, mut

ta enemmän tai vähemmän lengoilla 93 .0 %. Kolarin työmaalla suhteet oli

vat samanlaiset . 

Vaikka yleisesti ottaen puun pinta oli suhteellisen sileä, tapahtui 

yksityisissä pölkyissä kuitenkin jonkin verran pinnan rikkoutumista . Niin

pä Raumalla suoritetuissa' tutkimuksissa pinta rikkoutuisilmämääräisesti 

arvostellen enemmän t a i vähemmän 5. 6 %:ssa pölkkyjen kappalemäärästä. Rik

koutumista oli enemmän isoissa puissa kuin pienissä9 mutta kuusella ja 

männyllä likimain saman verran . Kolarin tutkimuksissa taas todettiin,et

t ä lievällä pakkasella kuorittaessa tuoreiden puiden pinta rikkautta 16 %: 

ssa pölkkyjen kappalemäärästä . Kovalla pakkasella kuorittaessa pinta pyr

ki kovasta teräpaineesta johtuen rikkautumaan vieläkin enemmän . Kuivien 

kelapuiden pinta rikkoutui myös suuresti , koska tällaisten puiden pinta 

on liian pehmeä ja hauras ja kuorintapaine yleensä liian korkea . 

Puun pinnan rikkoutuminen aiheuttaa jonkin verran puunhukkaa, joka kui

tenkin kokonaisuudessaan on suhteellisen mitätön. 

KÄYTÄNNÖN TULOKSIA SIIRRETTÄVÄSTÄ CAMBIO 35 KONEESTA 

Meillä on ollut siirrettäviä Cambio 35 kuoriiDakoneita käytännön työs

sä joitakin kappaleita jo pitkähkön ajan . Seuraavassa esitetään koneiden 

käyttäjiltä kerättyjä käyttöt ilastotietoja 9 joita ovat antaneet Kemi Oy 9 . 

Rauma- Repola Oy:n Rauman etsäkont t ori sekä Metsähallinnon Hankintateknil

linen Toimisto . 

Yhteenveto työtuloksista on esitetty taulukossa 6. Tiedot ovat keski

määräistuioksia urakkatyössä; Kemi Oy:n osalta tiedot sisältävät myös al

kukokeilujen päiväpalkalla suoritetut työt . 

Taulukon täydennykseks i esitetään seuraavassa yksityiskohtaisempia tie

toja . 
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Taulukko 6 

Keskimääräistuloksia siirrettävän Cambio 35 kuoriiDakoneen käytöstä urakkatyössä . 

Kuutiomäärät tarkoittavat kuorellista mittaa ellei toisin ole ilmoitettu. 

Kuoritun tavaran Työmaiden Työryh- IJyömaa- Kuorintateho Kuorimis- Kuoren 
Käyttäjä Kuorin mässä aika,h/ 

3 /t .. hukka, ta-aika päreys3 mäi=i.rä3 luku, kokj, miehiä, työ- p-m3j8 h 
paKsuus , 

laji p-m yo- % mm 
pm/p-m YD.t . ,p- m kpl p-m kpl vuoro vuoro 

1 . Kemi Oy, 
2ja4m 19273 2600 • • • 

Pohjois- 21.2 . - kuusi n. 40 mäntyä 4 73 15 5 7. 5 
87 ••• 100 96 •• • 105 n. 15 4 • •• 5 

Suomi :>4. 10. 57 ja 
n . 36% keskim. keskim . 9 1 keskim. 97 

mänty 4818 

~ ) 3 •• • 4 7 . 4 82 • • • 127 77 ••• 138 11 • 1 •• 013.9 2. 7 •• • 5.3 _.. 

2.Metsåbal- 6 550 • •• mittaus- keskim . 95 keskim . 103 keskim.12.0 

linto, 9 .5 .- 2 m 
n. 55 jn. 4500 

( 13 va- 1500 kelp . 
1.7.57 kuusi rastoa- ke skirn., pinoon Kuru luetta) n. 7f}J b) 3 beiir 7 . 1 keskim. 123 keskim. 139 

'[) 

top:inoon 

3 . -"- -"- 2 m 
n . 50 n . 560 2 40 ••• 520 

3 n . 5 . 2 40 • •• 58 . 62 • •• 89 11. 9 •• • 15.0 4 ••• 6. 1 koivu keskim.åt keskim. 56 keskim. 86 kesteim.12 . 2 
-

4 . Rauma- 2 m 
4386 14 ••• 375 

kuusi 
Iepala Qr, 1. 7.- kuusi 

52 mäntyä 45 ~eskim. 4 8.5 keskim. 107 keskim. 101 10 . 9 ••• 12.2 
Länsi- 17.8.57 -ja 

n. 15 fo 96 
mänty 

Suomi mänty 13 . 6 ••• 14.7 
-
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Koneet 

Kuorimakone oli asennettu Kemi Oy:n työmaa lla BM 35 traktoriin sekä 

Rauma-Repola Oy:n ja Metsähallinnon työmailla Volvo T 36 traktoriin . 

Metsähallinnon työmaalla kokeiltiin lisäks i Nuffield traktorin käyt

tämää, erilliseen perävaunuun asennettua kuorimakonetta . Kokeilussa to

dettiin, että työtulokset molemmilla konemalleilla ovat likimain saman

laiset. Perävaunullisen mallin etuna voidaan pitää vain parempaa maasto

kelpoisuutta pehmeäpohjaisilla mailla sekä työskentelyn helpottumista 

vierekkäisten pinojen ollessa toisissaan kiinni , jolloin tarvitaan vapaa

ta työskentelytilaa traktorin ja kuorimakoneen välissä. 

Puutavaran varastointi 

Varastojen suuruus vaihteli vastaten likimain ko. alueiden yleis iä 

olosuhteita . Ni inpä Pohjois- Suomessa varastot olivat suuria , kuten ta

vallisesti, Länsi- Suomessa sen sijaan suhteellisen pieniä. Ne oli pää

asiassa suunniteltu käsin kuorintaa ja jatkokulje tusta silmällä pitäen 

ja huomioon ottamatta konekuorinnan varas t oinnille asettamia vaatimuk

sia . Tämä johtui siitä, että puita varas toitaessa ei yleensä vielä tie

detty koneelliseen kuor intaan ryhtymisestä. Vain Metsähall i nnon työmail

la Kurussa pääosa varastoista oli suunniteltu koneellista kuorintaa aja

tellen, vaikka täälläkin varastotilan puute vaikeutti paikoitellen hyvän 

varastointijärjestelyn aikaansaamista . 

Varastot olivat joko ranta- tai tienvarsivarastoja . Viimeks i ma ini

tut olivat joko maantien, kyl ätien , metsäautotien tai metsävarsit ien var

rella. Rantavarastopaikat olivat vanhoja, raivattuja varastoalueita.Tien

varsivaras~opaikat olivat joko enemmän tai vähemmän raivattuja laajempia 

varastoalueita, joilla oli useita pinoja vierekkäin, tai tavallisesti 

tieojan ja tien välissä olevia yksinäisiä pinoja tien suuntaisina . Län

si- Suomessa sijaitsevat Rauma- Repola Oy:n varastot olivat us ein muodos

tuneet lyhyi stä, pystypuiden, kivien ja kantojen välisistä pinoista, jot

ka ovat siis konekuorintaa ajatellen mahdollisimman epäedullisia . 

Varastoimismuotona kuorelliselle t avaralle oli pino, kuoritulla tava

ralla joko mittauskelp9inen tai heittopino tahi ristikko . Kuorellisten 

pinojen korkeus vaihteli 1. 4 •. • 2 m ja kuorittujen 1.3 •. . 3 m. 
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Työn orga.n i.saa t.io 

Kuorintatyön organ i saatio ja työryhmän suuruus ovat va ihdelleet riip

puen lähinnä kuorinta- ja varastointiolosuhteista . 

Kemi Oy:n työmailla työryhmän suur uus oli sekä 2- että 4- me trisen ta

varan kuorinna ssa 5 miestä, joista 3 syöttö- ja 2 vastaanottopuolella. 

Koska kuor i ttava tavara oli suhteellisen järeätä, työmenetelmä oli ta

vanomainen, jolloin puut siirrettiin pinosta k oneeseen nostovarsia käyt

täen . Kuor i ttu 2- metrinen tavara varastoit i in pi noon joko kuljetinta 

käyttäen tai ilman varastointiolosuhteista riippuen . Kuorittu 4- metrinen 

tavara s en sijaan yleensä ristikoi tiin väli tt,ömäst i koneen vastaanotto

puolen viereen. 

Metsähallinnon Kurun työmailla kuorit taessa pinosta mittauskelpoiseen 

pinoon työryhmän tavallinen suuruus oli 4 miestä, joista 2 syö ttö- ja 2 

vastaanottopuolella . Poikkeustapauksissa syöttöpuolella oli vain 1 mies . 

Kuorittaessa heittopinoon työryhmän suuruus oli 3 miestä, joista vastaan

ottopuolella vain 1 mies . Tavallista järeyttä olevaa tavaraa kuoritta

essa puut s iirretti in kone eseen nostovarsilla . Siirtelyn keventämiseksi 

ja nopeuttami seksi käytetti in to i s inaan syöttöpuolella tavaran vierityk

sessä apuna kahta lankkua . Järeydeltään suhteellisen pi entä tavaraa kuo

rittiin sen sijaan ns . päästäsyö ttömenetelmällä, jolloin nostovarret ovat 

yläasennossa ja pölkyt työnnetään syöttölaitteen pääs tä koneeseen . Suurim

mat pölkyt siirretään täl löinkin nostovarsilla. Koska koivut olivat jä

reydeltään suhteellisen pientä tavaraa ja ne ajetti in havupuita pienem

mällä nopeudella, käytettiin niiden kuorinnassa päästäsyöttömenetelmää 

ja kolmen miehen työryhmää, joista 2 miestä vas taanottopuolella. 

Rauma- Repola Oy :n työmailla Läns i-Suomessa 2- metristä kuusipaperipuu

ta kuorittaessa pinosta mittauskelpoiseen pinoon työryhmän suuruus oli 

4 miestä, joista 2 vastaanottopuolella . Puut syötettiin pääasiassa nos

tovarsia käyttäen, mutta pieniläpimittaisia puita syötettiin myös suoraan 

koneeseen nostovarsia alas laskematta . 

Näiden kokemus ten mukaan työnorganisaatiosta voidaan esittää s euraa-

vaa. 

1. Kuorittaessa 2- metris tä tavaraa pinosta mi ttauskelpoiseen pinoon 

työryhmän s opivin suuruus on 4 miestä, joista 2 syö ttö- ja 2 vastaanotto-
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puolella . Tavallista järeämpää, etenkin jäistä puuta kuorittaessa tar

vitaan syöttöpuolelle 1 lisämies . Ristikoitaessa kuorittua tavaraa tar

vitaan vastaanottopuolella myös 1 lisämies . He ittopinoon kuorittaessa 

tullaan sen sijaan työn keventymisestä johtuen toimeen 3 miehellä. 

2 . 4- metristä tavaraa pinosta mittauskelpoiseen pinoon tai ristikkoon 

kuorittaessa työryhmän sopivin suuruus on 5 miestä~ joista 2 vastaanot

topuolella . 

3. Koivun kuorinnassa tullaan toimeen samalla työryhmän suuruudella 

kuin havupuillakin, koska koivulle käytetään pienempää syöttönopeutta . 

4 . Työmenetelmä riippuu varastointiolosuhteista ja tavaran järeydes

tä . Sopivin työmenetelmä 4- metrisiä ja tavanomaista järeyttä olevia 2-

metrisiä puita kuorittaessa on tavallinen menetelmä nostovarsia käyttä

en . Tavaran siirtelyä koneelle voidaan keventää ja nopeutt~a vierittä

mällä puita pinonluiskalta lankkuja apuna käyttäen . Suhteellisen pie

niläpimittaista tavaraa kuorittaessa on edullisinta syöttää puut suoraan 

k oneelle nostovarsia alas laskematta . Tällöin kuorellisen ja kuoritun 

tavaran varastojen välisen etäisyyden on oltava 6.5 . .. 7 m, kun se tavan

omaisella menetelmällä on n . 5 m. 

5. Kuorintamenetelmästä ja varastointiolosuhteista r iippuen eri työJ:}

tekijöiden työkuormitus vaihtelee yksityistapauksissa, joten edullisim

paan tulokseen pääsemiseksi on työpaikkoja vaihdettava yksityisten mies

ten työkunnosta riippuen . 

Työaika ja sen rakenne 

Kuorintojen nopeuttamiseksi ja koneen vuotuisen käyttöajan pidentämi

seksi kanekuorintaa suoritettiin Kemi Oy :n ja Metsähallinnon työmailla 

osittain kaksivuorotyönä. Koko ajalta laskettuna Kemi Oy:ssä oli 1. 29 

työvuoroa työpäi ää kohti, etsähallinnon työmailla taas työskenneltiin 

lähes koko ajan kaksivuoroisesti . Rauma- Repola Oy:n työmailla Länsi- Suo

messa sen sijaan kuori ttiin koko ajan yhdessä vuorossa, koska katsottiin~ 

että ko. pienillä työmailla on maj oitusvaikeuksien ja koneen hoidon ta

kia erittäin hankalaa j ärjestää useampivuoroista työskentelyä. 

Kuorimakoneen käy ön tehokkuus , työn järjestely ja kokonaiskustannuk

set r iippuvat huomattavas ti työmaapäivien sekä toisaalta huollosta, kor-
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jauksista~ siirroista yrns . keskeytyksistä johtuvien päivien osuudesta , Kuo

rintatyöpäivien osuus oli Kemi Oy:n työmailla 84 . 2 %, Rauma- Repola Oy :n 

työmailla melkein 100 % arkipäivien luvusta . 

Keskimääräinen , työvuoroa kohti laskettu työmaa- aika ilman ruoka- ja 

kahvitaukoja oli muilla paitsi Rauma- Repola Oy :n työmailla alle 8 t·~tia . 

Työn yksitoikkoisuuden ja rasittavuuden takia 7 . . . 7t tunnin työaikaa lie

neekin pidettävä käytännössä yle i s i mpänä . 

Työmaa- ajan keskimääräi nen rakenn e eri käyttäj i en työmailla on esi tet

ty taulukossa 7. Taulukko perustuu Kemi Oy:n osalta edellä esi te ttyyn, 

Metsätehon suorittamaan aikatutkimukseen, Me tsähallinnon ja Rauma- Repola 

Oy :n osalta erikoisen aikatutkijan toimesta 1 minuutin tarkkuudella suo

ritettuihin tutkimuksiin. Rauma- Repola Oy :n ajanrakenne poikkeaa muista 

sikäli, että siinä on otettu huomioon myös koneen siirtämisaika työmaal 

ta toiselle . Siirtymismatkat vm. tapaukses sa vaihtel ivat 200 m:stä muu

tamaan km:iin . Eri käyttäjien työmailta saadut ajanrakenteet eivät myös

kään ole suoraan ver ta ilukelpoisia sikäl i , että Kemi Oy:n osalta ajanra

kenne tarkoittaa talvikuorintaa, muiden kesäkuorintaa . Lisäksi Kem i Oy :n 

työmaalla käytettiin apuna kuljetinta , josta aiheutui huomattavaa ajanme

nekki ä . 

Taulukossa 7 t ehollinen työa ika sisältää varsinaisen kuorinta- ajan l i 

säks i syötettäessä syntyvät lyhyet väliajat sekä pinon laottamisesta , alus

ja pääpuiden laitosta ja kuoren levittämisestä johtuvat lyhyet keskeytyk

se t . Sen sijaan kuoren hävittäminen , esim. poistaminen tieltä, milcäl i on 

ollut tarpeellista~ on suoritettu jälkeenpäi n eri työvoimalla . Rauma- Re

pola Oy :n osalta varastolta toiselle tapahtuva siirtelyaika sisält~ä myös 

polttoaineen hakua ja paj alla käyntejä . Huoltoaika s i sältää yleisvoi te

lun, polttoaineen ja voiteluaineen lisäämisen sekä osittain myös muttarei

den kiristystä yms. Huoltoa samoin kuin k oneen korjaamista on kaiki ssa ta

pa~~s issa tapahtunut myös pa itsi työmaallaoleajan jälkeen myös ruoka- ja 

t~?a~t~~~jeL aikana koneenhoitajan toimesta~ mutta näitä aikoja ei ole 

otettu taulukossa huomioon . Puista johtuva häiri öaika johtui pääasiassa 

liian mutkaisten tai paksujen pui den juuttumisesta teriin ja näiden aiheut

tamien häiriöiden poistamisesta . Konehäiriöt johtuivat melkein kokonaan 

varsinaisesta kuorimakoneesta sekä Kemi Oy :n osalta myös kuljettimesta e i 

vätkä paljoakaan traktorista . etsähall i nnon osalta konehäiriöitä aiheut-
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Taulukko 7 

Työmaa- ajan keskimääräinen rakenne siirrettävällä Camb i o 35 koneella kuorittaes
sa eri käyttäjien työmailla . 

Työvaihe 

Tehollinen työaika 

Koneiden siirtel yaika 

Pinolla 

Pinolta toiselle 

Varastol t a toiselle 

Käyntikuntoon laitto 

Huoltoaika 

Lepoaika 

Häiriöaika 

Puista yms . johtuva 

Konehäiri öt 

i'yömaa- aika 

Huoltoaika työmaa- ajan 
ulkopuolella 

Kuorintateho 

Kuorell.p- m3/teholl . tunt i 

jm/ " 

Kuorell. p- m3 / työmaatunti 

Kemi Oy , 
P.-Suomi 

Tal vikuorin ta 

2. 5 
6. 6 

6 . 8 

18 .3 

100 . 0 

ei mitattu 

22 . 4 

851 
12 . 1 

Ajan rakenne , % 

Metsähallinto, 
Kuru 

Kesäkuorinta 

68. 1 

7. 1 

7. 2 

1.9 

7. 2 

100 . 0 

18 . 9 

1040 

12 . 9 

Rauma- Repola Oy, 
1. - Suomi 

Kesäkuorinta 

1 
j 

66.2 

4. 5 

7. 9 
4.5 
3. 9 

5.7 

100 . 0 

ei mitattu 

18.9 

980 
12 . 6 

tivat seuraavat syyt: kuoren tukkeutumiset teriin 7 terän kumirenkaiden ki

ristys ja vaihto, kuoripuhaltimen si i pien va ihto, syöttölaitteen iskunva i 

mentimen särkyminen ja uusiminen, kiilahihnojen kiristys ja uusiminen,vas

taanottopöydän korjaaminen , kuorileikkurin korjaaminen, nostolaitteen nes

tepaineputkien halkeaminen ja liittimien irtoaminen sekä niiden korjaami

nen , nestepaineventtiilin säätä yms . häiriöt . Rauma- Repola Oy :n osalta k o-
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nehäiriöt johtuivat melkein yksinomaan vastaanottopuolen iskunvai mennus

säleikön korjaamisesta ja sen rakenteen kokeiluista . Osaksi häiriöt ai

heutuivat myös vastaanottopöydän korjaamisesta 7 terien vaihdosta, terien 

kumirenkaiden katkeamisista, nostolaitteen paineputkien särkymisestä yms . 

Verrattaessa työmaa- aikojen rakenteita eri käyttäjien työmailla voi

daan todeta, että etsähallinnon ja Rauma- Repola Oy:n työmailla, missä 

suoritettiin kesäkuorintaa, työmaa- ajan rakenne on likimain samanlainen . 

Sen sijaan Kemi Oy :n työmaalla talvikuorinnassa tehollisen ajan osuus on 

huomattavasti pienempi kuin muilla käyttäjillä kesäkuorinnassa. Tämä joh

tuu lähinnä lumen aiheuttamista vaikeuksista koneita siirrettäessä sekä 

epänormaalisen suuresta konehäiriöiden osuudesta. Vm . johtui huomatta

valta osalta myös terien koke ilun aiheuttamista terien vaihdoista eikä 

niinkään varsinaisista koneiden korjaamisista . 

Yleisesti todettiin 7 että Cambio 35 kuoriiDakoneen kestävyys ja käyttö

varmuus olivat suhteellisen hyvät. Häiriöt s aattoivat useissa tapauksis

sa aiheutua miesten tottumattomuudesta tai huolimattomuudesta, joten tot

tumuksen kasvaessa häiriöajan osuus saattaamyös pienentyä. Kun toisaalta 

kaikki koneet olivat uusia ja kun konetyössä aina esiintyy häiriöitä, ei 

taulukon osoittamia häiriöajan osuuksia voida kuitenkaan pitää koko konei

den käy ttöaikaa silmällä pitäen epänormaalin suurinakaan. 

Kuorintateho ja siihen vaikuttavat tekij ä t 

Kaikilla työmailla käytettiin kuorimakoneiden syöttönopeutena havupui

den kesäkuorinnassa 37 ••• 46 m/min, mutta talvikuorinnassa Kemi Oy:n työ

maalla 26 • .. 30 m/min . Koivun kesäkuorintaa suoritettiin nopeudella 30m/ . 

min . 

Keskimääräiset kuorintatehot on esitetty taulukoissa 6 ja 1. ittaus-

kelpoiseen pinoon kuorittaessa keskimääräinen kuori ntateho 2-metristen ha

vupölkkyjen kesäkuorinnassa oli etsähallinnon ja Rauma- Repola Oy:n mukaan 

95 • . • 107 kuorell ista p- m3/työvuoro eli 101 •• . 103 kuorellista p- m3/8 h eli 

12 . 6 ••• 12.9 kuorellis ta p- m3jtyömaatunti eli 18.9 kuorell i sta p- m3/tehol

linen tunti eli 980 • • • 1040 jm/tehollinen tunti. He i ttopi noon kuorittaes

sa vastaavat tehot olivat 123 kuorellista p- m3/työvuoro eli 139 kuorellis

ta p-m3/ 8 h eli 17 . 4 kuorellista p- m3/työmaatunti. 
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Taulukossa 6 on Kemi Oy :n ja Metsähallinnon osal ta esitetty myös kuo

rintatehon vaihtelurajat eri työma illa tai varastoalue i lla . Ni i stä näh

dään, että vaiht elut ova t huomat tavat. Koska tämä johtuu monesta saman

aikaisesti vaikuttavasta t ekijäs tä, joiden vaikutusten erittely ei käyt

tötilastojen puitteissa ole ollut mahdollista, esitetään s euraavas sa vain 

yleisesti eri osatekijöiden merkitys . 

1 . Puutavaran järeyden vaikutus kuori~ta tchoon riippuu lähinnä k oneen _ 

syöttö- sekäeriko«isten pölkkyjen siirtelynopeudesta . Alhaisella syöttö

nopeudella syöttönopeus muodostuu minimi tekijäksi, kun taas suurella syöt

t önopeudella tavaran siirtelynopeus on minimi tekijä. Järeyden vaikutus

ta kuorintatehoon vaimentavat jonkin verran pinon tilavuusyksikköä kohti 

vaki naisena pysyvät, e s irn . s i irtelystä johtuvat ajat . 

2 . Puutavaran pituuden vaikutus kuorintatehoon johtuu paits i pölkky-

jen siirtelynopeudesta myös syöttöpuolen nos t olaitteen r akenteesta, mikä 

vaikuttaa siten, että pölkkyjä syötet täessä syntyvät välitilat ovat pitem

mälle tavaralla pienemmät kuin lyhyemmälle. Kemi Oy:ssä, missä kuori ttiin 

sekä 2- että 4- metristä tavaraa, t odettiin työmaa- aikaa kohti lasketun kuo

rintatehon olevan 4- metrisillä 10 .•• 20 % suurempi kuin 2- metrisill ä . Toi 

saalta 2- metrisen tavaran epäedullisuutta voidaan pieniläpirni ttaisillapui1-

la vähentää nostamalla puut suoraan syöttölaitteeseen nostovarsia käyttä

mättä. 

3. Puutavar an laatu vaikuttaa käytet t ävään syöttönopeuteen . Riittävän 

kuoriuturnisen takia koivua sekä jäätynyttä tai kuivaa havupuuta on kuorit

tava alemmalla nopeudella kuin sulaa havupuuta . Jäätynaiden puiden kuo

rinta vaikeuttaa myös syöttäjien t oimintaa jäisten puiden irrottelun ja pi 

nojen lurnetturnisten vuoksi . 

4 . Var astointiolosuhteet , lähinnä varastoalueiden ja varastomuodostel

mien laatu, vaikuttavat paitsi työn keventymiseen ja työryhmän suuruuteen 

myös kuorintatehoon . 

Va rastoalueen maaston olisi ol tava mieluimmin t asainen ja kovapohjaine~ 

koska koneyhdistelmän suhteellisen suuren painon takia siirtyminen pehrneä

pohjaisilla mailla vaikeutuu aiheuttaen mm . koneiden kiinni juutturnisia.Lu

messa koneiden si irtelynopeus myös pienenee. Varastomuodostelmien sijoit

telussa on otettava huomioon lähinnä riittävän suuri aloittamistila alueen 

reunassa sekä jatkokulj e tuksen varaston j ärjestelylle asettamat vaatimukset~ 
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Tien yli kuorittaessa varastot on sijoitettava niin lähelle tien reunaa, 

että kone voi kulkea tiellä. Kuorijätteen poistaminen ajoradalta vaatii 

kuitenkin lisätyötä ja siksi lienee parasta varustaa traktori laulalait

teella tai puskurilla . 

Mittaussyistä me il lä on varastomuodostelmana tavallisesti pino . Teho

kasta konekuorintaa s ilmällä pitäen pinojen olisi oltava samansuuntaiset, 

riittävän suurin välein ja mahdollisimman pitkät sekä kuorittujen pinojen 

korkeuden mieluimmin 1.4 ... 1.7 m, Kuorinta tehon kannalta ja muistakin 

syistä on edullisinta kuoria heittopino on . Niinpä etsähallinnon työmaal

la tavanomaisella 4 miehen työryhmällä mittauskelpoiseen pinoon kuoritta

essa kuorintateho oli keskimäärin 12 .9 kuorellista p- m3/työmaatunti , mutta 

3 miehellä heittopinoon kuorittaessa 17 . 4 kuorellista p- m3/työmaatunti , 

Miestyötuntia kohti lasketut vastaavat tehot olivat 3 . 2 ja 5.8 kuorellis

ta p- m3/h/mies . Heittopinoon kuorinta tulee kysymykseen kuitenkin lähin

nä silloin , kun tavara joudutaan jälkeenpäin ristikoimaan tai sitä ei tar

vitse mitata kuorittuna. 

5. Työmaiden suuruus vaikuttaa kuorintatehoon lähinnä siten , että siir

telyaika työmaalta toiselle pienenee työmaiden suurentuessa . Toisaalta 

traktorikäyttöisen Cambio koneen suuri matkanopeus , joka Kurussa suorite t 

tujen mittausten mukaan oli maantiellä 23 . 4 km/h, sekä työmaiden sopiva ja

kaantuminen työntekij öiden majoituspaikan lähiympäristöön vähentävät työ

maiden suuruuden merkitystä. 

6. Kun todellinen kuorintateho lopullisesti riippuu syöttö- tai vas

taanottopuolen miesten työskentelytehosta, on miesten kunnolla , tottunei

suudella ja huolellisuudel la oleellinen merkitys . Hyviin tuloksiin pää

semi seksi koneenhoitajan on oltava sekä luonteeltaan että ammattitaidol

taan sopiva konetyöhön ja apumiesten pinoamistyöhön tottuneita , 

Kuorinnan laatu 

Kuorinnan laatua p~dcassäällä on käsitelty jo edellä esitettyjen työn

tutkimusten yhteydessä . Sulan aikana , jolloin puut olivat joko tuoreita 

tai jonkin verran kuivahtaneita , kuorinnan laadun todettiin olevan liki

main nilapuhdasta ja keskimäärin käsin puolipuhtaaksi kuorittua huomatta

vasti parempaa , Usein kuoritun tavaran katsottiin sellaisenaan kelpaavan 
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lastuttavaksi ilman jälkikuorintaa . Erikoisesti on myös todettava, että 

suhteellisen mutkainen, oksainen ja koroinen latvatavara kuoriutuu erit

täin hyvin . Myös sula koivu kuoriutui hyvin ja jos kuorinta- aikaa voi

tiin siirtää kesällä myöhempään , kuoriutuminen oli täysin nilapuhdasta . 

Puun pinnan rikkoutuminen oli yleisesti ottaen suhteellisen vähäistä. 

Kuorimishuk.ka 

Taulukossa 6 esitetty pinomittainen kuorimishukka on Kemi Oy:n osalta 

vain likimääräisluku, etsähall~nnon ja Rauma- Repola Oy:n osalta se pe~ 

rustuu kummaltakin n . 4 000 p- m :n aineistosta tehtyihin tarkkoihin mit

tauksiin . Kuten Rauma- Repola Oy :n yksityiskohtaisissa tutkimukslluxLenon 

selvitetty, kuorimishclcka riippuu siitä, onko se laskettu aikaisin ke

väällä tai talvella suoritetusta vastaanottomitasta tai välittömästi en

nen kuorintaa otetusta mitasta . Rauma-Repola Oy ~ n tapauksessa kuorellis

ten pinojen painuminen keväästä heinä- elokuuhun mennessä oli 1. 4 %. Sa

man yhtiön osalta esitetyistä kuorimishukkaluvuista ensimmäiset on las

kettu ennen kuorintaa otetusta , viimeksi mainitut vastaanottomitasta .Met

sähallinnon osalta esitetyt luvut osoittavat eri työmailta saatuja vaih

telurajoja . Kuorittujen pinojen mittaus tapahtui kaikissa tapauksissa 

väli ~tömästi kuorinnan jälkeen, joten kuoritut pinot eivät olleet vielä 

painuneet . 

Esitettyjen selvittelyjen mukaan kuorimishukka kuusen kuorinnassa, jos

ta suurin osa aineistoa on, oli talvella vastaanotetusta mitasta n. 12 %, 
mutta ennen kuorintaa mitatusta mitasta n . 11 %. ännyn osalta kuorimis

hukka oli suurempi . 

Kuorimishukkana käsin puolipuhtaaksi kuorinnassa on Suomen eteläpuolis

ko s sa käytetty kuuselle 14 % ja männylle 13 %, joten ainakin kuus en kuori

mishukka Cambio koneella olisi tätä jonkin verran pienempi. Kun toisaal

ta kuorinnan laatu Cambiolla kuoritussa tavarassa vastaa käsin puolipuh

taaksi saatua pare mpaa l aatua, saattaa kuorimishukkien ero johtua sekä 

konekuorinnan jälkeisestä huonommasta pinoamisesta, mihin suuri työsken

telynopeuskin pakottaa, että oksantynkien ja - kyhmyjen vaikutuksesta,jot

ka käsin kuorinnassa leikkautuvat enemmän kuin konekuorinnassa . 
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Varsinaisen puunhukan määrä konekuorinnassa on suhteellisen mitätön . 

Jälkikuorinnan ollessa tarpeeton säästytään lisäksi siinä syntyvältä 

puun- ja kuorimishukalta . 

SIIRRETTÄVÄN CAMBIO 35 KONEEN KUORINTAKUSTNWUOCSET 

Kuorinnan kokonaiskustannukset voidaan ryhmittää pääoma- ja käyttökus

tannuksiin . Pääomakustannuksiin kuuluvat pääoman kuoletus ja korko . Käyt

tökustannukset muodostuvat taas välittömistä maksuista, kuten kuorinta

palkoista, sosiaalisista, poltto- ja voiteluaine- sekä korjaus- ja kun

nossapitokustannuksista. Säilytyksestä, veroista ja vakuutuksista yms.ai

heutuvia maksuja voidaan pitää käyttökustannclcsina, vaikkakin teoreetti

sesti ne voidaan paremminkin laskea pääomasta johtuviksi . Tässä ne las

ketaan kunnossapitokustannuksiin. 

Käyttökustannukset 

Käyttökustannukset voidaan laskea joko arvioimalla tai luotettavammin 

käyttötilastojen avulla. Tässä pyritään käyttämään molempia menetelmiä. 

Taulukossa 8 on esitetty keskimääräiset käyttökustannukset em. käyttä

jien työmailla Suomen eteläpuoliskon olosuhteis sa . 

Taulukkotietojen selitykseksi todettakoon tässä vain, että korjausten 

osalta kustannukset johtuivat osittain myös k okeiluista; esim. Rauma- Repo

la Oy:n työmailla korjauskustannukset aiheutuivat melkein kokonaan vas

taanottopuolen iskunvaimennussäleikön kokeilusta . 

Keskimääräiset käyttökustannukset työmaalta toiselle tapahtuvine siir

telykustannuksinaan voidaan e s itettyjen käyttötilastojen ja muiden arvioi

den perusteella laskea Suomen eteläpuoliskon olosuhteissa keskimääräistä 

järeyttä olevalle 2- metriselle sulalle havupaperipuulle seuraavasti. 

1 . Varsinaiset työpalkat . Jos taksana pidetään mittauskelpoiseen pi

noon kuorittaessa kolmelle apumiehelle 19 : - mk/kuorittu p- m3/mies ja kone en

käyttäjälle 22: - mk/kuorittu p- m3, ova t työpalkkakustannukset yh eensä 7; :
mk/kuorittu p-m3 eli 69: 52 mk/kuorellinen p- m3 eli pyöristettynä 70: - mk/ 
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Käyttäjä 

1. Metsähal-
linto, 
Kuru 

2 . -"-

3 . Rauma-
Rep))a Oy, 
Länsi-
Suomi 

\. ..... 

Taulukko 8 

Keskimääräiset käyttökustannukset siirrettävällä Cambio 35 koneella kuorittaessa . Kuutiomäärä 
tarkoittaa kuorellista mittaa, ellei ole toisin mainittu. 

-
Vars . työpalkat Sosiaa- Polttoaine Voiteluöljy Huolto- ja Korjaus- Käyttö-

Kitorittu likust., siirto- j3. varaosa- kustann. tavara- Palkkaus- ~nruk-
mk/3 

KuJutus, Kus tan- KuJutus, Kustan- kust . , 3 kust . , 3 yhteens~ laj i per~ste, set,Illk/kuo.s- ltr1 nuks .,3 ltr1 nuks.,3 mlc/p-m mkjp-m mkjp-m-' 
mkjp-m /mies jrell.p-;;? 

p-m 
p-m mk/p-m p-m mk/p-m 

a) Mi ttauskelpai:-
seen pinoon· 

66 ~ 88 5 : 67 o. 15 6 3 ~ 74 0 . 009 1 ~ 27 4 ~ 12 9:69 91d7 4 miestä,3miest~ 
2 m 19 : - .f5 ~ -

kuusi /kuaritiu p-m 1mies 
b) Hei ttopinoon ~ 57: - 4 : 85 3 ~ 74 1: 27 4 : 12 9:69 80:67 
3 miestä a j9 :-; 
kuorell . p-rr2jmies 

·- -- -
2 m 25: -/~orittu n. 103:- - - - - --koivu p-m /mies 

~ _/ 
s isältyy apumiehet 19: -2 m 

ja koneenhoitaja var s in. 102:96 kuusi ja 69 g 13 8 :51 6 g23 
työpalk- 19 :09 22 : -/~uorittu mänty 

p-m /mies koihin 
-

Miahen 
keskim. 
ansio, 

mk; työvuoro 

--

1349 • •• 2130 
keskimäär. · 

1662: - ~II 

1266:-

apu11iehet 
1 {78 : -

koneenhoit. 
2059: -
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kuorellinen p- m3 • Tähän sisältyvät myös työmaalla tapahtuvat huoltotyöt, 

joista koneenkäyttäjälle on annettu korvaus suurempana taksanaJ sekä kor

vaus työmaalta toiselle tapahtuvista siirroista . 

2. Sosiaalikustannukset , Pakolliset sosiaalikustannukset eli työnan

tajan lapsilisä- , kansaneläke-, tapaturmavakuutus- ja lomakorvausmaksut 

lasketaan 10 %:ksi työpalkoista ja ovat 7: - mk/kuorellinen p- m3 • 

3 . Polttoaine- ja voiteluöljykustannukset. Tilaston mukaan lasketaan 

kaasuöljyn kulutukseksi 0.16 ltr/p-m3 ja voiteluöljyn kulutukseksi 0 .02 

ltr/p- m3 • Vastaavat kustannukset ovat 9: - mk/kuorell inen p- m3 • 

4 . Kunnossapito- , korjaus- ja varaosakustannukset. Koneen ruotsalai

nen valmistaja on laskenut siirrettävän Cambio 35 kuorimakoneen keskimää

räisiksi korjaus- ja varaosakustannuksiksi ilman traktorikustannuksia ko

ko käyttöajalta 33 : - kr/8 hel inykyisen kurssin mukaan 2 046: - mk/8 h 

elin. 20:- mk/p- m3 • Edellä esitetyn kustannustilaston mukaan kunnossa

pito- , korjaus- ja varaosakustannukset traktoritkin huomioon ottaen oli

vat 15 ••• 20: - mk/kuorellinen p- m3 • Tähän sisältyy osittain kokeilukus

tannuksia, mutta koska toisaalta kaikki tutkitut kuorimakoneet olivat ai

van uusia ja koska korjauskustannukset käyttöiän mukana kasvavat, arvioi

daan nämä kustannukset tässä varsinaisen kuorimakoneen osalta koko käyttö

ajalta keskimäärin 20: - mk:ksi/kuorellinen p-m3 • Koska myös käyttötrak

torit olivat uusia eikä niissä tilastojen mukaan esiintynyt vielä mitään 

korjauksia, arvioidaan ko. suuren traktorin kunnossapito- ja korjauskus

t annuksiksi säilytys- , vakuutus- yms. kustannuksineen yle isten laskupe

rusteiden mukaan 60: - mk/h eli 5:- mk/kuorellinen p- m3 • Kustannukset yh

teensä ovat 25: - mk/kuorellinen p- m3. 

Käyttökustannukset ovat yhteensä keskimäärin 111 : - mk/kuorellinen p- m3 • 

Pääomakustannukset 

1. Pääoman kuoletus voidaan laskea joko vuosit tain kiinteäksi kustan

nuseräka i tai ajasta riippumatta käyttömäärän, es~ . käyttötuntien tai 

kuoritun tavaramäärän mukaan . Ensinmainittu laskentatapa on tavanomainen 

mm . syystä, e t tä metallien syöpymisen takia kone kuluu ja heikkenee käyt

tämättömänäkin . Lisäksi teknillisestä kehityksestä johtuen laitteet ja 

konee t vanhanaikaistuvat nopeasti ja tulevat epätaloudellisiksi . 
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Puutavaran hankintatyössä, missä k oneet työskentelevät vaihtelevassa 
~ 

ilmastossa ja joutuvat suhteellisen kovakoura i s en käsittelyn kohteiksi 9 

niiden käyttöikä vaihtelee nykyään tavallisesti 1 ••• 5 v, poikkeustapauk

sissa, esim. kiin teässä käytössä, aina 10 v saakka riippuen mm . vuotuisen 

käyttöajan pituudesta, hoidosta yms . tekijöistä. Taloudellinen käyttöai

ka on riippuvainen myös korjauskustannusten suuruudesta, jotka koneen van

hetessa suurenevat . 

Cambio koneiden käyttöiästä ei ole vielä k otimaisia kokemuksia . Sen s i 

jaan ruotsalainen valmistaja on arvioinut siirrettävän Camb io 35 kuorima

koneen kuoletusajaksi 5 v, jolloin vuotuinen käyt töaika on 150 8 h : n työ

päivää eli yhteensä 6 000 tuntia . Rauma- Repola Oy :n metsäosasto on las

kenut kuoletusajaksi 5 v ja vuotuiseksi käyttöajaksi yksivuorotyössä 10 kk 

eli yhteensä 10 000 käyttötuntia . Pitkää vuotuista käyttöaikaa on perus

teltu sillä, että on vaikea saada kunnollista työväkeä, ellei miehille,ai

nakin koneenkäyttä jille, taata ympäri vuoden kes t ävää työtä. 

Kuvassa 9 on esitetty kuoletuskustannusten riippuvuus käyttöiästä, jo

ka on laskettu sekä käyt tötunteina että kuorittuna puutavaramääränä. Kuo

rintatehoksi on otettu käyttötilaston perusteella 12 .5 kuorellista p- m3/ 

h . Siirrettävän Cambio 35 koneen hinta on lvv:neen 4.485.000: - mk ja Vol

vo T 36 traktorin hinta 890 . 000:- mk eli yhteensä 5.375 . 000: - mk . Koska 

kysymyksessä on suuri traktori, on sen kuoletusaika valittu samaksi kuin 

kuorimakoneen. Mahdollista remuarvoa ei ole otettu huomioon. 

Kuvasta nähdään, että kuoletuskus tannukset muuttuvat jyrkästi käyttö

iän mukaan sillä käyttötuntialueella, joka yleensä tulee kysymykseen siir

rettävää kuoriiDakonetta käytettäessä. Niinpä käyttöiän pidentyessä 4 000 

•• . 8 000 käy ttötuntiin kuoletuskustannukse t laskevat 107:50 .. . 53:75 mk:aan/ 

kuorellinen p- m3 . 

2 . Pääoman korko on laskettu 8 % vuotuisen k oron mukaan puolelle pääomal

le , koska pääoma kuoletuksen johdos t a jatkuvasti pienenee . Korkokustannuk

set ja niiden riippuvuus tunteina ja vuosina lasketusta käyttöiästä on esi

tetty kuvassa 9. 

Kuvasta nähdään, että tuotantoyksikköä kohti lasketut korkokustannuk

set pienenevät vuotuisen käyttöiän kasvaessa ja käyttövuosien vähentyessä 

s ekä, että korkokustannuserot ovat jo huomioon ote ttavaa suuruusluokkaa 

käyttöikää valittaessa . 
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9 

10 l Kuori nnan ko
vuotta konaiskust. 

5 year JTotal barking 
costs 

Kuoletus 
Amortisation 

10 't vuotta Korko 

5 year Interest 

150 000 200 000 Kuorell . p- m3- Unbarked piled cu.m. 
12 000 16 000 h a 12 . 5 p- m3 /h - Hours7 12. 5 piled ~u.m/n. 

Käyttöikä - Operating life 

Kuva 9. Kuoletus-, korko- ja kuorinnan kokonai skustannusten r11ppuvuus koneen käyt
töiästä siirrettävällä Cambio 35 koneella 2- metrista havupuuta kuorittae s sa . 

Fig. 9. Correlation of amortisation and interest expenditure and total bark ing coots 
with the operating life of the machine when barking 2- rn . softwood with a portable 

Cambio 35 . 
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Kuor i nnan kokonaiskustannukset 

Kuvassa 9 on esitetty kuorinnan kokonaiskustannukset koneen käyttöiäs

tä riippuvina kuorittaessa mittauskelpoiseen pinoon . Käyttökustannukset 

on lisätty pääomakustannuksiin samansuuruisina huomioon ottamatta käyttö

iän vaikutusta korjauskustannuksiin . Todellisuudessa käyrä kulkee siis 

jonkin verran loivemmin . 

Jos kuoritut puut on tarpeellista ristikoida, kuoritaan heittopinoon 

ja suoritetaan ristikointi jälkeenpäin . Tällöin kuorintakustannukset nou

sevat n . 20 :- mk/kuorellinen p- m3 • 

Eri kustannuslajien osuus kokonaiskustannuks ista nähdään seuraavasta 

asetelmasta. 

oneen ay to~ a K k "" t .. "k"" 5 V 

Vuosittain kuorittu 3 .. .. .. p- m - maara 

Kustannuslaji 5000 1 10000 1 20000 

Kuorintakustannukset 

mk/p- m3 % F/p- m3 % lmk/ p- m3 1 % 

Kälttökustannukset 

Kuorintapalkat 70: - 19. 0 70 : - 29 . 2 70: - 40.0 

Sosiaalikustannuks~t 7 : - 1.9 7 : - 2 . 9 7: - 4 .0 

Poltto- ja voiteluöljy-
kustannukset 9:- 2. 5 9: - 3 . 7 9: - 5. 1 

Kunnossapito- ja korj. 
kustannukset 25: - 6.7 25 : - 10. 4 25: - 14. 3 

111 : - 30 . 1 111 : - 46 . 2 111 : - 63. 4 

Pääomakustannukset 

Kuoletus 215: - 58 . 3 107 : 50 44 . 8 53 :75 30 . 6 

Korko 43 : - 11.6 21 ; 50 9 . 0 10:75 6.0 

258: - ~ 129 : - 2h§_ 64:50 36.6 

Kokonaiskustannukset 369: - 100 . 0 240: - 100.0 17 2:20 100 . 0 
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KIINTEM~ CAMBIO 35 KONEEN KUORINTAKUSTANNillCSET 

Kun kiinteällä kuoriiDakoneella tavallisesti käsitellään suuria puumää

riä, voidaan useimmiten mm . paikallisista olosuhteista riippuen kannatta

vasti käyttää hyväksi erilaisia työtä keventäviä ja nopeuttavia sekä ih

mistyövoimaa säästäviä kiinteitä rakenteita , esim . kuljettimia yms . Täs

tä johtuen käyttö- ja pääomakustannusten osuus eri tapauksissa vaihtelee . 

Seuraavassa esitetään s ekä arvioihin että käyttötilastotietoihin perustu

va laskelma edellä aikatutkimuksen yhteyde ssä esitettyyn työnjärjestelyyn 

perustuvan kiinteän sähkömoottorikäyttöisen Cambio 35 kuoriiDakoneen kuo

rintakustannuksista . 

Käyttökustannukset 

1 . Varsinaiset työpalkat . Jos miesten la sketaan pääsevän samanlaisiin 

urakka- ansioihin kuin siirrettävää kuoriiDakonetta käytettäessä ja jos kuo

rintateho 2 m havupuulle on Rauma- Repola Oy :n tilaston mukaisesti 22 . 4 kuo

rellista p- m3/työmaatunti, varsinaiset kuorintapalkat olisivat pyöristet

tyinä 40: - mk/kuorellinen p- m3 . 

2. Sosiaalikustannukse t . Pakolliset so s i aalikustannukset lasketaan 10 ~ 

ks i palkoista ja ovat siis 4: - mk/kuorellinen p- m3 • 

3 . Sähköenergiakustannukset . Rauma- Repola Qy gn mittausten mukaan säh

köenergian kulutus oli keskimäärin 0 . 5 kWh/kuorellinen p- m3 eli,jos ener

gian hinta on 10: - mk/kWh, 5 : ~ mk/kuorellinen p- m3 • 

4. Voiteluainekustannukset . Rauma- Repola Oy :n mittausten mukaan kaik

ki voiteluainekustannukset ovat keskimäärin Qg1Q mk/kuorellinen p- m3 • 

5 . Kunnossapito- , korjaus- ja varaosakustannukset . Ruotsalaisen val

mistajan laskelman mukaan nämä kustannukset olisivat 27 kr/8 h eli n . 9:

mk/kuorellinen p-m3 • Käyttöt ilastojen puuttuessa oletetaan nämä kustan

nukset koko käyttöajalta keskimäärin 10: - mk :ks i/kuorellinen p- m3 • 

Käyttökustannukset olisivat tämän mukaan yhteensä 64 : - mk/kuorellinen 
3 p- m . 



'·. 

.. ·., ( 

'\: 

., 

!-·· 

.. -.7 

.. .: . ~ ~ 

. , "!. 

.L 

-.-

j· 

,~.-

.J 

.. - ___ ._ ...... ---~- --· . ------ --- :. -· .. 

.. 
1 

1 '. 

., . 



- 36 -

Pä.~o::1e.lcus tannu se t 

1. Pääoman kuoletus. KiinteD.än käyttöön sijoitetun kuorimakone c~ ~<:E:.yt

töikä on y l eensä laskettava pitemmäksi kuin vastaavan siirrettävän koneen . 

Käyttötilastojen puuttuessa tässä tyydytään tarkastelemaan ku0letuskustan

nusten riippuvuutta käyttöFstä , Se on esitetty kuvassa 10. Kuor:.ntate 

h olcsi on o tettu 22.5 kuorellista p- m3/h . Kiinteän Cambio 35 kone en h i nta 

sähkömoottoreineen ja käynnistimineen on nykyään lvv mukaan Jaskettuna 

3 . 550.000: - mk . Kuorimakoneen perustan sekä r yöttö- ja vastaanottokuljet

timien hankinta- tai rakennuskustannukse ~ riippuvat paika llisista olosuh

teista. Jon kuorimakone on sijoitettu v~littöm~s ti jal ostu8lai~oksen yh

teyteen, niin että kuoritut puut siirtyvät suo~aan seuraavaan jalostusvai

heeseen, ei koneen vastaanot t opuolen kul j ettim::.en kus ·i:;a n.lks ia tarvitse 

laskea kuorimon perustamiskustannvksi i n . Vastaavasti 1 jos kuorimakone on 

sijoitettu muuten..'<:in räl ttänätt::imän siir telytyön yhteyt3 r:n, kt:ljettimie::l 

kustanm . .._:Cs ia ei tarvi tss laskea ollenkaan kuorin..~.....,: __ kt: 1: ., . 
l.L:s : .• ässä 

kuori111cn pe:;:-ustamiskustannu.ksiks:.i_ lasketaan kuorimakoneen lisäksi vain ke

vytraken teisen perusts.:1 ja k::J. t oksen sekä syöttökulj ettimi.:-:"t ja vastaanot

topöJ·d~~n sekä kuorikcljettimen kus tannukset, joiden hankintahi~- an ar-r.L

oidaan o:;,evan yh tee. sii 5. O•iO . 000: - rrJ-c . 

Kuvasta 10 ~1ähdään, että kuolet".lskustannukset muuttu at aluksi suh~eel

lisen jyrkästi käyttöi2 ... piden tyessä n. 8 000 käyttötuntj _ _:_n saakka . Sen jäl-

l;:een muuttl!':li..'t'le. on lo:i..·.rompaa. 

2 . Pääoman k orko on las..cettu 8 %mukaan . Korkokustannl1!cs9t ja niiden 

riip,uy~us käyttöiästä on esite+.~y kuvassa 10 . 

~~rinnan kokonaiskustannukset 

Kuorinne.::1 kokonaiskus-t1.nn tkset on esitetty kuvassa 10 kor:cen käyttö i äs-

tä riipp:.-.ri't'la . .ä ttcl;:ustann·.tkset on tässäkin laskett'.l p~äom..,_:ustam:uk-

siin sellaisinaan huomioon otta=atta korjauskustannus en ahdollista muut

tumista käyttöiän vaikutuksesta. 

Eri kustannuslajie osuus ko!:onaiskustannuks ista nähdä~ ceuraav2sta 

asetelmasta. Siitä vait'l:..!'l; että kuoletuskustanm..<kset: ts . kcneen l::äyt-

töikä vaikuttaa oleellisesti kuorinnan kokonaiskustannu~csi -1 n . oisaa l_ -2 

kiinteällä, varsinkin tehdasvare.~ tolla toimivalla kuori':l'lkoneeL on m2.~-
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dellista käsitellä suhteellisen suuria puutavaramääriä~ joten kuoletus

kustannukset eivät tavallisesti vaikuta niin ratkaisevasti kokonaiskustan

nuksiin kuin siirrettävällä koneella . 

Koneen käyttöikä 5 v 

Vuos i ttai n _kuorittu p- m3- määrä 

Kustannuslaj i 10000 
1 

20000 1 50000 1 
100000 

Kuorintakustannukset 

mk/p- m3. % mk/p- m3 % mk/p- m3 % rruc/p- m3 % 

Kälttökustannukset 

Kuorintapalkat 40: - 21.7 40 : - 32 . 3 40: - 45· 5 40~ - 52 . 6 

Sosiaalikus t . 4 : - 2.2 4 : - 3 . 2 4 :- 4 ·5 4 :- 5 . 2 

Sähköenergiakust . 10: - 5 . 4 10 : - 8 . 1 10 : - 11. 4 10 : - 13.2 

Kunnossapito- ja kor-
jauskust .. 10 : - 5 . 4 10 : - 8 0 1 10 : - 11. 4 10 : - 13.2 

64: - 34 . 7 64 :- 2L1. 64: - 72. 8 64 : - 84_d 

Pääomakustannukset 

Kuoletus 100 :- 54 · 4 50 :- 40 . 3 20 : - 22. 7 10 : - 13.2 

Korko 20: - 10 . 9 10 : - 8 .0 4: - 4 . 5 2 : - 2. 6 

120 : - ~ 60 : - 48 . 3 24 : - 27 . 2 13 : - ~~ -
Kokonaiskus tannukset 184: - ~oo . o 124 : - noo .o 88 : - ~00.0 -- "'--'--·-

76 : - ~00.0 

KUOREN KÄSI TTELYSTÄ 

Kuorinnan yhteydessä syn t yy huomattavia määr i ä kuorta ~ joka var as tokuo

rinnan a ikana ta i s en j älkeen on siirrettävä ta i pitäi s i jol l akin taval la 

s iirtää kauemmaks i ta i hävittää . etsävarastoil la tämä on väl tämätöntä 

a inakin siinä tapaukse ssa~ että kuorinta on suori t ettu t iellä, mutt~ s i tä 

vaatii myös mm . vakina i s ten vara stopaikkojen ja t kuva kunnossapito . Cam

bio konee l la suori t e tun kuorinnan yhteyde ssä suos itellaan käytettäväkEi 

traktorin etupäähän asenne t tua kauhaa tai puskuria . 
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Suurilla vakinais illa varastopaikoilla~ kuten tehdasvarastoilla 7 kuor

ta on käytetty maantäyttöaineena tai se on hävitetty 7 useimmiten poltta

malla , jolloin voidaan käyttää hyödyksi myös kuoren polttoarvoa . Kuoren 

polttamisesta saadulla nettohyödyllä on usein huomattava merkitys kuorin

nan kannattavuuteen etenkin kysymyksen ollessa maakuljetuspuun kuoresta, 

jota voidaan pol ttaa sellaisenaan ilman kuoren puristamistakin . Vm . ta

pauksessa kuoren hyötyarvo voidaan laskea s euraavasti . 

Tuoreen tai pinnaltaan hieman kuivahtaneen maakuljetuspuun kuoren k os

teussadannes vaihtelee 50 • .. 70% kokonaispainosta . Erikoisesti talvella , 

jolloin puut ovat lume ttuneet tai jään pei t ossa 7 kosteusmäärä on suuri . 

Kuoren kuivapainon ollessa n . 30 kg/kuorellinen p- m3 on sen paino 60 %: n 

kosteuspitoisuudessa 75 kg/kuorellinen p- m3 eli , kun kuorta syntyy 0.2 ••. 

0 . 25 i - m3/kuorellinen p-m3 , 300 •• . 375 kg/i- m3 kuorta . Vastaavan kuoren 

tehollisen polttoarvon ollessa 1 000 kcal/kg saadaan lämpöä n . 75 000 kcal/ 

kuorellinen p- m3 • Kivihiilen nykyisen hinnan mukaan s en arvo on n. 100: -

mk/kuorellinen p- m3 • Ottaen huomioon palamisen alhaisemman hyötysuhteen 

ja kuoren käsittelystä syntyvät suuremmat kustannukset kuoren hyötyarvok

si voidaan arvioida 60: - mk/kuorellinen p- m3 • 

KÄSIN- JA KONEKUORINNAN VERTAILUA 

Puutavaran kuorinta voidaan nykyään suori t taa joko käsin metsässä muun 

hakkuutyön yhteydessä tai varastolla tahi koneellisesti joko metsä- ta i teh

dasvarastolla . Eri kuorintapaikoilla tapahtuvan kuori nnan kannattavuuteen 

vaikuttavat paitsi varsinaiset kuorintakustannukset myös erot kuljetuskus

tannuksissa ja kuorinnan laadussa sekä kuoren mahdollinen käyttöarvo . 

Varsinaiset kuorintakustannukset käsin puolipuhtaaksi ovat esim. Länsi

ja Itä- Suomessa nykyisin vallits evan palkkasopimuksen mukaan 2- metriselle 

kuusipaperipuulle järeydeltään 50 jm/kuorellinen p- m3 ja huomioon ottaen 

1 km hevosajomatkan hakkuupaikalta välivarastolle ja 0% sosiaal iset kus

tannukset seuraavat . 
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Kuorintapaikka 

Kuorinta muun hakkuutyön yhteydessä, 

" II " " 
" välivarastolla 

Kuorintakustannukset7 

mk/kuo3ell . mk/kuori1-
p- m tu p- m 

ajo kuivana 132: - 153: ~ 

11 tuoreena 158 : - 184: -

235: - 261: -

Ensin mainitussa tapauksessa syntyy mahdollisesti muihin verrattuna 

korkotappioita 1 mutta toisaalta ko . puut voidaan usein ajaa suoraan met

sästä esim. nippuina jäälle ilman välivarastointia, joten saavutetaan 

kustannussäästöä. 

Siirrettävän ·ja kiinteän Cambio 35 kuorimakoneen käytön taloudelli

suutta verrattaessa on varsinaisten kuorintakustannusten lisäksi otetta

va huomioon myös sekä kustannusero kaukokuljetuksessa että kuoren mah

dollinen käyttöarvo tehdasvarastolla . Koska kiinteällä tehdaskuorimako

neella kuorittaessa tavara tuodaan tavallisesti ainakin lähiympäristöstä 

autokulje tuksena 1 esitetään tässä autokulje tuksessa Länsi- ja Itä- Suomes

sa nykyisin syntyvä kustannusero kuorellisen tuoreen ja kuoritun kuivan 

tavaran välillä. 

Kustannusero Ajokm 

10 
1 

20 30 40 50 1. 60 70 80 90 100 

mk/kuorell . p- m3 58: - 76 : - 93:- 105: - 117 ~ - 127: - 136: - 146: - 154 : - 163 ~ -

mk kuorlttu p- m3 1 67 : - 89: - 108: - 122: - 136 : - 148: - 158: - 170: - 180 : - 190: -

Yhdistetyssä auto- ja rautatiekuljetuksessa kustannusero tulee pitem

millä matkoilla samaksi kuin autokuljetuksessa . Uittokuljetuksen käyttö

mahdollisuudet riiypuvat paitsi kuorellisen puun laatuvaatimuksista myös 

kuorellisen tavaran kuljetusmahdollisuuksista n ippuina käyttöpaikalle 

saakka . 

Kuvassa 11 on esitetty käsin- ja konekuorinnan kustannukset edellä esi-

tettyjen kustannuslaskelmien mukaan . Kuorimakoneiden pääomakustannukset 
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Kuorintakustannuk3et, 
mk/kuorell. p- m 
:Sarking cos ts, 
Fmk . /unbarked 
piled cu . m. 

Kuva 11. Käsin sekä siirrettä vä llä ja kiinteällä Camb io 35 koneella suoritetun 
lruorinnan kustannukset kuorimakone en käyttöiästä ja autoajomatkasta ri:ippuvi:u.a . 

Fig. 11. Dependence of barking costs, when barking by hand, with a portable 
and a stat ionary Cambio 35 machine,on the operating life of the barking machine 

and on the truck transport distance . 

2601- 1 i 
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Kuorinta käsin varas tolla 
a Manual barking at the strorage 

Kuorinta käsin metsässä , 1 km 
b hevosajo tuoreena 

Manual barking in the fo :r:est, 
1 km . horee haulage, green 

Kuorinta käsin metsässä, 1 km 
hevosajo kuivana 

0 Manual barkin5 in ihe forest , 
1 km . hor s e haulage, seasoned 

Kuor inta siir~ettäv~llä Cambio 
d 35 koneel la 

:Sarking with a portablo Cambio 
35 machine 

Kuorinta k:i:int0ällä Caml, io 35 
koneella ilman kuorihyvity Rtä 

e :Sarking with a stationary Cambio 
35 machine excl. price of bark 

Kuorinta klinteäll ä Cambio 35 
koneella kuorihyvityks ineen 

f :Sarking with a stationary Gambi o 
35 machine inol. of price of 
bark 

0 0 000 100 000 a:o 000 300'000 
1 

400 000 kuorell.p- m3- unbarked. piled ou. rm. 
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on laskettu 5 v kuoletueajan perusteella . Siirrettävää konetta käytet

täessä puut on kuorittu mittauskelpoiseen pinoon ja huomioon ottamatta 

mahdollisesta ris tikoinnista aiheutuvia lisäkustannuksia . Kuoren hävit

tämisestä mahdollisesti aiheutuvia kustannQ~sia ei ole ote ttu huomioon 

metsävarastokuorinnan yhteydessä . Kiinte ää konet t a käytettäessä on suo

r i tettu laskelma myös siinä tapauksessa, e ttä kuorittavana on yksinomaan 

autokuljetuspuuta ja kuoresta saadaan ~ettohyötynä 60: - mk/kuorellinen 

p- m3 • Tähän kustannusarvoon on lisätty myös tuoreen , kuorellisen puun 

autokuljetuksesta aiheutuvat lisäkustannukset. 

Käsin kuorintaa paremmasta kuorinnan laadus ta johtuen säästytään Cam

biolla kuorit t ua tavaraa käytettäessä usein kokonaan tehtaalla tapahtu

valta jälkikuorinnalta . J älkikuorittaessakin rummutuksella k oneel la kuo

rittua puutå rumpujen teho nous ee käsin puolipuhtaaksi kuoritun tavaran 

r ummutukseen verrattuna . Näistä ja lisäksi tuoreen puun käytöstä mahdol

lisesti saatavia kustannussäästöjä ei ole em. laskelmassa otettu huomioon . 

Kuvasta 11 nähdään , että k oneellisen kuorinnan kannattavuus käsin kuo

r intaan ver rattuna riippuu r atkaisevasti kuori makoneiden käyttöi ästä, ts . 

pääomakustannusten s uuruudesta . Kuvan mukaan siirrettävän Camb io koneen 

käyttö on kilpailukykyinen varastolla käsin suoritettavaan kuorintaan ver 

r attuna , jos sillä pys tytään kuorimaan kailckiaan n . 53 000 p- m3 eli vii

den vuoden aikana vuositta i n n . 10 600 p- m3 • Vastaava kannattavuusraja 

metsässä käsin suori tettavaan kuorintaan verrattuna olisin . 135 000 p- m3 

t a i 310 000 p- m3 eli vuosittain 27 000 ta i 62 000 p- m3 • 

Kiinteästi tehdasvarastolle asennetun kuoriiDakoneen käyttö , ottaen myös 

huomioon sillä kuorittavat suuremmat puumäärät~ olisi kuvan 1 ~ukaan siir

rettävän koneen käyttöä edullisempaa ilman kuorihyvitystä aina 40 • • • 50 km 

autoajomatkalta , mutta jos kuorihyvityskin otetaan huomioon vielä 90 • • • 

100 km ajomatkalta . Samoin kuorinta k i i nteällä koneella kuorihyvityksi

neen olisi kannattavaa metsässä käsin suoritettavaan kuorintaan verrattu

na aina n . 40 km ajomatkalta , mutta käsin suoritettuun välivarastokuorin

taan verrattuna jopa 150 km ajomatkaan saakka . 
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LOPPUPÄÄTELMÄT 

Teknill i senä ratkaisuna Cambio 35 kuorimakone edustaa p:' s immälle kehi

tettyä kuorimakonetyyppiä, jonka etuina ovat täysautomaattisuus~ pieni ti

lantarve ja suuri kuorintateho . Siirre ttävän traktorikäyttöisen konemal

lin etuina ovat lisäksi helppo siirrettävyys maas t ossa sekä koneeseen asen

netut, tavaran siirtelytyötä keventävät ja nopeuttavat, hydraulise s ti toi

mivat nostovarret . Siirrettävän mallin va rjopuolina taas ovat suhteelli

sen korkea hinta ja se , että kone vaatii huolellista hoitoa etenkin teri

en suhteen . Korjausaikojen vähentämiseksi ja työtehon lisäämiseksi olisi 

suositeltavaa asentaa traktoriin teroitus lai t e tai k äyttää erillistä, pyö

rillä liikkuvaa a s unto- ja korjausvaunua . 

Siirrettävästä Cambio 35 koneesta s~adut, t ässä selosteessa esi t etyt 

kokemukset osoittavat, että sitä voidaan menestyksellisesti käy ttää myös 

pienien välivarastojen kuorintaan ja ett ä tulokset sekä kuorintatehon et-

tä kuorinnan laadun puoles t a ovat pos i t iivisi a a inakin sul aa, hieman kui

vahtanutta ja lievästi jäätynyttä puuta kuorittaessa . Kun kuitenkin tä

hänastiset kokemukset perustuvat enemmän tai vähemm än koke~luluonteiseen 

käyttöön ja pääasiassa 2 m tavaran ku rintaan, tuloksia on to t tumuksen kas

vae s sa mahdollista paran t aa . Koneen k orkeis t a pääomakus tannuks i s t a joht u

en siirrettävän koneen käytön kannattavuus käsin kuorintaan verra t tuna edel

lyttää kuitenkin vuosittain kuorittavaksi suhteellisen suuria puumääriä eli 

monissa tapauks issa koneen ja+~cuvaa , ympärivuot i s t a käyttöä. 

Kuten t ähänastinen käy t äntäkin on osoittanut, suuritehoisen ja kallii~ 

kuorimakoneen ensisijainen käyt t öpaikka on kiinteä tehdasva r asto, mi ssä eri

laisin järjestelyi n j a suurien puumäärien kuorinnas t a j ohtuen on mahdoll i s

ta pääs tä pien iin kuorin takustannuksiin ja käyttää hyödyksi myös kuorijä

te ttä. Esi te t t y laskelma osoittaakin 9 että koneellinen kuor inta tehdasva

rastolla on monissa tapauksissa taloudell i sinta sekä käsin et ä koneella 

suorite t tavaan metsäkuori n taan verrattuna kuljetettaessa puut suhteellise:I 

pitkiltäkin e täisyyksiltä. Kul je tus- ja varastoimismahdollisuuksista,puu:I 

kuivuusvaati muksista , laatuvaurio i s t a, uit t ohukasta ym . teki jöistä johtuen 

ei kuitenkaan aina ole mahdollista eikä taloude::.listakaan kuljettaa pui-ta 

kuorellisina kiinteäl le tehdasva r astol le saakka , vaan ne on kuorittava jo

ko metsässä t a i välivar astolla . Tällöin tulee kysymykseen myös siirrettä

vien kuor imakoneiden käyttö, joihin usein on turvauduttava pelkästään työ

voi man puutteenkin tai työn nopeuttamisen takia . 
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Investi gations into the Use of Cambio 35 Barking Machines 

by 

J a a k k o S a l m i n e n 

Sl.JMMARY 

Both the stationary and portable Camb i o 35 are barking machines suit

able for the customary pulpwood sizes. Their barking area is 2 . . • 14",the 

mimmum length of the log to be barked 5', feedi ng speeds 30, 37 and 46 m. 

per minute, the motor output required 20 HP and net weight 1 . 4 tons . The 

portable machine can be mounted compactly on the back of a wheel tractor 

and be driven byt the tractor power take- off axle. The tractors used 

are usually diesel- operated, c . 40 HP BM 35 or Volvo T 36 t ractors . For 

easier and quicker log handling, l ifting arms to raise the logs from ground 

level onto the feeding rolls have been cons t ructed on the feeding side of 

the machine . These arms work by hydraulic pressure . The lifting arms as 

well as the su~porting arms of the receiving side can be raised out of the 

rray when on the move . 

Cambio 35, like the other Cambio machines , has 5 barking tools having 

thick rubber tension bands to provide the nece ssary pressure; the feeding 

device consists of 3 spiked rolls on each side of the rotor mounted at 
0 

120 to one another . 

Portable Cambio 35 barking machines have been used in Finland princi

pally for the intermediate storage barking of 2- metre, but also for 4- metre 

timber . The present paper deals wi th the work studies and pr a c tical expe

rience of Metsäteho concerning the use of these machines . 

The organisation of barking work and the size of the work team varied 

pri marily according to the s torage conditions . The most common work team 

s i ze was 4 men, but in barking for a heap without piling the team comprised 

3 men only . 
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The average barking efficiency in summer barking of 2- metre softwood 

logs for a pile ready for measuring was c. 102 unbarked piled cu . m. per 

8 hours and for an unadjusted pile c . 139 unbarked piled cu. m. per 8 hours . 

The barking efficiency improved with longer logs. In winter barking and 

in barking birch logs the barking efficiency was lower. As practical ex

perience increases, however, the work results improve. 

The quality of barking, at least when barking unfrozen or slightly 

seasoned or slightly frozen logs , in considerably better than the quality 

of barking semi- clean performed by hand. In very cold weather pine barks 

well . The adjustment and conditionofthe cu~rs are very important for the 

qual ity of barking. 

Barking loss, in terms of piled measure, was c. 12% for 2- metre spruce 

logs, i . e . slightly smaller than in manual barking. 

The operating costs of mechanical barking per unbarked piled cu .m. was 

as follows in the southern half of Finland: wages 55: - ••. 70: - Finnish m~ 

s ocial outlay 7: - marks, fuel oil and lubricants 9 : - marks, maintenance, 

repair and spare parts, estim~ted for the entire working life of the ma

chine, 25 : - marks, i.e . in all 96 : - • .• 111: - marks per unbarked piled cu . m. 

Figs. 9 and 10, pp . 33 and 37, give the correlation of amortisation and 

interest expenditure and total costs with the operating life of the machine9 

separately for a portable Cambio 35 and for a Cambio 35 in a fixed mill 

storage installation . The interest on capital was taken as 8% of the de

preciating capital for alterna tive amortisation periods of 5 and 10 years . 

It will be seen that the high purchase price of the machines akes the 

total costs essentially dependent on capital outlay, i . e . the operating 

life of the machine . 

Fig. 11, p . 41, gives a comparison of the manual and mechanical barking 

cos ts in term of the operating life of the machines. rhen a stationary 

machine is used the economic advantage of using bark as fuel is taken into 

consideration, like~ise the difference in the truck transport costs of un-. 
barked and barked t imber . According to the figure, the stationary factory 

machine is the most economic in use in the most favourable conditions in 

comparison with a portable barker up to log transport distances of 100 km . 

and in comparison with manual barking at an intermediate storage even up 

to distances of 150 km. It pays to use a portabl e barking machine rather 
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than manual barking at an intermedia t e storage if tho machine is capable 

of barking c . 10 , 600 piled cu.m. per annum . 

Although the expensive machine is primarily used as a stationary mill 

storage installation , the use of a portable barking machine is worth con

sidering where timber transport facilities and other such factors make 

it impossible to transport the unbarked logs to the mill . The shortage 

of labour or the need for faster work are other points which often make 

it necessary to resort to the use of transportable barking machines . 
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