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TIIVISTELMA

Tukit ja kuitupuu on mahdollista lajitella
erilleen useimmilla nykytsietd monitoimi-—
koneista koneeseen rakenmnettujen lajittelu-—
laitteiden avulla. Jos halutaan lajitella
useampaa kuin kahta puutavaralajia, se
voidaan tehdd erilaisita tydmenetelmid
kdyttiden. Tdstd atheutuu tuotoksen alene-
mista, minkd suuruus riippuu siitd, monta-—
ko puutavaralajia "luontaisesti” tulevien
puutavaralajien liséksi halutaan erilleen.

Lajittelun kustannukset koostuvat monitoi-—
mikonelajittelun yhteydessd koneen lajit—
telulaitteen kustannuksista, Kkiytetyn la—
Jittelumenetelmin suoranaisista kustannuk-
ststa, organisatorisista kustanmuksista ja
metsdkuljetuksessa syntyvistd Lajittelun
yllédpitokustanmmuksista.

Jos konetille ominaisten lajittelumenetel-
mien lisdksi lajitellaan useampia puutava-
ralajeja, atheutuu vuoden 1976 lopun kus-
tamustason Jja kdytetyn menetelmiin mukaan

p%osessoreilla palstalla 0,31...2,78 mk:n/
m o, yka 75 -—harvesterilla 0,00...2,70
mk:n/m., ja kaato-juontokoneella 0,35...2,25
mk:n/m" lajittelukustannukset. Lajittelun
suhteelliset kustanukset ovat vastaavasti
prosessoreilla 4...31 %, Pika 75 -~harves-
terilla 0...19 % ja kaato-juontokoneella
2...19 % koneille ominaisten menetelmien
kustannuksista. )

Lajittelun ylldpidosta atheutuu 0,27...1,45
mk:n/m"  kustamukset kuormajuonnossa, kun
kuljetetaan neljéé puutavaralajia kahden
asemesta. Myds kunkin puutavaralajin suh-
teellinen osuus kuljetetusta puumidirdstd
vatkuttaa lajittelun ylldpitokustannuksiin.

Koneiden lajittelumenetelmid tulisi kehit-
tdd sithen swuntaan, ettd lajittelu aithe-
uttaist mahdollisimman védhdn kustannuksia.
Témé saadaan aikaan lajittelulaitteita ke-
hittémdlld ja koneiden ajouran varteen ka-
saamaa puutavaralajikertymds suurentamalla.



1 JOHDANTO

Perinteisissi puunkorjuumenetelmissd hak-
kuumies lajittelee puutavaralajit eri ka-
soihin, joista kuormatraktori kuljettaa ne
puutavaralajeittain kaukokuljetusvarastoon.
Koneellisissa korjuumenetelmissid lajittelu
voidaan tehdi Jjoko hakkuun suorittavalla
koneella tai metsidtraktorin kourakuormai-
mella. Lajittelu on mahdollista suorittaa
my&s kaukokul jetusvaiheessa tai integroi-
dusti tehtaalla.

Lajittelua kisittelevid erillistutkimuksia

ei ole juuri tehty. Lajittelua on sen si-

jaan tutkittu muiden tutkimusten yhteydessid
ja t#&113in tutkimus on kohdistunut vain

korjuuketjun yhteen vaiheeseen, kuten hak-

kuuseen tai metsékul jetukseen. T#Allaisia

tutkimuksia ovat muun muassa hakkuun palk-

kaperustetutkimukset.

Monitoimikoneilla tapahtuvaa lajittelua on
aikaisemmin Suomessa selvitellyt vain té-
mén tutkimuksen tekiji. Talldinkin tutki-
mus kohdistui vain yhteen koneelliseen kor-
Juuket juun.

Muut lajittelua kidsittelevidt tutkimukset
ovat kohdistuneet 18hinnd uittopuun erot-
teluun. Mydskddn tehtaalla tapahtuvasta
lajittelusta tutkimustuloksia ei ole kidy-—
tettivissi.

2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Téamin tutkimuksen tarkoituksena on

— kartoittaa ne lajittelumenetelm&t,_j9ita
voidaan kiyttdd nykyisilldA monitoimiko-
neilla,

— selvittii menetelmien kiyttémisesti ai-
heutuvat tuotosvaikutukset ja kustannuk-
set,

— 1loytaéd paras lajittelumenetelmi ja

— ennustaa havaittujen riippuvuuksien
avulla lajittelun vaikutus koneiden tuo-
toksiin erilaisissa oclosuhteissa.

Tutkimuksen avulla voidaan selvittii moni-
toimikoneilla tapahtuvan lajittelun vaiku-
tus koko korjuuketjuun Jja myds se, mitd
lajittelu muualla suoritettuna saisi enin-
tddin maksaa, Jjotta se olisi kustannuksil-
taan edullisempsa monitoimikoneilla tapah-
tuvaan lajitteluun verrattuna.

3 TUTKITUT KONEET JA TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineistoa kerittiin wvuoden 1975
elokuun Jja 1976 kesikuun vilisend aikana
yhteensi kahdeksasta monitoimikoneesta.
Koneet tydskentelivit seuraavien yritysten
tyémailla: Rauma-Repola Oy, Oy W. Rosen-
lew Ab, Rymiittyld Yhtym#, Tehdaspuu Oy ja
Yhtyneet Paperitehtaat Oy. TutkimustySmaat
sijaitsivat seuraavilla paikkakunnilla:
Bromarv, Haapajérvi, Joroinen, Jaémsankoski,
Langelmdki, Noormarkku, Narpid ja Turenki.
Koneet olivat yhtd,yrityksen omistamaa Pika
75 -harvesteria, lukuun ottamatta urakoit-
sijoiden koneita.

Tutkimusaineisto on esitetty taulukossa 1.
Kullakin koneella tutkitut lajittelumene-
telmdt on esitetty yksityiskohtaisesti
asianomaista konetta koskevien tutkimus-
tulosten yhteydessi. Aineistoa kerdttiin
sekd talvi- ettd sulan maan olosuhteissa.

Tutkimuksessa on kéytetty kirjoittajan ai-
kaisempien tutkimusten tuloksia, jotka kos-
kevat kaato-juontokoneella suoritettavaa
sekfé kaatojuonnon jélkeen Pika 52 -proses-
sorilla varastolla suoritettavaa lajitte-
lua.



TAULUKKO 1 Aineisto
et Koneen e } Mianty Kuusi Lehtipuu Yhteensd
. ‘ X
n:o merkki telmd kpl m3 xpl 1“3 kpl o3 kpl m3
1 Pika 52 & L& 15.6 195 6h.9 13 0.8 256 81.3
-prosessori 2 125 L6.1 3k9 109.6 15 1.0 489 156.7
2 Valmet- 1 18 5.2 293 6.2 21 3.0 332 T2.4
prosessori 2 TO 3k.5 287 107.6 15 27 372 144.8
3 19 10.5 267 67.0 11 2.1 297 79.7
3 Valmet- 1 67 36.2 114 Lo.s 23 8.5 204 8s.2
prosessori 2 92 62.3 1L6 Lo.k 5 1.0 2k3 102.7
L Kockums KS 1 136 81.2 L1 29,k - - 177 110.6
837-T8 ATK 2 151 83.2 T5 53.5 3 0.6 229 137.3
-prosessori
5 Kockums KS 1 7 3T.5 217 k2.9 25 9.0 319 85.4
875-T8 ATK 2 1%0 T7.1 319 85.4 L6 15.5 505 178.0
-prosessori 3 6L k5.5 335 5.4 60 21.4 Lsg 1k2.3
(1 Lokomo — X 57 11.2 236 1T 138 11.5 k31 39.8
Gsa TOS 2 16 h.9 Lol 73.3 329 ko,8 836 119.0
-prosessori
T Lokomo — 1l 252 116.7 654 180.0 91 ) P f 9a7 304.4
Osa TOS 2 232 102.7 650 228.4 L6 3.k 928 33k.5
-prosessori
8 Pika 75 1 1 0.1 5ka 272.4 66 k.6 612 2112
-harvesteri 2 L 3.8 309 129.7 bl 2.8 36k 135.2
3 13 5.6 k18 153.8 2 0.1 L33 159.5
y 91 k1.8 369 118.8 10 1.4 LT0 162.0
Yhteensié 1 671 821.7 |6 31k [ 954.3 972 137.9 | 8 953 |2 912.0

x) Menetelmit esitetty koneittain sivuilla 6-15

4 TUTKIMUSMENETELMAT

Aineisto kerdéttiin aikatutkimuksena. Tu-

losten laskennassa kdytettiin hyviksi Met-

sitehossa kehitettyi monitoimikoneiden

tuotoslaskentasysteemid. Jokaisesta tutki-

tusta leimikosta ja menetelmdstid laskettiin
ajanmenekit lipimittaluokittain sekd tihey-
den Jja maaston vaikutukset. Tissd kisit-

telyssd kaytettiin asisnomaisen tutkitun

leimikon puiden rinnankorkeuslipimitta-

luokkia.

Fri menetelmien vilisii tuotoseroja médri-
tettiessd kiéytettiin puustotietoina lopul-
lisessa laskennassa valtakunnallisia PMP-
tilaston tietoja. Niitd sovellettiin siten,
ettd pienet, lipimitaltaan 7...9 cm:n puut
oletettiin poistetuiksi ennen koneellista
hakkuuta. Ndiin menetellen PMP-leimikot
saatiin vastaamaan keskiméirdisid koneel-
lisia pdatehakkuuleimikoita.

Jo aikaisemmin suoritetussa kaato-juonto-
kone — Pika 52 -prosessori -korjuuketjua
koskeneessa tutkimuksessa kéytettiin reg-
ressioanalyysiin perustuvaa monimuuttuja-
menetelmai.

5 TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Lajittelu palstalla

5.1.1 Pika 52 ja Valmet-prosessori
5.1.1.1 * Menetelmit

Menetelmd 1. Manty- ja kuusitukkeja ei
lajiteltu erilleen. WNoin 5-metrinen havu-
kuitupuu otettiin erilleen koneen taskua
hyviksi kiyttden. Menetelmdd tutkittiin
sekd Pika 52 ettd Valmet-prosessoria kidy-
tettdessd.

Menetelmd 2. Mantytukit, kuusitukit Jja
havukuitupuu lajiteltiin erilleen. Tydpis-
teessi otettiin ensimmiiseni se puulaji,
jota ndytti olevan eniten. Toista puulajia
olevia puita siirrettiin hieman eteenpéin,
jos ne olivat kdsittelyn tielld.  Tukit
vieriviét taskun yli maahan ja kuitupuu val-
mistettiin taskuun. KXun tyopisteen enem-
mistSpuulajin kaikki puut oli valmistettu,
kone siirtyi tukkien mitan verran eteen-
pdin ja ryhtyi valmistamaan asianomaisen
tyopisteen vihemmistépuulajia. Havukuitu-
puu meni taskuun tukkien vieriessi taskun
yli maahan. Kun tasku oli tdynnid kuitu-
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kuitupuun lajittelu erilleen

Kuva 1. Lajittelumenetelmit Pika 52 ja Valmet-prosessorilla

puuta, se tyhjennettiin siten, ettid kasat
sijaitsivat kuvassa 1 esitetylld taval-
la. Taskun tyhjentimisesta aiheutui yli-
mAdrdiseni tyovaiheena  koneen ajaminen
"linkkuun" ja taskun k#dAntéminen tyhjennys-—
asentoon. Kun tasku oli tyhjennetty, siir-
ryttiin uuteen tyOpisteeseen, Jjosta nyt
ensimmiisend otettiin vihemmistdpuulaji.
Se valmistettiin edellid kuvattuun tapaan
Ja nyt enemmistépuulajia olleet puut siir-
rettiin syrjddn, jos ne olivat tyodskentelyn
tielld. Kun kaikki vdhemmistOpuulaji oli
valmistettu, siirryttiin teas tukkien mi-

tan verran eteenpfin Jja ryhdyttiin valmis-
tamaan enemmistdpuulajia. Ndin tydskentely
Jatkui. Menetelmdi tutkittiin sekid Pika 52
ettd Valmet-prosessorilla.

Menetelmd 3. Mantytukit, kuusitukit, min-
tykuitupuu Jja kuusikuitupuu lajiteltiin
erilleen. Menetelmi toimi kuten menetelmi
2, mutta sen lisdksi Jjokaisen puulajin
valmistamisen jAlkeen tyhjennettiin kuitu-
puutasku. Tydjéljestd muodostui kuvassa 1
esitetyn mukainen. TAt& menetelmii tutkit-
tiin vain Valmet-prosessorilla.

Kuva 2.

Pika 52 ja Valmet-prosessorin lajittelulaitteet.

Valok. Valmet Oy



5.1.1.2 Tuotokset

S

, m3/tehotunti

Tuotos

2 0.3 0.4 0.5 0.6,
Rungon koka, m3

Kuve 3. Rungon koon ja puulajin vaikutus Pika 52 ja
Valmet-prosessorin tuotoksiin. Leimikon tiheys 500
runkoa/ha, maastoluokka 2, Menetelmi 1: Havutukkien

Jja havukuitupuun lajittelu erilleen

Leimikon tiheyden ja maaston vaikutukset
Pika 52 Jja Valmet-prosessorin tuotoksiin
on esitetty kuvassa 4., Tiheyden ja maas-
ton suhteellinen vaikutus oli koneittain
sama kaikissa menetelmissi, joten esitet-
tyjd riippuvuuksia voidaan kiyttii maaston
Ja tiheyden vaikutuksen ennustamiseen ko-
neittain eri menetelmissi.

8

Sahteeul_i;ma tuotos
3

1000

750
Tiheys, runkoa/ha

Kuve 4., Leimikon tiheyden ja maaston vaikutus
Pika 52 ja Valmet-prosessorin tuotoksiin

spruce .
Puulajisuhde — Composition of tree species, % Q

Menetelmd 1 = Havutukkien ja havukuitupuun
lajittelu erilleen

1 = Separating softwood logs from
softwood pulpuwood

Menetelmd 2 = Mintytukkien, kuusitukkien ja havu-
kuitupuun lajittelu erilleen

2 = Separating pine loga, spruce logs and
softwood pulpuwood

Menetelmid 3 = MAntytukkien, kuusitukkien, ménty-
kuitupuun ja kuusikuitupuun lajittelu
erilleen

3 = Separating pine logs, spruce logs,
pine pulpwood and apruce pulpwood

Method

Method

Method

Kuva 5. Puulajisuhteen vaikutus Pika 52 ja
Valmet-prosessorin tuotoksiin. Leimikon tiheys
500 runkoa/ha, maastoluckka 2

Fig. 5. Effect of the corposition of the tree species
on the outputs of the Pika 52 and Valmet processor.
Density of the marked stand 500 stems/ha,

terrain clags 2

Minty- ja kuusitukkien lajitteleminen Pika

52 -prosessorilla alentaa tuotosta 7...10 {}
% menetelmiin 1 verrattuna. Minty/kuusi-
puulajisuhteen muuttuminen 85/15 %:sta 15/

B85 %:iin vaikuttaa lajiteltaessa koneen
tuotokseen suhteellisen vdhén, vain 1...3
prosenttiyksikkéi, kun kussakin puulaji-
suhdeluokassa menetelmin 1 tuotosta merki-

tddn sadalla ja menetelmii verrataan kes-
kendén,

Kuvasta 5 ndhdd&n puulajisuhteen vaikutus
tuotokseen eri menetelmissid. Minty- Ja
kuusitukkien lajittelu Valmet-prosessorilla
alentaa tuotosta U...8 prosenttiyksikkda.
Jos lisdksi 1lajitellaan ménty- ja kuusi-
kuitupuu, keskimdfrdinen tuotos alenee
11...13 prosenttiyksikkoéd. Puulajisuhteen
muuttumisen vaikutus lajiteltaessa on myds
Valmet-prosessorilla 1...3 prosenttiyksik-
kéd, kun kussakin puulsajisuhdeluokassa me-
netelmén 1 tuotosta merkitdén sadalla.
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Menetelmd 2.

Mintytukkien, kuusitukkien, minty-
kuitupuun ja kuusikuitupuun
lajittelu erilleen

Kuva 6. Lajittelumenetelmit Kockums KS 837-T8 ATK -prosessorilla

Laskelmien perustana olevat absoluuttiset
tuotokset ovat ndhtiAvissé Metsdtehossa.

5.1.2 Kockums KS 837-T8 ATK -prosessori
5.1.2.1 Menetelmat

Menetelmd 1.  Havutukit ja havukuitupuu
lajiteltiin erilleen koneelle ominaisia
lajittelumahdollisuuksia hyviksi kdyttden.
Tultuaan tydpisteeseen kone valmisti tukit,
jotka pudotettiin suoraan maahan, ja noin
5-metrinen havukuitupuu meni taskuun.
Kun tydpisteen kaikki puut oli valmistettu,
kdéinnettiin monitoimiosaa sen verran, ettd
kuitupuutasku voitiin tyhjentdd selvdsti
eri kasaan, kuin tukit olivat pudonneet.
Tydskentelymenetelmidf havainnollistaa kuva

Menetelmd 2. Mantytukit, kuusitukit, mén-
tykuitupuu Jja kuusikuitupuu lajiteltiin
erilleen. Jos véhemmistdpuulajia oli vé-
hén, tybpisteessid valmistettiin ensin enem-
mistépuulaji. Tukit menivAt normaaliin
tapaan taskun yli mashan ja noin 5-metrinen
kuitupuu taskuun, Jjosta se tyhjennettiin
omaan kasaansa. Kun enemmistdpuulaji oli
kdsitelty, otettiin vihemmistdpuulaji
erilleen ké#ntdmadlld monitoimiosaa niin
paljon, ettd tukit meniviat selvidsti eri
kasaan. Kuitupuu ajettiin taskuun. Kun
tySpisteen kaikki vdhemmistOpuut oli otet-
tu, siirryttiin sen verran, ettd kuitupuu
saatiin selvésti erilliseen kasaan.

Jos molempia puulajeja oli ldhes yhtd pal-
jon, toimittiin siten, etti tydpisteessi
otettiin ensin puulaji, joka oli p&dllim-
miisend, Ja valmistettiin tukit ja kuitu-
puu meni taskuun. Toisen puulajin puita
siirrettiin puomilla eteenpdin, etteivit

ne haittaisi kasittelyi. Kun néméd kaikki
oli kéasitelty, tyhjennettiin tasku. Sen
Jélkeen siirryttiin lyhyehkdn matkaa ja
valmistettiin toinen puulaji edelli kuvat-
tuun tapaan. Siirryttiin uuteen tydpis-
teeseen ja edelld kuvattu tydkierros tois-
tui. Kéytetty tydmenetelmd on havainnol-
listettu kuvassa 6.

Kuva 7. Kockums KS 837-78 ATX ja Kockums KS B875-TH ATY
-prosessorin lajittelulaitteet. Valok. Metsiteho
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Kuva 8. Rungon koon ja puulajin vaikutus Kockums KS
B837-78 ATK ja Kockums KS 875-78 ATK -prosessorin
tehotuntituotoksiin. Leimikon tiheys 500 runkoa/ha,
maastoluckka 2. Menetelmd 1: Havutukkien ja
havukuitupuun lajittelu erilleen
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Kuva 9. Leimikon tiheyden ja maaston vaikutus

Kockums KS B37-T8 ATK ja Kockums KS B75-78 ATK
-prosessorin tuotoksiin

5.1.2.2 Tuotokset

Kockums KS 837-T8 ATK -prosessorin rungon-
kokoluokittaiset, puulajeittaiset tehotun-

10

S

Suhteellinen tuotos — Relative oufput
&

15 30 50 T0 85
Puulajisuhde — Composition of tree species, %

Menetelmd 1 = Havutukkien ja havukuitupuun
lajittelu erilleen
Method

1= .?‘:pmtw softwood logs from
Menetelmi 2 = Mintytukkien, kuusitukkien, ménty-

ftwood pulpwood
kuitupuun ja kuusikuitupuun lajittelu
erilleen
2 = Separating pine loge, spruce logs,
pine pulpwood and spruce pulpwood

Method

Kuva 10. Puulajisuhteen vaikutus Kockums X5 B3T7-T8 ATK
-prosessorin tuotokseen. Leimikon tiheys 500 runkoa/ha,
naastoluokka 2

Fig. 10. Effect of the composition of the tree species on
the output of the Koclums KS 837-78 ATK processor. Den-
8ity of the marked stand 500 stems/ha, terrain class 2

tituotokset on esitetty kuvassa 8, leimikon
tiheyden Jja maaston vaikutus tuotokseen

kuvassa 9 ja puulajisuhteen vaikutus tuo-

tokseen kuvassa 10.

Lajiteltaessa mintytukit, kuusitukit, mén-
tykuitupuu ja kuusikuitupuu erilleen (mene-
telmd 2) prosessorin keskimddrd@inen tuotos
alenee 6...9 % havutukkien ja havukuitu-
puun lajittelun tuotokseen verrattuna.
Puulajisuhde lajiteltaessa neljad puutava-
ralajia vaikuttaa tuotokseen siten, etté
kuusen osuuden kasvu 15 %:sta 85 %:iin
alentaa tuotosta keskimddrin 2...3 prosent-
tiyksikkdd, kun kussakin puulajisuhdeluo-
kassa menetelmin 1 tuotosta merkitéin sa-
dalla.

5.1.3 Kockums KS 875-78 ATK -prosessori
5.1.3.1 Menetelmit

Menetelmd 1. Havutukit Jja havukuitupuu
lajiteltiin erilleen koneelle ominaista

lajittelumenetelmdd hyviksi kdyttden. Jos
esiintyi vaneritukkeja ja lehtikuitupuuksi
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Havutukkien ja havukuitupuun sek¥

vaneritukkien ja lehtikuitupuun kuftupuun sekd

Kuva 11.

valmistettavaa puuta, se lajiteltiin eril-
leen taskua Jja monitoimiosaa kA#AntAmAllA.

Kuva 11 esittdd kéytetyn tyomenetelmén
tybjélked.
Menetelmd 2. Miantytukit, kuusitukit ja

havukuitupuu seki, jos esiintyi,myds vane-—
ritukit ja lehtikuitupuu lajiteltiin eril-
leen. Kone tydskenteli kuten Kockums KS
837-78 ATK -prosessori menetelmissd 2.

Vaneritukit tai lehtikuitupuu otettiin
erilleen monitoimiosaa k&AntémdAlla. Kuva-
tun tydmenetelmén tydjdlki on esitetty

kuvassa 11.

Menetelmé 3. Toimittiin kuten menetelméssi
2, mutta sen lisdksi pyrittiin lajittele-
maan erilleen méntykuitupuu ja kuusikuitu-
puu. Jos vaneritukkeja tai lehtikuitupuuta
esiintyi, sekin pyrittiin ottamaan eril-
leen. Miantytukkien ja mintykuitupuun sekd
kuusitukkien Jja kuusikuitupuun lajittele-—
minen tapahtui konetta siirtémdlla, vane-
ritukkien ja lehtikuitupuun lajitteleminen
sen sijaan monitoimiosaa kddntamAlld. Ku-
va 11 havainnollistaa lajittelun tydjalked,

5.1.3.2 Tuotokset

Kockums KS 875-T8 ATK -prosessorin rungon-

kokoluokittaiset, puulajeittaiset tehotun-

tituotokset on esitetty kuvassa 8, leimi-

kon tiheyden ja maaston vaikutus tuotok-
seen kuvassa 9 ja puulajisuhteen vaikutus

tuotokseen kuvassa 12 (s. 12).

Mantytukkien, kuusitukkien ja hawvu-
E fanerit kkien_ ja
Tajittelu erilleen Tehtikuitupuun lajittelu erilleen

Mantytukkien, kuusitukkien, méntykuitupuun
Ja kuusikuitupuun sekd vaneritukkien ja
Tehtikuitupuun lajittelu erilleen

Lajittelumenetelmit Xockums XS B75-TB ATK -prosessorilla

Kuusen Jja lehtipuun suhteellisen osuuden
kasvu alentaa tuntuvasti prosessorin tuo-
tosta kaikisse menetelmissi.

Lajiteltaessa méntytukit, kuusitukit ja
havukuitupuu erilleen (menetelmi 2) kuusen
ja lehtipuun osuuden kasvu vaikuttaa endi
2...3 prosenttiyksikkéd, kun menetelmén 1
tuotosta kussakin puulajisuhdeluckassa
merkitddn sadalla.

Lajiteltaessa neljdd puutavaralajia (mene-
telmid 3) vastaave muutos on 1...2 prosent-
tiyksikkoi.

5.1.4 Lokomo — Usa 705 -prosessori
5.1.4.1 Menetelmit

Menetelmd 1. Mantykuitupuu, kuusikuitupuu
ja havutukit lajiteltiin erilleen. Kuva
13 esittdd lajittelun tySjdlked.

Menetelmi 2. Edellisten lisdksi otettiin
erilleen mintytukit Jja kuusitukit seki,
Jjos lehtipuuta esiintyi, vaneritukit jJja
lehtikuitupuu. Havutukit lajiteltiin si-
ten, ettd ensin tydpisteesté valmistettiin
enemmistopuulaji. MAnty- ja kuusikuitupuu
menivdt kukin omaan taskuunsa. Kun kaikki
enemmistotukit oli vaelmistettu, siirryt-

tiin koneella sen verran eteenpdin, ettd
vihemmist6tukit wvoitiin saada  selvasti
omaan kasaansa. NdAin meneteltiin, kunnes

kaikki puut tyOpisteessi@ oli valmistettu.
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Menetelmd 1 = Havutukkien ja havukuitupuun
sekd vaneritukkien ja lehti-
kuitupuun lajittelu erilleen

Method 1 = Separating softwood logs and

Menetelmi 2 = Mintytukkien, kuusitukkien ja
havukuitupuun seki waneri-
tukkien ja lehtikuitupuun
lajittelu erilleen

pulpwood

Menetelmd 3 = Mantytukkien, kuusitukkien,
mintykuitupuun ja kuusikuitu-
puun seki vaneritukkien ja
lehtikuitupuun lajittelu
erilleen

Method 3 = Separating pine logs, spruce
logs, pine pulpwood and
spruce pulpwood, and veneer

logs and harduwood pulpwood

Suhteellinen tuotos — Relative output

minty
0 80 60 4 20 30 110 10 10 10 30 S50 TO .
&0 kuusi
0 20 10 10 10 10
S TN L S T ‘
10 10 10 10 10 30 50 70 80 60 ko 2o rehtiruu

Puulajisuhde — Composition of tree apecies, %

Kuve 12. Puulajisuhteen vaikutus Kockums KS 875-T8 ATK -prosessorin tuotokseen.
Leimikon tiheys 500 runkoa/ha, maastoluokka 2

Fig. 12. Effect of the composition of the tree species on the output of the Kockums
XS 875-78 ATK processor. Density of the marked stand 500 stems/ha, terrain class 2
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Menetelmd 1. Menetelmd 2.
Havutukkien,mintykuitupuun ja Mantytukkien, kuusitukkien, mlinty-
kuusikuitupuun lajittelu kuitupuun ja kuusikuitupuun sekd
erilleen vaneritukkien ja lehtikuitupuun

lajittelu erilieen

Kuva 13. Lajittelumenetelmit Lokomo — sa 705 ~prosessorilla
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Kuva 1%. Lokomo — Usa T05 -prosessorin
lajittelulaitteet. Valok. Metsdteho

Jos vaneritukkeja esiintyi, ne lajiteltiin
erilleen monitoimiosaa ka&ntaAmAllA sekd
lehtikuitupuu siten, ettéd jompaakumpaa
taskua kdytettiin lehtikuitupuun valmista-
miseen. Menetelmén lisdajanmenekki aiheu-
tui phAfasiassa tavanomaista useammista
siirtymisistd Jja pidemmistd siirtymis-
ajoista. Menetelmin tydjélked on esitetty
kuvassa 13.

5.1.4.2 Tuotokset

Lokomo — Osa T05 -prosessorin rungonkoko-
luokittaiset, puulajeittaiset tehotunti-
tuotokset on esitetty kuvassa 15, leimikon
tiheyden Jja maaston vaikutus tuotokseen
kuvassa 16 ja puulajisuhteen vaikutus tuo-
tokseen kuvassa 17.

Kuusen Jja lehtipuun suhteellisen osuuden
kasvu alentaa tuntuvasti prosessorin tuo-
tosta molemmissa menetelmissé,

Tukkien lajitteleminen kuitupuun lisdksi
(menetelmé 2) on alentanut prosessorin tuo-
tosta keskimiddrin 8 5.

Puulajisuhteen muuttuminen siten, ettéd

kuusen tai lehtipuun osuus kasvaa minnyn
osuuden vihentyessid, ei vaikuttanut témén
koneen tuotokseen lajiteltaessa menetel-
mialld 2 Jja merkittéessd menetelmidn 1 tuo-

tosta kussakin puulajisuhdeluokassa sadalla.

5.1.5 Pika 75 -harvesteri
5.1.5.1 Menetelmdt
Menetelmé 1. Lajittelua ei suoritettu.

Kone tydskenteli siten, ettd tultuaan tyd-
pisteeseen se valmisti puut puutavara-

Tuotos, m3/tehotunti

e e
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3 B L T R R st
HEEE s

0.3
Rungon koko, n3

Kuva 15. Rungon koon ja puulajin vaikutus Lokomo — Usa
705 -prosessorin tehotuntituotokseen. Leimikon tiheys
500 runkos/ha, masstoluokka 2. Menetelm& 1: Hawvu-
tukkien, mintykuitupuun ja kuusikuitupuun lajittelu
erilleen

lajeiksi k#fntAmAllE monitoimiosaa mahdol-
lisimman véh&n. Tukit ja kuitupuu menivat
samaan kasaan. Kasoja valmistettiin ko-
neen ajouran molemmille puolille. Kuva 18
havainnollistaa t#m#n tyoSmenetelmén tyd-
JAlked.
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Suhteqllinen tu
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0 500 T50 1000
Tiheys, runkoa/ha

Kuva 16. Leimikon tiheyden ja masston vaikutus
Lokomo -—- Usa T05 -prosessorin tuctokseen
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Menetelmi 1 = Havutukkien, mintykuitupuun ja
¥uusikuitupuun lajittelu
erilleen

Method 1 = Separating softwood logs, pine
pulpwood and apruce pulpwood

Menetelmd 2 = MEntytukkien, kuusitukkien,
mAntykuitupuun ja kuusikuitu-
puun sekd vaperitukkien ja
lehtikudtupuun lajittelu
erilleen

Method 2 = Separating pine logs, spruce
logs, pine pulpuood and spruce
pulpwood, and venser logs and
hardwood pulpwood

3

Suhteellinen tuotos — Relative output
3 3 &

3

0 8o 60 ko 20 10 10 10% 10 10 30
10 30 S0 70 80 60 Lo 20 10 10

lehtipuu
10 10 10 10 10 30 S50 7o Bo 60 b 20 Y
Puulajisuhde — Composition of tree species, %

Kuva 1T. Puulajisuhteen vaikutus Lokomo — Usa 705 -prosessorin tuotokseen. Leimikon
tiheys 500 runkoa/ha, maastoluokka 2

Fig. 17. Effect of the composition of the tree species on the output of the Lokomo — Usa
705 processor. Density of the marked stand 500 stems/ha, terrain class 2

Menetelméd 2. Mintytukit, mantykuitupuu, jestyksessd Jja valmisti ensin tukit omaan
kuusitukit Jja kuusikuitupuu lajiteltiin kasaansa. Sen jdlkeen monitoimiosaa k#A&n-
erilleen. Tydskentely tapahtui siten, nettiin Jja kuitupuu valmistettiin omaan
ettd eri puulajit valmistettiin kumpikin kasaansa tukkikasan viereen. Kuva 18
eri puolille ajouraa. Tultuaan tydpistee- havainnollistaa  témén menetelmén tydé-
seen kone otti puut tavanomaisessa tydjér- JAlked.
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Kuva 18. Lajittelumenetelmit Pika 75 -harvesterilla
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Kuva 19, Pika 75 -harvesterin lajittelulaitteet.
Valok, Metsédteho

Menetelmé 3.  Tydskentely tapahtui siten,
ettd kone valmisti tukit toiselle puolelle
ja kuitupuun toiselle puolelle ajouraa.
Puulajit lajiteltiin monitoimiosaa kA&nté-
millA. Kukin puutavaralaji sijaitsi tyods-
kentelyn jaljilté selvdsti omassa kasas-
saan. Kuva 18 esitt#i kasojen sijaintia
ja tydjilked tAmin menetelmdn jAljiltd.

Menetelmd 4. Timé menetelmd toimi siten,
ettd tultusan tydpisteeseen kone otti puun,
kAinsi monitoimiosasa noin 100°...180° ja
ryhtyi valmistamaan puutavaralajeja. Hak-
kuutihteet putosivaet koneen etupuolelle
ajouralle ja valmistettava puutavara ko-
neen taakse viistoon, osittain hakkuutéh-
teiden pdfdlle. Lajittelu tapahtui kuten
menetelmfissié 2, joten méntytukit ja ménty-
kuitupuu tulivat omalle puolelleen sekd
kuusitukit ja kuusikuitupuu omalle puolel-
leen ajouraa. Menetelmin tydjdlki kéy
selville kuvasta 18.

5.1.5.2 Tuotokset

Pika 75 -harvesterin puulajeittaiset,; run-—
gonkokoluokittaiset tehotuntituotokset me-—
netelmidssd 1 on esitetty kuvassa 20, lei-
mikon tiheyden ja maaston vaikutus tuotok-
seen kuvassa 21 ja puulajisuhteen vaikutus
tuotokseen kuvassa 22.

Kuusen osuuden lisddntyminen on alentanut
koneen tuotosta kaikissa tutkituissa mene-—
telmissd. Vaikutus on ollut samea menetel-
mised 1 ja 2. Eniten kuusen osuuden lisé-
ys on vaikuttanut menetelméssi 3.

¥Kun menetelmié verrataan keskenddin Jja me-
netelmin 1 tuotosta kussakin puulajisuhde-
luokassae merkitdin sadalla, havaitaan,

[
AR

=
=]

Tuotes, m3/tehotunti

0 0.1 0.2 0.3 0.k 0.5 0.6
Rungon koko, m3

Kuva 20. Rungon koon ja puulajin vaikutus Pika T5
-harvesterin tehotuntituotokseen. Leimikon tiheys
500 runkoa/ha, mnsastoluckka 2, Menetelmi 1:

Ei lajittelua

ettd puulajisuhteen muutos vaikuttaa vain
1...2 prosenttiyksikdn verran menetelmien
suhteelliseen edullisuuteen. T&ma vaiku-
tus on sen suuntainen, ettd kuusen osuuden
kasvaessa lajitteleminen tulee suhteelli-
sesti epdedullisemmaksi.

5.2 Lajittelu kaatojuonnon yhteydessa
5.2.1 Lajittelu kaato-juontokoneella
5.2.1.1 Yleista

Kaato-juontokonetta koskeneessa tutkimuk-
sessa selvitettiin regressioanalyysin avul-
la lajittelun ajanmenekkiin vaikuttavat
tekijit. Saadun monimuuttujaregressiomal-
lin avulla ennustettiin ajanmenekkid eri-

Suhteellinen ,fuotos
0

0 500 750
Tiheys, runkoa/ha

Kuve 21. Leimikon tiheyden ja masston vaikutus
Pika 75 -harvesterin tuoctokseen

15



t

-
(=]
(=]

3

Suhteellinen tuotos — Relative outpu
- (-]
=3 o

85 T0 50 30 15

15 30 50 70 85
Puulajisuhde — Composition of tree species, %

Menetelmi 1 = Ei lajittelua

Method 1 = No sorting

Menetelmi 2 = MiAntytukkien ja mintykuitupuun seki
kuusitukkien ja kuusikuitupuun
lajittelu erilleen puulajeittain
omalle puclelleen ajouraa

Method 2 = Separating pine logs and pine pulp-
wood and spruce loge and spruce
pulpwood by timber assortment onto
their oum aside of the strip road

Menetelmd 3 = Mintytukkien ja kuusitukkien sekd
méntykuitupuun ja kuusikuitupuun
lajittelu erilleen puutavaralajeit-
tain omalle puolelleen M;Jouru :

Method 3 = Separating pine logs spruce logs
and pine pulpwood and spruce pulpwood
by timber assortment onto their owm
side of the strip road

Menetelmd b = KiintSmenetelmi, lajittelu kuten
menetelmissd 2

Method 4 = Turming method, sorting as in
method 2

Kuva 22. Puulajisuhteen vaikutus Pika 75 -harvesterin
tuotokseen. Leimikon tiheys 500 runkoa/ha,
maastoluokka 2

Fig. 22. Effect of the composition of the tree species
on the output of the Pika 75 harvester. Demsity of the
marked stand 500 stems/ha, terrain class 2

]

Tuotos, m3/tehotunti

o 0.1 0.2 0.3

Rungon koko, 13

Kuva 23. Rungon koon vaikutus kaato-juontokoneen
tehotuntituotokseen. Kaikkien puulajien korjuu
sekaisin. Juontomatka 100 m, leimikon tiheys
750 runkoa/ha, maastoluokka 2
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laisissa lajitteluolosuhteissa. Tutkimus-—
menetelmd on selostettu yksityiskohtai-
sesti toisessa julkaisussa, Jjossa on myds
esitetty asiaan kuuluvat regressioyhtdldt.

5.2.1.2 Menetelmit

Menetelmé 1. Lajittelua ei suoritettu,
vaan kaikki leimikon puulajit korjattiin
yhté aikaa kaato-juontokoneella. Tydsken-—
neltiin tavanomaisen kaato-juontokoneen
tydskentelyn tavoin.

Menetelmd 2.  TyOskenneltiin kaistoittain
siten, ettd ensimmAisend otettiin se puu-
laji, jota kaistalla oli eniten. Kun t&md
oli juonnettu varastolle, palattiin edel-
lisille jaljille Jja otettiin vdhemmistd-
puulajit.

Menetelmd 3. Tydskenneltiin kuten mene-
telméissd 2,paitsi ettd nyt otettiin eril-
leen kolme puulajia, ménty, kuusi ja leh-
tipuu.

5.2.1.3 Tuotokset

Ajanmenekin regressioyhtf#l®n seki runko-
kohtaisen kuutiomddrin avulla laskettiin
koneen tuotos (kuva 23). Taulukossa 2 on
esitetty leimikon tiheyden, rungon koon,
puulajisuhteen ja lajittelumenetelmin vai-
kutus kaatojuonnon tuotokseen kahden ja
kolmen puulajin lajittelussa eri puulasji-
Jjakaumilla.

Kaatojuonnon tuotoksessa ei havaittu eri
puulajien vAlilld merkittdvid eroja.
Niinpd taulukon luvut ovat sovellettavissa
k§ikkiin puulajeihin Jja puulajiyhdistel-
miin.

Siirtyminen kaikki puulajit sekaisin ta-
pahtuvasta korjuusta kahden puulajin la-
Jitteluun aiheuttaa kaato-juontokoneella
L...12 prosenttiyksikén tuotoksen alene-
misen olosuhteiden ja rungon koon mukaan.
Kaatojuonnon tuotos lajiteltaessa on sitd
suurempi, mitd suurempi on pddpuulajin
osuus.,

5.2.2 Lajittelu varastolla
Pika 52 -prosessorilla

5.2.2.1 Yleistd

Kaato-juontokonetta koskeneiden tutkimus-
ten yhteydessd tutkittiin mySs lajittelua



Pika 52 -prosessorilla varastolla kaato-
juonnon jAlkeisistd puukasoista. TamA Pika
52 -prosessori oli varustettu 1lyhyellé,
vain 3-metrisen puutavaran valmistamiseen
tarkoitetulla taskulla.

5.2.2.2 Menetelmit

Menetelmd 1.  Kaato-juontokoneella laji-
telluista kuusitaakoista valmistettiin
noin 6-metristi puutavaraa. Tukkia ja kui-
tupuuta ei lajiteltu.

Menetelmd 2. Kaato-juontokoneella laji-
telluista puhtaista mintytaaskoista laji-
teltiin prosessorilla méAntytukit ja 3-met-
rinen kuitupuu erilleen. Kun tasku oli
tayttynyt, prosessori siirtyi varastolla
paikkaan, johon kuitupuu kerdttiin, ja
tyhjensi taskun ja palasi sen jdlkeen jat-
kamaan tydskentelyd juontotaakalle.

Menetelmd# 3. Kaato-juontokoneella laji-
telluista puhtaista lehtipuutaakoista
valmistettiin vaneritukkeja ja noin L-met-

ristd lehtikuitupuuta, joita ei erotettu
toisistaan.
Menetelmd 4. Prosessorilla lajiteltiin

kaikkia puulajeja sisdltdvistdé juontotaa-
koista ensin minnyt. Tukit vierivAt pro-
sessorin viereen maahan Jja 3-metrinen
méntykuitupuu tyhjennettiin kuten menetel-
miassd 2. Kun kaikista sekataskoista oli
lajiteltu mAnnyt, kuljetettiin valmistettu
puutavara pois varastotilan saamiseksi
kuusien valmistamista varten. Jidljelle
JéAneistd taakoista otettiin seuraavaksi
kuusi, Jjoka valmistettiin kuten menetel-
midssd 1. Valmistettu puutavara kuljetet-
tiin my8s timin vaiheen jdlkeen pois. Lo-
puksi valmistettiin lehtipuut kuten mene-
telmdssd 3.

Taméi menetelmi ei olisi varastotilan puut-
teen vuoksi toiminut, ellei valmistettua
puutavaraa olisi kuljetettu jokaisen tyd-
vaiheen Jdlkeen pois.

Menetelmd 5. Kaato-juontokoneella korja-
tuista minty/koivu-sekataakoista lajitel-
tiin prosessorilla méntytukit, vaneritukit,
mantykuitupuu Jja lehtikuitupuu. Proses-—
sori valmisti taskoista ensin minnyt. Kone
sijoittui kasan toiseen laitaan ja valmis-
ti puutavaran kuten menetelmidssd 2, Mén-
tykuitupuu kerfdttiin varastolle omaan ka-
saansa. Kun kaikki ménnyt oli valmistettu,
siirryttiin jAljelle jA#ineen kasan toiseen
laitaan ja valmistettiin vanerikoivut leh-
tikuitupuun mennessé taskuun, Jjosta se

TAULUKKO 2 Lajittelumenetelmin ja puulajisuhteen

Table vaikutus kaatojuonnon tuctokseem eri
leimikontiheys- ja rungonkokoluckissa.
100 = korjuu kaikki puulajit sekaisin.
Masstoluokka 1
Effect of the sorting method and the
composition of the tree species on the
output of felling-skidding in different
stand density and stem size classes.
100 = harvesting with all tree species
mized. Terrain class 1
Leinjkon Rungon koko, m3
Puu- ¥ Puulaji; tiheys,| Stem size, mi(e)
lajeja, suhde, runkoa/
kpl "*netelnﬁ Composi- | ha 0.100 0.300]0.500
Tree Method *' | tion of | Stand
species, tree dengity,| Suhteellinen
units epecies,% | stems/ tuotos
ha Relative output
1 G
Puulajit
1 sekaisin 500
Tree 100 750 100 100 100
species 1 000
mized
500 gk 95 96
50/50 T50 91 92 93
> 1 000 88 89 g1
ey iy s00 | 96 | o1 | 98
2 ;reg 70/30 750 | 93 | 9% | 95
ries 1 000 90 N 93
opariie 500 | 99 [ 99 | 99
85/15 T50 925 97 98
1 000 g2 9k 95
500 g2 93 9
33/33/33 750 88 90 91
1 000 Bk 86 88
3
= 500 93 al 95
K“’“&i Lo/ko/20| 750 | B9 | 90 | 92
5 erikseen 10 85 81 89
Each 't:u - 500 ok 95 96
Apacse 0/30/10 150 90 91 a3
bt 1000 | 8 | 88 | 90
500 95 96 9T
T0/20/10 750 91 92 gl
1 000 87 89 91

x) Menetelmit selostettu tarkemmin sivulla 16
Methods explained in greater detail on page 16

tyhjennettiin varastolle omaan kasaansa.
Kuva 24 havainnollistaa t&td tydskentely-
menetelmid.,

Menetelmd 6. Ensimmiisend valmistettiin
kuuset, Jjotka tehtiin noin 6-metrisiksi,
sen jilkeen siirryttiin uuteen asentoon
ja valmistettiin ménnyt Jja 1lehtipuut.
Mantytukit ja vanerikoivut meniviAt samaan
kasaan, samoin minty- ja lehtikuitupuu ke-
rédttiin taskun kautta samaan varastomuo-
dostelmaan. Tydskentelytekniikka oli sama
kuin menetelmissid 5.

Menetelmd 7. Kaikki puutavaralajit, mén-
tytukit, vaneritukit, noin 6 m kuusikuitu-
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#71 = Mintytukkikasa
2 = Koivutukki * PNy
» . 3 = Mintykuitupuu + "5
kofvukuitupuu -kasa
4 = Minty + koivu
-sekataakka
5 = Kofvutaakka

IT VAIHE
‘¢ .a'nq..#"—_{(-—_-—-‘tﬁ-r—

H;;ﬂ-autohe

— T TR~ R e—— R FTT T resy  TEeErT

Kuva 2k, Pika 52 -prosessorin tySskentely varastolla
menetelmAlld 5

puu sekd 3 m miAnty- ja lehtikuitupuu, val-
mistettiin samaan kasaan.

5.2.2.3 Ajanmenekit ja tuotokset

Eri menetelmisséd saadut ajanmenekkien reg-
ressiomallit ovat ndhtévisséd Metsétehossa.

TAULUKKD 3 Pika 52 -prosessorin suhteelliset tuotokset
eri menetelmissi varastolla
100 = menetelmin T tuoteos
Rungon koko, m3
i o.osa]o.mn[a.zoo[o.soclo.hm[o.so0|0.600
Suhteellinen tuotos

1 Kuusten
valmistus 106 |106 | 206 | 107 | 107 | 10T | 107
n. 6 miseksi

2 Mantyjen
valmistus - 98 | 990 | 100 | 100 | 200 | 97
(mit ja mik)

3 Lehtipuiden = & 80 57
valmistus 68 85 T 69

bk Mit, kut,
mik, kuk, €k
Tot Sd Lok 102 | 90 | 78| T2 | 6T 59
valmistus

5 Mit, let,
havuk ja lek - - T 84 5 T0 65
valmistus

6 Mat, let, kuk,
mik ja lek - |1 88 82 i 13 68
valmistus

T Kaikki puu-
tavaralajit 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
sekaisin

havut = havutukit

havuk = havukuitupuu

kuk = kuusi " kut = kuusi
lek = lehti " let = lehtipuutukit
mik = minty " mit = mAntytukit
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Parhaalta lajittelumenetelmalté Pika 52
-prosessorilla vaikuttaa 3-metrisen tai
sitd pitemmdn kuitupuun 1lajittelu eroon
tukeista siten, ettd tukit ajetaan mashan
ja kuitupuu taskuun, Jossa se viedédn
omaan kasaansa, Téydellinen 1lajittelu
prosessorilla sekataakoista ei voine tulla
kysymykseen liian suuren tuotoksen alene-
misen johdosta. Myoskddn kaikkien puuta-
varalajien lajittelu sekataakoista ei ole
perusteltavissa organisatoristen ja varas-
totilavaikeuksien vuoksi.

Ndin ollen ainoaksi vaihtoehdoksi jii,
ettd puulajeittainen lajittelu suoritetaan
kaato-juontokoneella Jja, Jjos on tarpeel-
lista, tukkien ja kuitupuun lajittelu pro-
sessorilla kdyttden menetelmén 2 mukaista
tyGskentelytapaa.

5.3 Lajittelun kustannukset

Lajittelun kustannukset koostuvat koko
korjuuketjussa seuraavista valittomista
Jja vAlillisistd kustannuksista,

1 Koneiden lajittelulaitteista suoranai-
sesti aiheutuvat pifiomakustannukset.

2 Lajittelusta aiheutuvat valittomdt kus-
tannukset tydn hidastumisen muodossa.

3 Jo kerran suoritetun lajittelun ylla-
pidosta aiheutuvat kustannukset.

L Muut vAlilliset lajittelemisesta aiheu-
tuvat kustannukset, kuten

— varastotilan kustannukset
— organisatoriset kustannukset.

Nédiden kustannustekijdiden pohjalta tar-
kastellaan seuraavassa lajittelun aiheut-
tamia kustannuksia koko korjuuketjussa.

Laskelmissa k#&ytettiin seuraavia kiaytto-
tuntikustannuksia:

Pika 52 140 mk
Valmet-prosessori 159 *
Kockums KS 837-78 ATK 185 "
Kockums KS 875-T8 ATK po5 %
Lokomo — Osa 705 215 "
Valmet 880 K (882 k) 1554
Pika T5 245 "

Taulukossa 4 on esitetty lajittelun mark-
kamidArdiset ja suhteelliset lisfdkustannuk-
set korjattua puumAdr&d kohti. Vertailu-
kohtana on kunkin koneen kohdalla kaytetty

£



TAULUKKO b
Table

Monitoimikoneilla suoritettavan lajittelun lisfkustannukset korjattua
kuutiometrid kohti vuoden 1976 lopun kustannustason mukaan

gsor per harvested solid m“

Additional costs of
according to

sorting by proce
the cost level at the end of 1976

Kaktden punulajin lajittelu — Sorting of tweoe tree species
Lajittelun jilkeen erilldiin olevat puutavaralajit
Vertail ctelmi Timber assortments that are separate after sorting
(puntavaralajit, jotks mit, kut, havuk mit, kut, mak, kuk
ﬁ:}; e ;:}2:?;: kol pine logs, spruce logs, pine logs, spruce logs, pine
(timber assortments soffiood. putpenod e "I”“WW
separate) LisEkustannukset — Additional costs
mk/m> x “’ﬂj P
marks/mi(s) marks/mi(s)
Pika 52 -prosessori
menetelmid — method 1
ik L (havut, havuk) 0,62...0,T1 9...12 e <
In the MF’:G.“ (softwood logs, softwood pulpwood)
Valmet-prosessori -
menetelmd — method 1
Elz:::l;‘ . (havit vy 0,b2...0,58 k.,.7 0,88...1,25 8...16
It i ha aul :a e (softwood logs, softwood pulpwood)|
Kockums KS gBT-Ta ATK =
~prosessori v Wt » = 0,61...0,31 6...9
Kockums KS 837-78 ATX bty Prwood. pulpond) P ta &
processor 8c. toge, 8o e
Pika 75 -harvesteri
menetelmid — method 1
Pika 75 harvester 5 | et 1ajitelrs = - 0 o
menetelmi — method 2 no sorting
Pika 75 =-harvesteri
5 menetelmd — method 1
Pika 75 harvester 2) ei lajitella - - 2,70...1,80 15...19
menetelmi — method 3 no
Pika 75 -harvesteri
menetelmd — method 1
Pika 75 harvester = ei 1ajitells - - 0,68...0,69 5...6
menetelmi — method & no sorting
Kolmen puulajin lajittelu = Sorting of three tree speciecn
Lajittelun jAlkeen erilléin olevat puutavaralajit
v imdnctetuk Timber assortments that are separate after sorting
AT iﬁg:;;;;?‘*‘“*" otk mit, kut, let, havuk, lek mit, 22;. let, mik, kuk, lek
pine logs, spruce logs, hard- |pine logs, spruce logs, hard-
Machine ‘?‘r cma;‘:ehod T wood logs, softwood pulpwood, |wood logs, pine pulpwood,
o) o pulpwood spruce pulpwood, hardwood pulpul
Lisikustannukset — Additiomal costs
mic/m3 nk/m2
mavke/uS(s) s marks /S (2) *
Kockums K8 B75-T8 ATK ?enetelnl —method 1 )
-prosessori havut, let, havuk, lek
Kockums XS 875-78 ATK (s0ftw00d léga, hardwood logs, 2,55...1,k8 2h...28 2,78...1,67 26...31
processor sof'twood pulpwoed, hardwood pulpw)
Lokomo — Usa T05 menetelmd — method 1
-prosessori (havut , mik, kuk) =, = 0,79...0,59 v ..10
Lokomo — Usa 705 l’so_f‘hwod Ioga, pine pulpwood,
processor spruce pulpwood)
t ja mik toiselle, kut ja kuk toiselle puclelle ajouraa pine pine pu on one & 8
1) mit j i j i aj 1) loge and pine pulpwood ide, spruce log

2) mit ja kut toiselle, mik

Jja kuk toiselle puolelle ajouraa

3) kuten 1), mutts monitoimioss ki@nnetty 180° takaviistoon

Lyhennysten selitykset, ks.

sitd asianomaiselle

taulukko 3

koneelle ominaista la-

jittelumenetelmi#, joka ei aiheuta tuotok-

sen alenemista.

Pika 52 -prosessorin tyGskennellessd va-
rastolla kaato-juontokoneen jdlkeen paras

lajittelumenetelmd oli

se, missd yhden

apruce pu Ipuoodm s?wotmddscfthcsmpmd

2]p£n¢1q;rnmdapwn loge on one eside, pine pulpwood and
spruce pu mthothrridcofthuﬂpr:gd

3) ;;ull,butthmarmhnbmtmdu

puulajin kuitupuu otettiin erilleen taskug
avulla. Téstd aiheutuu 3,30...0,61 mk:n/m
kystannukset, kun rungon koko on 0.1...0.3
m~. Suhteelliset kustannukset ovat 8...Lk0
% vertailumenetelmén kustannuksia korkeam-
mat. Vertailumenetelmini oli noin 6 m kuu-
sikuitupuun valmistus.,
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Kaato-juontokoneella aiheuttaa kahden3puu—
lajin lajittelu 0,35...2,25 mk:n/m~ ja
2...13 %:n keskimiirdiset kustannukset ja
kglmen puulajin lajittelu 0,91...3,28 mk:n/
m~ ja 5...19 %:n kustannukset 100 m:n
Jjuontomatkalla verrattuna kaikkien puula-
Jjien korjuuseen sekaisin.

Monitoimikoneen tydskennellessid palstalla
lajittelu aiheuttaa vihiten kustannuksia
Pika 75:n tyyppiselld harvesterilla, jol-
la erafissi menetelmdssd lajittelusta ei
aiheudu lainksan kustannuksia. Kalleinta
lajittelu on yksitaskuisella isolla pro-
sessorilla. N&in on silloin, kun halutaan
erilleen useita puutavaralajeja. Taydel-
linen lajittelu my8s pienelld prosesso-
rilla kaato-juontokoneen jdljilta on kal-
lista.

5.4 Korjuuketjut ja edullisimmat
lajittelupaikat

5.4.1 Korjuuketjut

Tdssd tutkimuksessa seuratut monitoimiko-
neet tydskentelividt seuraavissa korjuuket-—
Jjuissa:

— moottorisahakaato — pieni prosessori
palstalla — kuormatraktori

— moottorisahakaato — iso prosessori
palstalla -- kuormajuontotraktori

— pieni harvesteri — kuormajuontotraktori

— kaato-juontokone — pieni prosessori
varastolla

Kenttdaineistoja kerattiin kaikista muista
vaiheista paitsi moottorisahakaadosta Ja
kuormatraktori juonnosta.

5.4.2 Lajittelu kuormatraktorilla

Koska kuormajuontotraktorilla tapahtuvaa
lajittelua ei kentdll& tutkittu, tarkas-
tellaan seuraavassa teoreettisesti kuorma-
traktorilajittelun kustannuksia. Tarkas-
telu perustuu 1976-02-01...1977-01-31 voi-
massa olleeseen "Metsdtraktorilla tapahtu-
van puutavarakul jetuksen ohjemaksut Eteld-
Suomessa (palkkausalueet 3 ja 4)" -vihko-
seen. Edelleen rajoitutaan vain havutuk-
kien, pituus enintddn 7 m, sekd 3 m:n ja
sitA pitemmin mAdria- ja likipituisen kuo-
rellisen havukuitupuun késittelyyn.
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Leimikon oletetaan koostuvan kahdesta puu-
lajista, ménnystd Ja kuusesta. Selvitys
koskee viittd erilaista midnnyn Jja kuusen
véalistd puulajisuhdetta. Tarkastelun koh-
teena on kolme erilaista rungon keskikoko-—
luokkaa sekd kolme eri tiheysluokkaa.
Leimikon tukkipuuosuuksina eri rungonkoko-
luokissa kdytetdin

Rungon keskikoko, m3
0.1 0.2 0.3

tukkipuun osuus, %

ménty 22 L3 kg
kuusi 17 37 LT

Edellisen perusteella laskettiin lajiti-
heydet neljdlle eri puutavaralajille, Néma
muutettiin puutavaralajeittaisiksi kuutio-
méddriksi ajouran 100 m:& kohti kidyttden 15
m:n ajouravdalid. TamdAn perusteella médri-
tettiin metsikul jetusmaksu eri tapauksissa

Tarkastellaan kahta vaihtoehtoista metséa-
kul jetusmenetelmifi, joiste toisessa ajo-—
uran varteen on hakattu neljé eri puutava-
ralajia, mantytukit, kuusitukit, ménty-
kuitupuu Jja kuusikuitupuu, Jjotka kaikki
kuljetetaan erikseen kuormaa kantavalla
metsdtraktorilla varastolle, sekd toisessa
havukuitupuu ja havutukit kuljetetaan kum-
pikin erikseen varastolle,

Kun juonnetasn nelji puutavaralajia kahden
asemesta, aiheutuu siité taulukossa 5 egi-
tetyt keskiméfréiset lisfikustannukset m :a
kohti.,

Kun tukit lajitellaan varastolla traktorin
kourakuormaimella ja korvausperusteena gn
mainitun taksavihkon korvaus, 1,15 mk/m”,
erilleen lajitellulle puutavaramdirille,
tulevat lajittelug kustannukset keskimAa-
rin kuljetettua m~:& kohti taulukossa 6
esitetyn mukaisiksi. Tukkien lajittelu
kourakuormaimella aiheuttaa siten 3...21
pennin lisdkustannukset kuljetettua m :&
kohti.

5.4.3 Edullisimmat lajittelupaikat

Kor juuketjussa, joka muodostuu kaato-juon-
tokoneesta ja pienestéd prosessorista va-
rastolla, on puulajeittainen lajittelu
edullisinta suorittaa kaatojuonnon yhtey-
dessd. Jos tukit ja kuitupuu on lajitel-
tava, se voidaan tehdid prosessorilla va-
rastolla. Kaikkien puutavaralajien lajit-
telu prosessorilla ei ole edullista.

-
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TAULUKKO 5 Neljéin puutavaralajin lajittelun yllépidosta aiheutuvat kustannukset
kuormatraktorilla vuoden 1976 lopun kustannustascn mukaan, Maasto-
luokka 2. Metsdkul jetusmatka 200.,.300 m. Ajouravdli 15...25 m
Puulajisuhde ménty/kuusi, %
Leimikon | Leimi-
rungon kon 85/15 l T0/30 50/50 30/T0 ‘ 15/85
i:;:’_ SAIDN ¢ Lajittelun yllépitokustennukset
*
3
. v o | 58 |wm® | 8 |mem® | 2 |ewmd | 2 [memd | s
100 0,33 k.0 0,62 T.6 0,51 6.3 0,27 3.3 0,32 k.0
0.100 150 0,ko 5.2 0,72 9.5 0,50 6.6 0,63 8.3 0,65 B.6
200 0,27 3.6 0,37 k.9 7.9 0,L7 6.3 0,36 4.8
100 0,78 9.9 1,07 13.6 1,45 18.% 1,07 13.6 0,78 2.9
0.200 150 0,72 9.6 0,79 10.5 0,85 1153 0,79 10.5 0,71 9.5
200 0,2 5.6 | 0,55 7.3 | 0,41 5.5 | 0,k5 6.0 | 0,k 5.6
150 0,k2 5.5 0,90 11.7 0,82 10.7 0,93 12.1 0,39 5.1
0.300 225 0,k2 5.7 0,55 7.4 0,49 6.6 0,54 7.3 0,45 6.1
300 0,29 3.9 0,2k 32 0,26 35 0,24 3.2 0,42 5.T

Vuoden 1976 1lopun kustannustason mukaan
lajittelusta edullisinta lajittelumenetel-
midd kAyttdien aiheutuu keskimdAdrin 0,96...
2,86 mk:n lisdkustannukset.

Korjuuketjuissa, joissa monitoimikone toi-
mii palstalla ja kuormatraktori juontaa
puutavaran joko lajiteltuna tai lejittele-
mattomana, kahden puulajin, ménnyn ja kuu-
sen, lajittelun kustannukset muodostuvat
taulukossa 7 esitetyn mukaisiksi.

Tapauksissa, Jjoissa prosessori suorittaa
havutukkien ja havukuitupuun lajittelun,
lajittelu ei yleensid aiheuta lisikustan-
nuksia, silld t@md lajittelutoiminto ta-
pahtuu koneilla tuotoksen alenematta. Jos
halutaan méinty- ja kuusitukit erilleen va-
rastolla, lajittelu on tehtdvi metsidtrak-
torin kourakuormaimella kuorman purkamisen
yhteydessd. Tastéd aihegtuu nykytaksan mu-
kaan 0,06...0,21 mk:n/m” lisékustannukset,

Jos prosessori lajittelee tukit erilleen
ja kuitupuun yhteen, siitd aiheutuu Pika

TAULUKKO 6 Kuormatraktorin kourakuormaimella tapahtuvan
tukkien lajittelun lisikustannukset koko -
tavaranmfirfAd kohti. l-jh:lkou tiheys 150 m~/ha.
Kustannukset 1,15 mk/m~ erilleen lajitellulle
tukkimfirille

Lei- Punlajisuhde minty/kuusi, %

mikon

rugod 8515 | T0/30 | so/so | sorm0 | asyes
::;:: Kouralajittelun lisikustannukset

23 [afa) € [mx/u] 5 |wk/m) 8 |skin] & |scisd 8
0.100 |0,03 |0.4k |0,06| 0.7 |0,10}|1.2| 0,0k ]| 0.5 U.Oll 0.5
0.200 | 0,06 |0.8|0,13]21.7|0,21|2.8|0,15|2.0|0,08]|12.1
0.300|0,08/1.1|0,16|2.2|0,22(2.8]|0,17T)|2.3|0,08]1.1

52 -prosessorilla 0,62...0,71 mk:nfm3 35
Valmet-prosessorilla 0,42...0,58 mk:n/m

kustannukset. N&ihin on lis&ttiAvid kolmen
puutavaralajin lajiteltuna pitémisestd
aiheutuvat kustinnukset kuorma juonnossa,
0,29...0,43 mk/m”.

Jos prosessorilla lajitellaan kaikki nelja
puutavaralajia, siitd aiheutuu.Valmet-pro-
sessorilla 0,88...1,25 mk:n/m” ja Kockums
KS 837578 ATK -prosessorilla 0,31...0,65
mk:n/m~ lisdkustannukset. Lajiteltuna
pitdmisestd kuormajuonnossa aiheutuu
0,71...0,85 mk:n/m~ lisdkustannukset.

Parhaassa lajittelumenetelméissi, jossa

mintytukit ja miAntykuitupuu sekd kuusitukit
ja kuusikuitupuu lajiteltiin omalle puo-

lelleen ajouraa, Pika 75 -harvesterilla ei

aiheudu lisdkustannuksia. Kuormajuonnossa

aiheutuu lgjittelun yllépidosta 0,T1...

0,85 mk:n/m~ lisdkustannukset.

Ohjemaksun mukaisesti kourakuormaimella
tapahtuvan lajittelun kustannuksina on
taulukossa T kiéytetty 1,15 mk:aa/m” eril-
leen otetulle puutavaralle laskettuna.
Korvaus lieneekin tarkoitettu vain sellai-
siin tapauksiin, joissa erilleen otettavi-
en puiden miArd on hyvin véhdinen laadun
vikaisuuden tai muun poikkeuksellisen sei-
kan vuoksi. N&in ollen eividt lajittelun
todelliset kustannukset tule esille mene-
telmissd, Jjoissa tukkien lajittelu suori-
tetaan kourakuormaimella. Niinpd lajitte-
lun todelliset kustannukset poikennevat
taulukossa T esitetyistZ kustannuksista
korjuuketjuissa, joissa prosessorilla ei
lainkaan lajitella puulajeittain havukui-
tupuuta eikd tukkeja.
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TAULUKXD T Kahden puulajin lajittelun keskimffirdiset lisfkustannukset korjattua kuutiomfirid kohti.
Table Rungon keskikoko 0.2 m3. Leimikon tiheys 150 m3/ha ja maastoluokka 2
Average additional ;33\‘:! of the sorting of two tree T harvested solid m'.
Mean stem sise 0.2 m°(a). Denaity of the marked stand 150 m°(s)/ha and terrain class 2
Metsikul je- Kouralajitte- | Lajittelun li-
Monitoimikoneen Hakkuun lisd- | tuksen 1is&- | lun lisd- sikustannukset| Varastolla
Kor juketda lajittelemat kustannukset | kustannukset | kustannukset | yhteensd erilldin olevat
*d J puutavaralajit Additional Additional Additional Additional puutavaralajit
Harvesting schedulel Timber assortments |cutting costs | forest haulage grapple sorting costs,| Timber assortments
sorted by processor costs sorting costs | total aeparate at the
Landing
mk/m3 — marks/m3(a)
Pika 52 -prosessori havut, havuk mit, kut, havuk
palstalla — softwood logs, 0 0 0,06...0,21 0,06...0,21 |pine r.oge,
kuormatraktori softwood pulpwood logs, wj‘wood pulpuy
2h:his cﬂm"” mit, kut, havuk mit, kut, havuk
- f Tar anes pine logs, spruce 0,62...0,T1 0,29,..0,43 0 0,91...1,1% |pine logs, spruce
logs, o pulpw loge, softwood pulpu)
havut, havuk mit, kut, havuk
softucod logs, 0 0 0,06...0,21 | 0,06...0,21 |pire logs, spruce
softwood pulpwood logs, softwood pulpw
Valmet-prosessari = | g, yup. mavuk mit, kut, havuk
MctwaiEskeor pine logs, spruce 0,42...0,58 | 0,29...0,43 0 0,71...1,01 |pine logs, epruce
Valmet processor — logs, softwood pulpw. iogs, softwood pulpwy
forwarder
mit, kut, mdk, kuk mit, kut, mik, kuk
I loge, spruce 0,88...1,2 0 pine logs, epruce
logs, pine P’“lm‘i 290, 25 3 TL:,.0,85 o 1,59...2,10 togs; pine pal 1,
spruce pul, spruce pulpwood
T havut, havuk mit, kut, havuk
K_;‘;:::sgiafr T8 ATK | oo logs, 0 0 0,06...0,21 | ©0,06...0,21 |pine logs, spruce
s e softwood pulpwood logs, softwood pulpu)
Kockums KS 837-78 ATK | mit, kut, mik, kuk mit, kut, mik, kuk
processor — pina logs, spruce € ptne logs, spruce
anincacind e Dhe adtusad 0,31...0,61 | 0,71...0,85 0 1,02...1,48 5770 s imeteod,
spruce pu spruce pulpwood
. mit, kut, havuk
o 1ajitella 0 0 0,06...0,21 | 0,06...0,21 |pine logs, spruce
Logs, softwood pulpu
mit, kut, mik, kuk ) mit, kut, mik, kuk
pine logs, spruce 1 pine logs, spruce
ety p‘ne = 0 0,71...0,85 0 0,71...0,85 toos, Pin; puliiod;
Pika 75 -harvesteri — | spruce pul spruce pulpwood
mormatraktori
mit, kut, méik, kuk mit, kut, mik, kuk
Pika 75 harvester — 2 -t £ .
foruarder §ﬁ;‘ logs, eptuoe 2) 1,80...2,70 | 0,T1,.,0,85 0 2,51..:3,55 | EFe toge. 1
8, pine pu logs, pine pulpwood,
spruce pulpwood spruce pulpwood
mit, kut, mik, kuk ) mit, kut, mik, kuk
pine logs, spruce 3 0.68...0 0,71...0.8 " pine loge, spruce
logs, pine pulpwood, -68...0,69 3 95 9 329 +.22:5 logs, pine pulpwood,
spruce pulpwood spruce pulpwood

1) mEt ja mik toiselle, kut ja kuk toiselle puolelle ajouraa

2) mit ja kut toiselle, mik ja kuk toiselle puclelle ajouraa

3) kuten 1), mutta monitoimiosa kiinnetty 180° takaviistoon
Lyhennysten selitykset, ks. taulukko 3 s. 18

1lpixclognmdpw¢pu1pwodmms£dc spruce loge and
pulpwood on the other side of the strip road

alpiucloga mtoglmmﬁda.pimwlp&wdmd
apruce pu lpwa?mthatha-ndaofm

3) as 1), but the processor part has been
backwards

18

Jos kouralla tapahtuva lajittelu jétetdédn
ottamatta huomioon, muiden menetelmien la-
jittelukustannukset ovat prosessoreilla

Doy Tdinic 2y }0 mk/m~ ja harvesterilla 0,70...
0,85 mk/m".

Kolmen puulajin lajittelusta aiheutuu pro-
sessoreilla yleensi suuremmat kustannukset
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kuin kahden puulajin lajittelusta (tauluk-
ko L4, s. 19). Samoin kuormajuonnossa la-
jittelun yllépidosta aiheutuvat kustannuk-
set ovat kolmen puulajin tapauksessa suu-
remmat, silld useampi puutavaralaji alentaa
lajitiheyttid ja kohottaa siten kuormajuon-
non kustannuksia.
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6 LAJITTELUN SEURANNAISVAIKUTUKSET
6.1 Lajittelu metsévaiheessa

Lajittelu metsdvaiheessa voidaan suorittaa
periaatteessa usealla koneella: puula-
jeittainen lajittelu kaato-juonto- tai
kaato-kasauskoneella tai  harvesterilla,
puutavaralajeittainen lajittelu harveste=
rilla, prosessorilla tai metsétraktorilla.

Jos lajitellaan hakkuun suorittavalla ko-—
neella, se voidaan periaatteessa tehdd
joko siten, ettd kome varustetaan tédydel-
1lisilld 1lajittelulaitteilla, tai siten,
ettd kéytetddin koneen lajittelumahdolli-
suuksia. Edellinen menetelmi nostaa konei-
den hankintahintaa Jja niiden tuntikustan-
nuksia. Toinen menetelmd taas alentaa
tuotosta ja siten nostaa yksikkdkustannuk-
gsia. Voidaan kysyi, kuinka paljon kannat-
taa maksaa tdAydellisestd lajittelulait-
teistosta lisdd, Jjos koneilla on joka ta-
pauksessa lajiteltava, jotta molempien la-
jittelutapojen kustannukset olisivat samat.
Seuraavassa esimerkissi on késitelty
ongelmaa.

Esimerkki. Kiytettdvissd on moni-
toimikone, joka tyBskentelee kaksivuoro-
tybssi 5 vuotta. Sen kdyttdaste on 67 %
ja vuotuinen tydaika 3 200 tuntia. Koneen
jAAnndsarvo on 20 %. Koneen kiyttdtunti-
kustannukset koneen hinnan funktiona ovat

laskelmissa seuraavat.

Hinta, Kustannukset,
mk mk/h
600 000 155
800 000 192,-
900 000 209,-
1 000 000 225,~
1 100 000 2ho,~
1 200 000 25Taz

Kuvassa 25 esitetyst® nomogrammista voidaan
lukea erihintaisten ja -tuotoksisten moni-
tgimikoneiden lajittelun lisdkustannukset
m~:& kohti tuotoksen alenemisen Jja laji-
teltavan puutavaraméirin osuuden funktiona.
Edelleen siitd nahdd#&n, kuinka paljon

enemmén monitoimikone saisi maksaa, jos se
olisi varustettu lajittelulaitteilla, joi-
ta kidytettiessd koneen

tuotos ei laske

Kuva 25. Lajittelun lisdkustannukset ja koneiden lis@hinnat
Fig. 25. Additional costs of sorting and additional prices of machines
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normaaliin tySskentelyyn verrattuna, jotta
lajittelukustannukset olisivat samat.

Nomogrammia tarkastellasan seuraavesti. Ko-
neella suoritettavasta lajittelusta aiheu-
tuu esimerkiksi 14 %:n kidyttdtuntituotoksen
aleneminen tavanomaiseen tySskentelyyn ver-
rattuna. Tavan?naisessa ty6ssd  koneen
tuotos on 25 m /k%yttﬁtunti. Tuotoksen
aleneminen, 3.5 m”/kayttStunti, voidaan
lukea y-akselilta. Se kuinka paljon tuotos
esimerkiksi vuositasolla alenee, riippuu
lajiteltavan puutavaran kokonaismiddrdsti.
Jos kaikki puutavara lajitellaan, tuotok-
sen lasku on edelld mainittu 3.5 m”/kayt-
tStunti, mutta jos 70 % puutavarasia laji-
tellaan, tuotoksen lasku on 2.4 m”/kéayttd-
tunti. Kun koneen hinta on 1 000 000 mk,
sen kayttdtuntikustannukset ovat 225 mk ja
siten lajittelun lisdkustannukset edelli-
sessi tapauksessa 0,65 mk/m> korjattua
puumidriad kohti. Se kuinka paljon sellai-
nen lajittelulaitteisto saisi maksaa, jol-
la lajittelu kayttStuntituotoksen alene-
matta voigaisiin suorittaa, voidaan nyt
lukea 25 m™:n kéyttStuntituotosviivan koh-
dalta nomogrammin neljénnestd neljénnek-
sestd. Se on noin 100 000 mk. T&Alldin
lajittelukustannukset ovat samat.

Monitoimikoneen ollessa varustettu taydel-
1lisilld lajittelulaitteilla jAljessid seu-
raavan, kuormaas kantavan metsétraktorin
tuotos kohoass ja juonnon kustannukset ale-—
nevat. Mitd varhaisemmassa vaiheessa kor-
juuketjua lajitellaan, sité suuremmiksi
nousevat jo suoritetun lajittelun ylléa-
pidosta aiheutuvat kustannukset korjuume-
netelmistd riippumatta.

6.2 Lajittelu kaukokuljetusvaiheessa

Lajittelu kaukokul jetusvaiheessa on mah-
dolliste kuormauksen tai kuorman purkami-
sen yhteydessd. Jalkimmdinen tapaus tuskin
kdytdnndssd voi tulla kysymykseen, koska
kuorma puretaan yleensé kokonaisina nip-
puina. Poikkeuksen muodostaa joissakin
tapauksissa lastaaminen rautatievaunuun.

Periaatteessa kourakuormainlajittelu auto-
kul jetuksen yhteydessid on samanlaista kuin
lajittelu metsdtraktorin kourakuormaimella.
Kuormainkaluston kourat eivdt +tosin ténd
pdivané liene erityisen sopivia lajitte-
lun suorittamiseen. Pdfomakustannuksiltaan
puutavara-autot ovat yleensd nykyisid met-
sdtraktoreita halvempia Jja lajittelukus-
tannukset ainakin siltd osin olisivat met-
sitraktoreiden vastaavia kustannuksia suh-

2k

teellisesti alhaisemmat. Autokuljetuksen
vhteydessd suoritetusta lajittelusta tut-
kimustuloksia ei toistaiseksi ole kiytet-
tévissd, Joten tuotos- ja kustannusvaiku-
tusten arviointi tAlt& osin on varsin epéd-
varmaa.

Rautatiekul jetuksen Jja uiton — pédféasiassa
nippu-uiton — yhteydessd ei puu- ja puuta-
varalajeittaista lajittelua teknisistd
syistd voida nykyisin suorittaa.

Jos on lajiteltu ennen kaukokul jetusvai-
hetta, lajittelun yllapitémisestéd kauko-
kuljetuksessa saattaa aiheutua kustannuk-
sia, Jjotka on sisdllytettdva lajittelun
kustannuksiin.

6.3 Lajittelu tehtaalla

Puutavara voidasan lajitella myds tehtaalla
Témé vaatii kuitenkin erikoislaitteet ja
yleensd integroidun tehdaslaitoksen, jossa
pystytddn kéytt&mA&n kaikkia puu- ja puu-
tavaralajeja. Lajitteluasemien kustannuk-
sista ei ole toistaiseksi kédytettévissi
tietoja, joten kustannusvertailu metsd- ja
tehdaslajittelun v&lillé& on mahdotonta.
Harkittaessa lajittelua tehtaalla tulee
ottaa huomioon, mité lajittelu muissa kor-
Juu- ja kuljetusketjun vaiheissa maksaa ja
kuinka suuret ovat suoritetun lajittelun
yllapidosta aiheutuneet kustannukset. La-
jittelu tehtaalla saattaa aiheuttaa myds
vélillisii kustannussddstSjé korjuu- ja
kul jetusvaiheessa. NAitd ovat mm. mitta-
uksesta Jja tydn organisoinnin helpottumi-
gesta aiheutuvat kustannussiastot.

7 KEHITTAMISEN SUUNTAVIIVAT

Lajittelua joudutaan vielé kauan suoritta-

maan puun korjuun ja kuljetuksen yhteydessi,

olipa sitten kyse ihmistySvaltaisista tai
koneellisista menetelmistd. Kun pyrkimyk-
send on kustannusten nousun hillitseminen
ja yleinen tydn rationalisointi, tulisi
hakkuu- ja tySmenetelmid kehitt@d siihen
suuntaan, ettd lajittelu sinénsd aiheut-
taisi mahdollisimman véh&n kustannuksia ja
ettE lejittelun yllépidosta aiheutuvat
kustannukset jAisivat alhaisiksi. Koneel-
lisessa hakkuussa t&mé merkitsee siti,
ettd koneet varustetaan lajittelulaitteil-
la tai etti ne rakennetaan sellaisiksi,
ettd lajittelu niillé ei aiheuta kustan-
nuksia. Edelleen koneiden tulisi kohottaa
puutavaralajikertymé ajouran varressa niin
suureksi, ettd siitd ei aiheudu metsdkul-
jetuskustannusten kohoamista.
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TIMBER SORTING WITH MULTI-PURPOSE MACHINES

By Esko Mikkonen

Summary

Logs and pulpwood can be sorted by most of
the present multi-purpose machines with the
sorting device 1installed in the wnit. By

using different working methods, more than

two timber assortments can be sorted. The

extent to which this lowers the output,

depends on the number of timber assortments
to be separated in addition to those that

emerge 'maturally”.

The costs of multi-purpose machine sorting
consist of the cost of the sorting device
of the machine, the direct costs of the
sorting method used, organisational costs
and the maintenance costs of sorting that
arigse in forest haulage.

If several timber assortments are handled
that are outside the sorting methods typi-
cal of the machines, the following

sorting costs arise according to the cost
level at the end of 1976 and the method
employed: with the procegsor in the cutting
area 0.31...2.78 marks/m" (solid measure),
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with tﬁe Pika 75 harvester 0.00...2.70
marks/m (8), and with the feller-skidder
0.35...2.25 marks/m" (s). The corresponding
relative costs of sorting are 4...31 %
with the processor, 0...19 % with the Pika
75 and 2...19 % with the feller-skidder of
the costs of the methods typieal of the
machines.

Maintenance of the gorting operation costs
0.27...1.45 marks/m~ (s) in forwarding
when four timber assortments are hauled
ingtead of two. The proportion of each
timber assortment in the quantity hauled
also affect the maintenance costs of
sorting.

The sorting methods of the machines should
be developed to reduce sorting costs to a
mintmum. This ean be done by developing
the sorting devices and enlarging the
timber assortment that the machines bunch
alongside the strip road.
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