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KOKOPUUHAKKEEN KUORMAUS JA KULJETUS
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Markku Melkko Raimo Savolainen

Kokopuuhakkeen kuormaus erilliselld kuor-
ma-auton alustalla olevalla ja hakekoural-
la varustetulla nivelpuomikuormaimella su-
Juu varsin hyvin.,  Suhteellisen suuren
kuormaustuotoksen (keskimddrin 1.68 iﬂﬂsf
min) ansiosta kuljetusauto viipyy varas-
tolla huomattavasti Lyhyemmin ajan kuin
puhallettaessa hake suoraan hakkurista
odottavan auton lavalle. Kuormausajan Ly-
henemisen ansiosta pddstdin ndin 7...29 3
ptenempiin kuljetuskustannuksiin.  Jos
hakekasan alla kdytetéddn jotakin alusmate-
rtaalia, menetelmien viilinen kustannusero
pienenee.

Hun hake varastoidaan vilivarastolle lumet—
tomana aitkana, hakkeen mukacn saattaa kuor-
mausvatheessa tulla kivid ja maata, joista
vot olla hatttaa hakkeen myShemmisséd kisit-
telysai. Jos haketus ja kuljetus taas ero-
tetaan toiststaan riippumattomiksi tydvai-
heikst, téiden suwmnittelu ja toteutus
helpottuvat huomattavasti ja kovjuuketjun
(haketus — kuljetus) alttius héiridille
pienenee.

Kokopuiden Ja hakkuutdhteiden korjuuket-
Juissa tulevat vaihtoehtoisina haketuspaik-
koina kysymykseen palsta, vilivarasto ja
tehdas. Kun raaka-aine haketetaan pals-
talla tai vdlivarastolla, haketus ja hak-
keen autokuljetus tehtaalle voidaan joko
yhdistfd kiinte#isti toisiinsa tai irrottaa
toisistaan riippumattomiksi tydvaiheiksi
varastoimalla hake vilivarastolle.

Kun hake puhalletaan hakkurista suoraan
tei kipatean hakkurin hakekontista joko
vaihtolavalle tai odottavan kuorma-auton
lavalle, hakkeen kuormaus erilliseni ty&-
vaiheensa jA4 pois. VAlivarastolle varas-—
toitu hake joudutaan kuormaamaan vaihto-

lavalle tai auton lavalle esimerkiksi
pyérikuormaajalla tei hakekourslla varus-
tetulla puutaverakuormaimella.

Témén tutkimuksen tarkoituksena oll sel-

vittdd vAlivarastossa olevan kokopuuhak-
keen kuormausta autoon, autojen viipymisté
varastolla ja tehtaalla sekd varsinaisia
kul jetuskustannuksia. Lisfiksi pyrittiin
saamaan kokemuksia hakekasojen alla kiyte-
tystd muovista seki yleensi hakkeen varas-—
toinnista véAlivarastolla.

Tutkimus suoritettiin yhdessd Saastamoinen
Yhtymé& Oy:n kanssa uopion ympiristOssd
syksylld 1975.

Tutkittavana kalustona oli kaksi 2-akseli-
sella tdysperdvaunulla varustettus 3-akse-
lista kuorma-autoca ja erilliselld kuorma-
auton alustalla oleva nivelpuomikuormain
(HIAB_T65 AW). Kuormain oli varustettu
1.5 m”:n hakekouralla (kuva 1). Kuormasa-
jalla oli koko ajan oma kuljettaja.

TAULUKEO 1 Kuljetuskelusto ja tutkimuseineisto

Kuljetuskalusto Aineisto
Yeto- | Perd- | Yh- Kuor-
Erittely auto vaunu | teensé | mia, angtts‘
3 e

Tilavuus, =

Auto 1 36.7 j2.0 68.7 L 274.8
Auto 2 36.1 3z2.1 68.2 L 272.8

HKeskimfifirin tai yhteensd | £8.5 8 SLT.6

Tehtaalla viipymisen osalta aineistona
kdytettiin kes#én 1975 aikana hakkuutéhde-
hakkeen kuljetuksen yhteydessi kerfittyd
aineistoa.
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Kuva 1. Hakkeen kuormaukseen kilytetty hakekours
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TULOKSET Kuva 3. Taakan kfisittelyajan riippuvuus teaken koosta

Kuormaustaakan koko
dostelmasta taakat niyttévit jakautuvan

Kuormaustaakan koko vaikuttas wvarsin paljon siten, ettd 75 ¥ niist# voidaan kuormata
kuormaustuotokseen. Haketta kuormattaessa vapaasti ja 25 %:n kuormauksessa on varot-
taakan koko riippuu kuljettajan taitavuu- tava pohjaa._ Keskiméfiridinen taakan koko
den ja kouran koon ohella siit#, kuinka hy- oli 1.05 i-m~ haketta.

vin koura uppoaa hakkeeseen seki siité
kuormataanko kasan pohjalta vai pinnalta.
Taakan kasittelyajan riippuvuus

Taakan koko arvieitiin ennen kouran sulkeu- taakan koosta
tumista. Ja siind kBytettiin seuraavaa
luokitusta (kuva 1). Kuvassa 3 esitettyyn taakan kisittelyei-

kaan kuuluvat kouran vienti hakekasaan,

1/1 = koura tiynni : . 5
/ ¥ kouraisu, taakan nostaminen lavan ylédpuo-—

3/4 = kourassa haketta 3/L korkeudesta > y e
1/2 = koura hakette puolillaan Lelle ge-kodran TyRichtimioes.
1/4 = kourassa haketta 1/4 korkeudesta

Fun kuormataan vapaasti kasasta, késittely-
aika kasvaa suhteellisen lievésti taakan
koon suuretessa, Aivan tiiyden kourallisen
kfisittelyaika niytti# olevan Jjopa pienermpi
kuin 1/2...3/bk-kourallisten kidsittelyaika.
Tim& johtunee siitéd, ettd kouran upotessa
hyvin kasaan saadaan heti kerralla tiysi
kourallinen, kun taas kouran upotessa sii-
hen huonormin "otetta" joudutasn muuttamaan,
mihin kuluu aikaa, eik#d usein kuitenkaan
saada kouraa aivan tédyteen.

Koura nfyttidfi uppoavaen kokopuuhakkeeseen
varsin hyvin, silld 81 %:ssa kaikista kou-
rallisista haketta on ollut 3/I kouran kor-
keudesta (81 % tilavuudesta) tal enemmfin.
Kuormattaessa kasan pohjalta 60 %:ssa kou-
rallisista on ollut haketta puolet tai vi-
hermén kouran tilavuudesta.

uormattaessa témin tyyppiselld kalustolla
haketta noin 3 m:n korkuisesta varastomuo-

¥un kuormataan pohjalta, taskan kisittely-

i f i j it T aika pienenee taakan koon suuretessa.
i R e Tédméa Johtuu siité, ettéd m}tT paksumpa§
s0 . wgggqngﬁum_ hakekerrosta kuormataan,‘ 51t? suurempi
{ = kuormattu | taakka yleensf saadaan Ja siti véhemmin

papanays 1

pohjas tarvitsee varoa,. Aivan tdyteen kou-
ralliseen pyrittiessi késittelyaike ndyt-
td# jélleen kasvavan.
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| friflpe el Kuormausajan riippuvuus taakan koosta

Osuus taakoista, %
L
=]

! [ E.mim“. Kuten kuvasta 4 niékyy, tehoajan menekki
' j pienenee aluksi varsin tuntuvasti taakan
koon kasvaessa, mutta kun kouran téyttd-

suhde ylittd#d 1/2:n, tehoaika pienenee
endf suhteellisen vihén.

8

10~

1/1 3k Kuormakohtainen kuormaus- ja purkamis-
Kouran tdyttSsuhde aika ja sen rakenne
Kuva 2. Taakkojen jakautuminen kouran thyttd- Seuraavan asetelman kuormakohtainen kuor-
suhteen mukaan maus— Ja purkamisaika on laskettu t8ysperi-



Kuormakohtainen kuormaus- ja purkamisaika 3.0 BB [ “‘1
Jja sen rakenne | i
L
i
nin/kuorma btuvupansii !‘
KUORMALKSEN APUAJAT S i
o S B
Kuormauksen aloitus ja lopetus 3.34 ]
Kuormausajo valmisteluineen 2.h2 asii | |
Varaston pohjan puhdistus Lok m ot [ 1
Muu 3.37 'E- o
Yhteensi 13.17 13.17 5. A IR _J______,__"j
VARSINATHEN KUORMAUS ; e e
Kuormaus Lo,B88 Lo, B8 g .. . ,_
VIIPYMINEN TEHTAALLA Lo T
Vastaanottomittaus ja 1 LIS et
ajo tehdasalueella 18.67 i t |
Kuorman purkaminen valmisteluineen 2 57 | T R | -'rlﬁ";-:
(sis. mydis perdvaunun irrotuksen 11.33 i l | Tankas kokn, i’ haketts i L]
Jja kiinnityksen) % | P N N I R I8 ; i i
Yhteensii 30.00 30,00 o pp—— L e
1/4 1/2 3k 1/1
KUORMAKONTAINEN KUORMAUS— JA Kouran tayttésubde
PURKAMISAINA YHTEENSA BL.05
Kuve 4. Huormausajan riippuvuus teakan koosta
vaunuauton 68.5 i-m>:n kuormalle (témin 3
tutkimuksen mukainen keskiarvo), kun kes- Havupuuhake, tuore 340 xg/i-m
kimffirdinen kuormaustuotos on ollut 1.68 Koivuhake, tuore 310 -"-
i—m3fmin {tehoaikas). Kuormauspaikan las- Leppfhake, tuore 270 ="-
tu vastaa puutavaran kuljetuksessa kaytet-
tyd I kuormauspaikkaluckkaa. Kuorma pure- Hake on purettu tehtaalle kippaamalla.
taan tehtaalla kippaamalla. Kuormausajat on laskettu témén tutkimuksen
tulosten perusteella. Muilta osin lasken-
Kun pideti#n kuormaukseen ja purkamiseen nassa on noudatettu samoja periaatteita
liitty}gﬁt vakioajat samoina kuin edelld, kuin puutavaran autokul jetuksen ohjemaksu-
83.5 m”:n kuorman (suurin sallittu kuornan Jen laskennassa.
koko nykyisten asetusten mukaan) kuormaa-
miseen ja purkamiseen kulunut aika on Kuormauskustannuksia laskettesessa kuormaus-—
92.8T min. yksikkéni on ollut erilliselli kuorma-auton
alustalla oleva hakekouralla varustettu
puutavarakuormain, Yksikdll# on ollut oma
Kuljetuskustannukset kuljettaja, ja se on kuormannut kahta tédys-—
perdvaunuyksikkéd. Muilta osin laskennas-
{ustannuslaskelmat perustuvat nykyisin sa on menetelty semoin kuin autekuljetuk-
voimassa olevien asetusten mukaiseen suu- sen ohjemaksuissa puutavaran kuormauskus-—
rimpaan sallittuun kuljetuskalustoonj tannuksia laskettaessa.
tdysperdvaunullisen kuorma-auton kokonais-
paino on 42.0 t, kantavuus 25.5 E ja hake- Kustannuslaskelmissa ei ole otettu
lavojen tilavuus yhteensi 83.5 m~, Taulu- hucmiocon alusmuovin kiytéstd aiheutuvia
kossa 2 esitettyji kuorman kokoja lasket-— (noin 0,40...0,50 mk:n/i-m3) 1lisikustan-
taessa on eri puulajeista valmistettujen nuksia, Jos hake varastoidaan ilman alus-
hakkeiden tuorepainoina kiytetty liikenne- muovia, esimerkiksi talvella poljetun lumen
ministeridn voimassa olevan pddtdksen mu-— pdille, muovikustannuseri jéi pois, mutta
kaisesti seuraavia metsihakkeen yksikkd- tilalle tulevat lumentiivistfimiskustannuk-
painoja. set. Lisfiksi kasan jéfityminen pinnalta
saattaa vaikeuttaa kuormausta ja
aiheuttaa lisékustannuksia,
TAULUKKD 2 Kokopuuhakkeen kuljetuskustannukset. Kufomm:lsl_nikkn-
lupkka I, Hake varastoitu muovin pAdlle kasoihin Kun kulj etuskalustona ké’.ytetii.’in
ST ennen akselipainojen korotusta
Hakkeen | Kiommen _ KL erusnatia, X . rakennettuja 68.5 m3:n hakela-
laatu e ol ol A T O | voilla varustettuja tiysperivau-

3

Kustannukset, mk/i-m nullisia kuorma-autoja, kustan-

: " " nukset ovat h.hy.T.T % suurem-—
Kul jetus 1,61 2,55 kB9 8,1 12, 3 . 3
Hevupus, | 150 | guormaas | 0.69 | 0.62 | oi69 | ou9 | o069 mat kuin 83.5 m:n hakelavoilla
varustettuja autoja kidytettiessi.
Thteensi 2,50 3,24 5,58 8,85 13,57
A S lake voidaan my&s puhaltaa suo-
Xuljetus | 1,71 | 2,39 92 | 1,50 , : -
lézci':u. f2.3 Kuormaus | 0.68 | 0.68 | 0.68 088 068 raan hakkurista odo‘{;tatr&n kuorma
i auton lavalle. Varsinainen kuor-
Ynteensf | 2,39 | 3,07 | 5,20 | 8,19 | 12,09 mausaika riippuu t#118in hakku—
i . Y _
. ki 1,68 2,3 143 17,33 11,35 in tuotokses‘ta Ja sen *t..o:.mlnta.
Lepp, 83.5 | Kuomaus | 0:68 | 0.68 | o%6s | 068 | o varmuudesta ja koko ketjun (hak-
. ol T oom o T oo | i kuri — kuorma-auto) tuotos kum-
aens i : 2 ’ 2 mankin koneen kiyttdvarmuudesta

3



TAULUKKD 3 Vilivarastolle varastoidun tuoreen havukoko- kuin puhallettaessa hake suoraan

puuhakkeen suhteelliset kuljetuskustannukset
verrattuina menetelmiiin, jossa hake on pu-

hallettu suoraan odottavan auton lavalle myds edullisempiin kuljetuskustannuksiin.
Erittely Kuljetusmatke, ln Varastoimalla hake vilivarastolle haketus
? 20 | 70 | 150 | 300 ja kuljetus erottuvat toisistaan riippu-
kit i arastatin, mattomiksi t;{riiva.ilzeiksi. ) TEm& helpottaa
varastointi vilivaras— huomattavasti tyon suunnittelua ja toteu-
tolle, kuormaus erilli- [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 tusta. Lisiksi korjuuketju, Jossa koneet
selldl kuormaajallas v s . T il R .
voivat toimia 1itsenfisiné yksikkdOind, e1l
ole yhtd altis hdiridille kuin ketju, jos-
m::: ;&iﬂﬁ:’:zﬁ" o | e Lass Vo sa koneet ovat suoraan riippuvaisia toisis-—
rann odottavaan mutoon taan.
Kun k#ytetiin menetelmiii, jossa hake puhal-
letaan tai kipataan suoraan hakkurista
odottavaan autoon tai vaihtolavalle,
seki siitd, kuinka hyvin haketus Ja kulje- tehtaan on yleensié pystyttévid Jatkuvasti
tus pystytdin niveltdmiin toisiinsa. Kun ottamaan vastaan haketta. Nykyisten teh-
haketuksessa on kiytetty Trelan-kokopuu- taiden vastaanottomenetelm#it ja varastoin-—
hakkuria, on pifdytty T...40 % suurempiin tialueet huomioon ottaen woitaneen pitdi
kul jetuskustannuksiin (Peltola 1976) kuin etuna myds siti, ettd korjuuketju mahdol-
silloin, kun hake on ollut varastoituna listaa kuljetettavan tavaran puskuroinnin
viilivarastolle ja kuormattu sieltéd hake- muuallakin kuin tehtaalls.
kouralla varustetulla erilliselld puutava- ‘
rakuormaajalla (taulukko 3). THtd eroa Hakkeen kuormaukseen on mahdollista kiyt-
pienentiviit kuitenkin alusmuovista aiheu- tid myds autokohtaista irrotettavaa nivel-
tuvat kustannukset. puonikuormainta tal py8rékuormasjsa. lor-
maalivarusteisen pySrikuormaajan kiyttd
edellyttd# kuitenkin, koska sen nostokor-—
keus on rajallinen, joke kuormauslaituria
PAATELMAT tai maashan laskettavaa vaihtolavakalustoa.
Sitd paitsi hakekasan pohjan epétasaisuu-
Kun hake varastoidaan vilivarastolle lumet- det Jja kasan viimeisen hakkeen kuormaus
temana aikana, on vaarans kivien ja maan saattavat aiheuttaa pydrikuormeajalle suu-
Jjoutuminen hakkeen mukaan kuormausvaihees- rempia vaikeuksia kuin hakekouralla varus-
sa. THatA haittaz on pyritty pienentémién tetulle nivelpuomikuormaimelle. Pydriikuor-
kAyttimilli hakekasan alla erilaisia alus-— raajan kiyttd vastii myfs runsaasti varas-
materinaleja, kuten esimerkiksi nuovikel- totilaa.
mua, T#llé el ole kuitenkaan téysin pys-
tytty estimBfin kivien ja maan Joutumista Pyrittiessi kuljetuskaluston tehokkaaseen
hakkeen sekaan ja lisfiksi saattaa kuormaus- tydllistfmiseen Jja mahdollisimman vihiii-
vaiheessa hakkeen mukaan tulla alusmuovia- seen erikoiskaluston hankintaan saattaa
kin, Joka wvol haitata hakkeen myOhempii metsihakkeen kuljetus tulla kysyrykseen
kisittelyAd. Alusmateriaalin ki#yttd 1lisdi my¢s nykyisill# puutavara-auteilla, jos
myts varastointikustannuksia kiytetyn ma- ne voidaan varustaa helposti kiinnitetté-
teriaalin hinnan, kestivyyden ja késitel- villé ja irrotettavilla hakelavoilla. Tal-

tdvyyden mukaan.

18in myds niiden puutavarakuorm

taisiin kfytt#d hakekouralla varustettuna

Kokopuuhakkeen kuormaus hakekouralla varus- hakkeen kuormaukseen. Erilaisten
tetulla puutavarakuormaimella sujuu varsin ja kuljetuskalustojen kiytt&mah
hyvin. Suhteellisen suuren kuormaustuo- sien Jja niiden keskinfisen edu
toksen ansiosta hakkeenkuljetusauto viipyy selvittiminen vaatii kuitenkin
varastolla huomattavasti lyhyemmén ajan muksia.
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LOADING OF WHOLE-TREE CHIPS AND TRANSPORT FROM UPPER LANDING

Loading of whole—tree chips by a separate knuckle-

hakkuris-—

ta (Trelan) auton lavalle, ja ndin pdfstéin

ainta voi-

kuormaus-
dollisuuk-
1lisuuden
lisitutki-

When chips are stored at the upper landing during

boom loader mounted on truck chassis and equipped the snowless period stones eand earth may be mixed
with a chip grapple is fairly successful., Thanks to with the chips in the loading phase and may be a
the relatively great loading output (an average of problem in the later handling of the chips. On the
1.68 m° piled measure/min) the truck stays a consid- other hand, when chipping and transport are separated
erably shorter time at the landing site than when into independent work phases the planning and imple-
the chips are blown direct from the chipper onto the mentation of the work are facilitated appreciably,
truck platform. The shortened loading time brings and the proneness of the harvesting methed (chipping
the transport costs down bty T...29 %. If some under- — transport) to disturbances is reduced.

lay material is used under the bunch,

ference between methods decreases.

the cost dif-
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