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PUIDEN JOUKKOKÄSITTEL V PROSESSORILLA 

Markku Mäkelä 

Prosessorilla tapahtuvan puiden joukkokäsit­
te lyn merkityst ä selvitettiin sekä hakkuu­
miehen suorittaman että koneellisen kaadon 
jäljiltä Pohj ois - Suomen oloissa . 

Hakkuumieskaadon j älkeinen puiden j oukkokä­
sit t ely parans i prosessorin tuottavuutta 
13 - 18 % yksin puin käsittelyyn verrattuna . 
Koneellisen kaadon jälkeinen vastaava tuot ­
t avuus parani 40 - 65 % ajankohdan ja kaato­
koneen työjäl j en mukaan~ kun leimikon rungon 
keskikoko oli 120 - 270 dm3 . 

Joukkokäsittelyprose sorille suoritetussa 
koneellisessa kaadossa käyttötuntituotokset 
olivat Lumettornana aikana Pohjois- Suomelle 
tyypillisi ssä leimikko- oloissa 15 - 25 m3 . 3 
Talvella vas taavat tuotok et olivat 10 - 18 m 

Puiden joukkokäsittely prose orilla on 
tulosten mukaan taloudellisesti edullista 
moni a Pohjoi - Suomen kohtei sa. Etelä- ja 
Keski- Suomen leimikoihin tulokset eivät ole 
suoraan yleis tettävi ä. 

Koneellisen hakkuun lisääntyessä monito1m1-
koneita joudutaan käyttämään yhä pienirun­
koisemmissa l e imikoissa . Rungon koko vaikut­
taa ratkaisevasti kuutiometriä kohti lasket­
tuihin kustannuksiin ; esimerkiksi rungon ti­
lavuuden pienentyessä puoleen valmistuskus­
tannukset tilavuusyksikköä kohti l ähes kak­
sinkertais tuvat . Sen vuoks i pien i r unko i s t en 
leimikoiden koneellinen hakkuu vaatinee e ri­
tyistoimenpite itä : esimerki ksi piente n pui­
den käsitte lyä muutoin kuin monitoi mikonee l ­
la tai monitoimikoneen käytön tehostamista 
puiden koneellise lla kaado lla t a i joukko­
käsittelyllä . 

Tässä katsauksessa t arkastellaan proses so­
rilla tapahtuvan puiden joukkokä s i ttelyn 
merkitystä . 

TUTKIMUSMENETELMÄ JA -AINEISTO 

Joukkokäsittelyn vaikutusta prosessorin tuot ­
tavuu teen selvitettiin aikatutkimuksella . 
Prosessorimenetelmät olivat : 

yksin puin käsittely hakkuumieskaadon 
jälkeen (vertailumenetelmä) 

puiden joukkokäsittely hakkuumieskaadon 
jälkeen 

puiden joukkokäsittely koneellisen kaadon 
jälkeen , 

Samalla selvitettiin aikatutkimuksella jouk­
kokäsittelyprosessorille suoritettavaa ko­
neellista kaatoa . 

Aineistot kerättiin Pohjois- Suomesta Veitsi­
luoto Osakeyhtiön työmailta syys- ja joulu­
kuussa 1980 sekä maaliskuussa 1981. Proses­
soriaineisto kerättiin s eitsemästä eri pääte­
hakkuukohteesta . Se käsitti 4 133 runkoa, 
yhteensä 663 m3 . Koneellista kaatoa tutkit­
tiin kolmessa kohteessa . Sen aineisto käsit­
ti 1 053 runkoa, yhteensä 123 m3 . Tutkimus­
leimikeiden runkojen keskikoot olivat 107 -
205 dm3 ja tiheydet 302 - 740 runkoa/ha . 
Lunta oli talvella 1980 50 cm j a talvella 
1981 100 cm . 

JOUKKOKÄSITTELYN VAIKUTUS 
PROSESSORIN TUOTTAVUUTEEN 

Kahden tai useamman puun samanaikainen käsit­
tely eli joukkokäsittely on mahdollista tie­
tyillä monitoimikoneilla . J oukkokäsittelyn 
onnistuminen riippuu lähinnä monito i mikoneen 
puunsyöttöla ittei s ton rakenteesta . ykyisis­
tä koneista joukkokäsitte l y onni s tuu parha i­
ten Marttiini- proses sorilla . 
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Kuva 1. Prosessorin tuottavuuden nousu joukko­
käsittelyssä 

SELI TYKSET KUVIIN 1 JA 2 

0 = joukkokäsittely hakkuumieskaadon jälkeen . syksy 1980 

c.= 
o= 

koneellisen kaadon jälkeen. syksy ja talvi 1980 

talvi 1981 
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Kuva 2. Prosessorivalmistuksen yksikkökustannusten 
pieneneminen joukkokäsittelyssä 

Vertailumenetelmässä hakkuumies kaatoi puut 
levälleen ajouran toiselle puolelle . Ajoura­
väli oli silloin keskimäärin 9 metriä . Ko­
neellisen kaadon ja kasauksen jäljiltä puut 
oli valmiiksi käsittelytaakoiksi kerättyinä 
ajouran molemmin puolin prosessorille sopi­
valla etäisyydellä ajourasta . Koneellisen 
kaadon kohteissa ajouraväli ol i keskimäärin 
19 - 20 metriä . 

Puiden joukkokäsittelyä tapahtui useammin 
talvella kuin syksyllä . Jäätyneet oksat 
katkesivat talvella herkästi ja siten hel­
pottivat joukkokäsittelytaakkojen muodosta­
mista ja käsittelyä . Samalla pa rantui myös 
karsintajälki . 

Talvella suoritettu joukkokäsittelykarsinta 
vastasi lähinnä pinnanmyötäistä karsintaa . 
Kesällä suurin osa oksista karsiutui pinnan­
myötäisesti , mutta muutamia pitkiä r ungon­
myötäisesti taipuneita oks i a jäi karsiutu­
matta . 

Joukkokäsitte lyn vaikutusta tuottavuuteen ei 
voida selvittää runkokohtaises ti, sillä mi­
tatut ajat ova t taakkakoht ais i a , ja taakat 
sisälsivät 1 , 2 tai 3 er i kokois ta puuta . 
J oukkokäsittelyn merkitys saadaan selville 
vasta silloin , kun sen vaikutusta tuottavuu­
t een selvitetään leimikoittain . Tulokset on 
laskettu seitsemästä Pohjois- Suomelle tyy­
pillisestä leimikosta , joista ennen puiden 
prosessorikäsittelyä oletettiin poistettavan 
läpimittaluokki i n 7 cm ja 9 cm kuuluvat puut . 

Hakkuumieskaadon jälkeinen joukkokäsittely 
paransi prosessori n tuottavuutta vertailu­
menetelmään (yksin puin käsittelyyn) nähden 
13 - 18 % leimikon järeyden mukaan (kuva 1) . 
Prosessorilla valmistettavan puutavaran yk­
sikkökustannukset ol i s ivat kyseisissä leimi­
koissa pienentyneet vuoden 1981 kustannus­
tason mukaan 2 - 3 mk/m3 (kuva 2) . 

Koneellinen kaato parans i prosessorin tuotta­
vuutta lähinnä neljästä syystä : 

käsittelytaakat olivat valmiina 

taakat ol ivat optimaal isen etäällä 
ajouralta 

ajouraväli ol i kaksinkertainen 

työpisteis sä käsiteltävien puiden 
määrä kasvoi . 

Syksyllä ja talvella 1980 koneellisen kaadon 
kasausjälki ei ollut paras mahdollinen , kos­
ka kaatolaitteessa ei ollut kääntäjää , jolla 
puut olisi saatu samansuuntaisiksi . Tällöin 
koneellisen kaadon jälkeinen puiden joukko­
käsittely paransi prosessorin tuottavuutta 
35 - 45 % vertailumenetelmään (yksin puin 
käsittely hakkuumieskaadon jälkeen) nähden 
ja 25 - 35 % hakkuumieskaadon jälkeiseen 
joukkokäsittelyyn verrattuna . 



Talvella 1981 kaatolaitteessa oli kääntäjä , 
jolla kasaus jälki saatiin hyväksi . Koneel­
lisen kaadon jälkeinen j oukkokäs ittely paran­
si tällöin prosessorin tuottavuutta 60 -65 % 
vertailumenetelmään nähden . 

Leimikon tiheys vaikutti tuottavuuden suh­
teelliseen parantumiseen koneellisen kaadon 
jälkeisessä joukkokäsittelyssä seuraavasti : 

Vaikutus 
tuottavuuden 
parantumiseen 

Leimikon tiheys , runkoa/ha 

300 400 500 600 

91 93 109 

Käyttötu"!i­
tuotos , m 

Ajouravälin leveneminen 9 : stä 19 m: 11n sekä 10+-------~-+-.~~~--+----------1----------~ 
työpisteessä käsiteltävien puiden määrän li ­
sääntyminen nostivat tuottavuutta leimikon 
tiheyden mukaan seuraavasti : 

Leimikon tiheys, runkoa/ha 

400 

Tuottavuuden 
nousu, prosentti- 15 
yksikköä 

500 

9 

600 700 

6 5 

Loput 15 - 40 prosenttiyksikköä tuottavuuden 
parantumisesta johtui siitä , että taakat oli­
vat valmiina ja ottoetäisyys oli lyhyempi . 

Prosessorilla valmistettavan puutavaran yk­
sikkökustannuksia koneellisen kaadon jälkei­
nen joukkokäsittely olisi pienentänyt ~oden 
1981 kustannustason mukaan 5 - 10 mk/m . 

Prosessorin kuljettajalle koneellisen kaadon 
jälkeinen joukkokäsittely oli uusi työmene­
telmä . On luultavaa , että puiden joukkokä­
sittely parantaisi tuottavuutta jatkuvassa 
käytännön työssä enemmän kuin tässä kokei ­
lussa . 

KONEELLINEN KAATO 

Koneellinen kaato ja kasaus joukkokäsittely­
prosessorille suoritett11n syksyllä ja tal­
vella 1980 Hemek- kuormatraktorin kuormaimeen 
asennetulla Hultdin-kaatolaitteella . Kaato­
laitteessa ei ollut kääntäjää , vaan laite 
kohdistui automaattisesti tiettyyn suuntaan . 

Talvella 1981 kääntäjällä varustetun Hultdin­
kaatolaitteen peruskoneena käytettiin liuku­
puomikuormaimella varustettua iarttiini­
prosessoria (Aktiv Skotten) . Prosessoriosa 
haittasi jonkin verran näkyvyyttä , kun työs ­
kenneltiin koneen takana . 

Kaatolaitteen tuottavuudesta pyrittiin aika­
tutkimuksella saamaan karkea kuva . Syksyllä 
lumettomana aikana kaatolai t teel la saavutet­
t11n Pohjois - Suomelle tyypillisissä pääte­
hakkuuolosuhteissa 15 - 25 m3 : n käyttötunt i-
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Kuva 3. Kaato-kasauskoneen tuottavuus 
1 syksy 1980 
2 talv i 1980 , lunta 50 cm 
3 ta lvi 1981 , lunta 100 cm 

tuotos . Talvella 1980, kun lunta oli 50 cm , 
vastaava tuotos oli 11 - 18m3 . 

Kun kaatolaite varustett11n kääntäjällä , 
kasamuodostelmasta tuli parempi . Se lisäsi 
prosessorin tuottavuutta joukkokäsittelyssä , 
mutta huononsi kaadon tuottavuutta järjeste­
lyajan verran . Talvella 1981, kun lunta oli 
100 cm , kaadon ja kasauksen käyttötuntituo­
tos oli 10 - 16m3 (kuva 3). 

Talvella lumi haittasi kaatolaitteen puun­
juurelle asettamista ja huononsi näkyvyyttä 
kaatovaiheessa . Lumen määrä ei tutkimustyö­
mailla kuitenkaan vaikuttanut kannon korkeu­
teen . 

Leimikon tiheys vaikutti kaadon tuottavuu­
teen seuraavasti : 

Leimikon tiheys, 
runkoa/ha 

500 
600 
700 
800 

Suhteellinen 
tuo tos 

[QQ] 
101 - 102 
102 - 103 
103 - 104 

Kaadon tuottavuustarkastelut perustuvat 
melko lyhytaikaisten kokeiden tuloksiin . 
Kaatokoneen kuljettaja ei ollu t tottunut 
työhön, eivätkä kaatolaitteen peruskoneet 
sopineet kovinkaan hyvin käyttötarkoituk­
seen . 
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JOUKKOKÄSITTELYN 
KÄYTTÖKELPOISUUS 

Hakkuumieskaadon jälkeinen puiden joukko­
käsittely prosessorilla on yksi keino pie­
nentää puutavaran valmistuskustannuksia. 
Siinä monitoimikoneen tuottavuus nousee 
käyttötuntikustannusten pysyessä lähes 
muuttumattomina . 

Sitä, kuinka käyttökelpoista ja taloudellis­
ta puiden joukkokäsittely koneellisen kaadon 
jälkeen on, tulee tarka.stella ketjukokonai­
suutena . Kun kaadon kustannukset ja proses ­
sorivalmistuksessa saatava hyöty otetaan 
huomioon tutkimustulosten mukaisina, mene­
telmä on us e immissa Pohjois- Suomen kohteissa 
edullisempi kuin vertailumenetelmä (yksin 
puin käsittely hakkuumieskaadon jälkeen). 

Joukkokäsittelyllä päästään kaatomenetelmäs­
tä riippumatta parempaan tuottavuuteen puu­
tavaran valmistuksessa . Kiinteää, saman ura­
koitsijan omistaman prosessorin ja kuorma­
traktorin muodostamaa koneketjua käytettäes -
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sä voidaan Pohjois - Suomen oloissa tehostaa 
kuormatraktorin käyttöä. Siten päästäänkone­
ketjuun kuuluvan kuormatraktorin vajaatehoi­
sesta käytöstä, joka Pohjois - Suomen oloissa 
johtuu leimikoiden pienestä rungonkoosta. 

Joukkokäsittelyn ympärivuotinen käyttö edel­
lyttää, että puuta käyttävä teollisuuslaitos 
sallii tavanomaista hieman huonomman karsin­
tajäljen sulana aikana. Muutoin joukkokäsit­
tely on tarkoituksenmuka ista vain puiden ol­
lessa jäätyneinä. 

Jo pelkkä koneellinen kaato ja kasaus paran­
tavat huomattavasti prosessorin tuottavuutta 
silloin, kun puiden joukkokäsittely proses­
sorilla on jostain syystä mahdotonta . Tuol­
loin prosessorin tuottavuus paranee, koska 
puiden otto on nopeampaa, ajouraväli on kak­
sinkertainen ja käsiteltäviä puita on työpis­
teessä enemmän. 

Kerätyn aineiston perusteella ei koneellisen 
kaadon jälkeisen yksin-puin-käsittelyn talou­
dellisuutta ole mahdollista selvittää . 
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