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PTIIVISTELMA

Tutkimuksessa, Jjoka liittyy HAKO-toimikunnan tutkimussarjaan, pyrittiin
selvittédmidin vdljennysmetsissd Pika 50 -monitoimikoneen kéyttdon perustuvien
korjuuketjujen ajanmenekkejid, tuotoksia ja kustannuksia.

Aikatutkimusten piiriin kuuluivat ns. hajakaatomenetelmé, jossa puut ka-
sattiin ensin koneellisesti hajaltaan palstalta ajouran varteen, seki ns.
tyopistemenetelmi, jossa puut kasattiin koneellisesti apu-uria kiyttden tyd-
pisteisiin (kuva 1, s. L4). Lisédksi tehtiin vertailulaskelmia kolmesta muus-
ta menetelmdstd nyt suoritetun ja aikaisempien tutkimusten perusteella (kuva
T, s. 10). Aikatutkimuksia puiden kaadosta ei suoritettu, vaan kustannuslas-
kelmissa on kdytetty aikaisempia tuloksia.

Koneellinen kasaus suoritettiin vanhalla juontotraktorilla ajouran varteen
ja tyopisteisiin (ajanmenekki, liite 1, s. 13). Jélkimmiisessd saavutettiin
7.5 % suurempi tuotos kuin edellisessd. Pystyyn jA&neen puuston tiheyden 1li-
sdidntyessd L0O:sta T00:man runkoon hehtaaria kohti vinssaustuotos aleni g %.
Puiden vinssaus latvat edelld matkan ollessa 18 m ja taakan koon 0.3 k-m~ oli
11.0 % nopeampaa kuin puiden vinssaus tyvi edelld,

Pika 50:n ajanmenekki on esitetty liitteessd 2 (s. 14). Puiden oksaisuu-
den lisddntyessi monitoimikoneen karsinta-ajat suurenevat (kuva 5, s. 8).

Pika 50:n tuotos alenee erittéin huomattavasti puiden koon pienentyessi
(kuva 4, s. 8). Monitoimikcneella on nyt pddsty keskimddrin 2.0 % parempiin
tehotuntituotoksiin noin 5 m kuitupuuta valmistettaessa kuin ailkaisemmissa
avohakkuualueilla suoritetuissa tutkimuksissa (POLKKI ja SALMINEN 1970). Mo-
nitoimikoneen tuotoksissa ei ollut eroja hajakaato- ja tydpistemenetelmin vi
1i1l14 leimikon tiheyden ollessa 39...62 k-m”/ha.

Tutkimusten perusteella voidaan padtelld, etté vdljennyshakkuilla kidsitel-
tdvissd metsikGissd, joissa leimikon tiheys on alhainen, harvan leimikon
vaikutusta voidean véhentdd suurentamalla tydpisteiden vdlimatkaa. Kun pin-
ta-alayksik6ltid saatava puumddrd taas on suuri, on syytéd kdyttda hajakaato-—
menetelmidd puutavarakasojen ajouralla aiheuttaman ahtauden valttdmiseksi (1ii-
te 3, 5. 15).

— Monitoimikoneella puiden latva edelld -kdsittelyn tehotuntituotos oli
suurempi, mutta myds keskeytysten osuus suurempi kuin puiden tyvi edelld -ké-
sittelyssd (kuva 4, s. 8). TySmaatuntituotos oli néissé menetelmissid sama. On
huomattava, ettd latva edelld kidsiteltdvistd puista hakkuumies katkaisee jo
puiden kesadon yhteydessd latvat.

— Kun monitoimikoneella kdsitellddn esikasattuja puita, pystyyn Jjédvien
puiden tiheys ei sanottavasti vaikuta koneen tuotoksiin 5 m:n levyisid ajo-
uria kéytettdessd,

— Tynkékarsitun noin 3 m kuitupuun Jja  hyvin karsitun 2 m kuitupuun teon
ajouran varteen ja kuormajuonnon (menetelmit IV ja V) korjuukustannukset ovat
alhaisemmat kuin monitoimikonemenetelmien (kuva 7, s. 10). Tosin ajouralla
toigivan Pika 50:n "puulta puulle" -menetelmid néyttdd laskelmissa yli 0.15
k-m”:n rungonsuuruusluokissa edullisemmalta kuin tavanomaisen 2 m kuitupuun
teko ja ldhikuljetus. Témé&n monitoimikonemenetelmén kdyttd rajoittuu kui-



tenkin helppoihin maastoihin ja tiheisiin leimikoihin sekd kohteisiin, joi-
hin j&&d harva pystypuusto.

Pystyyn jédineen puuston vaurioitumismédéréd monitoimikonemenetelmissd on
pidettdva viahdisend. Tutkimuspalstoilla oli vaurioitunut 1...3 % pystypui-
den runkoluvusta. Ndistd luvuista puuttuvat kuormatraktorin aiheuttamat vau-
riot.

T&lld hetkelld nayttad siltd, ettei Pika 50 -monitoimikoneen kdyttd har-
vennusmetsissé ole erityisen kannattavaa. Tulevaisuudessa monitoimikonei-
den kehittyessid sekd ihmistydn ja konetydn kustannusten muuttuessa monitoi-
mikonemenetelmilléd on nykyisté paremmat mahdollisuudet myds harvennusmetsis-
sé ja ensisijaisesti védljennyshakkuissa. Monitoimikoneen kehittédmiselle ase-
tettavia tavoitteita on késitelty sivuilla 11-—12.



JOHDANTO

Tutkimus kuuluu osana SITRA:n rahoittamaan, harvennusmetsien puunkorjuun koneita
ja menetelmié koskevaan HAKO-toimikunnan tutkimussarjaan. Sen avulla pyrittiin sel-
vittdmddn Pika 50 -monitoimikoneen kdyttddn perustuvien erilaisten korjuuketjujen
ajanmenekkejd, tuotoksia ja kustannuksia sekd niiden vaihteluita v&ljennysmetsissi.
Erityisesti tutkittiin sitd, miten puiden koko, oksaisuus ja kasaustapa, pystyyn
jé&neiden puiden tiheys sekd puiden kédsittely tyvi ja latva edellé vaikuttavat mo-
nitoimikoneen tuotokseen. Taustatietoina ovat olleet Pika 50:std avohakkuualueelta

saadut kokemukset ja tutkimustulokset (POLKKI ja SALMINEN 1970).

Aineisto kerdttiin Rauma-Repola Oy:n tySmaalla Lapin kunnassa elokuussa 1970.

TUTKIMUSAINEISTO

Menetelmadat

Varsinainen tutkimusaineisto késittdd kaksi korjuumenetelmdd (kuva 1), joissa
kiytettiin 40 m:n ajouravilid ja koneellista kasausta ennen monitoimikoneen puiden
karsinta-, katkonta- ja kasausvaihetta. Témén liséksi on laskettu tuotokset ja
kustannukset menetelmélle, jossa ajouravdli oli 20 m ja koneellista kasausta ei suo-
ritettu ("puulta puulle" -menetelmd). Korjuukustannuslaskelmissa on vertailtu Pi-
ka 50 -menetelmi&é tavanomeisiin sekd kehittyneisiin ihmistyOvaltaisiin menetelmiin.
Lahikul jetuksessa kdytettiin kuormatraktoria.

Kaikissa menetelmissé monitoimikoneelle valmistettiin ajouralle noin 5 m kuusi-
kuitupuuta. Puista, joiden latvat oli suunnattu ajouralle, latvat katkaistiin ja run-
got karsittiin moottorisahalla 0.5 m:n pituudelta. Puiden kaatoa, latvan katkaisua
Ja karsintaa ei tutkittu. Kustannuslaskelmissa ndiden tySvaiheiden ajanmenekki on

médritetty aikaisempien tutkimusten perusteella (KAHALA 1970, TENHOLA 1970).

Tutkimusaineisto késitti viisi palstaa, yhteensd 1 018 runkoa. Eri palstojen

korjuuolosuhteet on esitetty liitteessd 2 (s. 1k).
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HAJAKAATOMENETELMA (1)
Puiden suunnattu kaato alle L5 %n kumassa ajouraan ndhden. Pui-

den koneellinen kasaus ajouralle. Ajouralla monitoimikoneella
puiden karsinta, katkonta ja kasaus. Palstat 1-—3.

METHOD I (The broadcast felling method)
Directional felling of trees at an angle of less than L5 © in re-
lation to the strip road. Mechanised bunching of the tree lengths
on the strip road. Limbing, bucking and bunching on the strip
road by processor. Cutting areas 1-—3.

TYUPISTEMENETELMA (II)

Puiden suunnattu kaato apu-urille alle L5 O:I:l kulmassa ajouraan
nihden. Puiden koneellinen kasaus tySpisteisiin. Tydpisteessd
monitoimikoneellsa puiden karsinta, katkonta ja kasaus. Palstat
L ja 5.

METHOD II (The work point method)

Directional felling of trees on the auxiliary strip roads at an
angle of less than 45~ in relation to the strip road. Mechani-
sed bunching of the tree lengths at the work points. Limbing, buck-
ing and bunching by processor at the work point. Cutting areas
4 and 5.

"PUULTA PUULLE" -MENETELMA (III)

Puiden suunnattu kasto alle 45 °:n kulmassa ajouraan nihden. Ajo-
uralla monitoimikoneella puiden karsinta, katkonta ja kasaus.

METHOD III (The from-tree-to-tree method)

Directional felling of trees at an angle of less than L5 ®in re-
lation to the strip road. Limbing, bucking and bunching on the
strip road by processor.

Korjuumenetelmit wiljennysmetsiissi.

Harvesting methods in thinnings in older stands.



TUTKIMUSTULOKSET

Koneellinen kasaus

a
Kasauskone

Kasauskoneena kidytettiin vanhaa Timberjack 215 —juontotraktoria (vuosimallia 1962).
Traktorin paino on 5.1 t ja sen moottorin teho TO hv. Koneessa on L-vaihteinen Her-
cules-vintturi, jonka suurin vetokyky on 8 500 kg ja kdysinopeus 100 m/min. Vetovai-
jerin pituus oli 40 m ja paksuus ($) 14 mm. Puiden sitominen pddvaijeriin tapahtui

erilliselld kiinnitysvaijerilla (kaksi lukkoa).

Kasauskoneella oli kaksi miestd, koneenkdyttdjd ja apumies. N&md olivat hyviid
ammattimiehid. Kaytetyissi kasausmenetelmissi apumies kiinnitti vaijerin puihin si-

ten, ettd taakan vetosuunta oli sama kuin puiden kaatosuunta.

Ty6maa-aika

Liitteessd 1 (s. 13) on esitetty koneellisen kasauksen tyomaa-ajan jakautuminen.
Taulukon lukujen perusteella on vaikea tehdd hajakaato- ja tySpistemenetelman vali-
sid vertailuja, kocka perusaineistossa on eroja vinssausmatkoissa, leimikon tihey-

dessd ja taakkojen koossa.

Koneellisessa kasauksessa muodostuivat huomattavimmat erot latvat ja tyvet edel-
14 vinssattujen taakkojen vdlille, keskimddrin 0.47 min/taskka. Tutkimuksessa an-
nettu kaato-ohje, joka edellytti vain kaikkein kauimpana sijaitsevien puiden suun-
tasmista latvat edelld ajouralle pdin, aiheutti "latvapuille" ja "tyvipuille" yhta
pitkén vinssausmatkan. Mikdli kuitenkin kaikki ajouralta yli 2 m:n etdisyydelld si-
Jainneet poistettavat puut olisi kaadettu latvat ajouralle pain, olisivat keskiméaé-
rédiset vinssausmatkat palstoilla lyhentyneet ja vastaavasti vinssausajat pienenty-
neet. Huomattavimmat erot puita latvat ja tyvet edelld kasattaessa ovat olleet var-
sinaisessa vinssauksessa, juontosilmukan irrotuksessa ja vinssaustaakkojen kiinni-
Juuttumisessa. Lis@ksi on todettava, ettd puiden vinssaus latvat edelld aiheutti

vihemmén puustovaurioita kuin vinssaus tyvet edellé.

Tuotos

Tyomaan keskimiirdisissé olosuhteissa taakan koolla 0.3 k-m3

ja 18 m:n vinssaus-
matkalla oli vinssaus sekd latva ettd tyvi edelld tydpistemenetelmidssd tuotokseltasn
7.5 % suurempi kuin hajakaatomenetelmiissdé. Pystyyn jédneen puuston tiheys vaikutti
hidastavasti vinssaustuotokseen, siten ettd edelld mainitulla taakan koolla ja vins-

sausmatkallas sekd leimikon tiheyden ollessa L6 k—m3/ha tuotokset tiheysasteeltaan
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tan vinssattavat puut vedetd@n tyvi edelld ajouran reunaan tutkimusmetsikdén keski-

médrdisissd olosuhteissa, on koneellisen kasauksen tuotos 8.6 k—maftehotunti LO m:n

ajouravidlid kdytettdessd (kuva 2).

Pika 50 -monitoimikone

TyGskentelymenetelmd

Pika 50 -monitoimikoneen rakenne ja toiminta on selvitetty aikaisemmin (POLKKI

ja SALMINEN 1970). Monitoimikoneella késiteltiin kussakin pisteessid ensin ka-

saamattomat puut koneen kulkusuuntaan pdin tien oikealta reunalta, sen jilkeen ajo-—

uralla olleet puut ja viimeiseksi koneellisesti kasatut puut, jotka olivat ajouran

vasemmalla puolella. Karsitut ja katkotut pdlkyt pudotettiin ajouran reunaan tien

suuntaisesti.

TyOmaa-aika

Monitoimikoneen tydmaa-ajan menekki ja rakenne seké tydmaan korjuuolosuhteet on

esitetty liitteessd 2 (s. 1L).

Kuvassa 3 on tarkasteltu puukohtaisen tehoajan riippuvuutta rungon koosta puita latva

Ja tyvi edelld karsittaessa ja katkottaessa. Puun otto ja sovittaminen koneeseen on
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Monitoimikoneen tyoskentely on

ollut vdljennysmetsédssd karsinnassa ja katkonnassa puukohtaisesti nopeampaa ja siir-

tyminen hitaampaa kuin Metsdtehon aikaisemmissa tutkimuksissa avohakkuualueilla.

Maasto sekd pystypuiden ja ajouralle tehtyjen kasojen haitta ovat vaikuttaneet ko-

neen siirtymisten hitauteen véljennysmetsissi.

Tuotos

Puita latve tai tyvi edelld kdsiteltfessd monitoimikoneen tuotoksissa ei hajaksa-
to- ja tydpistemenetelmén vdlilld ollut eroja. Kuitenkin on huomattava, ettdé alhai-
nen leimikon tiheys vaikuttaa tuotokseen voimakkaammin hajakaatomenetelmissdé kuin
tyOpistemenetelmédssd, koska jdlkimmdisessd tydpisteiden vélimatkaa suurentemallahar-
van leimikon vaikutusta voidaan vdhent&d. Leimikon suuri tiheys vidljennysmetsissd
ei lisd& merkittdvdsti Pika 50:n tuotosta, koska 5 m:n ajouralle syntyy suurien puu-
tavarekasojen vuoksi ahtautta, ja silloin koneen liikkuminen ajouralla vaikeutuu.
Parhaaseen tydnjdlkeen jatkokuljetusta ajatellen pddstiin palstoilla 1 ja 2 (liite
3, 8. 15).

Kun kdésitellddn esikasattuja puita, pystyyn jddvien puiden tiheys ei sanottavas-
ti vaikuta monitoimikoneen tuotoksiin 5 m:n levyisid ajouria kdytettdessé. Pystyyn
Jjééneen puuston tiheyden noustessa 500 rungosta T00 runkoon hehtaaria kohti moni-
toimikoneen tuotos aleni 3 %. Palstan 3 harva pystypuusto (400 runk./ha) taas ei
ole sanottavasti helpottanut koneen tydskentelyd, koska ajouralle tullut liiallinen

puumdérd on ollut tydskentelyd haittaava minimitekiji.



Tuotos, k~m3/tcmtunti = Output, cu.m (s)/productive hour
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Kustannusten

laskentaperusteet

Hakkuupalkat

Korjuukustannuslaskelmien perusteena on kdytetty tydvaiheittaisia hakkuupalkkoja
1.1.1971 — 31.3.1972, palkkausalue 4, sekd metsdtydpalkkataulukoita 1.1.1971 — 31.3.
1972, palkkausalue 4, Pelkdstddn puiden kaadon, latvan katkaisun ja latvan osit-
taisen karsinnan kustannuslaskelmien perusteena ovat olleet Metsdtehon aikaisemmat
tutkimukset (KAHALA 1970 Jja TENHOLA 1970). Hakkuun sosiaalikustannusten osuus
on 19.5 %.

Monitoimikone

Laskelmien perusteena ovat olleet tdmén tutkimuksen tuotokset seké Metsétehon ke-
rddmit, vuoden 1970 kustannus—- ja tuotostilastojen mukaiset Pika 50:n kustannukset,
85 mk/tehotunti.

Koneellinen kasaus

Perusteena ovat olleet vdljennysmetsédstd tdssd tutkimuksessa saadut tuotosluvut
ja vanhan, kdytetyn juontotraktorin (vuosimallia 1962) tydmaatuntikustannukset, 15
mk, sekd koneen kuljettajan ja apumiehen palkat, 16 mk, eli yhteensd 31 mk.

Léhikul jetus

Perusteena ovat olleet Metsdtehon aikaisempien ldhikuljetustutkimusten tuotoslu-

vut ja kuormatraktorin kustannukset kuljettajineen, 37 mk/tySmaatunti.

Korjuukustannukset

Monitoimikoneen kustannusten riippuvuus rungon koosta on esitetty kuvassa 6. Kus-

tannusten nousu on ollut erittédin huomattava alle 0.2 k-m>:n puita késiteltéessé.

Kuvasta 7 selviévdt eri korjuuketjujen suhteelliset kustannukset. Edullisimpia
ovat kehittyneet ja tavanomaiset ihmistydyaltaiset menetelmit (menetelmét IV ja V).
Tosin Pika 50:n "puulta puulle" -menetelméd (menetelmd ITI) on yli 0.15 k-m>:n rungon-
suuruusluokassa edullisempi kuin tavanomainen 2 m kuitupuun korjuu. On kuitenkin
huomattava, ettd té&min koneellisen menetelmidn kdyttd rajoittuu helppoihin maastoi-

hin ja tiheisiin leimikoihin. Lisdksi monitoimikoneen kdyttd "puulta puulle" -mene-
telmidsséd saattaa tuottaa vaikeuksia viéljennysmetsissid, koska se edellyttdid leveitd
ajouria ja kapeita ajouravdlejé. N&in ollen té&min menetelmén kidyttd harvennusmetsé-

olosuhteissa tulee harvoin kysymykseen.
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Eréénéd mahdollisena menetelmiratkaisu-
na tulee kysymykseen monitoimikoneen siir
to varastolle ja karsimattomien puiden
juonto sinne. Jos oletetaan, etti puu-
juonto védljennysmetsdstid 200 m:n matkalla
on 5 % hitaampaa kuin vastaava juonto avo—
hakkuualueelta, ovat korjuukustannukset
monitoimikonetta varastolla kiytettdessi
0.15...0.k0 k—m3:n rungonkooclla menetel-
mien I ja IT suuruusluokkaa. Juontomatkan
pidentyessd ja puiden koon pienentyessd
Pika 50:n varastokdsittelyyn perustuvan
korjuuketjun kustannukset nousevat erit-
tédin voimakkaasti.

Koska konetyOkustannusten nousu on
pienempi kuin ihmistySkustannusten, Pika
50:n ja ihmistydvaltaisten menetelmien

viliset kustannuserot pienentyvit tule-
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Fig. 7.

Relative harvesting costs per solid cubic metre.
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vaisuudessa. Ihmistydn sédstd Pika 50 -tySpistemenetelméssié on 40...50 % (vaihdel-
len eri rungonsuuruusluokissa) tavanomaiseen 2 m kuitupuun hakkuuseen ja léhikul-

jetukseen verrattuna.

Puustovauriot

Taulukosta 1 ilmenevidt korjuun yhteydessé syntyneiden puustovaurioiden mé&ré ja
vaurioituneiden puiden suhteellinen osuus pystyyn jé&neiden puiden lukumfdristd, Vau-
rioita on syntynyt runsaimmin koneellisen kasauksen yhteydessé keskelle palstaa jéi-
neisiin puihin etenkin tyvi edelld vinssattaessa. Vaurion on aiheuttanut Juonto-
taakka tai vetovaijeri (vaurioituneita puita 6.3...8.6 kpl/ha). Pika 50 on aiheut-

tanut runkovaurioita eniten ajouran reunapuihin (vaurioituneita puita 4.9 kpl/ha).

Tutkimuspalstoja vertailtaessa voidaan todeta, ettd poistettavien puiden méadra
vaikuttaa voimakkaimmin vaurioituneiden puiden osuuteen. Puiden vaurioiturismadrdé

Pika 50 -menetelmissé on pidettévd védhdisend.

Taulukko 1

Puustovauriot
Pysty- | Juuri- ja tyvivauriot Runkovauriot
Aue | Puustes
tiheys, ajo- ajouran ajo- ajouran
runk./ ha uralla ulkop. uralla ulkop.
Vaurioituneita puita, kpl/ha
Kaikki palstat | 500 Voo [faasn, o) 2 03 [ ool
Vaurioitumismiird, § pystypuiden luluméiristd
Kaikki palstat 500 1.5 3.0 ‘ 1.7 | 1.9

KEHITYSNAKYMIZ

Ajouralla toimivaan Pika 50 -monitoimikonemenetelmédn perustuvien korjuuketjujen
kdyttd harvennusmetsissd on t@lld hetkelld kustannuksiltaan kelliimpi ratkaisu kuin
ihmistydvaltaiset korjuumenetelmét. Monitoimikoneen ké@yttd harvennusmetsissé rajoit-
tunee vidljennyshakkuisiin., Puiden laahusjuonto ja Pika 50:n karsinta- ja katkonta-
tyd varastolla on menetelmidratkaisu, jota voidaan ajatella kdytetté@vdksi jaredpuus-
toisissa kohteissa. Léhikuljetusmatkan on kuitenkin oltava lyhyt, alle 200 m. Sil-
loinkin varastokoneen pitéisi olla mieluimmin useita puita samanaikaisesti kdsitte-

levd karsinta-katkontakone,
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Harvennusmetsiin soveltuvia monitoimikoneita kehitettéessd on huomattava erikois-
olosuhteet: mm. rungot ovat kooltaan pienid, leimikoiden tiheydet ovat alhaiset,
leimikoiden koot ovat pienid, pystyyn jé&v& puusto haittaa tySskentelyd ja pysty-
puuston vaurioita on vdltettdvd. Koska pystypuusto vaikeuttaa monitoimikoneen kéyt-
t6& puiden kaadossa, olisi ensi vaiheessa pyrittivié tavanomaiseen moottorisahakaa-
toon perustuviin menetelmiin. Harvennusmetsien korjuumenetelmissd vaaditaan yleen-
sé levedt ajouravidlit ja melko kapeat ajourat. N&in ollen olisi monitoimikonemene-
telmié kehitettdvd harvennusmetsiin soveltuviksi varustamalla kone ulottuvalla ni-
velpuomilla tai monijatkeisella teleskooppipuomilla. Pystyyn jédvien puiden vau-
rioiden valttdmiseksi puut olisi joko nostettava pystyasennossa tai suunnatusti kaa-
dettujen puiden kd&ntdmisen vdlttdmiseksi ajouralla liikkuvan monitoimikoneen tai
sen monitoimiosan olisi kédnnyttdvd keatosuuntaan. Monitoimikoneen olisi pystyttéa-
vd tydskentelemiddn kaksipuolisesti eli ottamaan puut kulkusuuntaan pidin molemmilta
puolilta (tydskentelymahdollisuus véhintéén 180 %n sektorilla). Monitoimikoneella
on rajoitetut tyOskentelytilat harvennusmetsissé ajouralla tai ns. tyOpisteissd
pystypuuston haitan vuoksi. T&mén vuoksi koneen laitteiden ns. "takaulottuvuus"
(ajouralla noin 2 m ja tydpisteessd 2...4 m) on mitoitettava oikein. Mik&li kone
varustetaan ulottuvalla teleskooppipuomilla, on alustakoneen tasapainolle asetetta-
va suuret vaatimukset, My0s muihin koneen maastokelpoisuusominaisuuksiin (joita
ovat pieni pintapaine, riittédvd moottorin teho, joustava voimansiirto, laaja nope-

usalue, helppo ohjattavuus ym.) on kiinnitettévd erityistd huomiota.

Monitoimikonetta harvennusmetsisséd kdytettdessd joudutaan kdsitteleméin runsaas-
ti puita latva edelld. Tami edellyttdd, ettd koneissa on puiden latvan katkaisija.
Jidredpuustoisista harvennusmetsistd, valjennyshakkuista, saadaan runsaasti tukke-
ja. Monitoimikoneen katkaisulaitteena tulisi néin ollen olla sirkkeli tai ketjusa-

hanterd katkaisuhalkeamien valttamiseksi.

Karsintalaitteella olisi voitava karsia puu tyvi- ja latvapdid edellé. Pienid pui-
ta olisi voitava karsia useita yhtaikaa, silld tavanomaisista harvennusmetsisti
poistettavien pienten puiden (£ 0.1 k—m3) kdsittelyssd puu kerrallaan ei esimerkik-
si Pika 50:114 ole karsintanopeutta lisdttédessidkéfin kovin suuria mahdollisuuksia

saavuttaa taloudellista kokonaistulosta.

Harvennusmetsien puunkorjuussa olisi toivottavaa, ettd monitoimikoneen Kdsitte-
lyssé kapealle ajouralle syntyvd puutavarakasa olisi sd&&nndllinen jatkokuljetuksen
helpottamiseksi.

Harvennusmetsiin soveltuvia monitoimikoneita suunniteltaessa on ensisijaisesti
keskityttdvd vidljennyshakkuitten koneellistamiseen. T&lld hetkelld suunniteltavil-
la monitoimikoneilla tulee olla toimintaedellytykset myds avohakkuualueella, jol-
loin koneen on pystyttdvd mySs suurien puiden kdsittelyyn. Mydhemmin tulevaisuu-
dessa voidaan sjatella rakennettavaksi erikoiskone pelkistédn pienikokoisen harven-

nuspuun korjuuseen.
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LIITE 1
Appendix
KONEELLISEN KASAUKSEN TYUMAA-AIKA
Working-site Time in Mechanised Bunching
HAJAKAATOMENETELMA (I) TYUPISTEMENETELMA (II)
Method I Met II :
(The broadcast felling method) ||(The work wnt method)| &ineiste
Total
Erittely Palsta, n:o — Cutting ares, No. snterial
Specification 1 | 2 [ 3 | L | 5
Vinssaus — Winching

T=tyvi edelld — butt foremost L=1latva edelld — top foremost

HEEEIEEEEEE R EE e

TEHOAIKA — Productive time min/taakka — min/winching bunch
Varsinainen vinssaus
Winching proper
— Vaijerin wvienti ja kiinnitys 1.0k
Dragging and fixing the wire i
= Vinssaus
Winching
— Juontosilmukan irrotus
Removing the skidding loop

1.00 |1.20|1.13 |1.23 |1.12 1.02 |1.00 |1.08 |0.881.08 | 1.0k
0.75 | 0.81 | 0.56 | 0.39 | 0.57 | 0.32| 0.50 | 0.58 | 0.56 | 0.35 ] 0.58 | 0.50
0.53 | 0.43 | 0.51 | 0.48 | 0.45 | 0.54 | 0.68 |0.53 | 0.41 | 0.36 | 0.49 | 0.36

Yhteensd — Total 2.32 |2.24 | 2.27 | 2.00 | 2.25 |1.98} 2.20 [ 2.11 | 2.05 }1.59 ] 2.15| 1.90
Apuaika — By-time
— Koneen siirtely
Moving the machine
— Kasojen jérjestely kiésin
Arranging the bunches by hand

— Tybn suunnittelu
Plamiag the work 0.08 0.08 0.18 0.21 0.09 0.1k

0.29 0.L6 0.19 0.23 0.28 0.27

0.09 0.03 0.03 0.03 0.01 0.03

Yhteensd — Total 0.ké 0.57 0.ko 0.47 0.38 0.kk

TEHOAIKA YHTEENSA

Protuttive Siad ubad 2.78 | 2.70 | 2.84 | 2.57 | 2.65 | 2.38]| 2.67 | 2.58 | 2.43 | 1.97 [ 2.59 | 2.34

KESKEYTYKSET — Interruptions

*;;:':m;;::";‘;::t:z:::“ 0.18 | 0.08 | 0.22 | 0.13 | 0.36 | 0.15] 0.12 | 0.07 [ 0.11 | 0.21 f0.22 | 0.1
";:f;;:‘:::':::“ﬁ:ﬂ;?um o.11)0.05 |o.or | = |oao0o.os] = | = |o.o7 0.0k fo.ou]0.02
5 gt“::r“i::m&‘ 0.37 0.39 0.3 0.30 0.30 0.33

= lego 0.66 | 0.61 | 0.66 | 0.59 | 0.66 |0.56 | 0.59 | 0.56 | 0.55 | 0.46 | 0.62 [ 0.53

Rest

Yhteensd — Total 1.32 /1.11 |1.28|1.11 |1.k6 |1.100 1,01 |0.93 |1.03 |0.91 §1.21 | 0.99

TYUMAA-AIKA — Working-site time k.10 3.81 [ 4.12 | 3.68 | k.11 | 3.8 3.68 | 3.51 | 3.46 | 2.88 |3.80 | 3.33

3

min/k-=” — min/solid cu.m.

TYOMAA-AIKA — Working-site time 10.25 |9.53 13.29 [JJ..ET .17 Ii’.m 10.22 |9.1'5 12,36 (1029 1188 |10.k1

KORJUUOLOSUHTEET — Harvesting conditions
Leimikon tiheys,  k-m’/ha

Stand demsity, cu.n (s)/ha 30 28 62 56 39 6
:::;n.:::?' :.:.: (s) 0.k0 0.31 0.29 0.36 0.28 0.32
gmi::to' :;.: (s) 0.21 0.1k 0.13 0.20 0.12 0.15
e k2 46 88 70 5T 303
i“:‘;::";, ik w"z;“‘”‘ 1.9 2.2 2.2 1.8 2.3 2.1
Keskim, vinssausmatka, a 2 17 15 18 i p

Average vinching distance, =
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LIITE 2
Appendix
PIKA 50 -MONITOIMIKONEEN TYOMAA-AIKA
Working-8ite Time of the Pika 50 Processor
HAJAKAATOMENETELMK (1) mgmn
2 Method I Method II sen s
Reittsle (The troadeast felling method) |(Thevork poimtmethoa)| <oikki
Specification Total
Palsta, n:o — Cutting area, No.
51 allimetian (10 150 bilmml mugidh i
FPUUKOHTAINEN AIKA — Per-tree time min/runko — min/sten
Tehoaika — Productive time
— Rungon otto ja sovittelu
Taki and placing the stem 0.30 0.27 0.28 0.31 0.28 0.28
e i:;“:: Xathonts 0.49 0.35 0.38 0.4k 0.36 0.ko
— Latvan irrotus — Removing the top 0.11 0.06 0.07 0.05 0.06 0.07
Keskeytykset — Interruptions
— Uusintaote — Taking a new grip 0.08 0.12 0.11 0.08 0.11 0.10
— HairiBaika — Disturbance time 0.02 0.01 0.01 0.02 0 0.01
TYUPISTEKOHTAINEN AIKA — Per-vork point time
Tehoaika — Productive time
— Siirtymiseen valmistautuminen
o ing to 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05
— Siirtyminen — Moving 0.16 0.20 0.18 0.18 0.18 0.18
= Muu tehosika (taskun tyhjentiminen)
ot ductive time ( fng th pooket ) 0.06 0.05 0.0k 0.05 0.05 0.05
Keskeytykset — Interruptions
— Tybn suunnittelu — Pla.n.nfng the work 0.01 0.05 0.01 0.02 i 0.02
= Huolto, korjaus — Service, repair 0.28 0.27 0.27 0.28 0.26 0.27
— Muut keskeytykset — Other interruptions 0.2 0.1% 0.16 0.24 0.11 0.17
TYOMAA-AIKA — Working-site time 1.80 1.57 1.56 1.713 1.46 1.60
nim’x—n3 — min/solid cu.m. o
TYOMAA-AIKA — Working-site time 8.57 11.21 12.00 8.65 12.17 10.67
KORJUUOLOSUHTEET — Harvesting conditions
E 3
Bungon keskim. koko, k-m
Average stem size, ca.m (8) 0.21 0.14 0.13 0.20 0.12 0.15
Leimikon tiheys runkoa/ha
Stand densir.;l: ! stems/ha 238 200 b77 280 325 o7
Pystyyn jidneen puuston tiheys, runkoe/ha
Density of the residual growing stock, stems/ha 00 Too koo 30 400 ey
Koneen keskim. siirtymismathka, m L 3 3 & 5 i
Average moving distance of the machine, m
Kdsitelty puita, kpl/tydpiste i 2 5 5 5 k
Trees handled, number /work point
Tutkimusaineisto, puita i
Study material number of trees 128 a0 32 194 154 1018
Maastoluokka s —_— -
Yorvall olida I—II II I-I1I I-1I I I—-II
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LIITE 3
Appendix

PIKA 50: N KUITUPUUKASOJA
ERI TUTKIMUSPALSTOILLA

Pulpwood bunches of the Pika 50 in different cutting areas

Palsta, n:o0 = Cutting area, No.

1 2 3 L 5
Leimikon tiheys, k-=3fha — G5tand density, solid cu.m/hectare
50 28 &2 56 s 39
Tybpiste
Work point

/\),..Hk
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Ajoura — Strip r!:sm.'l,t

\A,}curn — Strip road f
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\
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Ajoura — Strip road
Ajoura — Strip road

Ajoura — Strip road
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Study of the Use of a Plika 50
Limbing-Bucking Machine in Thinnings
in Older Stands

By Juhani Tenhola

SUMMARY

The object of the study, which is part of the investigation series of the HAKO
Committee, was to analyse the time expenditure, output and costs of harvesting me-

thods based on the use of a Pika 50 processor in thinnings in older stands.

The time studies covered the so-called broadcast felling method (Method I) in
which the tree lengths scattered in the strip were first bunched mechanically along-
side the strip road, and the so-called work point method (Method II) in which the
tree lengths were bunched mechanically in working points making use of auxiliary
strip roads (Fig. 1, p. 4). In addition, comparative calculations were made for
three other methods on the basis of the present study and earlier studies (Fig. T,
p. 10). No time studies on the felling of trees were performed; the earlier re-

sults were used in the cost calculations.

Mechanical bunching was done by an old skidder to alongside the strip road and
to work points (expenditure of time, Appendix 1, p. 13). The output achieved in
the latter was 7.5 per cent greater than in the former. The winching output de-
creased by L per cent when the density of the residual growing stock grew from 400
to 700 trees per hectare. Winching of the tree lengths top foremost was 11.0 per
cent faster over a distance of 18 m when the bunch size was 0.3 solid cu.m. than

in winching with the butt foremost.

The expenditure of time by the Pika 50 processor is given in Appendix 2 (p. 1k).
The limbing times of the processor increase with the branchiness of the trees (Fig.

5, p. 8).

The output of the Pika 50 decreases very sharply with stem size (Fig. 4, p.
8). The processor has now achieved productive-hour outputs in cutting approx. 5-m
spruce pulpwood that are an average of 2.0 per cent better than those achieved in
earlier studies conducted in clear-cutting areas (POLKKI and SALMINEN 1970). When
the stand density was 39...62 solid cu.m./hectare, no differences were established

in the outputs of the processor between the two methods (Method I and Method II).
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It may be concluded on the basis of the studies that, in thinnings in older stands
where the density is low, the effect of the thin stand can be reduced by length-
ening the distance between the work points. On the other hand, when the guantity
of timber to be obtained from a unit of area is great, it is advisable to use the
broadcast felling method (Method I) in order to avoid crowding from the bunches

of timber on the strip road (Appendix 3, p. 15).

— The productive-hour output in processor handling with the top foremost method
was greater, but the share of interruptions was also greater, than in handling with
the butt foremost (Fig. 4, p. 8). The output per working-site hour was the same
with these methods. It should be noted that for the tree iengths handled top fore-
most the logger cuts the tops off in the felling phase.

— When bunched tree lengths are handled by a processor the density of the resid-
ual growing stock does not affect the machine outputs to any appreciable effect

when the strip roads are 5 m in width.

— The harvesting costs of the cutting of rough-limbed about 3-m pulpwood and
well-limbed 2-m pulpwood alongside the strip road and forwarding (Methods IV and
V) are lower than those of the processor methods (Fig. T, p. 10). It is true that
the "from-tree-to-tree" method of the Pika 50 (Method III) on a strip road seems
to be more advantageous for stem-size classes of over 0.15 solid cu.m. than the
customary cutting and short-distance haulage of 2-m pulpwood (Method V). It should
be noted, however, that the use of this processor method is confined to easy ter-

rain and dense marked stands and places where a thin growing stock is left standing.

The damage to the residual growing stock in the processor methods must be re-
garded as slight. 1...3 per cent of the number of residual trees in the cutting
areas studied were damaged. These figures do not include the damage caused by the
forwarder.

It seems, thus, that the use of the Pika 50 processor is not yet particularly
profitable for thinnings. In the future, when the processors are developed and
the costs of human labour change, the processor systems will be more competitive

also in thinnings and primarily in thinnings in older stands.

Oy Kirjapaing F. G Lonnbarg, Helsinki 197
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