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HAKKUUTAHTEIDEN KASAUS
LIUKUPUOMIKUORMAIMELLA

Markku Melkko

Hakkuutihteiden kasaaminen haravoimalla
sujui teknisesti varsin hyvin Lumettomana
atkana ja myds talvella, jos hakkuutdhteet
olivat lumen pdilld. Kasausprosentti Jdti
paksun lumen aikana suhteellisen pieneksi
{alle 40 %:n) ja kasauskustannukset olivat
tdmin vuoksi varsin suuret.  Vihdlumisena
Ja lumettomana atkana kasausprosentti oli
huomattavasti suurempi (kokeilutydmaalla
97 %). Tdlldin maaperdn laadusta ja kul-
Jettajan taitavuudesta ja huolellisuudesta
kuttenkin riippuu, tuleeko mukaan kivid ja
maata, Jotka vatkeuttavat hakkuutiihteiden
haketusta. Lumettomana atkana tédlld mene-
telmdlléd pddastiin kustannuksiin (alle 10,00
mk/kuivatonni), Jotka ovat huomattavasti
pienemmdt kuin vastaavat kustannukset etu-
kuormaajatyyppisid pientraktoreita kdytet—
tiessd.

Suomen Metsédteollisuuden Keskusliitto ry.

asetti vuonna 1971 Hakkuutihdeprojektin

kehittfmidn hakkuutéhteiden korjuuta Jja

kéyttdi. Projektin metsdryhmén tehtdvénd

on muun muassae tutkia Ja kehittdd hakkuu-
téhteiden kasaukseen, kuormaukseen ja met-
sdkul jetukseen soveltuvia koneita ja mene-
telmid.

5/1976

Kun runkopuu korjataan monitoimikoneilla,
hakkuutéhteet ovat useimpien monitoimiko-
neiden JjAljiltA valmiina kasoissa. Hakkuu-
miehen jdljiltd hakkuutZhteet Jjoudutaan
ensin kasaamean.

Helpoissa maastoissa hakkuutiéhteet voidaan
kasata muun muassa etukuormaajatyyppisillé
pientraktoreilla, joskaan tuctokset eivat
ole olleet varsin suuria. Laadullisesti
raaka-aine on ollut hyvéd, koska mukaan ei
ole tullut kivid eikd maata juuri lain-
kaan. Neuvostoliitossa kasauskoneina on
kokeiltu suuria puskutraktoreiden vetfmid
haravatyyppisid laitteita.

Metséteho suoritti Veitsiluoto Osakeyhtidn
tycmaalla Kemijdrvelld huhtikuussa Ja
Tehdaspuu Oy:n tydmaalla Savonlinnassa
lokakuussa 1975 tutkimuksen, jossa selvi-
tettiin Marttiinin liukupuomilla varuste-
tun kuormaimen teknisti ja taloudellista
soveltuvuutta hakkuutéhteiden kasaukseen
moottorisahamiehen hakkaamilla avohakkuu-
tytmailla. Kemij#rvelld tutkittu kone oli
Valmet 870 (X, jossa kuormaimena oli Cranab
4010. Savonlinnassa kone oli Volvo BM 868
ja kuormain OSA 350. Kuormaimeen asennet—
tiin kouran tilalle S. Takalon suunnittelema
ja rakentama haravatyyppinen laite (kuva 1).
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Kuva 1, Hakkuutdhteiden kasaukseen suunniteltu

harava. Sen leveys on 180 em ja piikkien pituus
60 em, Valok, Metsiteho

Talvi- Kesi-
tyimaa tytmaa
Hakkuukertymi,
runkopuu-m>/ha L3.6 179.3
Rungon keskikoko, m3 0.082 0.380
Puulajisuhteet, %
kuusi 73 29
midnty 16 67
koivu 11 "
Maastoluckka I I
Lunta, cm TO -
Kdsitelty pinta-ala, ha 3.2 0.9

Talvitytmaalla kasaus suoritettiin tySpis-
teittdin siten, ettd traktori liikkui puu-
tavaran kuljetuksessa kdytettyjd ajouria
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Kuva 2. Periaatepiirros tutkitusta hakkuutfhteiden
haravointitydmaasta talviclosuhteissa

pitkin ja hakkuutfhteet haravoitiin kummal-
takin puolelta ajouran varteen (kuva 2).
Kesfiolosuhteissa ei kdytetty puutavaran
kuljetuksen ajouria, waan koko alue hara-
voitiin kaistoittain, joiden leveys mé#riy-
tyi liukupuomin ulottuvuuden mukaan,

TULOKSET

Raaka-ainekertyma

Metsdntutkimuslaitoksen tutkimusten (FF
24e) perusteella lasketut teoreettiset hak-
kuutihdemddrit Ja haravoimalla kasatut hak-
kuutdhdemifirit selviévidt taulukosta.

TAULUKKO Hakkuutdhdemfiriat
Teoresttinen Kasattu ndird
mARTi
Tydmas [ ore- | kuiva- | tuore- kuiva- -'_uore-l kuiva-|
paino | paino | paino | paino | paino | paino |
kg/kor jatt
o
kg/ba runko uu—sn‘g
Talvi=- A a L1 o o5 L "
tydmas 15 B77 S 415 G 117 3 2k2 140 T
Kesd- L &
L 2 76 ol
tyfmas | 51 495 [23 155 |5 ad) 23 15d'] 2 132
x)

Midrdin sisiltyy mySs raivauspuu, jonka osuudeksi
.

arvicitiin 5 %

Hakkuutéhteiden keskimdfirdinen kosteuspro-
sentti oli talvitydmaalla LT ja kesdtyd-
maalla 55. Kasattuja mifrid punnittaessa
mukana oli jonkin verran lunta.

Kasattu méird oli teoreettisesta hakkuu-
téhdemddirdstd talviolosuhteissa vain 39 %.
Tam& aiheutui l8hinnid siitd, ettE oksat
ja latvukset olivat kasattaessa osittain
lumen peitossa, sekd siitdé, ett&é hakatta-
essa puutavara kourakasoihin ajouran var-
teen suuri osa hakkuutihteisti tulee ajo-
uralle. T&ll6in ne puutavaraa ajettaessa
polkeutuvat lumeen, joten niiden kasaami-
nen on erittéin vaikesa,

Kesdolosuhteissa kasausprosentti oli rai-
vauspuuta huomioon ottamatta 97. Té&mA ai-
heutui osittain tuorepainoa mitattaessa

mukana olleesta lumesta, vaikka kasaus

suoritettiinkin lumettomana aikana. Se

osoittaa kuitenkin, ettd kesdlld hakkuu-
tidhteet pystytd&n t&114 menetelmdlld ka-
saamaan huomattavasti tarkemmin kuin tal-

vella.

Yhteen tySpisteeseen kasattiin talviolo-
suhteissa keskimfirin 225 tuorekg ja kesi-
olosuhteissa keskimédrin 1 123 tuorekg

hakkuutdhteitd. Hehtaarille tydpisteitd
tuli talvella 27 kpl Jja kesdlld LT kpl.



Tyépisteiden keskimffirdinen etdisyys oli
talvella 12,3 m ja kesdlld 9.8 m.

Talviolosuhteissa haravoidulle alueelle
jifineen hakkuutihteen mé#ré selvitettilin
koealoilta., Se oli keskiméfrin UL 625
tuorekg/ha eli 2 451 kuivakg/ha (29 % teo-
reettisesta hakkuutdhdemidristd). Kasattu
hakkuutfihdemifird ja haravoidulle alueelle
jéfnyt mdArd on yhteensd 68 % teoreetti-
sesta méArasti, Ajourille Jja =ajourien
viliselle haraveimattomalle alueelle (ks.
kuvaae 2) jédi ndin ollen kolmasosa teoreet-
tisesta hakkuutZhdemfdrdstd,

Kesfiolosuhteissa JaamAt mitattiin koe-

aloilta sen jélkeen, kun hakkuutdhteet oli
ajettu vidlivarastolle. Keskimidrin hehtaa—
rille jai 12 225 tuorekg eli 5 501 kuivakg
cksia, latvuksia ja raivauspuuta. TEm& on
noin 24 % teoreettisesta ja 23 % kasatusta
hakkuutédhdemdéristé.

Kasaustuotos ja -kustannukset

Tehoajan rakenne ja menekki

Talvi- Kesa-
olosuhteet olosuhteet
emin/ - emin/ ¢
B tySvaihe ° tydvaihe
TYOVATHEITTAISET AJAT
Haravan vienti 13 L2 9 36
Haravan veto 17 55 15 60
Jirjestely kasassa i 3 1 L
Yhteensi 31 100 25 100
emin/ & emin/ «
N tyGpiste tycpiste
TYOPISTEKOHTAISET AJAT
Siirtymisen valmistelu 12 29 13 27
Siirtyminen 30 T 36 73
Yhteensd L2 100 Lg 100
Kasausvetoja, kpl/tySpiste 10.k 11.6

Talviolosuhteissa haravointia jossakin mdid-

rin hidastivat kovettunut lumi Jja lumen
alla piilossa olleet kannot ja kivet. Ke-
sdolosuhteissa sen sijaan kivet ja kannot
voitiin paremmin vdistda,

Kasaustuotos/tehotunti
tuore- kuiva-
tuore kuiva e
kg kg
Talviolosuhteet 3 719 1971 0.k0
Kesfolosuhteet 19 876 B gkb 0.38

Kiloina mitattu tuotos on jé&nyt talviolo-
suhteissa varsin pieneksi. Témd johtuu
piiasiassa siitd, ettd kokeilutyfmaalla kor-
jattavissa ollut hehtaarikohtainen hakkuu-

Kuva 3. Kassusjilked hakkuutZhteiden haravointi-
tytmaealla talviclosuhteissa. Valok. Metsdteho

tihdemA&rd oli pieni. XesAolosuhteissa sen
sijaan tuotos on ollut varsin huomattava.
(vrt. FF 237).

Pinta-alakohtaisen, korjattavissa olevan
hakkuut#hdeméifirén vaihdellessa paljon
runkopuumddrén mukaan kasaustuctosta kuvaa
paremmin aikeyksik&8ss& ké@sitelty pinta-ala.
Kun tuotos on laskettu hehtaaria kohti,
tydpisteiden lukumffréni on kéytetty talvi-
olosuhteissa Ll1:t& Jja kesfAolosuhteissa
L7:48, Ero johtuu siitd, ettd talviolosuh-
teissa puutavaran kuljetuksessa muodostu-
neilla ajourille liikuttaessa osa pinta-
alasta j&& kd@sittelemidttid Jja hehtaaria
kohti tulee nfin tydpisteitd vahemmin kuin
lumettomana aikana, Jjolloin voidaan kidsi-
telld koko pinta-ala. Verrattaessa saa-
tuja tuotoksia (ha/tehotunti) esimerkiksi
pientraktoreille saavutettuihin tuotocksiin
niitd on pidettdvd varsin hyvina (vrt. FF

237).

Kun keskeytysten osuutena kfytetdén 10 %:a
kdyttoajasta, kuormatraktorin kiyttStunti-

Kuva k. Hakkuutihteiden kasausta kesiolosuhteissa.
Valok. Metsdntutkimuslaitos



kustannuksina 73,00 mk:aa Jja tuotoksina
edelld esitettyjd tuotoksia, pAfdyt#in seu-
raaviin kassuskustannuksiin.

Talvi- Keséd-
Pawianm:kent olosuhteet olosuhteet
mk/tuoretonni 21,79 L,08
mk/kuivatonni h1,11 9,06
mk/hehtaari 202,58 215,54k

Talviolosuhteissa kustannukset kasattua
hakkuutéihdemférddi kohti tulevat varsin suu=-
riksi, mik& johtuu ennen kaikkea pienestd
hehtaarikohtaisesta hakkuutdhdemifristi,
Kesiiolosuhteissa sen sijaan kustannukset
ovat huomattavasti pienemmit kuin esimer-
kiksi pientraktoreilla saadut vastaavat

kustannukset.

PAATELMAT
Hakkuutéhteiden kasaaminen liukupuomiin
liitetylld haravalaitteella sujui tekni-

sesti varsin hyvin sekd talvi- ettd kesi-
olosuhteissa. Jos hakkuutidhteet ovat
lumen pdA&dllé, niiden kasaaminen on suhteel-
lisen helppoa, koska harava ei td1186in
tartu maastoesteisiin. Samoin lumettomana
aikana, maastoesteiden ollessa nékyvissé,
esteet voidaan véiistdd verraten helposti.
Talviaikana kasoihin ei my@skidn tlle kivié
eiki maata. Lumettomana aikana mukaan

saattaa tulla kivid ja maata, Jjoten hake-
tus vaikeutuu. Tosin tutkimuksessa ei
tdtd tarkasti selvitetty, mutta koska

haketuksessa ei ilmennyt poikkeavuutta
monitoimikoneen JjAljiltd kerdtyn hak-
kuutédhteen haketukseen verrattuna, mine-
raalisineksen médréid voidaan pitdd melko
véhdisendi.

Metsiéteho Review 5/1976

Kokeiltu koneyksikkd on huomattavasti maas-
tokelpoisempi kuin aikaisemmin kokeillut

pientraktorit. Etuna voidaan pitdd myds
sitd, ettd kokeiltu kasauskone saadaan
hankkimalla suhteellisen halpa lis#laite
tavalliseen liukupuomilla varustettuun

metsidtraktoriin, jolloin kasaukseen ei tar-
vitse hankkia erikoiskonetta.

Hakkuutéhdekertymid Jj&i talviolosuhteissa
verraten pieneksi, mik#é aiheutui muun
muassa siitd, ettei ajourilla olleita hak-
kuutidhteitd saatu kasatuksi. Lisdksi puu-
tavaran kul jetuksessa muodostuneilta ajo-—
urilta toimittaessa ajourien vélin jii ha-
ravoimattomia alueita. Vihélumisena ja
lumettomana aikana kasauskone voi liikkua
myds puutavaran kuljetuksessa muodostunei-
den ajourien v#iliss& ja kasata hakkuutéh-
teet koko alueelta, siis myds ajouralta.

Talvella saavutettu kasankoko on hakkuutéh-
teiden metsikul jetukseen varsin pieni Jja

kasoissa oleva lumi saattaa jossakin méidrin

hidastaa tySskentely#d. Etuna voidaan pitéda

sitd, ettd kasat ovat valmiiksi poljettujen

ajourien varressa. Sen sijaan kesfaikana

saatua kasankokoa voidaan pitd# varsin hy-

v&na .

Liukupuomi ja kasausharava voidaan asentaa
Jjoko erilliseen kasaustraktoriin tai kuor-
matraktoriin, joka kasaa, kKuormaa ja kul-
jettaa hakkuutihteet vilivarastolle. Pel-
kisséd kasaustydssd koneena vol olla esi-
merkiksi vanhasta metsitraktorista raken-
nettu esikasausyksikkd. Kasauskustannuk-—
set JAAvAt t4118in tBmfn tutkimuksen kus-
tannuksia pienemmiksi. Jos kasaus yhdiste-
t#Afn kuormaukseen ja lihikul jetukseen,
voidaan hakkuutZhteiden korjuu metsisti
vilivarastolle suorittaa samalla koneella.
Tosin harava on tdlldin muutettava kuorma-
ukseen soveltuvaksi. Menettelytapojen vé-
lisen edullisuuden selvittdminen vaatii
kuitenkin lisfdtutkimuksia.

BUNCHING OF LOGGING RESIDUES BY SLIDE BOOM LOADER

Bunching of logging residue by raking with
a forwarder equipped with a slide boom

loader and a rake instead of a grapple

was technically fairly successful during
the snowless period and also during the
winter provided that the logging residue
was on the snow surface.

The bunching percentage was relatively low
{under 40 per cent) when the snow cover
was thick, and the bunching costs were
consequently fairly high. In conditions
of little snow and during the snowless

period the bunching percentage was con-
siderably higher (97 per cent in the ex-
perimental work site). However, depending
on the nature of the ground and the skill
and care of the operator, stones and earth
may also be taken up in these conditions,
which interferes with the chipping of the
logging residue.

The method studied incurred costs during
the snowless period which were considera-
bly smaller than the costs arising from the
use of minitractors of front-loader type.
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