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I IVIS.TE L.MA

Metsdteho tutki vuosina 1970 —1972 Pika 50 -monitoimikonetta sek# sii-
hen perustuvien korjuuketjujen eri tydvaiheita. Tutkimuksen tarkoitukse-
na oli selvittdd eri tydvaihelden tuotokset Ja kustannukset eri olosuh-
teissa. Ndiden perusteella voitiin tehdd vertailuja eri korJjuuketjujen
taloudellisuudesta Jja soveltuvuudesta erilaisiin olosuhteisiin.

THss® esityksessi tarkastellaan seuraavia Pika 50 -korjuuketjuja (kuva
1, s. 6) avohakkuissa.

1. Tavarala]jimenetelmdt

Ketju 1. Moottorisahakaato — Pika palstalla — kuormajuonto —
autokul jetus

Ketju 2. Moottorisahakaato — esikasaus — Pika ajouralla —
kuorma juonto — autokul jetus

Ketju 3. Kaato-kasauskone — Pika aJjouralla — kuormajuonto —
autokul jetus

2. Puumenetelmdt

Ketju 4. Moottorisahakaato — puujuonto — Pika varastolla —
autokul jetus .

Ketju 5. Kaato-juontokone — Pika varastolla — autokul jetus

OSATYOVAIHEIDEN TUOTOKSET JA YKSIKKOKUSTANNUKSET

Pika-korjuuketjuissa esiintyvien tyovalhelden tuotokset ja yksikkokus-
tannukset on esitetty kuvissa 9—-21 (s. 1%, 16—-24) ja taulukossa 1 [s. 25).

— Muiden tydvaiheiden paitsi kuorma juonnon ja autoonkuormauksen tuotok-
siin ja yksikkdkustamnuksiin vaikuttaa suuresti kdsiteltdvEn rungon
koko,

— Rungon koon lisiksi juontomatka vaikuttaa voimakkaasti etenkin koneel-
lisen kaato-juonnon ja puujuonnon tuotoksiin ja samalla yksikktkustan-
nuksiin.

— Pikan tuotos on pienin sen toimiessa palstalla. Tuotos kohoaa keski-
midrin ajouralla 15 % ja varastolla 25 % palstalla ty@skentelyyn ver-
rattuna.

— Kuorma juonnon tuotos Pikan jHlkeen ilman lajittelua on tukilla je pit-
k#1113 kuitupuulla 5...10 & suurempi ja lyhyelld kuitupuulla selvdsti
plenempi kuin juonnossa tekomiehen jédlkeen. Lajittelu kuormatrakto-
rilla alentaa Jjuontotuotosta olosuhteiden mukaan 0...30 %.

= Autoonkuormauksen tuotos kuormattaessa puﬁtavaraa suoraan Pikan Jdl-
keen on ldhes puolet pienempi kuin kuormauksen tuotos kuormatraktori-
varastoilta.



KORJUUKETJUJEN VERTAILU

Pika 50 -korjuuketjujen yksikkokustannusten riippuvuus Jjuontomatkasta,
rungon koosta ja leimikon tiheydestd, kun Pika tekee noin 5 m kuitupuuta,
on esitetty taulukossa 3 (s. 27).

— Jédreille rungoille tulee edullisimmaksi ketju, Jjossa on puujuonto ja
Pika toimii varastolla (ketju 4).

— Pienille rungoille kannattaa parhaiten kdyttdi Pikaa palstalla (ketjul),

— Pitkille Jjuontomatkoille soveltuvat parhaiten tavaralajimenetelmat
(ketjut 1, 2 ja 3) Ja lyhyille juontomatkoille puumenetelmdt (ketjut 4
Ja 5).

— Huonoihin maastoihin siirryttiessd tulevat edullisimmiksi puujuonto jJa
Pikan kHytts varastolla (ketju 4) sek# esikasaus Ja Pikan kdytt5 ajo-
uralla (ketju 2).

— Leimikon tiheys vaikuttaa selvidsti eniten yksikkckustannuksiin silloin,
kun Pika toimii palstalla (ketju 1), Jja vdhiten silloin, kun kHytetHzn
puiden vaijerijuontoa ja Pika toimii varastolla (ketju 4), tai kun puut
esikasataan ja Plka toimii ajouralla (ketju 2).

Jos Pikalla tehdd#n tukkia Ja noin 3 m kuitupuuta Jja eri puutavaralajit
la jitellaan, yksikksdkustannukset ovat jdrezhkcilld rungoilla korjuuket jun
mukaan 1,00...1,30 mk/k-m> kalliimmat kuin pelkin noin 5 m kuitupuun teon
vastaavat kustannukset.

Pika-korjuuketjujen ihmistyopanokset on esitetty taulukossa 4 (s. 28).

— Rungon koon ollessa 0.1...0.5 k~m3 eri ketjujen ihmistycpanockset ovat
0.13...0,02 1'1'11‘=.s’c.:,rizip./l«:-m:'J valmistettaessa noin 5 m kuitupuuta,

Kuvassa 22 (s. 30) on esitetty rungon koot Ja leimikon tiheydet, joil-
la Pika-korjuuketjut ovat edullisempia kuin tydvaihetaksaan perustuvat ke-
hittyneimmdt ihmistydvaltaiset korJjuumenetelmdt tehtdessd noln 5 m kuitu-
puuta kuusileimikoissa.

— Pika palstalla, puujuonto — Pika varastolla sek# koneellinen_kaato-
juonto — Pika varastolla (ketjut 1, 4 Ja 5) ovat yli 0.4 k-n:n run-
kojen kdsittelyssd lyhyilld juontomatkoilla edullisempia kuin kehit-
tyneimmédt ihmistyovaltalset tavaralajimenetelmit,

Koneellistamisen edistyessi kohteiksi voivat tulla myos pienipuustoiset
Ja huonomaastoiset leimikot, Jjoissa Jjuontomatkat voivat olla pitkdt tai
varasto-olosuhteet huonot. Tamdn vuoksil tulevaisuudessa Jouduttaneenkin
harkitsemaan t&dlld hetkelld kalliilta tuntuvien korjuuketjujen kdyttoH.



1 JOHDANTO

Pika 50 -karsinta-katkontakone on t#llzZ hetkell# alnoca kotimainen sarjavalmis-
tuksessa oleva prosessori. Koneen sarjavalmistus aloitettiin vuonna 1968, ja vuo-

den 1972 lopussa niitd oli k#@ytossd noin 15 kpl.

Vuonna 1971 maassamme korJjattiin vajaa 1 @ metsdteollisuuden ja metsihallituk-
sen korjaamasta puumddrdstd monitoimikoneita kdyttden. Metsdtehon laatiman 1970-
luvun puunkorjuun kehitysennusteen mukaan (RYSA—SAVOLAINEN —VAISANEN 1972) vuo-
sikymmensn lopussa korjataan vajaat 30 % metsdteollisuuden Jja metsdZhallituksen

Monitoimikoneiden taloudellinen k&ytto laajassa mitassa edellyttdd mm., ettd
kaikilla koneen kHytosti vastaavilla henkilcilld on tiedossaan erd koneille so-
veltuvat tytmenetelmdt sekid ne olosuhteet, joihin eri menetelmét parhaiten sovel-
tuvat. ILisdksi se edellyttdi, ettd koneiden huolto- Jja korjaustoiminta seki# hen-
kilskunnan koulutus on Jjédrjestetty koneellistamista s11m#113 pitZen.

Metsdteho tutki wvuosina 1970 -—1972 Enso-Gutzeit Osakeyhtion, Oy Nokia Ab:n,
Osuuskunta Metsdliiton, Rauma-Repola Oy:n, Oy W. Rosenlew Ab:n Jja Tehdaspuu Oy:n
tyomailla Eteld- ja Itd-Suomessa Pika 50 -monitoimikonetta Ja siihen perustuvia
korjuuketjuja. Tutkimuksen tarkoituksena oll selvittd@# erl tydvailheiden tuotokset
Ja kustannukset erilaisissa olosuhteissa. Ndiden perusteella voitiin tehdd ver-
tailuja eri korjuuketjujen taloudellisuudesta ja soveltuvuudesta. Samalla tutki-
mus antoi mahdollisuuden verrata Pika 50 -korjuuketjujen yksikkSkustannuksia wvas-~
taavien ihmistydvaltaisten korjuumenetelmien kustannuksiin. Liszksi tutkimukses-
sa o0li mahdollista kiinnittdd huomiota toiden tarkoituksenmukaiseen JjHrjestelyyn.

Tutkimus perustuu td@td tutkimusta varten kerdttyihin aineistoihin ja Metsdtehon
aikaisemmin suorittamiin tutkimuksiin.

Tutkimusraportin lopussa olevissa liitetaulukoissa on esitetty aikaisemmin jul-
kaisemattomat t&atd tutkimusta varten kootut aineistot.

2 PIKA- 50, 4JA
SIITHEN PERUSTUVAT XORJUUKETJUT

Pika 50 -karsinta-katkontakonetta voidaan kdyttd# joko palstalla, ajouralla tai
varastolla. Koneen tydskentelyperiaate Ja sen tekniset tiedot on esitetty Metsd-
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Moottorisahakaato Fika palstalla Kuorma juonto Autokul Jetus
Power-saw felling Pika in the cutting area Forwarding Truck transport
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Moottorisahakaato Esikasaus Pika ajouralla Kuorma juonto Autokuljetus
Power-saw felling Bunching Pika on the strip road Forwarding Truck transport
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System R \--
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Kaato-kasauskone Fika ajouralla Kuorma juonto Autokul jetus
Feller-buncher Pika on the strip road Forwarding Truck transport
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Moottorisahakaato Puu juonto Pika varastolla Autokul jetus
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Power-saw felling Full-tree skidding Pika at the landing Truck transport
KETJU
System

Kaato=-Jjuontokone Pika varastolla Autokul jetus
Feller-skidder Pika at the landing Truck transport

Kuva 1. Plka 50 <korjuuketjut

Fig. 1. FPika 50 harvesting systems

tehon tiedotuksessa 298 (POLKKI —SAIMINEN 1970). Sen mukaan, miten Pikaa eri ta-
pauksissa kdHytetdidn, voidaan erottaa seuraavat korjuuketjut (kuva 1).
1. Tavaralajimenetelmat

Ketju 1. Moottorisahakaato — Pika palstalla — kuormajuonto —
autokul jetus

Ketju 2. Moottorisahakaato — puiden esikasaus — Pika ajouralla —

kuorma juonto — autokul jetus

Ketju 3. Kaato-kasauskone — Pika ajouralla — kuormajuonto —
autokul jetus

2. Puumenetelmdt

Ketju 4. Moottorisahakaato — puujuonto — Pika varastolla —
autokul jetus

Ketju 5. Kaato-juontokone — Pika varastolla — autokul jetus
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Pikan toiminta palstalla eroaa sen tolminnasta ajouralla siind, etti palstalla
Pika kulkee suoraan moottorisahakaadon jdlkeen puulta puulle, mutta ajouralla se
liikkuu ajouraa pitkin ja k#sittelee sen varteen tyOplsteisiin kasatut puut.

Kaato-kasauskoneina Jja kaato-Jjuontokoneina oletetaan kZytettHvEn samanlaisia ko-

neita. Koneiden nimitysero Johtuu niiden erllaisesta kHyttomenetelmistd.

Tdssd selvityksessZ rajoitutaan tarkastelemaan edelld mainittujen ketjujen kdyt-
108 vailn avohakkuissa, valkka erditd ketJuja voldaan ajatella kHytettZvin myds viEl-
Jjennys- ja suojuspuuhakkuissa. Kaikki tulckset koskevat lumettomia olosuhteita.

3 KORJUUKETIUJIEN
TYOSEENTELYOL 08\U HT EET \J &
TOIDEN JARJESTELYT

Koneellisissa korjuuketjuissa on toiden onnistumisen kannalta térkedd, ettd kaik-
ki tyodvaiheet pystytZin niveltdmiin yhteen mahdollisimman saumattomasti. Tietyn
tyovaiheen toteutus ja ttiden Jdrjestelyt saattavat poiketa toisistaan eri ket juis-

sa huomattavastikin.

Seuraavassa esitetdin t8iden JHrjestelyjen pHiperiaatteet Ja tydskentelyolosuh-
teiden erityispiirteitid tarkasteltavissa Pika-kKor juuketjuissa. Korjuuketjujen eri
tyovaiheiden toiden j&rjestelyjen liszksi vaativat konelden huolto ja korjaus sekd
tytvoiman huolto omat toimenpiteensi. Niihin Kysymyksiin ei t&dssd yhteydessd pa-

neuduta.

3.1 TavaralaJimenetelmidt

5.1.1 Ketju 1 (moottorisahakaato — Pika palstalla — Kuormajuonto — autokul jetus)

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty tdiden Jjarjestelyt tapauksessa, Jossa Pika toimii
palstalla moottorisahakaadon Jjialkeen.

Puut kaadetaan suunnatusti kaistaleittain, joiden leveys on 8...10 m. Kaista-
leet sijoitetaan siten, ett& niiden keskelle tulevat Pikan kulku-urat saadaan ko-
neen liikkumisen kannalta mahdollisimman hyvE&Zn maastoon. Puut veidaan vierekkii-
s1118 kaistoilla kaataa joko samansuuntaisesti (kuva 2) tai vastakkaisiin suuntiin
(kuva 3). Vaikeahkoissa maasto- jp tuuliolosuhteissa puut joudutaan yleensd kaa-
tamaan viereisilld kaistoilla samansuuntaisesti. Jos puut voldaan wviersiselldkais-
talla kaataa vastakkalseen suuntaan, tekomiehen Ja Pikan siirtymismatkat wvEhenevit
huomattavasti. Pikan kulku-uralla el saa olla vaikeita maastoesteitz, kuten suu-
ria kivii, louhikkoa, pehmeikkojd, yl15 %:n sivukaltevuutta, yli 10 %:n alamiked
tai yli 20...25 %:n ylémikeH.



Kuva 2, Toiden JHrjestelyt ketjussa 1 Kuva 3. Toiden Jdrjestelyt ketjussa 1

(moottorisahakaato — Pika palstalla - (moottorisahakaato — Pika pslstalla -

kuorma juonto —auteokul jetus). Samansuun- kuorma juonto —autokul jetus) . Vastakkais-
tainen kaato suuntainen kaato

Tyoskentely voldaan alkaa, kun yksi kaistale on kaadettu. Tyovaiheiden ajoituk-
sessa on kuitenkin huomattava, ettZd eri vailheissa tyoskentelevien henkiloiden tyo-
turvallisuutta ei vaaranneta. Pika kdsittelee puut yleensi tyvi edelld. Kone liik-
kuu sille kaadon yhteydessd suunniteltuja kulku-uria pitkin ja kdsittelee kaikki
puut nostopuominsa ulottuma-alueelta yhdessd tydpisteessd ja siirtyy sen Jdlkeen
seuraavalle tySpisteelle. Tukit ja pitkd kultupuu pudotetaan joko yksitellen tai
pieninZ erini koneen viereen, mutta lyhyt kuitupuu voidaan keritHd koneen taskuun
Ja taskun t3Eytyttyd pudottaa omaksi kasaksi tukeista erilleen. Pikalla voidaan si-
ten Jjossakin mddrin lajitella lyhyttd kuitupuuta ja tukkia.

Kuormatraktoritydskentelyyn valkuttavat olennaisesti Pikan valmistamien puutava-
ralajien md#drd, lajittelu ja lopullinen lajittelun tarve. Jos kuormatraktorilla
Jjoudutaan lajittelemaan, se voi tapahtua sekd kuormauksen ettd purkamisen yhteydes-
sd. Varasto, Jossa kuormatraktorilla lajitellaan, tulisi jédrjestdi siten, ettd puu-
tavaraa voidaan purkaa traktorista sen molemmille puolille, jolloin siirtymiset va-

rastolla jadvat mahdollisimman vidhdisiksi.

Kun puutavara on juonnettu varastolle kuormatraktorilla, vastaa autokuljetus

tavanomaisten ihmistyovaltaisten tavaralajimenetelmien autokuljetusta.

3.1.2 Ketju 2 (moottorisahakaato — puiden esikasaus — Pika ajouralla =—

kuorma juonto — autokul jetus)

Kuvassa 4 on esitetty tdiden jdrjestelyt silloin, kun puut moottorisahakaadon
Jdlkeen kasataan Pikan ajourille.
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¥uva 4. TBiden Jirjestelyt ketjussa 2 (moottorisahakaato —
puiden esikasaus—Pika ajouralla —kuormajuonto —autokul jetus)

Emnen kaadon aloittamista Pikalle suunnitellaan ajourat. Ajouravidli voi olla
tarpeen mukaan 30...80 m. Puut voidaan kaataa joko ajouran suuntaisesti (kuva %)
tai vinosti ajouraa vastaan. Kaatokaistan laidassa pystymeisén vieressd puut jou-

dutaan kaatamaan ldhes ajouran suuntaisesti.

Puiden esikasaus voidaan aloittaa sen JHlkeen, kun yhden kaistan puut on kaadet-
tu, Jos esikasaustraktori etenee kaadon kanssa vastakkaiseen suuntaan (kuva 4),
taikka melkein vdlittomdsti kaadon alettua, Jos esikasaustraktori etenee kaadon
suuntaisesti. Eri tyovaiheiden on kuitenkin tapahduttava niin paljon toisistaan
erilldsan, ettd eri vaiheissa tydskentelevien henkiltiden tydturvallisuutta ei vaa-
ranneta. Harvahkoissa leimikoissa voidaan liikkua kaadon suuntaan, jolloin siir-
tymisessd el tarvitse kiert#Zd vinssattua kasaa, mutta tiheissZ leimikoissa kaade-
tut vinssaamattomat puut vaikeuttavat kaadon suuntaan etenemistd. Puut vinssataan
ajouralle tyvet edelld. Ensiksi vinssataan kaikki puut yhdestd tyopisteestd ja sen

Jdlkeen siirrytdsn ajouralla seuraavalle tyopisteelle.

Tydskentely Pikalla voidaan aloittaa esikasaustraktorin tyoskentelymenetelmin
mukaan joko valittomédsti kasauksen alettua taikka sen jalkeen, kun yhden kaistan
puut on kasattu. Pika liikkuu ajouralla ja kdsittelee puut kasoittain.

Kuorma juonto ajouralla toimineen Pikan Jjdlkeen on tyoskentelyperiaatteeltaan sa-
manlaista kuin kuorma juonto palstalla toimineen Pikan Jjd@lkeen. Kuormatraktorin
tyoskentelyolosuhteet ovat suuremman kasankoon ja lajitiheyden ansiosta ajouralla
paremmat kuin palstalla.

Autokul jetus el polkkea ketjun 1 yhteydessd esitetystﬁ.
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Kuva 5. Télden Jdrjestelyt ketjussa 3 (kaate-kasauskone — Pika
ajouralla — kuormajuonto — autokuljetus). Kaato-kasaus yhdelle
ajouralle kerrallaan

J3.1.3 Ketju 3 (kaato-kasauskone — Pika ajouralla — kuorma juonto — autokul jetus)

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty tHysin koneellisen korjuuketjun 3 tyomaajirjestelyt.

Ennen tytdn aloittamista kaato-kasauskoneella leimikolle on suunniteltava Pikan
ajourat. Ne suunnitellaan Pikan kulkukelpoisuuden kannalta mahdollisimman hyvéddn
maastoon ottamalla samalla huomioon, ettd kaato-kasauskoneella puut voidaan helpos-

ti kasata niiden ajourien varteen. Ajouravidli voi vaihdella 30:n Jja 100m:nv#lilli.

Tyoskentely kaato-kasauskoneella on helpointa aloittaa mahdollisimman harvasta

leimikon kohdasta, Jolloin ensiksi kaadetuille puille saadaan parhaiten tilaa.

A . qu cs)‘_q? . ’
P — :_;%H% 0 20 O <
o, kgt g i FBocls. Qom0 QiR
. ’g‘{:@ 0By s R
, ; ; .
Qo-_--rodu__g E = ‘Q@ = © < &BP &

Kuva 6. Toiden Jdrjestelyt ketjussa 3 (kaato-kasauskone — Pika
ajouralla — kuormajuonto — autokuljetus). Kaato-kasaus perdt-
tdisille ajourille
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Kaato-kasauskoneen tydskentely voidaan JjHrjestdd Joko siten, ettd silld kaadetaan ja
kasataan ensiksi kalkki puut yhden ajouran varresta (kuva 5) Ja siiryytdén sen jil-
keen seuraavalle ajouralle, tal siten, ettd silld kaadetaan Jja kasataan perdttidisii
kuormia eri ajourille (kuva 6). Tydskentelemdlld viimeksi mainitulla tavalla, Jjol-
loin kaato-kasauskoneen kulku-urat ovat kohtisuorassa Pikan ajouria vastaan, vdhen-
netdidn kaato-kasauskoneen tyhjdnda joa ensiksi mainittuun tapaan verrattuna, mutta
menetelmd vaatii tasaisen maaston ja suurehkon leimikon. Jos kaato-kasauskoneella
halutaan lajitella, samaan kuormzan otstaan vain yhtd puulajia ja kuorma jitetHin

ajouran varteen muista puulajeista erilleen.

Pikan tydskentely kaato-kasauskoneen jdlkeen el sanottavasti poikkea sen tyosken-
telystd esikasaustraktorin jdlkeen. Jos Pikalla pyritdén lajittelemaan, koneen tyd

helpottuu silloin, kun eri puulajit on eroteltu toisistaan kaato-kasauskoneella.

Sekd kuormajuonnon ettd autckuljetuksen tytskentelyolosuhteet ja tyon jdrjes=-

telyt ovat vasteavat kuin kel jussa 2.

3.2 Puumenetelmat

3.2.1 Ketju 4 (moottorisahakaato — puujuonto — Pika varastolla = autokuljetus)

Kuvassa 7 on esitetty tdiden jdrjestely silloin, kun Pika toimii varastolla.

Puiden kaatotapa riippuu olennalsesti kdytettdvEstd laahustraktorityypistid. Vai-
Jerijuontotraktorille puut kaadetaan suunnatusti h5...90°:n kulmassa traktorin kul-

ku-uraan ndhden. Pankkojuonnolle puut kaadetaan joko 10...15 m:n levyisind kaista-

Kuva 7. Toiden jHrjestelyt ketjussa 4 (moottorisahakaato —
puujuonto — Pika varastolla — autokul jetus)
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leina samoin kuin Pikalle sen toimiessa palstalla tai kaikki puut samansuuntaises-
ti alle HSO:n kulmassa pankkoJuontotraktorin kulku-uralta poispdin. Pihtijuontoa
varten kaikki puut kaadetaan samansuuntaisesti traktorin juontosuunnasta poispdin.
Varsinainen kaato aloitetaan palstan sellaisesta kohdasta, ettZ puita voidaan al-

kaa juontaa varastoalueelta katsoen sen oikeaan reunaan.

Puut juonnetaan varastolle tyvet edelld ja kuormat puretaan siten, ettd vainyk-
si kuorma tulee samaan paikkaan Jja pulden tyvet JjdHvat noin 10 m:n pHZhdn varasto-
tien reunasta. Pikan nostopuomin vetovoima el riitH puiden ottoon suurista kasois-
ta. Epdtasaisiin ja pehmeisiin maastoihin soveltuu parhaiten vaijerijuonto. Ker-

rallaan Jjuonnetaan alue, jonka leveys on 5...10 m.

Pankkojuontotraktorilla liikutaan joko kaatokaistan keskelld ja kerdtdin puita
traktorin molemmilta puolilta noin 10 m:n levyiseltd kaistalta tai kaatopalstan reu-
nassa Jja kuormataan puita koneen tbiselta sivulta 5...10 m:n levyiseltid kaistalta.
Pankkojuonto el sovellu kulkukelpoisuuden kannalta yhtd huonoihin maastoihin kuin
vaijerijuonto, sillzd kovin suuria mahdollisuuksia koneen kulku-urien valinnassa ei
ole.

Eri puujuontomenetelmisti parhaimman maaston vaatiil pihtijuonto, koska pihti-

Juontotraktorin on pddstidvd jokaisen puun tyven luo.

Pikan varastoalueeksi soveltuu hyvin autotien varsi, jonne puut juonnetaan.
Tyoskentely Pikalla voidaan aloittaa puujuonnon alettua. Pikan tulee liikkua va-
rastolla varastoalueen oikeasta laidasta vasempaan, Jjolloin kisitellyt puut, Jot-
ka putoavat koneen oikealle puolelle, eivat tule kdsittelemdtitmien puiden tiell=.
Jos varastolla on Pikalle tilaa autotien molemmilla puolilla, Pikalla voidaan la-
Jitella. Tukit pudotetaan kasittelypaikalle, mutta kuitupuut kerztddn koneen tas-

kuun, kone ajetaan varastotien yli ja tasku tyhjennetdin tien toiselle puolelle.

Pikan tydskentelyalueeksl soveltuvaa tienvartta tarvitaan melko runsaasti. Kun
yvhden laahuskuorman tilantarve leveyssuunnassa on noin 5 m, puuta voidaan juontaa
tien varteen 100...120 k-m3/100 m. Jos autokuljetus voidaan JérjestHi varastolta
samanaikaisesti Pikan tydskentelyn kanssa, samaa kdsittelykohtaa voidaan kdHyttdz
kolmekin kertaa, enmnen kuin hakkuuti@hteet alkavat sanottavasti haitata tyosken-
telyd.

Pika-varastoilla autot kuormataan suoraan Pikan tekemistZ kasoista. Pikan ka-
sat ovat pienehkidjd, kasojen puut ovat usein ristikkdin ja niiden pi##t poikkeavat
huomattavastl toisistaan. Kuormausolosuhteita Pikan Jjdlkeen voidaan Jjonkin ver-
ran parantaa oikomalla puita kasin.

3.2.2 Ketju 5 (kaato-juontokone — Pika varastolla — autokuljetus)

Kuvassa 8 on esitetty tdiden jdrjestelyt silloin, kun puut juonnetaan varastol-
la toimivalle Pikalle kaato-juontokoneella.



o T

Tydskentely kaato-juontokoneella
aloitetaan varastolta katsoen leimi-
kon tai palstan oikeasta reunasta.
Ensiksl kaadetaan ja juonnetaan puut
aivan varastoalueena toimivan tien
varresta, jolloin saadaan Pikalle jJa
seuraavaksi kauempaa tuotaville puil-
le tarvittava tila. Koneellisen
kaadon Ja Juonnon yhteydessd puita
voidaan lajitella samoin kuin ko-
neellisen kaadon Ja kasauksen yh-
teydessd ottamalla yhteen kuormaan

vain yhtd puulajia ja juontamalla ne

varastolla muista puulajeista eril-

leen.

Kuva B. Toiden Jdrjestelyt ketjussa 5
(kaato-Jjuontokone — Pika varastolla —
autokul jetus)

Kaato=-juontokoneen jdlkeen varas-
tolla tapahtuvan Pikan toiminnan Jja
autokul jetuksen toiden jérjestelyt
vastaavat ketJjun 4 yhteydessd esitettyjd vastaavia jérjestelyjd.

4, KORJUUKETJIJUJEN OSATYOVAIHEIDEN

TUOTOKSET JA KEUSTANNIKSET

4,1 Moot torilsahakaato

Kuvassa 9 on esitetty moottorisahalla suoritetun suunnatun erilliskaadon tyomaa-
tuntituotoksen Jja yksikkokustannusten riippuvuus rungon koosta. Erilliskaato si-

sHltHd tHssE varsinaisen puiden kaadon lisiksi siirtymiset rungolta toiselle.

Kuvan tuotos on laskettu KAHALAN (1970) mukaan Jja yksikktkustannukset Mets#alan
tyoehtosopimuksen (1.5.1972-31.3.1973) mukaan Eteld-Suomessa ja niihin on lisitty
tytnanta jan sosiaalikulut (20.59 %).

Moottorisahakaadon tuotokseen vaikuttaa rungon koon lisidksi lumipeite huomatta-
vasti. Alle 30 em:n lumikerros el sanottavasti hidasta kaatotystd, mutta jos lun-
ta on esimerkiksi 75 cm, erilliskaadon tuctos pienenee keskikokolsten runkojen ol-
lessa kysymyksessd noin puoleen kuvassa esitetystd sulan maan aikana saavutetusta
tuotoksesta.

Kaatotyon yksikkskustannukset ovat rungon koon mukaan 5,00...1,00 mk/k-mj.
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4.2 Puiden esikasaus

Kuvassa 10 on esitetty puiden esikasaustuotoksen (tutkimustulokset liitteend 1
olevassa taulukossa, s.35) Ja yksikktkustannusten riippuvuus rungon koosta eri ajo-
uravdleilld maataloustraktorivintturilla. Tuotokset on laskettu leimikon koko puu-
mddrdlle. Leimikkoon JjH23 50 m:n ajouravidlid kdHytettHessi noin 10 % puita, joita ei

tarvitse vinssata.

Puiden esikasauksen tuotos riippuu voimakkaasti rungon koosta. Muita tuotokseen
selvisti vaikuttavia tekijoitd ovat ajouravdli ja leimikon tiheys. Esimerkiksi ajo-
uravidlin ollessa 50 m esikasauksen tuotos on 0.1...05 k-mjzn runkoja késiteltidessi
5...16 k- j/kﬁyttﬁtunti. Leimikon tiheyden kasvaessa 300 rungosta/ha 750 runkoon/

ha esikasauksen tuotos kasvaa noin 8 %.

Maataloustraktorivintturia parempaan esikasaustuotokseen p#zstizin etenkin vai-
keissa olosuhteissa, jos tyossd kaytetddn varsinaista vailjeri juontotraktoria.

Esikasaustraktorin tuntikustammuksina on-k#ytetty 33 mk:aa/kHyttotunti, miki
edellyttdd traktorilta yksivuorotycdtd. Trakioreiden tuntikustannukset on laskettu
metsdtraktoreilla tapahtuvan puutavaran kuljetuksen ohjemaksujen laskentaperustei-
den mukaan. Esikasauksen kustannukset rungon koon ollessa 0.1...0.5 k--rn3 Ja 50 m:n

ajouravilil kiytettHessi ovat 7...2 mk ~m}.

Vaijerijuontotraktorilla pddst@dn suunnilleen samoihin esikasauskustannuksiin
kuln maataloustraktorivintturilla.

43 Kaato-kasauskone

Kuvassa 11 on esitetty kaato-kasauskoneen tuotoksen ja yksikkokustannusten riip-
puvuus rungon koosta eri tyomenetelmissi. Tuotokset on laskettu POLLASEN —SAILMISEN
(1970) Jja KOSKISEN—LAMPENIN (1971 a) tutkimusten sek# MetsHtehon kerHimien tuotos-
tilastojen perusteella. Menetelmidssd 1 kaato-kasauskone tyoskentelee ilman varsi-
naista tyhjindajoa (vrt. kuvaan 6, s. 10). Menetelmdssd 2 kaato-kasauskoneen tys-
kentelyyn 1liittyy myos tyhjéndajoa (vrt. kuvaan 5, s. 10).

Kaato-kasauskoneen tuotos riippuu pHiasiassa rungon koosta. Kahdesta esitetys-
td tydskentelymenetelméstd pddstddn menetelmidssd 1, missd kasauskoneelle ei tule
varsinaista tyhJjédn#ajoa, noin 10 % parempaan tuotokseen kuin menetelmissi 2.

Leimikon tiheyden kasvaessa 300 rungosta/ha 750 runkoon/ha tuotos kasvaa noin
20 %.

Kustannukset on laskettu kuvan 11 tuotosten perusteella ja koneen kdyttotunti-
kustannuksina on kdytetty 78 mk:aa/h, mikd edellyttd# koneelta puolitoistavuoro-
tyotd. Kaato-kasauskoneen ja muiden monitoimikoneiden tuntikustannukset on lasket-
tu Metsdtehossa sovellettavien laskentaperusteiden mukaan.
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Hyvin pienilld rungoilla kaato-kasauskoneen yksikkdkustannukset nousevat varsin
korkeiksi. Tyoskentelymenetelmien 1 ja 2 vHlinen kustannusero on 0.1...0.5 k-mjzn
rungoilla 1,00...0,35 mk/k-mj. Suurehkoilla rungoilla ei kaato-kasauskoneen Ja
moottorisahakaadon sekd eslkasauksen kustannuksissa ole sanottavaa eroa, mutta
alle 0.2 k—m3:n rungoilla moottorisahakaato ja esikasaus alkaa tulla kaato-kasaus-
konetta selvidsti edullisemmaksi.

4. Puujuonto

Kuvassa 12 on esitetty puujuonnon tuotoksen riippuvuus rungon koosta vaijeri-,
pankko- ja pihtijuonnossa. Tuotokset on laskettu KAHALAN (1972 b) sekd HAAJAN — KOS~
KISEN (1971) perusteella, Pankko- ja pihtijuontotraktoreissa on ollut vain koneen
kuljettaja, mutta waijerijuontotraktoreissa on ollut kuljettajan liszksi yksi apu-

mies.

Puujuonnon tuotokseen vaikuttavat selvimmin rungon koko ja juontomatka. Rungon
koon kasvaessa 0.1 k—mj:stﬁ 0:5 k-m}:iin Juontotuotos kasvaa keskimddrin 3...4-ker-
taiseksi. Jos taas juontomatka lyhenee 200 m:std 100 m:iin, tuotos kasvaa 25...309.
Ieimikon tiheyden vaikutus juontotuotokseen on rungon koon ja juontomatkan vaikutuk-
seen verrattuna vidhdinen. Tiheyden kasvaessa 300 rungosta/ha 750 runkoon/ha vaije-
rijuonnon tuotos kasvaa 200 m:n Juontomatkalla noin 2 #%.

n
N

Tuotos, k-n"/kiiyttstunti
n
[=]

'™
Lh

Kuva 12. Puujucrnnon tuotoksen riippuvuus rungon koosta
eri Juontomenetelmilld. Juontomatka 200 m, leimikon ti-
heys 500 runk./ha, maastoluokka IT
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Kuva 13. Puujuonnon yksikkSkustannusten riippuvuus rungon

ta eri juon telmilli. Juontomatka 200 m, leimikon
tiheys 500 runk./ha, maastoluokka II

Eri Jjuontomenetelmistd vaijeri- ja pankkojuonto ovat tuotoksiltaan suunnilleen
tasavertaisia. Pihtijuonnossa tuotos JjEE 30...U40 & nHistH alhaisemmaksi.

Kuvassa 17 on esitetty puujuonnon yksikkokustannusten riippuvuus rungon koosta
eri juontomenetelmissd. Vaijerijuontotraktorin tuntikustannuksina on laskelmissa
kdytetty 57 mk:aa/kéyttsStunti, pankkojuontotraktorin 70 mk:aa/kdyttstunti ja pihti-
Juontotraktorin 51 mk:aa/kHyttotunti. NiEmd tuntikustannukset edellyttivit trakto-
reilta yksivuorotyotd.

Vaikka vaijeri- ja pankkojuonnon tuotokset ovat suunnilleen samat, vaijerijuon-
totraktori on alhaisempien tuntikustannustensa ansiosta pankkojuontotraktoria jon-
kin verran edullisempi. Pihtijuonto on kaikissa olosuhteissa vaijeri- ja pankko-
Juontoa kalliimpaa.
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Kuva 14. Kaato-juontokoneen tuotoksen riippuvuus rungon
koosta erl juontomatkoilla. Leimikon tiheys 500 runk./ha,
maastoluokka IT

45 Kaato-juontokone

Kuvassa 14 on esitetty kaato-juontokoneen tuotoksen riippuvuus rungon koosta eri
Juontomatkoilla. Tuotokset on laskettu samojen selvitysten perusteella kuin kaato-

kasauskoneen tuotokset.

Kaato-juontckoneen tuotos riippuu selvimmin rungon koosta Jja Jjuontomatkasta.
Rungon koon pienetessd 0.5...0.1 k-m3 kaato-juontokoneen tuotos alenee 200 m:n
Juontomatkalla 13.0 k-mjzstﬁ 4.0 k-mﬁziin/kﬁyttﬁtunti. Juontomatkan lyhentyessd
200 m:std 100 m:iin koneen tuotos kasvaa 0.5 k-mjzn rungoilla noin 40 %, ja juonto-
matkan vastaavasti pidentyessi 400 m:iin tuotos pienenee ldzhes saman verran. Iei-
mikon tiheyden kasvaessa 300 rungosta/ha 750 runkoon/ha tuotos kasvaa 200 m:n juon-
tomatkalla noin 10 #%.

Kuvassa 15 on esitetty kaato-juontokoneen yksikkbkustannusten riippuvuus rungon
koosta eri juontomatkoilla. Kustannuslaskelmissa on kHytetty kuvassa 14 esitettyji
tuotoksia ja koneen kdyttstuntikustannuksina 78 mk:aa/h.

Kaato-juontokoneen yksikkokustannukset ovat 200 m:n Jjuontomatkalla Ja rungon
koon ollessa 0.1...0.5 k-m} 19,50...6,00 mk/k—mj. Verrattaessa kaato-juontokoneen
yksikkdkustannuksia moottorisahakaadon Ja puujuonnon kustannuksiin havaitaan kaato-
Juontokoneen tulevan etenkin pienilld rungoilla ja pitkill# juontomatkoilla mootto-
risahakaatoa ja puujuontoa selvidsti epdtaloudellisemmaksi. Rungon koon ollessa
suurehko Ja Jjuontomatkan lyhyt el menetelmien ero ole enZZ huomattava.
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Kuva 16. Plka 50:n tuotoksen riippuvuus rungon koosta
erl tybBmenetelmills noin 5mkultupuuta tehtHessi. Lei-
mikon tiheys 500 runk./ha, maastoluckka ITI

46 P1ka 50

Kuvassa 16 on esitetty Pika 50:n tuotoksen riippuvuus rungon koosta erl tyomene-
telmilld noin 5 m kuitupuuta tehtidessi. Tutkimustulokset ovat liitteeni 2 (s. 36)

olevassa taulukossa.

Pikan tuotos kasvaa voimakkaasti rungon koon kasvaessa. Ajouralla tyoskennelti-
essd, ajouravilin ollessa 50 m, tuotos on keskimddrin 15 £ ja varastolla tydskennel-
tHessH ldhes 25 % suurempi kuin palstalla tydskenneltdessd. Leimikon tiheyden kas-
vaessa 300 rungosta/ha 750 runkoon/ha Pikan tuotos kohoaa sen tolmiessa palstalla
noin 17 ¥. Pikan toimisssa ajouralla leimikon tiheyden vaikutus tuotckseen on Jo

varsin vdhdinen.

Mahdollinen tukin Jja kuitupuun lajittelu ei yleensd vaikuta koneen tuotokseen
palstalla tai ajouralla tyoskenneltdessd. Varastolla lajittelu alentaa koneen tuo=-
tosta 15...8 % rungon koon mukaan. Pikan toimiessa palstalla I maastoluokassa tuo-
tos on nein 5 % suurempi kuin IT maastoluokassa ja noin 10 % suurempi kuin IIImaas-

toluokassa.
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Kuva 17. Pika 50:n yksikkSkustannusten riippuvuus rungon

koosta eri tytmenetelmilld noin 5 m kuitupuuta tehtdessid.
Leimikon tiheys 500 runk./ha, maastoluokka II

Kuvassa 17 on esitetty Pikan yksikktkustannusten riippuvuus rungon koosta eri
tyomenetelmilld. Kéyttotuntikustannuksina on t2116in pidetty palstatydskentelyssd
101 mk:aa/h, ajouratybskentelyssd 99 mk:aa/h Jja varastotySskentelyssd 96 mk:aa/h.
Kayttotuntikustannusten eron syynd onerilainen keskeytys- ja vastaavasti kiEyttotun-
timddrsd eri menetelmissd. Kustannukset edellyttividt koneelta puolitoistavuorotycti.

Rungon koon laskiessa alle 0.2 k-n:n Pikan yksikkskustannukset kohoavat Jyrkds-
ti. Eri tytmenetelmien v#linen yksikkdkustannusten ero on 0,40...4,50 mk/k-mj run-
gon koon mukaan. VYksikktkustannukset ovat suurimmat Pikan toimiessa palstalla Ja
plenimmat sen toimiessa varastolla.

Pikalla suoritettu lajittelu varastolla mksaa 0,25...2,00 mk/k-m), Ja kallein-
ta se on pienid runkoja kidsiteltdessi.



7 " Kuormauonto

Kuvassa 18 on esitetty kuor-
majuonnon ja sen yhteydessd ta-
‘pahtuvan lajittelun tuotoksen
riippuvuus lajitiheydestd eri
puutavaralajeilla, kun puutava-
ra juonnetaan palstalla toimi-
neen Pika 50:n Jjdlkeen. Tutki-
mustulokset on esitetty 1iit-
teind 3 ja 4 olevissa taulukois-

sa (s. 37 Ja 38).

Kuvassa 19 on esitetty vas-
taavat tuotokset silloin,
Pika on toiminut ajouralla. Mo-
lemmissa kuvissa on lisdksi esi-
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Kuva 18. Kuormajuonnon tuotoksen rilppuvuus laji-

tiheydestd erd puutavaralajeilla, Juonto palstalla

toimineen Plka 50:n JHlkeen. Juontomatka 200 m,
ajouravill 10 m, maastoluokka IT

tetty Juontotuotos tekomiehen jHlkeen, kKun on tehty noin 5 m Kuitupuuta penkkimene-

telmdlld.

Kun Pika on toiminut palstalla, kuormajuonnon tuotos on ollut parasnoin 5mkui-
tupuun juonnossa ilman lajittelua. Tuotos on t&116in noin 5 % parempi kuin juonnet-
taessa noin 5 m kuitupuuta tekomiehen jdlkeen.

Palstalla toimineen Pikan jdlkeen tukkien erottaminen noin 5 m kuitupuusta alen-

taa kuormajuonnon tuotosta 10...15 %, kun tukin osuus on 75 %.. Jos Pikalla on teh-

ty tukkia Ja noin 3 m kuitupuuta
sekaleimikossa ja eri puutavara-
lajit on eroteltu juontovaihees-
sa, tuotos on, kun tukin osuus
on75 %, 20...25 % alhaisempi
kuin pelkdstd#n pitkdd kultupuu-

ta Juonnettaessa.

Kuorma juonnon tuotos alenee
sitd voimakkaammin,
mén on kuitupuuta, mitd lyhyem-

mitd enem-

pdd se on ja mitd runsaammin eri
puutavaralajeja joudutaan lajit-
telemaan.

Kuorma juonnon tuotosajoural-
la toimineen Pikan jdlkeen on 5
+++15 % suurempi kuin palstalla

Tuotos, k-ne/kiiyttstuntl
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Kuva 19. FKuormajuonnon tuotoksen riippuvius laji-

tiheydestd eri puutavaralajeilla, juonto ajouralla

tolmineen Plka 50:n Jilkeen. Juontomatka 200 m,

aJouravidll Plkan Jdlkeen 50 m, tekomiehen Jilkeen
10 m, maastoluokka II
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toimineen Pikan jdlkeen. Ero on
suurin pienill# puutavaralaji-
tiheyksilli.

Lajittelu alentaa kuormajuon-
non tuotosta ajouralla toimi-
neen Pikan Jjdlkeen samassa suh-
teessa kuin palstalla toimineen
Pikan jdlkeen.

Kuvissa 20 Ja 21 on esitetty
xuorma juonnon yksikkdkustannus-

i : ten riippuvuus 1lajitiheydesti
0 50 100 150 200 250

ANt iiays, X0/ eri puutavaralajeilla Jjuonnet-

taessa puutavaraa joko palstalla

Huva 20. Kuormajuonnon yksikkikustannusten riippuvuus
lajitiheydestd erf puutavaralajeilla, Juonto palstalla tai ajouralla toimineen Pikan

toimineen Pika 50:n Jilkeen. Juontomatka 200 m, ajo-

uravili 10 m, maastoluokka IT Jélkeen. Juontokxustannukset on
laskettu kuvista 18 ja 19 (s. 23)
nékyvien tuotosten perusteella.
Kuormatraktorin kiyttotuntikus-
tannuksina on laskelmissa kHy-
tetty 58 mk:aa/h, mik# edellyt-
tHdd keskljdreHdltd traktorilta

puolitoistavuorotysts.

Kuorma juonto maksaa 200 m:n
juontomatkalla Ja 100 k-m:n/ha
lajitiheydelld kuvien eri tapa-
uksissa 3,40...4,90 ml-c/k-m}.

5 s oD e 250 Kuorma juonto ajouralla toi-

Lajitiheys, k-m?/ha mineen Pikan jdlkeenon kustan-

Kiva 21. Kuormajucrnon ykaikkikustannusten riipp nuksiltaan jonkin verran edul=-

la)itiheydestd eri puutavaralajeilla, Juonto ajouralla

toimineen Pika 50:n Jjilkeen. Juontomatka 200 m, ajo- lisempaa kuin palstalla toimi-
{ kan JHlke , tekomiehen Jilkeen 10 m, b
e .f.’.fgxﬁm II i i neen Pikan Jdlkeen. Kuormatrak-

torilajittelun kustannukset vaih-
televat lajittelun tarpeen Ja leimikko-olosuhteiden mukaan varsin paljon. Melko
suotuisissa olosuhteissa ne ovat 1 rn}c/']r(--rrlj A

418 Autoonkuormaus

Taulukossa 1 on esitetiy autoonkuormauksen tuotos ja yksikkdkustannukset eri olo-
suhteissa. Tulokset on laskettu JUKKOLAN —~ PELTOSEN —SAVOLAISEN (1973) tutkimusten ja
liitteessd 5 (s. 39) esitettyjen tutkimustulosten mukaan. Suorittu noin 3 m kuitu-
puu on puutavaraa, joka on Pikan jJdlkeen oiottu kdsin.
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Taulukko 1

Puutavaran autoonkuormauksen tuotos Ja yksikkdkustannukset erdilaisilla
varastoilla Ja eri puutavaralajeilla. Auton Ja kuormaimen alkakustan-
nukset 31 mk/kHyttBtunti

Tuotos, Yksikkid-
Erittely k-m2/ kustannukset,
Kiyttstuntd e /K

PIKA-VARASTO

n. 3 m kuitupuu, ei lajittelua 17.7 1,75

n. >m o y R suorittu kasa 21.8 1,%

n.5m " " " 27.5 1,15

n. >m it + n. 5 m kuitupuu, lajittelu 21.3 1,45

(n. 3 m kultupuuta 5 %, n. 5 m kuitupuuta 95 %) 3 ’

tulkki, el lajittelua 0.5 1,00
KUORMATRAKTORIVARASTO

n. 3 m kuitupuu, ei lajittelua 35.4 0,90

n. 5m " - id 35.2 0,90

tukdd , 5 i 35.2 0,90

Noin 3 m kuitupuun ki#sinsuorinnan tehoaika on noin 0.50 min/k-m}.

Autoonkuormauksen tuotos suoraan Pikan JHlkeen on noin 3 m kuitupuulla noin 50 &,
noin 5 m kuitupuulla noin 25 % ja tukilla noin 15 % pienempi kuin vastaavien puuta-
varalajien kuormauksen tuotos hyviltd kuormatraktorivarastoilta. Tamd johtuu sii-
td, ettd puutavara Pikan jHlkeen on kasolssa melkolsesti ristikkdin, puiden pdat
poikkeavat toistensa tasosta huomattavasti Ja kasat ovat pienid. Jos puutavaraa
Joudutaan lajittelemaan kuormauksen yhteydessd, tuotos alenee huomattavasti.

Taulukon yksikktkustannuslaskelmissa auton Jja kuormaimen aikakustannuksina on
kdytetty 31 mk:aa/kdyttotunti. Tdlldin edellytetHédn tdysperdvaunuautoa Jja 100 km:n
keskimitrdistd ajomatkaa. Autojen tuntikustannukset on laskettu puutavaran auto-

kul jetusten ohjemaksujen laskentaperusteiden mukaan.

Puutavaran autoonkuormauskustannukset vaihtelevat Pika-varastoilla olosuhteiden

mukaan 1,00 mk:sta 1,75 mk:aan/k-m? Kuormatraktorivarastoilla kustannukset ovat
vastaavasti 0,90 mk/k-mj.

5 KORJUUKETJUJEN ERILLISKUSTANNUKSET

5.1 Siirtokustannukset

Ket jujen siirtokustannukset riippuvat leimikon koosta, siirtomatkasta, siirron
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Taulukossa 2 on esitetty Taulukko 2
siirtokustannukset ketjuittain Pika 50 -korJjuuketjujen siirtokustannukset
erikokoisissa leimikoissa

erikokoisille leimikoille, kun
siirtomatkaksi on oletettu 30 Leimikon koko, k-m>
km Ja siirtymiseen kuluvaksi Ket Ju 500 1 000 2 000
a jaksi monitoimikoneilla 5 h ja Siirtokustarnukset, mk/k-m
metgdtraktoreilla sekHd esikasa-

1 0,85 0,45 0,20
ustraktorilla 2.5...3.0  H.

2 1,05 0,50 0,25
Siirron tuntikustannuksiksi on

1, 0,70 0,

laskettu monitoimikoneilla 65 % 2 % T s
Ja muilla koneilla 70...100 % % 0,95 0250 Qoo

5 1,15 0,55 0,30

edelld esitetyistd kEyttotunti-
kustannuksista.

Siirtokustannukset ovat 1,35
.s 0,20 mk/k-m3 leimikon koon Ja ketjun mukaan. Ketjun 1 siirtokustannukset ovat
alhaisimmat Jja ketjun 3, jossa on kolme konetta, korkeimmat. Leimikon ollessa yli

1 000 k-m3 eri ketjujen vidlinen siirtokustannusten ero on vidhZinen.

5.2 Yarastokustannukset

Varastotilan tarpeet ovat eri korjuuketjuilla erilaiset. Ketjut, Jjoissa kiyte-
tddn kuormajuontoa, vaativat varastoksi sopivaa tienvartta noin 20 m/100 k~m3. Kun
Pika toimii varastolla ja autokul jetusta el voida Jjirjestdd korjuun kanssa samanaikai-
sestl niin, etti samaa varastoaluetta voitaisiin kdyttdd useampaan kertaan, varasto-

alueeksi tarvitaan tienvartta noin 80 m/100 k-m}.

Usein leimikoista 16ytyy rdittivisti valmista tilaa ainakin kuormatraktorivaras-
toksi, Jjolloin varsinaisia varastokustannuksia ei synny. Jos varastotilaa joudutaan
ralvaamaan, varastokustannukset ovat 1 000 mk:n/km raivauskustannuksilla ketjuilla 1,
2 ja3 0,20 mk/k--m3 ja ketjuilla % ja 5 0,80 mk/k-mj.

6 KORJUUKETJUJEN VERTAILU

6.1 Yksikkdkustannukset

Taulukossa 3 on esitetty Pika 50 -korjuuket jujen yksikktkustannusten riippuvuus
Juontomatkasta, leimikon tiheydestd ja rungon koosta noin 5 m kuusikuitupuuta val-
mistettaessa. Kustannuksissa el ole otettu huomioon ketjujen erilliskustannuksia.

Jireille rungoille tulee edullisimmaksi ketju 4 (puujuonto, Pika varastolla).
Pienilld rungoilla kannattaa parhaiten ketju 1 (Pika palstalla). Ketjun 1 edulli-




tadalukke

Table 3

Pika 50 =korjuuketjujen yksikkSkustannusten riippuvuus juontomatkasta, leimikon tiheydesti ja rungon koosta

The dependence of the unit costs of Pika 50 harvesting systems on the skidding distance, stand density, and stem size

Juontomatka, m =—

Skidding distance, m

Ketju 100 | 200 | 400
System Leimikon tiheys, runkoa/ha — Stand density, stems/hectare
No. 100 300 | 500 750 | 100 | 300 | s00 | 750 | 100 300 500 750
YksikkBkustannukset, mli/k-m3 — Unit costs, marks/cu.m (s)
Rungon koko 0.1 k-m> — Stem size 0.1 cu.nm (s)
1 32,40 27435 24,90 23,50 33,90 27,495 25,30 23,70 35,10 28,75 26,10 24,70
2 32,70 30,05 28,90 28,45 33,15 30,50 29,30 28,85 34,15 31435 30,05 29,70
3 36,70 34,20 32,95 32,30 37,15 34,65 33435 32,70 38,15 35,50 34,20 33455
4 29,55 28435 27,430 27,15 33,25 31,95 31,10 30,65 37,05 35,455 34,65 34,15
5 33,35 31,85 31,30 30,75 36,55 35,05 34,55 34,05 42,15 41,15 40,55 40,15
Rungon koko 0.2 k-m> — Stem size 0.2 cu.m (8)
1 22,55 17,40 15,65 14,80 23,05 17,85 16,10 15,20 23,95 18,65 16,85 16,00
2 21,15 19,35 18,70 18,40 21,60 19,80 19,10 18,85 22,45 20,60 19,90 19,60
3 23,90 21435 20440 19,70 24,35 22,10 20,80 20,15 25,20 22,60 21,60 20,495
4 18,15 16,70 16,10 15,80 19,85 18,30 17,70 17,30 21,35 20,30 19,80 19,50
5 19,90 18,60 18,00 17,50 22,10 21,00 20,50 20,20 27,40 26,40 25,90 25,50
Rungon koko 0.3 k—m3 — GStem size 0.3 cu.m (s)
1 17,05 13,70 12,60 12,15 17,55 14,10 13,00 12,60 18,45 14,90 13,80 13,40
2 15,85 14,70 14,25 14,05 15,30 15,10 14,70 14,45 17,15 15,90 15,50 15,25
3 17,50 15,70 14,90 14,40 17,95 16,10 15,35 14,80 18,80 16,90 16,15 15,60
4 13,20 12,55 12,20 11,95 14,70 13,75 13,35 13,05 16,20 15,15 14,55 14,15
5 15,05 13,85 13435 13,05 16,85 15,85 15,35 15,05 21,05 20,35 19,85 19,55
Rungon koko 0.5 k-m3 = BStem size 0.5 cu.m [a)
1 13,60 10,95 10,05 9,70 14,00 11,35 10,45 10,15 14,80 12,15 11,25 10,95
2 12,50 11,65 11,35 11,15 12,85 12,10 11,80 11,55 13,75 12,90 12,60 12,35
3 13,08 11,80 11,20 10,90 13,40 12,25 11,65 11,30 14,30 13,05 12,45 12,10
4 9,50 9,05 8,85 8,70 10,30 9,75 9,55 9,40 11,80 11,05 10,65 10,45
5 10,80 9,80 9,40 9,10 12,60 11,60 11,10 10,70 16,00 15,10 14,60 14,30

- La_
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suus pienten runkojen kidsitielyssd johtuu siitd, ettd siinZ on vain yksi kone, Pika,
jonka yksikkSkustannukset riippuvat voimakkaasti kdsiteltidvien runkojen koosta.
Muissa ketjuissa rungon koko wvalkuttaa voimakkaasti kahden koneen yksikkdkustannuk-

siin.

Pitkille Jjuontomatkoille soveltuvat parhaiten tavaralajimenetelmit (ketjut 1, 2
Jja 3) ja lyhyille juontomatkoille puumenetelm#t (ketjut 4 ja 5). Tavaralajimenetel-
mien edullisuus puumenetelmiin verrattuina pitkilld juontomatkoilla -johtuu kuorma-
Juomnon Jja pulden laahusjuomnon erosta. Eniten Jjuontomatka vaikuttaa ketjun 5 (kaa-

to-juontokone, Pika varastolla) kustannuksiin.

Huonoihin maastoihin siirryttdessid tulevat edullisimmiksi ketjut 4 (puujuonto,
Pika varastolla) ja 2 (esikasaus, Pika ajouralla) vaijerijuontotraktorin Ja esikasa-

ustraktorin tyomenetelmien vuoksi.

Leimikon tiheys wvzikuttaa selvdsti eniten ketjun 1 ja vidhiten ketjujen 4 ja 2
yksikkokustannuksiin.

Jos Pikalla tehd#&dn tukkia Jja noin 7 m kuitupuuta sekaleimikossa ja eri puutava-
ralajit lajitellaan, yksikktkustannukset ovat jdredhkoilld rungoilla korjuuketjun
mukaan 1,00...1,30 mk/}c-m3 kalliimmat kuin pelkén noin 5 m kuitupuun teossa. Ket-
Julla 1 kustannusero on suurin Jja ketjuilla 4 ja 5 pienin. Pienilli rungoilla usean
puutavaralajin teosta ja lajittelusta aiheutuvat lisHkustannukset ovat selvisti suu-
rimmat.

Osittain koneellistetut ketjut (ketjut 1, 2 ja 4) ovat yleensd toistaiseksi tay-
sin koneellistettuja ketjuja (ketjuja 3 ja5) edullisempia. Ketju 5 on kuitenkin
runkojen ollessa jareitz ja Juontomatkojen lyhyit# ldhes yhtid edullinen kuin kms-
tannuksiltaan halvin osittain koneellistettu menetelmd, ketju 4.

6.2 IThmistyspanos TaulukkXo — Table 4
Pika-kor juuket jujen ihmistyGpanokset erikokoisilla
rungoilla
Pika-moriuetiujen ShiEins Human labour inputs in Plka harvesting systems for
tydpanokset 200 m:n Jjuontomat- stems of different sizes
kalla on esitetty kolmella eri R — Yoy < Stem size, ou:m (s)
" Ket ju
rungonkoolla taulukossa 4. Tyo- M 5.4 0.3 0.5
vuoron pituudeksi on oletettu No. estytnene | |ab-dlyatend (B
8 h.
1 0.0 0.04% 0.03
Rungon koon ollessa 0.l... T
.06 0.0
0.5 k-mj ihmistyopanokset ovat R 0.15 0.00 >
0.13...0.02 miestydp. /k-m val- 3 0.07 0.03 0.03
mistettaessa noin 5 m kuusikui- h 0.13 0.05 0.0%
tupuuta. Ketjut 2 ja 4, Joissa 5 0.07 0.03 0.02

on oletettu esikasaus- Ja puu-
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Jjuontovaiheessa apumiehen kidyttsd, vaativat eniten ihmistyctd. Tdyskoneellistetut
ketjut 3 ja 5 vaativat vihiten ihmistyStd korjattua kuutiometrid kohti. Juonto=-
matkan pidentyminen kohottaa

T telmie ihmistyopa-
puumenetelmien IRPR L T 0

noksia suhteellisesti enem-
Pika 50 -korjuuketjujen investointitarve

min kuin tavaralajimenetel-

mien. KetJu Kalusto I"""Efn;"i““'
Moottorisaha 1 000
63 Investointi= 1 Karsinta-katkontakone 280 000
Kuormatraktori 156 000
T arve > T
Yhteensd 437 000
Eri kor juuketjuvaihtoehto- Moottordsun 2600
b inti Maataloustraktori + vintturi 30 000
jgasane LI SuVesLnnELs 2 Karsinta-katkontakone 280 000
8itd laskettaessa on edelly- Ynteensd 467 000
tyksend ollut yksi koneyk- Spepaa i e 260 000
sikks Jjokaista tyovaihetta 3 Karsinta-katkontakone 280 000
kohti. Xoneiden hinnat ovat Kuormatraktori 156 000

...... Yhteensi
vuoden 1972 keskimddrdisen = o
hintatason mukaiset. Moottorisaha 1 000
3 Laahustraktori 140 000
Investointitarve on ket- FiaitoRasaipe Aol 380 000
Jjun mukaan 421 000...696 000 Yhteensd | 421 000
mk. Pienimm#lld Iinvestoin-

Kaato-juontokone 260 000
tipanoksella  selviydytidan 5 T O TN YT AR I 280 000
ketjua 4 kidytettdessd Ja Yhteensd 540 000

suurinta investointia edel-

lyttéd ketju 3.

7 XKORJUUKETJUJEN KAYTON SUUNNITTELU

Tel . Lo 3 m L. K o0 valinta

Kuvassa 22 on esitetty leimikko-olosuhteet, joilla Pika-korjuuketjut ovat vuo-
den 1972 tuotos- Jja kustannustason mukaan edullisempia Xuin tycvaihetaksaan pe-
rustuvat kehittyneimmit ihmistydvaltaiset korjuumenetelmdt, kun tehdZEn noin 5 m
kuitupuuta puhtaassa kuusileimikossa.

Ketjut 1 (Pika palstalla), # (puujuonto, Pika varastolla) ja 5 (kaato-Jjuontokone,
pika varastolla) ovat yli 0.4 k-mjzn runkojen k%isittelyss?si. lyhyilld juontomatkeoilla
tiheissi leimikoissa edullisempia kuin kehittyneimmzt ihmistycvaltaiset tavaralaji-
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Pliea 50 -korjuuketju edullisempi kuin tyBvalhetaksaan perustuva ihmistyBvaltainen tavaralajimenetelmd
The Pika harvesting system is more economic than a labour-intensive short-length system based on work-
phase wage tariff

Kuva 22, Plka 50 -korJuuketjujen kannattavuusalueet ihmistySvaltaisiin kor)uumenetelmiin verrattuina
Fig. 22. The profitability areas of Plka harvesting systems compared with labour-intensive harvesting systems

menetelmdt., Verrattaessa Pika-korjuuketjuja ihmistysvaltaisiin runkomenetelmiin to-
dettakoon, ettd mikédin Pika-korjuuketju el esitetyissi leimikko-olosuhteissa ole kil-
pailukykyinen ihmistydvaltaisen runkomenetelmén kanssa. Vv1i 400 m:n Juontomatkoil-
la edullisimmat koneelliset tavaralajimenetelmdt alkavat tulla ihmistytvaltaista
runkomenetelméd edullisemmiksi. Hyvin pienien runkojen kisittelyssd Pika-ketjujen
yksikkdkustannukset kohoavat kaksi, kolme kertaa niin korkeiksi kuin kehittyneimpi-
en ihmistysvaltaisten korjuumenetelmien yksikkskustannukset.

Jos tehddidn tukkia Ja noin 3 m kuitupuuta seskaleimikossa Jja eri puutavaralajit
lajitellaan, kaikkien Plka-ketjujen edullisuusalueet plenenevdt jonkin verran ku-
vassa 22 esitetyst#. Pienilld rungoilla edullisuusalueen pieneneminen on voimak-
kainta puumenetelmissé Ja' jdreilld rungoilla tavaralajimenetelmissi. Samoin minty-
Ja lehtipuuvaltaisissa leimikoissa Pika-korjuuketjujen edullisuusalueet ovat kuvas-
sa 22 esitettyj& pienemmidt.

Pika-korjuuket jujen edullinen k#yttd vaatii huolellista leimikon valintaa. Kor-
Jjuun yksikkskustannuksia tietylle leimikolle ei voida laskea pelkHstiin leimikon
k-m)-m‘éiiréillﬁ painotetun keskirungon perusteella, vaan on otettava huomioon leimi-
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kon runkolukujakautuma, silli yksikkokustannukset eividt muutu tasaisesti rungon

koon mukaan.

Puuston ja Jjuontomatkan perusteella tehtdvien vertailujen liszksi on vield ar-
vioitava maaston vaikutus ja erilliskustannukset, Jjoita ei vertailulaskelmia suo-
ritettaessa ole otettu huomioon. Ketjun 1 maastokelpoisuus m#Zrdytyy Pika 50:n,
ketJun 2 esikasaustraktorin, ketjun 3 kaato-kasauskoneen, ket jun 4llaahusjuonto-
traktorin Ja ketjun 5 kaato-juontokoneen mukaan. Etenkin puumenetelmissi saattaa
riittdvin varastotilan jiHrjestZminen aiheuttaa lisdkustannuksia. Viel#Z on leimi-
kon valinnassa otettava huomiocon sen sijainnista aiheutuvat siirtokustannukset ja
koneiden korjausten Jja huollon vaatimat Jj&rjestelyt.

T:2 Kor Juun -aJodlus

Koneellisissa korjuumenetelmissid eri tydvaiheiden ajoitus riippuu koneiden p#i-
vdtuotoksista sekd tydskentelyolosuhteista. Kuvassa 23 on esitetiy eri Pika-kor-
Juuket jujen tydvaihelden ajoitus 500 k—mazn leimikossa Juontomatkan ollessa 200 m
ja leimikon tiheyden 500 runk./ha II maastoluokassa valmistettaessa noin 5 m kuu-
sikuitupuuta. Tydvaiheiden kestoajat on laskettu niiden tuotosten ja paivittdis-
ten tycdaikojen perusteella.

Koska kaikissa ketjulssa eri tydvaiheiden tuotokset eividt vastaa toisiaan, ko-
neiden tHystehoisen tySllistdmisen vuoksi on niitid koneita, joiden pdivdtuotos on
korkeampl kuin Pikan, ty@llistettdvd myos Plka-korjuuketjun ulkopuolella. Vastaa-
vasti pelkdstddn niilld koneilla, joiden p#EivEtuotos on pienempi kuin Pikan, ei
Jatkuvasti voida riittdvisti tyocllistdd Pikaa. Timdn vuoksi joudutaan joko muut-
tamaan Pikan tyomenetelmdd tal kHyttam#an tillapdisesti toista konetta. Tarkastel-
taessa sitd, missid mHdrin eri tyYvaiheiden eri pitkét kestoajat vaikuttavat kuhun-

kin ketjuun, todetaan seuraavaa.

— Ketjussa 1 eri tybvaiheet ovat varsin helposti toisistaan erotettavissa eikd
korjuun ajoituksessa ole sulan maan aikana sanottavia vaikeuksia. Talvella ei
Pikalle volda ennakkoon kaataa monen pHiviEn puumddrdid puiden maahan jdHtymisen

Ja lumeen peittymisvaaran vuoksi.

— Ketjussa 2 voidaan sulan maan aikana eri tytvaiheet erottaa verraten joustavas-
ti toisistaan. Talvella moottorisahakaato, esikasaus ja Pika ovat kuitenkin
toisiinsa sidotut. Korjuun ajoitusta helpottaa se, ettd esikasauksen ja Pikan
paivituotokset vastaavat koko lailla toisiaan.

— Ketju 3 on selvisti herkempi ajoituksen suhteen kuin ketjut 1 ja 2, silld sii-
ni on kaksi kallista konetta, kaato-kasauskone Jja Pika, Jjoiden tuotosten olisi
oltava tasapainossa. Koska kaato-kasauskoneen tuotos on hyvissd@ leimikko-olo-
suhteissa Pikan tuotosta suurempi, voldaan kaato-kasauskonetta k#yttz# konei-

den tuotosten tasaamiseksi osassa leimikkoa kaato-juontokoneena.
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— Ketjussa 4 moottorisahakaato on sulan maan alkana irrotettavissa ketjun muista
tydvaiheista. Puujuonnon Ja Pikan tuotosten tulisi vastata toisiaan. Koska
puujuonnon tuotos riippuu juontomatkasta, wvoidaan koneiden pdEivEtuotokset saada

sopivalla Juontomatkan valinnalla samalle tasolle.

— KetJussa 5 kaato-juontokoneen ja Pikan tuotosten olisi vastattava toisiaan.

matkoilla, Jjolloin sen ja Pikan tuotokset ovat samaa suuruutta.

On huomattava, ettid leimikko-olosuhteiden poikkeaminen tdssd esitetyistd muuttaa
eri tytvaihelden pHivdtuotosten suhteita. Korjuun ajoitusta varten tarkastelu Jjou-
dutaankin suorittamaan tapaus kerrallaan. Pika-korjuuketjuihin liittyvien koneiden
tdysitehoinen tytllistaminen edellyttdd tyomaiden oikeaa ketjutusta. Téamd sekd ko-
neiden turhien siirtojen vdlttdminen vaativat, ettd koneellisesti korjuukelpoisia

yvksityiskohtaiset tiedot kaytettavissiH.

8 LOPPUPAATELMIA

Edullisimpia koneellistamiskohteita ovat Jjdreat kuusileimikot. Jos varastoti-
laa on riittdvisti, 1lyhyille juontomatkoille soveltuvat parhaiten puumenetelmdt.
Pitkilld juontomatkoilla tulee edullisimmaksi Pikan kHytto palstalla. Koneellista-
misen edistyessd volvat kohteiksi tulla myds plenipuustoiset Ja huonomaastoiset
leimikot, Jjoissa voi olla pitk&t juontomatkat tai huonot varasto-olosuhteet. THstd
koneellistettavien kohteiden vaihtelevuuden lis&@dntymisestd johtuu, ettd tulevai-

suudessa Jjoudutzan harkitsemaan t@ndidn kalliilta ndyttdvien Xorjuuketjujen kdyttdd

Tdlld hetkelld osittain koneelliset korjuuketjut ovat vield kustannuksiltaan
edullisimpia, mutta ihmistyon ja konetyon erilaisesta kustannuskehityksestd ja tyo-
voiman tarjonnan vihenemisestd Jjohtuu, ettd ldhitulevaisuudessa vihidn ihmistyotd
vaativien tiysin koneellistettujen menetelmien kilpailukyky osittain koneellistet-

tuihin menetelmiin verrattuna paranee.

Pika 50 -monitoimikonetta voidaan kdyttdd sekd maastossa ettd varastolla. Tdstd
koneen monipuolisuudesta on etua olosuhteissa, Jjoissa konetta on edullista kdyttHi
osan aikaa maastossa Ja osan varastolla. Kokemukset vHlivarastotyoskentelystd
yleensd ovat meilld melko vihdisid eikd tarkoin tiedet#d, mitid vaikeuksia varastol-
latyoskentelyyn liittyy laajamittaisessa toiminnassa. Témd tutkimus kuitenkin
osoittaa, ettHd varastollatyoskentely on tietyissd olosuhteissa edullista. Jos t&l-
laisia olosuhteita on riittdviasti, tulisi harkittavaksi vain varastotytskentelyyn
tarkoitettu prosessori, joka maasto-ominaisuuksiltaan voisi olla Pikaa vaatimatto-
mampi ja samalla halvempi.




. Bl

Léhitulevaisuudessa saattaa oksa- ja latvajédtteille 1oytyd taloudellista kdyttoH.
Tdmd seikka saattaa parantaa Plkan varastotySskentelyn taloudellisuutta muihin me-
netelmiin verrattuna, koska tdlldin oksa- Ja latvajdtteet tulevat valmiisiin ka-

soihin autotien varteen.

Jos Pika 50 -prosessorin asemesta ajateltaisiin kdytettdvian jotakin tehokkaampaa
konetta, tdmin tutkimuksen tulokset eivdt ole sellaisinaan sovellettavissa. Proses-
soreilla, joilla puiden kHsittelyaika on hyvin pieni, tehokas kEyttc ndyttdi edel-
lyttdvin lisd&ntyvidd puiden kasausta. TEmZ puolustaisi ndiden koneiden XHyttod Pikaa
enemm#n ajouralla ja varastolla. Tehokkaat konset asettavat kuitenkin toiden J&r=-
Jjestelyille entisti suurempia vaatimuksia. ZXorostuneimmin nimg vaatimukset ilmene-

vdt varastolydskentelyssi.
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Puiden esikasaus maataloustraktorivintturilla

Keskiméirdinen tyimaa-aika ja sen rakenne

min/ min/
Erittely Faakia Yo 3
Taakkakohtaiset ajat
= tytn valmistelu ja jErjestely 0.10 0.23
- vaijerin vienti Jja kiinnitys l.18 2.68
- taakan vinssaus ja irrotus 0.81 1.84
-~ taskan kiinnijuuttuminen ja
irronneen puun kiinnitys 0.24 0.55
yhteensid 2.33 5.30
Kasakohtaiset ajat nin/knsa
- siirtymiseen valmistautuminen 0.75 0.19
- siirtyminen 1.35 0.35
yhteensd 2.10 0.54
Tehoaika yhteensd . 5.B4
Keakeytykset Rin/knsa
= huolto 1.24 0.32
- korjaus 1.78 0.46
- lepo 3.T4 0.97
- muu keskeytys 0.78 0.20
yhteensd Te54 1.95
Tytmaa-aika yhteensd - 7.79
Leimikon tiheys, runk./ha 587
Keskimiiirdinen rungon koko, k-—m3 0.235
=M taalnn koko, puita, kpl 15T
-"a vinssausmatka, m 14
=" siirtymismatka, m 29
Taakkoja, kpl 324
Kasoja, kpl 37
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LIITE 2
Kuormajuonnon keskimiirdiset kuormauksen jJa purkamisen tehoajat
ja keskimélrdinen ajonopeus, Nokia
1 Pika pals-
Tekomies talla Pika ajouralla
n. 5 m ha=-
Hrktiedy 2&k31:ug:; n. 5 m ha= | n. 5 m ha- | vukultupun
' vukuitupuu | vukuitupuu | ja tukki,
suorien
lajittelu
KUORMAUS min/ | mi min/ | mi. min/ | mi min/ | mi:
Taakkakohtaiset ajat taakla| k-m- |taaklal k-m” [teakla | k-m- [taakls| k-m
- taakan otto 0.25 | 0.72 | 0.22 | 0,63 | 0,25 | 0.66 | 0,25 | 0.78
- ="- purkaminen 0.22 | 0.66 | 0.22 | 0.63 | 0.23 | 0.61 | 0.23 | 0.70
yhteensd 0.47 |1 1.38 | 0.44 | 1.26 | 0.48 | 1.27 | 0.48 | 1.48
min/ min/ min/ min/
Kasakohtaiset ajat hEn g ads Sxha
- kuormaukseen valmistautuminen | 0.00 | 0.00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,02
- kuormausajoon =M. 0.05 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0.02
- kasan jédrjestely 0.01 | 0.02 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,05 | 0.03
- kuorman -"- 0,05 |0.08 | 0.03 | 0.04 | 0,08 | 0.05 | 0,11 | 0.07
yhteensd 0.11 | 0.17 | 0.04 | 0.06 | 0.12 | 0.07 | 0.22 [ 0.14
Kuormauksen tehoaika . 1.55 * 1,32 . 1.34 . 1.62
PURKAMINEN min/ min/ min/ min/
Taakkakohtaiset ajat taakia taaklkal taalka tasakia
- taakan otto 0.19 | 0424 | 0.19 | 0,25 | 0.21 | 0,28 | 0,22 | 0,36
- =M= purkaminen 0.20 ] 0,26 | 0.20 | 0,26 | 0,21 | 0.28 | 0,20 | 0.33
yhteensd 0.39 | 0.50 | 0.39 | 0.51 | 0.42 | 0,56 | 0.42 | 0.69
min/ min/ min/ min/
Kuormakohtaiset ajat ) St 0.
-~ purkamiseen valmistautuminen 0.01|0.00 | 0.03 | 0.00| 0.01 | 0,00 | 0,00 | Q.00
- kasan jirjestely 0.04 | 0.00 | 0.07 | 0.01 | 0.04 | 0.00 | 0,19 | 0.01
- kuorman ="- 0.02 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0,09 | 0,01
yhteensd 0.07 | 0,00 | 0.14 | 0,01 { 0,05 | 0.00 | 0.28 | 0,02
Purkamisen tehoaika * 0.50 . 0.52 - 0.56 . 0.71
AJ0 m/min m/min m/min m/min
Ajo tyhjénd maastossa 62 49 57 60
-"- kuormattaessa -"- 14 19 10 13
-"- jkuormattuna -"- 47 41 40 44
min/ miué min/ | m min/ | m min/ ml.né
kerta | k-m” |kerta| k-m” |kerta | k-m-’ |kerta | k-m
Tyhjénéiajoon valmistautuminen 0,31 | 0,02 | 0.32 | 0,02 | 0.35 | 0.02 | 0.23 | 0.02
Kuormattuna-ajoon =M= 0.42 | 0,03 | 0.30 | 0,02 | 0.41 | 0,03 | 0.30 | 0.02
Kuormsustaakan koko, k-m> 0.34 0.35 0.38 0.32
Kasan koko, " 0.65 0.63 1.75 1.62
Kuorman koko, 3 " 13.16 13.65 14,31 13.59
Puutavaraa, k-m” /100 m 28.2 21.4 85.9 79.5
Purkamistaakan koko, lk-m3 0.78 0.76 0.76 0.61
Ajo tyhjinH, m/kuorma 177 178 156 143
-". kuormattaessa, ="- AT 64 17 18
-"- kuormattuna, ="~ 159 149 139 152
Paipuutavaralajin osuus, % 100 100 100 75
Kuormia, kpl 16 13 18 16
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LIITE 3
Kuorme juonnon keskim#drdiset kuormauksen ja purkamisen tehoajat
ja keskimiiirdinen ajonopeus, Alastaro
Tekomies Pika palstalla
Erittely 3 m havu- | tukki, le- |n. 3 m kui- tukki. la- |B* 3 m kui-
kuitupuu, | vdlt. la- | tupuu, la- it t'elu tupun ja
kourakasa Jittelu jittelu J tukki, laj.
KUORMAUS min/ |m min/ | mi nin/ | mi min/ ming min/ | m
Taakkakohtaiset ajat taakika| k-m- [taskka | k-m~ |taakka| k-m- [tmaklka | k-m- [taskka| k-m
- taakan otto 0.20 | 0.46 | 0.21 | 0.B5 | 0.2T7 | 1.14 | 0.20 | 0.64 | 0.22 | D.B2
- = purkaminen 0427 | 0.63 | 0+34 | 1.37 | 0434 | 1446 ] 0.31 | 1.01 | 0.34 | 1.24
yhteensd 0.47 | 1.09 | 0.55 | 2,22 | 0.61 | 2.60 | 0.51 | 1.65 | 0.56 | 2.06
min/ min/ nin/ min/ min/
Kasakohtaiset ajat b e s e Kk e
- kuormaukseen valmistautuminen 0.06 | 0.09 | 0,07 | 0,13 | 0,08 | 0,17 | 0.07 | 0.11 | 0,06 | 0,15
- kuormausajoon -N- 0.08 | 0.12 | 0.11 | 0,19 | 0,10 | 0.19| 0,10 | 0.16 | 0.09 | 0.20
- kasan jHrjestely 0,01 | 0.02 [ 0.21 | 0.36 | 0.34 | 0.69 | 0.06 | 0.09 | 0.17 | 0.41
= kuorman =" 0,11 | 0.17 | 0.04 | 0.06 ] 0.11 | 0.22 | 0,04 | 0.06 | 0.14 | 0.32
yhteensd 0.26 | 0.40 | 0,43 | 0,74 | 0.63 | 1.27| 0.27 | 0.42 | 0.46 | 1.08
Kuormauksen tehoailka . 1.49 » 2.96| - 3.87 . 2.07 y 3.14
FURKAMINEN min/ min/ min/ min/ min/
Taakkakohtaiset ajat Seahin g JsiEs A e o
- taakan otto 0.21 | 0.34 | 0.21 | 0.40 | 0,27 | 0.42 | 0,22 | 0,44 | 0.24 | 0.42
- ="~ purkaminen 025 | 0.40 | 0.24 | 0,47 ] 0.27 | Qe42 | 0224 | 0.50 | 0.27 | 0,46
yhteensd 0.46 | 0.74 | 0.45 | 0.87 | 0.54 | 0.84 | 0.46 | 0.94 | 0.51 | 0.B8
min/ min/ min/ min/ min/
Kuormakchtaiset ajat kuorma kuorma loaorma) kuorma kuormg
- purkamiseen valmistautuminen 0,17 | 0.02 | 0.31 | 0.04 | 0.34 | 0.04 | 0.59 | 0.06 | 0.47 | 0.06
- kasan jdrjestely 0.61 | 0.06 | 0.47| 0,05 | 0,61 | 0,07 | 0.55 | 0.06 | 0.40 | 0.05
- kuorman -"- 0,12 |0.,01| 0,06 | 0,01 | 0.26 | 0.03 | 0.35 | 0.04 | 0.09 0.01 |
yhteensd 0.90 | 0,09 | 0,84 | 0,10} 1,21 | 0,14 | 1,49 | 0,16 | 0,96 | 0.12
Purkamisen tehoaika . 0.83 $ Q.97 * 0.98 . 1.10 | = 1.00
AJ0 m/min m/min m/min m/min m/min
Ajo tyhjdné meastossa 73 64 45 50 52
~"~ kuormattaessa -"- 34 30 31 33 Ky
-"- kuormattuna  -"- 41 37 35 41 37
min/ | mi min/ | mi min/ | m min/ | mi min/ | mi
kerta k-:é kerta k—:é kerta ki‘:; kerta k-:é kerta k—:é
Tyhjéndajoon valmistautuminen 0456 | 0406 | 0445 | 0,05 | 0,56 | 0.06 | 0,57 | 0.06 | 0.28 | 0,03
Kuormattuna-ajoon =M 0.28 | 0,03 | 0,32 | 0,04 | 0,29 | 0,03 | 0,29 | 0.03 | 0.31 | 0.04
Kuormaustaakan koko, Y-m® 0.43 0.25 0.23 0.31 0.27
Kasan koko, " 0.62 0.57 0.50 0.66 0.43
Kuorman koko, 3 " 9.52 9.18 8.81 9.83 B.07
Puutavarasa, k-m” /100 m 4.14 5.42 4,20 4.38 2.25
Purkamistaakan koko, k-m> 0.62 0.52 0.63 0.49 0.58
Ajo tyhjéni, m/lruorma 435 436 212 212 169
="~ kuormattaessa, -"- 230 169 210 225 360
="~ kuormattuna, =M. 436 400 273 207 248
Pdlipuutavaralajin osuus, % 100 90 70 55 80
Kuormia, kpl 11 3 17 7 2




5 A -

LIITE 4
Pika 50:n keskimiddrdinen tehoaiks ja sen rakenne
Pika
Pika palstalla ajouralla Pika varastolla
Hié-
Urjala t:i: Alastaro ;;ff; meen- Hémeenkyrs
Erittely kyrd
tuk- | tuk- | tuk- | tuk-
nSmn.3mn.5 m| ki + | ki +|ki + |kl + n.5 nin.5m|n.5mn.5m| 2 m
ku I ku [n.5 m[n.5 mn.3 m{n.3 m| ku ku ku md | ku
ku [mi+le ku |mi+le
min/puu
Puukohtaiset ajat
- puun otto ja sov.
konesseen 0.24 | 0.24 | 0,30 | 0.31 | 0.36 | 0.31 | 0.34 | 0,22 | 0,24 | 0.24 | 0.20 | 0.20
= karsinta ja kat=-
konta 0.62 | 0,47 | 0.43 | 0.43 | 0.80 | 0.57 | 0.50 | 0.50 | 0.54 | 0.53 | 0.37 | 0.37
- latvan irrotus 0,01/ 0.,01(0.,10|0,11 | 0,17 | 0.09 | 0.13 | 0,01 | 0.01 | 0,01 | 0.0 | 0,01
- uusintaote 0.02 | 0,02 | 0,04 | 0.06 | 0,11 | 0,08 | 0,11 | 0,01 | 0,03 | 0.03 | 0,02 | 0,02
yhteensd 0.89| 0,74 | 0.87 | 0.91 | 1.44 | 1.05 | 1.08 | 0,74 | 0.82 | 0.81 | 0.60 | 0.60
Tybpistekohtaiset
ajat
- siirtymiseen val-
mistautuminen 0,08 | 0,09 | 0.04 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0,06 | 0.03 | 0.01 | 0.01 | 0,01
- siirtyminen 0.21 | 0.20 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,04 | 0.04 | 0,11 | 0.07 | 0.03 | 0.03 | 0.03
= karsintaan val-
mistautuminen . .. 0.01 | 0.03 | 0.03 | 0,04 | 0,04 | = . .. .e 0,03
- taskun tyhjennys . . 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0,04 | -« - | A .
- tytn suunnittelu .- L LE) 0,02 | 0.02 | 0,08 | 0.08 | == L L] . ..
yhteensd 0,29 0,29 | 0,19 | 0.24 | 0,24 | 0.26 | 0.26 | 0.17 | 0.10 | 0.04 | 0.04 | 0.07
Tehoaika yhteensd 1.18 | 1.03 | 1,06 | 1.15 | 1.68 | 1.31 | 1.74 | 0.91 | 0.92 | 0.85 | 0.64 | 0.67
Kaskimﬁﬁrginen rungon
koko, k-m 0,41 | 0.14-| 0.27 | 0,11 | 0,312 | 0,07 | 0,29 | 0.26 | 0.28 | 0.32 | 0.36 | 0.23
Siirtymismatka, m 5 5 T 6 6 4 4 5 5 5 5
Puita, kpl/tybpiste EoB o 10200 [ 202 1500 B0 3.5 ] 5250 |12 10 8 3B




Erilaisen puutavaran autoonkuormauksen keskimifirdinen tybmaa-aika ja sen rakenne

o~
=

Lapinjirvi Kuhmo Ruokolahti
Perdvaunuton auto P:::*:ﬁ':' Tdysperidvaunuauto Perdivaunuton auto
Erittely
Pika- Kuormatrakt .~ Kuormatrakt.-
varasto varasto Pika-varasto varasto Pika-varasto
n.3 m havu-[n.3 m havu- n.3 m havu-
n‘:uf“f‘a:;‘ tukki Joui tupuu, | udtupuu, tukki 31::1 th“““ “'g:t havu-|y 3 tupuu ja
5 P suorittu suorittu nyu bk tuklki
min/ |min/ | min/ | min/ | min/ | min/ | min/ | mi min/ m:lné min/ | mi. min/ | min, miu{;J min,
Taakkakohtaiset ajat tankdm | lt-m” |taakka | k-m” [taakln | k-m” |[tanldka| k-m” [taakka| k-m” [taakla| k-m” [teakka | k-m” |taak k-m
~ taakan otto 422 | 048 [ 0422 | 0,24 | 0.37 | 0275 | 0.32 | 0.63 | 0.31 | 0.56 | 0.29 | 0.48
- -"-  purkaminen 0.34 | 0.73 | 0.32 | 0.36 | 0.47 | 0.97 | 0.43 | 0.84 | 0.40] 0.72 | 0.38 | 0.62 | OB | 1-41 | 0.89 [1.99
yhteensi 0,56 | 1421 | 0.54 | 0.60 | 0.84 | 172 | 0.75 | 1.47 | 0.71 | 1.28 | 0.67 | 1.10 | 0,81 | 1.41 | 0.B9 |1.99
min/ min/ min/ nin/ min/ min/ min/ min/
Easakohtaisat ajat kasa kasa kasa kasa kasa kasa kasa kasa
- kuormaukseen valmistautum. 1,07 | 033 | 175 | 0.18 | 1.16 | 0,16 | 1.94 | 0.24 | 0,79 | 0.18 | 1.09 | 0.04 | 0.85 | 0415 | 1.69 | 0.19
- kagan jJErj. ja lajittelu le33 | Dadtl - - 0.72 | 0,10 | 0.70 | 008 | 0.79 | 0.18 | 0.27 | 0.01 | 0.54 | 0.09 | 0.T1 | 0.08
- siirtymiseen valmistautum, 0«44 | 0,13 | 0,21 | 0,02 | 0.B86 | 0,12 | 1,19 | 0,14 | 0.96 | 0.22 | O.47 | 0,02 | 0,47 | 011l | O.B0 | 0.09
= gliirtyminen 0,47 | 0.14 | 0,13 | 0.0 |1.24 | 0,17 ]| 2.07 | 0.25 | 0,91 | 0.22 | 0.56 ] 0.02 | 0.75 | 0.13 ] 0.62 | 0.07
yhteensi 331 |1.01')| 2.09 | 0.21 | 3.98 | 0.55 | 5.90 | 0.7T1 | 3.45 | 0.80 | 2.39 | 0.09 | 2.61 | 0.48 | 3.82 | 0.43
min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/
Kuormakohtaiset ajat ltuormsa) kuorma feuorma kuorma kuormal kuorms luorma kuor maf
- kuorman Jérj. ja lajittelu 9.09 | 0.44 | 2.45 | 0.11 | 0.65 | 0,03 | 1.07 | 0.02 | 3.51 | 0.0T7 | 0.42 | 0.01 | 2.26 | 0.12 | 8.04 | 0.46
- kuormattuna-ajoon valmist. 4,77 1 0.17 | 3.50 1 0.17 | *°* ot e i . i it i 3,11 | 0,16 | 5.11 | 0.2
yhteensdi [13.86 | 0.61 | 5.95 | 0.28 | 0.65 | 0.03 | 1.07 | 0.02 | 3.51 | 0.07 | 0.42 | 0.01 | 5.3T7 | 0.28 |13.15 | 0.75
Tehoalka yhteensid . 2.83 . 1.09 . 2,30 * 2,20 » 2.15 . «20 . 2,17 » 3.17
Keskeytykset
= huolto 0,13 | 0,01 | 1.06 | 0.05 - - - - - - - - - - - -
- korjaus 9.46 | 0.45 | 5.31 | 0.25 | 1.04 | 0.04 | 0.85 | 0.02 | - - - - - - -
- kiinnijuuttuminen 1.2%3 | 0.06 | - - - - - - - - - - 1.65 | 0,09 | - =
- lepo - - - - - - 2,40 | 0.05 | 1.26 | 0.02 | 1.69 | 0.03 - - - -
= muu 5637 |1 026 | 2,82 | 0,13 | 3.52 | 0.14 | 4.27 | 0.09 |14,72 | 0.31 | 783 ] 0,16 | 0.88 | 0.05 | 2.43 | 0.14
yhteenst [16.19 | 0.78 | 9.19 | 0.43 | 4.56 | 0.18 | 7.52 | 0.16 [15.98 | 0.3% | 9.52 | 0,19 | 2.53 | 0.14 | 2.43 | 0.14
Tybmaa-aika yhteensi " 3461 b 1.52 " 2.48 ¥ 2.36 » 2.48 » 1.39 . 2.31 L 3.31
Kuormaustaakan koko, k-ns 047 0.88 0.48 0.51 0.55 0.61 .58 0.45
Samalta paikalta lcuomttu,k-na 3e3 9.6 Te2 8.3 4.0 24.9 5.8 8.8
Kuorman koko, k-m 2.8 21.6 2541 472 43.6 49.8 19.2 17.6
Kuormia, kpl 14 4 2 3 1 1 B 2
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By Seppo Jukkola and Anterc Koskinen

SUMMARY

In 1970—1972, Metsdteho conducted a study of the Pika 50 processor and the dif-
ferent work phases of harvesting systems based on it. The purpose was to discover
the outputs and costs of the different work phases in differing conditions. The
findings made it possible to compare the economicalness of the harvesting systems
and their suitability for different conditions.

The following Pika 50 harvesting systems (Fig. 1, p. 6) in clear cutting were
examined.

1. sSshort-length systems

System 1. Power-saw felling — Pika in the cutting area — forwarding —
truck transport

System 2. Power-saw felling — bunching — Pika on the strip road —

forwarding — truck transport
System 3. Feller-buncher — Pika on the strip road — forwarding —
truck transport
2. TPMull-tree systems

System 4. Power-saw felling — full-tree skidding — Pika at the landing —
truck transport

System 5. Feller-skidder — Pika at the landing — truck transport

The dependence of the unit costs of Pika 50 harvesting systems on the skidding
distance, stem size and stand density when the Pika is preparing about 5-m pulp-
wood is shown in Table 3 (p. 27).

— A harvesting system with full-tree skidding and with the Pika operating at the
landing (system 4) is most economic for large stems.



s W5

— Pika in the cutting area (system 1) is the most useful method for small-sized

stems.

— Short-length systems (systems 1, 2 and 3) are best for long forwarding dis-
tances and full-tree systems (systems 4 and 5) for short skidding distances.

— On moving to poor terrain the most economic methods are full-tree skidding and
use of the Pika at the landing (system 4) and bunching and use of the Pika on
the strip road (system 2).

— The density of the stand affects unit costs most when the Pika operates in the
cutting area (system 1) and least when winch-skidding of full trees is used and
the Pika works at the landing (system-4) or when the stems are bunched and the
Pika operates on the strip road (system 2).

If the Pika is used for the preparation of sawlog and about 3-m pulpwood, and
the different timber assortments are sorted, the unit costs for fairly large-sized
stems are, according to the harvesting system 1.00...1.30 marks/solid cu.m higher
than the corresponding costs of making about 5-m pulpwood alone.

The human labour inputs in the Pika harvesting systems are shown in Table 4
(p. 28).

L1

— When the stem size is 0.1...0.5 solid cu.m the human labour inputs in the dif-
ferent harvesting systems are 0.12...0.02 man-days/solid cu.m for making about
5-m pulpwood.

Fig 22 (p. 30) shows the stem sizes and the stand densities for which Pika har-
vesting systems are more economic than the most developed labour-intensive harvest-
ing systems based on work-phase wage tariffs when about 5-m pulpwood is made in a
spruce stand.

— Pika in the cutting area (system 1), full-tree skidding and Pika at the land-
ing (system 4), and mechanised felling-skidding and Pika at the landing (system
5) are more economic than the most developed labour-intensive short-length sys-
tems for the treatment of stems of more than 0.4 solid cu.m over short skidding
distances.
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Fig. 2. Arrangement of work in system 1 (power-saw felling — Pika in the
cutting area — forwarding — truck transport). Felling in the same direc-
tion in every strip.

Pige 3« Arrangement of work in system 1 (power-saw felling — Pika in the
cutting area — forwarding — truck transport). Felling in opposite direc-
tion in the adjoining strips.

Fig. 4. Arrangement of work in system 2 (power-saw felling — bunching —
Pika on the strip road — forwarding — truck transport).

FPige 5« Arrangement of work in system 3 (feller-buncher — Pika on the
strip road — forwarding — truck transport). Working method (1): driving
unloaded included.

Fig. 6. Arrangement of work in system 3 (feller-buncher — Pika on the
strip road — forwarding — truck transport). Working method (2): without
driving unloaded.

Pig. 7. Arrangement of work in system 4 (power-saw felling — full-tree
skidding — Pika at the landing — truck transport).

Pig. 8. Arrangement of work in system 5 (feller-skidder — Pika at the
landing = truck ‘transport).

Pige 9. Dependence of the output and unit cost of directed separate fell-
ing on stem size. Stand density over 60 solid cu.m./hectare, terrain
elass II.

Tuotos, k-m3/tyﬁmaatunti
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Tuotos = Qutput
Kustannukset = Cost

Output, solid cu.m./working-site hour
Unit cost, marks/solid cu.m.
Stem size, solid cu.m.

o

Mig.10, Dependence of the output and unit cost of bunching on stem size
for different strip road spacings when a farm tractor winch is used.
Stand density 500 stems/hectare, terrain class II,

Tuotos, x-m3/kﬁyttatunt1
Ykaikkﬁkustannnkget, mk/k-m
Rungon koko, k=-m
Ajouravidli, m

Tuotos = Qutput
Kustannukset = Cosat

Cutput, solid cu.m./operating hour
Unit cost, marks/solid cu.m.

Stem size, solid cu.m.

Strip road spacing, m
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Pigs.11., Dependence of the output and unit cost of the feller-buncher on
stem size when different methods of work are used. 3tand density 500
stems/hectare, strip road spacing 50 m, terrain class II.

Tuotos, k-m3/k§yttﬁtunti
Yksikkskustannukset, mk/k-m>
Rungon koko, k-m

Output, solid cu.m./operating hour
Unit cost, marks/solid cu.m.
Stem size, solid cu.m.
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Menetelmd = Method

llethod 1 = driving unloaded included
llethod 2 = without driving unloaded
Tuotos = Qutput

Kustannukset = Cost

Fige12, Dependence of the output of full-tree skidding on stem size for
different skidding methods. Skidding distance 200 m, stand density 500
stems/hectare, terrain class II,
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Cutput, solid cu.m./operating hour

Tuotos, k-m /kay%totunti
Stem size, solid cu.m.

Rungon koko, k-m
cable skidder
bunk skidder
grapple skidder

Wond =
wnman

Fig.14. Dependence of the output of the feller-skidder on stem size over
different skidding distances. Stand density 500 stems/hectare, terrain
class II.
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Pig.16. Dependence of the output of the Pika 50 on stem size for differ-
ent methods of work when about 5-m pulpwood is prepared. Stand density
500 stems/hectare, terrain class II.
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Fig.18, Dependence of the output of forwarding on the assortment density
for different timber assortments, forwarding after the Pika 50 operating
in the cutting area. Forwarding distance 200 m, strip road spacing 10 m,
terrain class II.

Output, solid cu.m./operating hour
Assortment density, solid cu.m./
hectare

about 5-m pulpwood, no sorting

sawlog and about 5-m pulpwood, sorting, 2 timber assortments

(sawlogs 75 #, pulpwood 25 %)

3 = sawlog and about 3-m pulpwood, sorting, 6 timber assortments
(sawlogs 75 %, of which 55 % represents the main assortment;
pulpwood 25 %, of which 70 % represents the main assortments

4 = about 5-m pulpwood, logger,bench method, no sorting

Tuotos, k-ms/kagttotunti
Lajitiheys, k-m

inon

1
2

"ig.19., Dependence of the output of forwarding on the assortment density
for different timber assortiments, forwarding after the Pika 50 operating
n the strip road. Forwarding distance 200 m, strip road spacing after

the Pika 50 m, after the logger 10 m, terrain class II.

Tuotos, k—m3/ka§ ttétunti = Output, solid cu.m./operating hour
Lajitiheys, k-m’/ha = Asgortment density, solid cu.m./
hectare

1 about 5-m pulpwood, no sorting

2 sawlog and about 5-m pulpwood, sorting, 2 timber assortments
(sawlogs 75 %, pulpwood 25 %)
3 = sawlog and about 3-m pulpwood, sorting,6 timber assortments

(sawlogs 75 %, of which 55 % represents the main assortment;
pulpwood 25 %, of which 70 % represents the main assnrtment5
4 = about 5-m pulpwood, logger, bench method, no sorting

Table 1
Cutput and unit cost of truck-loading of timber at different landings
and for different timber assortments. Time costs of truck and
loader 31 marks/operating hour

tput, Unit cost,
Thon 0lid cu.m.|marks/
/operating [solid cu.m.
hour
[PIKA LANDING
- about 3-m pulpwood, no sorting 17.7 1.75
= about 3-m pulpwood, no sorting, straightened 21.8 1.40
bunch " :
~ about 5-m pulpwood, no sorting 27.5 1.15
- abaut 5=m pulpwood + about 5-m pulpwood, sorting 21.3 1.45
{about 3-m pulpwood 5 %, about5-m pulpwood 95%) . :
- sawlog, no sorting 30.5 1.00
|[FORWARDER LANDING
- about 3-m pulpwood, no sorting 35.4 0.90
~ about 5-m pulpwood, no sorting 35.2 0.90
- sawlog, no sorting 35.2 0.90
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