Pinotavaran kuormaaminen autoon erilliselld kahmainnosturilla

Tutkimuksen avulla pyrittiin selvitti-
miin ajanmenekkii kuormattaessa 2 m
pinotavaraa autoon hydraulisella kah-
mainnosturilla. Tutkimuskohteena oli
vanhaan, etu- ja taka-akselivetoiseen
autoon asennettu HIAB 176 Metsiele-
fantti -nosturi. Aineistoa kerittiin talvi-
ja kesfolosuhteissa maan eteldpuoliskolla
sijainneilla tydmailla. Kuormauksen suo-
rittivat nosturin kivttiji ja autonkuljet-
taja. Kuormattava tavara oli varastoitu
tien suuntaisiin, 1.0. .. 1.5 m:n korkui-
siin pinoihin.

Kuorellisen kuusipaperipuun ja havu-
ohutpuun kuormaamiseen kului aikaa
kuormauksen yhteydessd sattuneet kes-
keytykset mukaan luettuina 2.2...25
min/p-m®. Niiden tavaralajien vililli ei
ollut sddnnéllisti eroa. Kuorellisen
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koivupaperipuun kuormaaminen niytti
olevan hitaampaa, silld vastaava aika oli
2.8 min/p-m®. Perivaunuttoman auton
keskikuorma oli 16 .. . 20 p-m* ja puoli-
perivaunullisen 33 p-m®, Tyomailla, joil-
la kuorellinen ja puolipuhdas havupape-
ripuu kuormattiin samaan kuormaan,
tydbmaa-aika oli 1.4 min/p-m® ja peri-
vaunuttoman auton kuorma 22 p-m®
Etti kuormaus sujui nopeammin kuin
muualla, johtunee nosturin k#yttdjin tai-
tavuudesta, puolipuhtaan tavaran kuor-
maamisesta ja siith, ettdi kuormauksen
vhtevdessd ei tarvinnut valita kuormat-
tavia tavaralajeja, kuten muilla tyd-
mailla. Kahmaintaakan koko oli tavalli-
sesti 0.7 ... 1.0 p-m®

Tehotybajan osuus tySmaa-ajasta oli
suuruusluokkaa 70...85 9. Varsinai-



Metsatehon katsaus n:o 41

HEINAKUUSSA 1964

SISALLYS:

Sivu
Pinotavaran kuormaaminen autoon erilliselli kahmainnosturilla .......... 1
Uusia hydraulisia kahmainnostureita ........... ... .. ............... 3
Puutavaran kuljetuksiin talvella 1963 osallistuneet autot ................ 6
Kokorunkojuontoa Timberjack-metsitraktorilla ........ e T swws B
Tutkimus palstalta alkavasta pinotavaran autokuljetuksesta .............. 10
Hakevarastoinnista tehtaalla . ...............cooiiiiiiiin, SRR 12

Katsauksen toimittanut Jaakko Salminen

nen kuormaus, ts. pélkkyjen siirtiminen
pinosta autoon oli eniten aikaa vaativa
tyévaihe. Kun kuormattava tavara sijaitsi
nosturin  puomin  ulottuvuusalueella,
niytti tottuneen nosturinkiyttajan kuor-
mausaika olevan riippumaton kuormaus-
etiisyydesti. Kuormausajan ja kuor-
mauskorkeuden vililli ei ollut havaitta-
vissa siifinnéllisti riippuvuutta. Kuor-
mauksen keskeytykset aiheutuivat taval-
lisesti siitd, ettd nosturi joutui odotta-
maan kuorman sitomista sekid kuormat-
tavan auton siirtimistd ja ajokuntoon
laittamista. Taakan hajoamisesta aiheu-
tui vihin keskeytvksid.

Varastolla kuormauspaikalta toiselle
siirtymiseen kului nosturilta aikaa kes-

keytykset mukaan luettuina keskimiirin
0.17 min/p-m®. Sitd jouduttiin siirta-
miin kuormaa kohti 1.9 kertaa ja 151 m.
Varastolta toiselle siirtymiseen kului pii-
vittdin aikaa lihes 25 min ja kuormat-
tavan auton odottamiseen lihes 45 min.
Siirtymisnopeus oli 18.8 km/tunti. Tyo-
paivin pituus oli keskimidrin 6 tuntia.
Varastolta toiselle siirtymisaika ja kuor-
mattavien autojen odotusaika riippuvat
ratkaisevasti paikallisista olosuhteista.
Kun varastolla kuormauspaikalta toi-
selle tapahtuneet siirtymiset otetaan huo-
mioon, saadaan erilliselle alustalle asen-
netun  hydraulisen  kahmainnosturin
tuntituotokseksi kuorellista havupaperi-
puuta ja havuohutpuuta kuormattaessa
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Uusia hydraulisia kahmainnostureita

Hydraulisella kahmaimella varuste-
tuista puominostureista on saatu hyvii
kokemuksia pinotavaran kuormauksessa
autoon ja traktoriajoneuvoon. Tallaiset
nosturit, jotka joitakin vuosia sitten oli-
vat verraten harvinaisia, ovat alkaneet
yleistyd ja markkinoille tulee jatkuvasti
uusia nosturimalleja.

Kuva 1. Jonsereds
Fabrikers Aktiebola-
gin nosturi m/ZB,

Jonsereds Fabrikers Aktiebolag val-
mistaa lahinnd autoihin asennettavaksi
tarkoitettua nosturia m/ZB. Se voidaan
sijoittaa joko auton ohjaamon taakse tai
auton perdiin. Periiin asennettu nosturi,
jolla kuormataan auto ja perdvaunu, voi-
daan irrottaa kuormauksen pidtyttyd ja
jattad  tukijalkojen varaan varastolle

22 .. .24 p-m*/tunti ja kuorellista koivu-
paperipuuta kuormattaessa 20 p-m®/
tunti. Puolipuhdasta tavaraa kuormat-

taessa tuotos niiyttdd muodostuvan suu-
remmaksi kuin kuorellista kuormattaes-
sa. Nosturin kiyttijin ammattitaito
niyttid  vaikuttavan paljon nosturin
ajanmenekkiin ja tuotokseen.
Hydraulinen kahmainnosturi voidaan
autokohtaiseksi. SDA:n
tutkimuksen mukaan erilliselld nosturilla
kuormaaminen on hieman, enintiin
5...10 9%, hitaampaa kuin autokohtai-
sella nosturilla kuormaaminen.
Hydraulisen kahmainnosturin avulla
voidaan nopeuttaa ja keventid pinotava-

asentaa myds

ran kuormausta kisinkuormaukseen ja
mekaanisella tai hydraulisella vaijeri-
nosturilla tapahtuvaan kuormaukseen
verrattuna. Esimerkiksi kuorellista koivu-
paperipuuta kuormattaessa niyttii hyd-
raulisen kahmainnosturin kuormausaika
olevan Metsitehon tutkimuksen mukaan
vajaat 60 9% kisinkuormausajasta ja
75...80 % mekaanisten tai hydraulis-
ten vaijerinostureiden kuormausajasta.
Hvdraulisen kahmainnosturin talou-

dellisuntta muihin  kuormaustapoihin
verrattuna tullaan kisittelemiiin myd-
hemmin eri kirjoituksessa.

A.E. H.
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kuorman kuljettamisen ajaksi. Irrotetta-
vaa nosturia voidaan kiyttid myds
useassa autossa. Vakiovarusteisen nos-
turin puomin maksimipituus on 5.8 m.
Puomin uloimmainen pii on teleskooppi-
rakenteinen ja teleskooppiosan pituus on
siaddettivissi hydraulisesti. Puomin ol-
lessa 5.8 m nosturi pystyy nostamaan
860 kg ja puomin ollessa 5 m 1000 kg.
Puomin kidntésade on 405°. Pinotavara-
kahmaimen ala on 055 m*® ja tukki-
kahmaimen 0.15 m?® Taakka voidaan
ottaa auton vieresti ja laskea lavalla nos-
turin juurelle. Nosturin varusteisiin kuu-
luvat hydraulisesti saddettivit tukijalat.
Nosturi painaa kiyttokunnossa n. 1000
kg. Hallintavivut ovat vakiomallissa
maston yldosassa. Kiyttdjaa varten on
mastoon kiinnitetty istuin. Vivut voi-
daan asentaa myds siten, ettdi kiyttdja
seisoo0 maassa auton vieressd.

AB Tico, joka meilld on aiemmin tun-
nettu lihinnd autokohtaisten hydraulis-
ten vaijerinostureiden valmistajana, on
hiljattain laskenut markkinoille trakto-
reihin asennettavan nosturin K 200. Sita
valmistetaan neljii eri mallia. Yksinker-
taisin malli on taipumattomalla teles-
kooppirakenteisella puomilla varustettu

vaijerinosturi. Muut kolme mallia ovat
taipuvalla puomilla varustettuja hydrau-
lisia kahmainnostureita. Kaikissa n#issi
malleissa puomin pai on teleskooppi-
rakenteinen. Mallissa Combi S teles-
kooppiosan pituus siiddetiin hydraulii-
kan avulla. Muissa malleissa on mekaa-
ninen pituuden sditd. Puomi on kiinni-
tetty alustalle, joka asennetaan traktorin
turvakehyksen piille. Vintturi on sijoi-
tettu puomin tyveen. Nosturi voidaan
asentaa kaikkiin traktoreihin, joissa on
riittiviin vahva turvakehys. Hallintavivut
ovat ohjaamossa, josta nosturin asen-
nuspaikan ansiosta on hyvi nikyvyys.
Hydraulisten kahmainnosturimallien
puomin suurin pituus on 5 m. Nosto-
voima on tilldin 500 kg. Vaijerinosturin
puomi saadaan 4 m:n pituiseksi, jolloin
silli pystytiin nostamaan 600 kg. Mal-
leissa Combi ja Combi S on hydrauli-
nen vintturi, johon mahtuu vaijeria
40 m. Vaijeri kulkee puomin sisissi.
Puomin asentoa séitimilld voidaan siten
nopeasti vaikuttaa vinssaussuuntaan,
mistd on suurta hydtyd varsinkin har-
vennusleimikoissa tydskenneltiiessd. Vai-
jerin nopeus on 38 m/sek ja vintturin
vetovoima n. 500 kg. Tico-kahmainnos-

Kuva 2. Tico Combi
S -nosturi.
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turit eroavat muista kahmainnostureista
oleellisesti siini, ettd puomin ja kahmai-
men k#iintdside on rajoittamaton. Tama
on omiaan nopeuttamaan tybskentelyi,
silli kunkin ty6vaiheen padtyttyd puomi
ja kahmain voidaan kiintid lyhinti tietd
seuraavaan tydvaiheeseen. Kahmaimen
ala on 0.25 ja 0.5 m?. Kahmain on va-
rustettu yksitoimisella pystysylinterilla,
jonka avulla sen leuat puristetaan kiinni.
Leuat avautuvat kahden kierukkajousen
avulla. Vaijerinosturi painaa n. 500 kg
ja kahmainnosturit kahmain mukaan
luettuna n. 600...675 kg.

Ostbergs Fabriks AB on tiydentinyt
nosturivalikoimaansa laskemalla mark-
kinoille OSA-79 ja OSA-69 -traktori-
nosturit. Ensiksi mainittu nosturi asen-
netaan traktorin turvakehyksen paille
ja viimeksi mainittu turvakehyksen
takaosaan. Nosturit vaativat ndin ollen
vahvarakenteisen turvakehyksen. OSA-
79 -nosturia on saatavissa 5.0, 5.5, 6.0
tai 6.5 m:n puomilla. Nostovoima on
6.5 m:n puomilla 770 kg ja 5 m:n puo-
milla 1000 kg. OSA-69:n ulottuvuus on

Kuva 3. OSA-69
-nosturi.

rajoitetumpi ja nostovoima vihiisempi.
Sitd on saatavissa 4.0 ja 4.5 m:n puo-
milla, Lyhyemmilli puomilla varustet-
tuna se pystyy nostamaan 635 kg ja pi-
temmilld 565 kg. Mallin 79 puomi kiidn-
tyy 380°. Mallia 69 toimitetaan joko
280° tai 380° kiiéntyviilld puomilla. Kah-
mainta voidaan molemmissa malleissa
kaintad 300°. Kahmaimen leuat avau-
tuvat makaavan avaajasvlinterin ansiosta
tavallista enemmin. Leukojen suurin
kirkivili on nimittdin 1.4 m. Suurem-
man nosturin kahmaimen ala on 0.5 m*
ja pienemmin 035 m?® Kahmaimen
leuat puristuvat limittdin niin, ettd yk-
sikin pélkky pysyy niiden vilissi. Taak-
ka voidaan ottaa aivan traktorin vieresti.
Ko. nosturit painavat n. 1400 ja n. 725
kg. Nostureihin on lisdvarusteena saa-
tavissa hydraulinen vintturi. Isompi nos-
turi voidaan varustaa hydraulisilla tuki-
jaloilla. Pienempdin nosturiin on saa-
tavissa traktorin ja perdvaunun aisan
vilinen tukisylinteri. OSA-79:n toimin-
taa hoidetaan kiisin tai sihkoisesti. Ki-
sin hoidettavat hallintavivat on sijoitettu
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Puutavaran kuljetuksiin talvella 1963 osallistuneet autot

Puutavaran kuljetuksiin osallistunei-
den autojen midrdn ja laadun selvitti-
miseksi kerittiin Metsitehon toimesta
helmikuussa 1963 tilastoa Metsiitehon
jisenten ja metsihallinnon kuljetuksissa
kiiytetyisti autoista. Vastaavanlaista ti-
lastoa keriittiin talvella 1957 ja 1961.
Tilasto antaa hyvin kuvan puutavara-
autoista, silli se sisiltid lihes kaikki
mainittujen kuljetuksenantajien tyomail-
la olleet autot, ja niimi kuljetuksenanta-
jat suorittavat pidfiosan puutavaran auto-
kuljetuksista. Yhdistelména tilaston tu-
loksista voidaan esittidi seuraavaa.

1. Tilaston pohjalla voidaan laskea,
etti Metsiitehon jisenten ja metsihallin-
non kuljetuksissa oli talvella 1963 vilk-
kaimpana kuljetuskautena yhteensi n.
3 100 kuorma-autoa.

2. Kuljetukset suoritettiin paiasiassa
autourakoitsijoiden autoilla. Kuljetuk-
senantajien oman kaluston osuus oli
3 %.

3. Autot olivat tavallisesti kaksiakse-
lisia. Kolmiakselisten autojen osuus oli
vain 6 9. Kaksiakselisten autojen enem-
mistd oli taka-akselivetoisia. Et- ja
taka-akselivetoisten autojen osuus oli
30 %. Yli puolessa kolmiakselisista au-
toista oli vihintdin kaksi vetivid akse-
lia.

4. Autot olivat keskimiirin uudempia
kuin maan kaikki kuorma-autot. 48 9%
kaksiakselisista ja 52 9% kolmiakselisista
autoista oli otettu liikenteeseen vv.
1961—1963. Vanhojen, yli 5 vuotta kiy-
tossi olleiden autojen osuus oli 4 9.

5. Kaksiakselinen, taka-akselivetoinen
kalusto koostui lihinn# englantilaisista,
ruotsalaisista ja kotimaisista autoista,
osuus yhteensd 82 9%. Etu- ja taka-
akselivetoisten autojen vleisimmit val-
mistusmaat olivat Linsi-Saksa, Ruotsi
ja Suomi, osuus vhteensid 94 2. Kolmi-
akseliset autot taas olivat perdisin ensi
sijassa Suomesta ja Ruotsista.

6. Puolet vv. 1961—1963, akselipai-
nojen korottamisen jalkeen hankituista
kaksiakselisista autoista oli niin suuria
kuin meilld voidaan kiyttii. Keskiras-
kaiden autojen osuus oli 37 9. 70 %:lle
uusista kolmiakselisista autoista oli re-
kisterdity suurimpia sallittuja painoja
vastaava telipaino. Kaksiakselisten auto-
jen keskimidriinen kantavuus oli 5.9 tn,
kokonaispaino 10.7 tn ja taka-akseli-
paino 7.2 tn. Kolmiakselisten autojen
vastaavat keskiarvot olivat 8.9, 16.2 ja
12.0 tn.

7. Kaytannollisesti katsoen kaikki au-
tot oli varustettu dieselmoottorilla.
Kaksiakselisten dieselautojen keskimai-

turvakehikon piille, jossa kiyttijille on
istuin. Sdhkokiyttoisten hallintalaittei-
den avulla nosturin toimintaa voidaan
hoitaa ohjaamosta tai traktorin vierestd
kisin. OSA-69:n hallintavivut asenne-
taan traktorin ohjaamoon. Tehdas suo-
sittelee OSA-79:n asentamista ainoas-
taan isoihin metsitraktoreihin, joissa sen
kuormausteho piiisee parhaiten oikeuk-

siinsa ja joiden vakavuus on riittivi iso-
jen taakkojen nostamista ajatellen. Val-
mistaja suhtautuu epiileviisti sen asen-
tamiseen esimerkiksi isompiin, 2.5 tn:n
painoluokkaa oleviin maataloustrakto-
reihin. OSA-69 -nosturi voidaan metsi-
traktoreiden lisiksi asentaa keskikokoi-
siin ja isoihin maataloustraktoreihin.
A.E. H.



L S

ridinen moottoriteho oli 118 hv ja kolmi-
akselisten 146 hv.

8. Prolet kaksiakselisista autoista lii-
kenndi perivaunun kanssa. Huomattava
osa kolmiakselisista autoista taas oli
ilman perivaunua. Vetoautot olivat
yleensi muita autoja maastokelpoisem-
pia.

9. Tavallisin peréivaunu oli yksiakse-
linen puoliperivaunu, osuus 95 95. Huo-
mattavin osa niistd oli kyldseppien, pien-
ten autokorjaamoiden tai autoilijoiden
itsensd valmistamia. Niissi ei yleensd
ollut jarruja.

10. Tukkiautot kuormattiin muutamia
poikkeuksia lukuun ottamatta koneelli-
sesti. Huomattava osa pinotavarasta sen
sijaan kuormattiin kisin, silli 1/4:ssa
pinotavara-autoista oli autokohtainen tai
erillinen kuormauslaite.  Mekaaninen
puominosturi oli vleisin kuormauslaite.
Hydraulisia puominostureita ja vaihto-
lavoja kiytettiin ensi sijassa pinotavara-
autojen kuormaamisessa.

11. Autourakoitsijat olivat etupiiissd
pienyrittdjid, silli huomattavinta osaa
urakoitsijoiden autoista ajoivat omista-
jat itse tai heidin perheenjisenensi.
Autoissa oli tavallisesti yksi apumies
ajovuoroa kohti.

12. Autot tydskentelivdt yleensi yh-
dessii vuorossa. Vuoroajossa olleiden
autojen osuus kaikista urakoitsijoiden
autoista oli 16 9. 66 9% urakoitsiioiden
autoista osallistui puutavaran kuljetuk-
siin vihintiin 6 kk/v.

13. Lihes neljinnes autourakoitsijois-
ta oli vakinaisia, saman kuljetuksenanta-
jan kuljetuksia jatkuvasti svorittavia.

14. Puolelle urakoitsijoiden autoista
oli otettu vain pakollinen liikennevakuu-
tus. Palon ja varkauden varalta vakuu-

tettujen autojen osuus oli 11 9% ja sel-
laisten autojen osuus, joille oli otettu
vhdistetty vaunuvahinko-, palo- ja var-
kausvakuutus, oli 38 %.

15. Kolmannes urakoitsijoiden autois-
ta suoritti kuljetuksia niille miirityn
lilkennealueen ulkopuolella ja runsas
kolmannes autoista niille maratylla lii-
kennealueella. 6 9;:lle autoista oli jou-
duttu hankkimaan tilastotyémaalla tyds-
kentelya varten siirtolupa.

16. Maan eri osien vilisisti eroista
on mainittava, etti usealla vetivilli ak-
selilla varustettuja autoja oli eniten Iti-
ja Keski-Suomessa. Pohjois-Suomessa
ja Pohjanmaalla kaksiakseliset autot oli-
vat taka-akselipainonsa puolesta keski-
miidirin suurimpia. Perivaunujen kiyttd
oli yleisintd nailli alueilla. Kuormaus-
laitteella varustettujen autojen osuus oli
suurin Pohjanmaalla. Autoja, jotka oli-
vat osallistuneet puutavaran kuljetuksiin
vuoden aikana vahintain 6 kk, oli talla
alueella suhteellisesti eniten. Siirtolupien
kiyttd oli Pohjois-Suomessa seki Iti- ja
Keski-Suomessa hieman yleisempii kuin
muualla.

17. Verrattaessa tilastoa aikaisemmin
kerittyihin tilastoihin todetaan mm., ettid
puutavara-autojen miirid on hieman li-
saintynyt. Usealla vetivilld akselilla va-
rustetut autot ovat yleistyneet jonkin
verran. Autoille ja periivaunuille rekis-
terdidyt kantavuudet, kokonaispainot ja
akselipainot ovat jatkuvasti suurentu-
neet. Bensiinimoottorilla varustetut autot
ovat hiviimissi. Autojen mootiorit ovat
suurentuneet. Perivaunujen (ja kuor-
mauslaitteiden) kiyttd niyttdd olevan
vleistymissi. Kuormauslaitteiden kiytdn
yleistyminen on selvimmin havaittavissa
pinotavara-autojen kohdalla.

A.E.H.
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Kokorunkojuontoa Timberjack-metsatraktorilla

Metsitehon toimesta tutkittiin talvella
ja keviiilld 1963 kanadalaisvalmisteisella
Timberjack-metsitraktorilla suoritettavaa
kokorunkojuontoa. Traktori oli mallia

200 D. Tydryhmind oli 2 miestd, toinen
kuljettaja ja toinen apumies, jonka pai-
tehtivind oli kiinnittdd karsitut rungot
vintturin piikdyteen. Rungot purettiin
varastopaikalla telapuiden paille, missi
jilkikarsinta ja

suoritettiin katkonta.

Jatkokuljetus tapahtui vilittdmisti au-
tolla.

Tutkimus kasitti kaikkiaan 384 kuor-
maa. Kuorman keskikoko oli 1.51...
240 k-m®. Keskimiirainen tuotos oli
eri juontoalueilla 5.92...7.05 k-m®h.
Vastaava keskimifiriinen ajokertamatka
oli 204 . ..376 m.

Tutkimuksessa todettiin, ettd juonto-
matkan Iyhentyessi ja kuorman koon

Kuva 4. Timberjack
200 D -metsatraktori.

Kuva 5. Timberjackil-
la juonnettaessa run-
got kiinnitetaan vint-
turin padkdyteen ly-
hyillé kiinnityskoysil-
la Esco Bardon
-livkukiinnittimien ja
kiinnityskdyden pais-
sa olevien terdshelo-
jen avulla.
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sekdi runkojen keskikoon ja leimikon
tiheyden kasvaessa tuotos kasvaa.

Kiayttotietojen perusteella laskettuina
ovat Timberjack-metsitraktorin konekus-
tannukset 12:32/h, ty6palkkakustannuk-
set 6:—/h ja kokonaiskustannukset
18:32/h.

Hevosajotaksaan verrattuna todettiin
juonto Timberjack-metsatraktorilla kan-
nattavaksi, mikili tuotos ylittid 5 k-m%/h.

Kuva 4. Kokorunko-
juontoa Timberjack-
metsatraktorilla avo-
hakkuualueella.

Kuva 7. Paperipui-
den juontoa 1...2
p-m3:n suuruisina nip-
puina Timberjackin
tackse  asennettua
kehystG apuna kayt-
taen. Lyhyilla juonto-
matkoilla téméd nip-

pujuonto on usein
osoittautunut  koko-
runkojuontoa tehok-

kaammaksi.

Yksityisten urakoitsijoiden kiytdssi on
Timberjack-metsitraktorilla juonnettaes-
sa mahdollista saavuttaa myds huomat-
tavia kustannussiistoji.

Kaikkiaan niyttad siltd, ettd Timber-
jackilla ja muilla samantyyppisilli metsi-
traktoreilla on kiyttdmahdollisuuksia
Suomen metsitaloudessa.

8
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Tutkimus palstalta alkavasta pinotavaran autokuljetuksesta

Tutkimus  suoritettiin -~ Enso-Gutzeit
Osakeyhtitn tyémaalla Ruokolahdella.
Sen tarkoituksena oli selvitelli autoajo-
tuotoksen riippuvuutta autopalstatien
varteen keriittyjen pinotavarakasojen
koosta ja leimikon tihevdesti. Lisiksi
vertailtiin auton palstalta-ajoa  vili-
varastoajoon.

Aikatutkimustuloksista todetaan, ettd
palstalta-ajo oli molemmilla kuormaus-
laitteilla  (Joutsa ja HIAB Metsaele-
fantti) varustetuilla autoilla ajettaessa
likimain yhti paljon, 48...51 min/
kuorma, hitaampaa kuin autotien var-
resta ajo. Palstalta-ajomaasto oli help-
poa, ts. kovapohjaista, verrattain tasaista
mintykangasta.

Keskimiiriisistd tuloksista nihdain
myds, ettdi kuormaus ja koko kuljetus
HIAB Metsiielefantilla varustetulla au-
tolla oli huomattavasti nopeampaa kuin
mekaanisella Joutsa-kéysinosturilla va-
rustetulla autolla.

Palstalta-ajon ajanmenekki riippuu
leimikon tiheydestd siten, ettd leimikon
tiheyden kasvaessa ajanmenekki piene-
nee. Palstatien varteen kerittyjen pino-
tavarakasojen koon vaikutus ajanmenek-
kiin on suhteellisen vihiinen, jos kaso-
jen koko on yli 2 p-m®. Kasojen koon
pienentyminen tistd vaikuttaa voimak-
kaasti ajanmenekkiin ja siis ajotuotok-
seen. Edullisin kasan koko oli tutkimuk-
sen mukaan 1...2 p-m®.

Koska mekaanisen Joutsa-nosturin
tuntikustannukset ovat huomattavasti
HIAB Metsielefantin vastaavia kustan-
nuksia pienemmit, osoittivat laskelmat
Joutsa-nosturin  kiiyton palstalta-ajossa
HIABin kiyttod taloudellisemmaksi.

Helpoissa maastoissa on ajo suoraan
palstalta taloudellisempaa kuin autotien
varresta ajo. Sen sijaan vaikeissa maas-
toissa tientekokustannukset suurenevat

Kuva 8. Ns. voijeritaakan sitomiseen

voidaan kaytaa ruotsalaista, itses-
tadn loukeavaa, kdydessd vapaasti
liikkuvaa ElA-hylsykoukkua koyden
padssd olevine Orsa - silmukoineen.

vihitellen niin, ettdi ennen autocajoa on
taloudellisinta suorittaa juontoa jollakin
maastokelpoisemmalla ajoneuvolla, esim.
hevosella, traktorilla tms.
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Kuva 9. Ns. vaijeritaakan sitomiseen usein kdytetty Isachsen-tyyppinen lau-
kaistava koysilukko.

Kuva 10. Palstalta ajoa nelipyoravetoisella kuorma-autolla. Téassé kuormaus
tapahtuu Joutsa-nosturilla ns. vaijeritaakkoina.



Hakevarastoinnista tehtaalla

Puutavaran varastointia hakkeena on
jo kauvan sovellettu monilla limp&voima-
laitoksilla, kuitulevytehtailla ym. Viime
vuosina on Amerikassa siirrytty vhi
enemmin hakevarastointiin myos sellu-
loosatehtailla. Ruotsissa on &skettdin
kaksi suurta selluloosatehdasta, Fiskebyn
ja ASSIn tehtaat ryhtynyt hakevaras-
tointiin.

Fiskebyn tehtaalla mintyhake on va-
rastoitu kahteen n. 25 m korkeaan ka-
saan, joista kumpikin sisaltad n. 90 000
k-m* puuta. Lisiiksi on pienempi, n.
50 000 k-m® sisiltivi koivuhakekasa.
Hake siirretiin kasoihin joko suoraan
tehdashakkureista tai sahalaitoksilta tu-
levista kuorma-autoista. Hakkeen val-
mistus metsissd tai vilivarastolla ei sen
sijaan ole osoittautunut taloudelliseksi.
Hakkeen siirto kasoista tehtaalle tapah-
tuu 400 . .. 800 m pitkilld putkijohdoilla
pneumaattisesti. Kuljettimet ovat ame-
rikkalaisen Rader Pneumatics -nimisen
koneliikkeen valmisteita. Haketta voi-
daan pitdd varastoituna vain n. 2 kk,
jossa ajassa sen laatu ja madrd ei ehdi
muuttua. Suurin etu hakevarastoinnista
on ihmisvoimaisen kisittelyn tarpeen ja
siiti  johtuvien kasittelykustannusten

pienentyminen. Niinpd kustannusten on
laskettu olevan vain 1/3...1/2 pyord-
puuvarastoinnin kustannuksista. Etuna
on myds pienempi tulipalonvaara ja
siitd johtuvat alhaisemmat palovakuutus-
maksut. Metsdosaston kannalta on edul-
lista se, ettd puut voidaan tehtaan puo-
lesta toimittaa minki pituisina tahansa.

Koska limpdéolosuhteet hakekasoissa
ovat selluloosaa tuhoaville mikro-orga-
nismeille hyvin edulliset, on mm. seki
Amerikassa ettd Ruotsissa pyritty sel-
vittimiin varastointiajan vaikutusta hak-
keen laatuun.

Amerikkalaisten tutkimusten mukaan
hakevarastointi soveltuu vain sulfaatti-
muttei sulfiittihakkeelle, jossa sen oltua
pitkihkdn aikaa varastoituna syntyy vir-
jidntymisti ja lujuusominaisuuksien
huonontumista. Havupuista sulfaatti-
haketta voidaan varastoida Amerikan
etelivaltioissa korkeintaan 4 kk ja Ame-
rikan pohjoisvaltioissa ja Kanadassa kor-
keintaan 1 v. Lehtipuista sulfaattihaketta
voidaan varastoida Kanadassa korkein-
taan 1/2 v. Ruotsalaisten tutkimusten
mukaan 3 kk:n varastointi ei vieli ai-
heuta hakkeen laadun huonontumista.
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