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FMG 0470 MOTOKARPPA -PIENHARVESTERI

ENSIHARVENNUSHAKKUISSA

Jari Terava

Tutkimuksessa selvitettiin FMG 0470 Motokarp-
pd -pienharvesterin teknista ja taloudellista
soveltuvuutta ensiharvennusten hakkuukoneek-
si. Soveltuvuutta arvioitiin hakkuun tuot-
tavuuden, korjuujdljen ja taloudellisuuden
perusteella.

Kun runkojen tilavuus oli 0.050 o', Motokar-
pdn tehotuntituotos oli 100 - 120 runkeoa eli
lihelld muiden pienharvestereiden tuotosta.
Rungon koko vaikutti Motokdrpan tuotokseen
yhta paljon kuin muiden pienharvestereiden
tuotokseen. Manty jen hakkuussa Motokdrpan
tehotuntituotos oli noin 60 % keskikokoisen
hakkuukoneen tuotoksesta.

Kor juujialki mitattiin metsdkul jetuksen jal-
keen yksityismetsatalouden organisaatioiden
Jja metsdteollisuuden yhteisesti sopimalla
menetelmilli. Kaikissa leimikoissa kor juu-
Jdlki tdytti suosituksen asettamat vaatimuk-
set. Vaurioituneiden puiden osuus jaavasta
puustosta oli keskimddrin 2.5 %. Erityisen
vidhdn oli juuristovaurioita.

Teknisesti Motokarppa soveltuu hyvin ensi-

edullisuuden ratkaisevat kuitenkin kustan-
nukset suhteessa tuotokseen.

JOHDANTO

Vuosina 1989 ja 1990 Metsdteho toteutti ko-
neellisia ensiharvennushakkuita  koskevan
tutkimussarjan (Metsatehon katsaukset 2/1989,
10/1989 ja 4/1990). Tutkimussarjassa kdytetyt
pienharvesterit olivat tela-alustaisia ja
poikkesivat teknisilta ominaisuuksiltaan
varsin paljon keskikokoisesta kuormainhar-
vesterista. Vuonna 1989 FMG Lokomo Forest
Oy toi markkinoille pienharvesterin - Moto-
karpan. Se muistuttaa tekniikaltaan paljon
keskikokoista kuormainharvesteria.

Kesdlld 1990 kdynnistettiin Rauma-Repola Oy:n
metsdosaston aloitteesta tutkimus, jonka
tavoitteena oli selvittidd Motokarpidn tekninen
ja taloudellinen soveltuvuus ensiharvennusten
hakkuukoneeksi. Soveltuvuutta arvioitiin hak-
kuun tuottavuuden, korjuujdljen ja taloudel-
lisuuden perusteella.

harvennusten  hakkuukoneeksi. Sen  kdytén

| MOTOKARPAN TEKNISET TIEDOT i

| Kokonaispaino 4 600 kg Kuormain
Pituus 3 760 mm | Ulottuvuus 5m |
Leveys 2 000 mm Nostomomentti 26 kiNm |
Kaadntésdde 3 650 mm
Renkaat 400 tai 500 mm Monitoimiosa FMG 730
Maavara 470 mm Sydttd kumirullat

Vetovoima 11 kN

Ohjaus runko-ohjaus Nopeus 0 -4 m/s |
Ohjauskulma 40° | Avauma 250 mm

| |
Moottori Iveco, 4-sylint | Karsinta

| Moottoriteho 59 kW j liikkuvaa karsintaterad
Vdantomomentti 264 Nm | Karsintaldpim. 40 - 250 mm

| |
Voimansiirto Katkonta

| Hydrostaattis-mekaaninen Hydrostaattinen ketjusaha
Vetovoima 30 kN Laipan pituus 35.5 cm

| Ajonopeus 0 - 25 km/tunti| Katkaisulipimitta 350 mm

Kuva 1. FMG 0470 Motokirppd. Valokuva ja tekniset ticdot valmistajalta, FMG Lokomo Forest Oy



TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Tutkimus jakautui aikatutkimukseen ja korjuu-
jédljen mittaamiseen.

Aikatutkimuksen ensimmdisessd vaiheessa ke-
rdttiin perusaineisto, johon kuului kuusi
ensiharvennusleimikkoa. Leimikot wvalittiin
siten, ettd niiden tydolot vastasivat mahdol-
lisimman hyvin tavanomaisen ensiharvennuslei-
mikon tydoloja. Hakkuukoneen ja kuljettajan
vaikutusta tuottavuuteen ja korjuujalkeen
pyrittiin vihentdmddn siten, ettd perusai-
neistossa oli mukana kolme hakkuukonetta ja
neljd kuljettajaa (yhdelld koneella kaksi
kuljettajaa). Perusaineistossa kdytettiin 30
metrin ajouravdliid, jolloin ajourien wvédliin
tehtiin kaksi hakkuu-uraa.

TAULUKKO 1 Tarkeimpien tydvaikeustekijoiden

keskiarvot ja niiden vaihteluvalit

|
Tyévaikeus- Puulaii Keski- Vaihtelu-
| tekija i arvoe vali
talatunn, kaikki 527 230 - 1 100
runkoa/ha
Jaava puusto, | o ipki 1 067 900 - 1 200
runkoa/ha
Oksaisuus- minty 2 2
luokka kuusi 3 2 -4
lehtipuu 2 1 -2
| Jareys, minty 63 38 - 85
| dm’/runko kuusi 61 41 - 86
lehtipuu 59 41 - 77
Maastoluokka | kaikki 1 1-3
|

Aikatutkimuksen toisessa vaiheessa perusai-
neistoa tdydennettiin tutkimalla yhden perus-
aineistoon kuuluvan koneen tydskentelyid eri-
koisoloissa. Tavoitteena oli tarkentaa run-
gonkoon ja maastoluokan wvaikutusta hakkuun
ajanmenekkiin. Samalla jdrjestettiin tyé6-
menetelmikokeilu. Sen avulla selvitettiin,
kuinka Motokarppd selviytyy silloin, kun
ajouravdli on 20 m. Kun ajouravdli oli 20
metrid, ajourien vdliin tehtiin yksi hakkuu-
ura.

Téaydennysaineistoon kuului nelji leimikkoa,
ja sen tulokset liitettiin perusaineistoon
vertailevan aikatutkimuksen periaatteiden mu-
kaan. Kaikkiaan aikatutkimusaineistoa kertyi
2 605 runkoa. Niistd perusaineiston osuus
oli 1 811 runkoa ja tdydennysaineiston 794
runkoa.

Koska tutkimus tehtiin kesdllid, leimikot
olivat pddasiassa mdnnikdén ensiharvennusta.
Koko aineistossa puulajisuhteet olivat seu-
raavat: mintyjd 58 %, kuusia 21 % ja lehti-
puita 21 %.
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Kuva 2. Puulajin vaikutus hakkuun tuotokseen

AIKATUTKIMUSTULOKSET

Puulajin ja rungonkoon vaikutus
tuottavuuteen

Lehtipuurungon koko vaikutti tuotokseen enem-
midn kuin havupuurungon. Kuusikuitupuun hak-
kuu oli 15 % hitaampaa kuin mintykuitupuun
hakkuu (kuva 2). Mantyjen oksaisuusluokka
oli 2 ja kuusien 3. Lehtipuut olivat oksai-
suusluokkaa 2. Ajanmenekkijakaumassa ei ollut
merkittdvid eroja eri puulajien v&lilla.

Rinnankorkeuslapimittaluokissa 7 - 19 ecm
tulos perustuu perusaineiston kuuteen lei-
mikkoon. Sitd suurempien puiden kdsittelyn
ajanmenekin middrittidmiseksi valittiin tayden-
nysaineistoon yksi mydhempdd harvennusta
edustava leimikko, jossa runkojen keskikoko
oli 0.250 m. Tamidn leimikon tulokset on
liitetty kuvaan 3.
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Kuva 3. Mintyrungon koon vaikutus hakkuun tehoajanmenekkiin
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Motokdrppd selviytyi hyvin myés suurien run-
kojen kasittelystd ilman merkittdvaa ajan-
menekin kasvua. Koneyrittdjien kokemusten ja
tyéntutkijan havaintojen perusteella Moto-
kdrppd ei kuitenkaan kestd jatkuvaa yli 0.200
m’:n runkojen kisittelyd.

Maastoluokan vaikutus tuottavuuteen

Maastoluokassa 3 siirtymisen ajanmenekki oli
kaksinkertainen ja maastoluokassa 4 nelinker-
tainen verrattuna maastoluokkaan 1 (kuva 4).
Maastoluokkien 1 ja 2 vidlinen ero ei ollut
suuri. Maaston vaikutusta Motokdrpdn tyos-
kentelyyn kuvaa myds se, ettd jo maastoluo-
kassa 3 kuljettaja jatti kasittelemittd pois-
tettavaksi tarkoitettuja puita, koska hak-
kuukone ei piissyt niiden luokse.

Maaston vaikeutuminen vaikutti myés kaikkien
muiden tyénvaiheiden ajanmenekkiin. Maasto-
luokassa 1 hakkuun tuottavuus oli 40 % suu-
rempi kuin maastoluokassa 3.
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Kuva 4. Maastoluokan vaikutus siirtymisen ajanmenekkiin

Tyomenetelmiin vaikutus
tuottavuuteen

Keskikokoiselle kuormainharvesterille suosi-
tellaan kaytettdvdksi 20 m:n ajouravalia.
Koska myohemmdt harvennushakkuut todennidkéi-
sesti tehdddn keskikokoisella hakkuukoneella,
on tarkoituksenmukaista kuitenkin kayttsa 20
metrin ajouravdlid jo ensiharvennuksessa
riippumatta siitd, millaista hakkuukonetta
kdytetddn. Motokdrpan kohdalla 20 m:n ajo-
uravdlin kiyttd edellyttdd yhtd hakkuu-uraa
ja 30 m:n ajouravidlin kiytté kahta hakkuu-
uraa ajourien valiin.

Tutkimuksessa vertailtiin saman hakkuukoneen
ja kuljettajan tyéskentelyd 20 m:n ja 30 m:n
ajouravileills. Hakkuupalstat sijaitsivat
vierekkdin samassa leimikossa, joten niiden
tybolot vastasivat hyvin toisiaan.
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Kuva 5. Ajouravilin vaikutus hakkuun tuotokseen

Kun ajouravdli oli 20 m, tyén tuottavuus oli
noin 20 % suurempi kuin tyéskenneltdessd 30
metrin ajouravililld (kuva 5). Tydmenetel-
mien vdlinen tuottavuusero oli samansuuntai-
nen keskikokoisesta kuormainharvesterista
tehtyjen havaintojen kanssa (Metsidtehon mo-
niste 28.3.1990).

Tyomenetelmien vdlinen tuottavuuserc johtui
siita, ettd tyoskentely oli ajouralla selvis-
ti nopeampaa kuin hakkuu-uralla. Ero ajoural-
la tydskentelyn eduksi oli sitd suurempi,
mitd suurempi rungon koko oli (kuva 6).

Kun ajouravdli oli 20 m, ajouralta kdsin val-

mistettiin 65 % rungoista, ja kun se oli 30
metriid, 50 % rungoista.
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KORJUUJALKI

Puuston vaurioituminen

Korjuujdlki mitattiin yksityismetsdtalouden
organisaatioiden ja metsidteollisuuden yhtei-
sesti sopimalla menetelmidlld (ks. Metsdtehon
opasta "Harvennushakkuiden korjuujdljelle
asetettavat vaatimukset sekd korjuujidljen
arviointi ja mittaaminen"). Korjuujdlki mi-
tattiin kaikista perusaineiston leimikoista
sekd tyomenetelmidkokeilussa mukana olleesta
leimikosta.

Kaikissa leimikoissa metsdkuljetus tehtiin
keskikokoisella metsidtraktorilla ja korjuu-
jalki mitattiin metsikuljetuksen jélkeen.
Mittaukset suoritti Metsidtehon tydntutkija.

Kaikissa leimikoissa korjuujdlki tdytti Kes-
kusmetsdlautakunta Tapion suositukset. Jopa
kuusikon kesdaikaisessa (leimikko 6) ensihar-
vennuksessa vaurioituneiden puiden osuus
jaavastd puustosta oli alle 5 %. Vaurioista
3/4 oli pinta-alaltaan yli 100 cm?, jolloin
puu luokitellaan pahoin vaurioituneeksi (tau-
lukko 2).

Juurenniskavaurioita oli wvdhdn. Ilmeisesti
kevyt, kumipyérilld liikkuva hakkuukone koh-
telee puiden juuria varsin "hell&varaisesti”.
Myos koneen ketteryys vidhentdd tarvetta ajaa
juurenniskojen yli. Toisaalta kaikki leimi-
kot soveltuivat hyvin kesiaikaiseen puunkor-
juuseen.

Vaurion aiheuttaja pyrittiin arvioimaan vau-
rion sijainnin ja ulkondén perusteella. Hie-
man yli puolet wvaurioista oli aiheuttanut
hakkuukone ja noin kolmanneksen metsidtrakto-
ri. Kaikista vaurioista noin 10 % oli sel-
laisia, joiden aiheuttajaa ei voitu miAidri-
tella.

TAULUKKO 2 Korjuujalki hakkuussa ja metsikuljetuksessa
Leimikko Kaikki
keski-
1&2 3 & 5 6 nAArin
m
Ajouran leveys 3.2 ] 3.0 3.6] 3.3 ] 3.0 3.2
Ajouravali 29.2 127.5 | 24,3 |31.0 |27.0 27.8
%
Vaurieita 1.8 3.0 2.0 253 3.6 2.5
Vaurion koko
< 100 em? 30 40 22 25 23 28
> 100 em? 70 60 78 75 77 72
Vaurion
sijainci
- runko 74 72 91 100 80 84
- juurenniska 26 28 9 - 20 16
Vaurion
aiheuttaja
- hakkuukone 37 43 39 83 70 58
- metsitraktori 35 52 52 8 17 33
- tuntematon 9 5 9 8 13 9

Tyomenetelmiin vaikutus
korjuujilkeen

Kun ajouraviali oli 20 m, jaddviastd puustosta
vaurioitui 1.1 %, ja kun se oli 30 m, 1.4 %.
Myéskddn vaurioiden koon, sijainnin ja aihe-
uttajan kohdalla ei ollut eroja 20 m:n ja 30
metrin ajouravdlien kesken. Edelld esitetyt
luvut ovat vertailukelpoisia, silld kummassa-
kin tapauksessa kdytettiin samaa hakkuukonet-
ta ja kuljettajaa. Lisdksi hakkuupalstat
sijaitsivat vierekkdin samalla tyémaalla.

Kun ajouravdli oli 20 m, jaava puusto jakau-
tui hakkuun j&lkeen tasaisemmin kuin 30 m:n
ajouravdlia kdytettdessd, Kun ajouravili oli
20 m, ajourien v&dlistd "havisi" toisen hak-
kuu-uran aiheuttama runkoluvun pieneneminen
ja ajourien reunapuusto jai tihedmmiksi kuin
30 m:n ajouravilia kaytettdessid (kuva 7).
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Kuva 7. Puuston jakautuminen hakkuun jilkeen,
ajouravili 20 m ja 30 m

VERTAILU MUIHIN PIENHARVESTEREIHIN
JA KESKIKOKOISEEN HARVESTERIIN

Motokdrpin tehotuntituotos oli hieman suurem-
pi kuin muiden pienharvestereiden tehotunti-
tuotos (kuva 8). Kun rungon koko oli 0,050
dm®’, ero Motokirpin eduksi oli noin 10 %.
Pienharvestereiden tehotuntituotos oli 50 -
60 % keskikokoisen kuormainharvesterin teho-
tuntituotoksesta (Metsdtehon katsaus 2/1989
sekd Folia Forestalia 743). Vertailu koskee
vain mdnnikén ensiharvennusta. Muiden puula-
jien kohdalla vertailukelpoisia tutkimuksia
ei ollut kidytettdvissi.

Hakkuukustannuksiin wvaikuttavat myés koneen
tuntikustannukset. Kun vertailulaskelmien
pohjana kdytetddn em. tutkimusten tuotosluku-
ja, Motokarppi on kilpailukykyinen vaihtoehto
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Kuva 8. Tehotuntituotosten vertailu

keskikokoiselle kuormainharvesterille, jos
sen tuntikustannukset ovat korkeintaan 60 %
keskikokoisen kuormainharvesterin tuntikus-
tannuksista.

Motokdrpin ja muiden pienharvestereiden kes-
kindisen edullisuuden ratkaisevat tuntikus-
tannukset sekd se, kuinka hyvin kyseiset
koneet palvelevat puunhankintaorganisaation
tarpeita.

PAATELMAT

Teknisesti Motokdrppd soveltuu hyvin sellai-
siin ensiharvennushakkuisiin, joiden maasto-
luokka on 1 - 2. Maastoltaan sitid vaikeam-
piin leimikoihin Motokidrppdd ei kannata
vieda.

Tavanomaisissa ensiharvennusleimikoissa run-
gon koko wvaikuttaa Motokdrpa&n tuotokseen
samalla tavalla kuin muidenkin kuormainhar-
vestereiden tuotokseen. Leimikossa voi olla
myds joitakin suuria puita (d;3 = 21 - 25 cm)
ilman, ettd runkokohtainen ajanmenekki mer-
kittavasti kasvaa. Sellaisia tyomaita, jois-
sa on runsaasti tilavuudeltaan yli 0.250 m’:n
runkoja, tulee kuitenkin vilttai.

Myés Motokarpdlle 20 m:n ajouravali saattaa
olla edullisempi kuin 30 m:n ajouraviali.
Ajouravdlin kaventaminen paransi sekid hakkuun
tuottavuutta ettd korjuujilked. Myds seuraa-
ville harvennuksille 20 m:n ajouravdli on
edullisempi.

Korjuujidljen perusteella Motokarppi soveltuu
hyvin ensiharvennusten hakkuukoneeksi. Jopa
kuusikon kesdaikaisessa korjuussa puuston
vauriot jédivadt vahdisemmiksi kuin Keskusmet-
sdlautakunta Tapion enimmiissuosituksissa.
Motokdrpan pieni koko ja ketteryys mahdol-
listavat koneen liikkumisen palstalla ilman
merkittdvid juuristovaurioita. Muutoin kor-
juujdlki wvastasi keskikokoisen kuormainhar-
vesterin korjuujélkea.

Motokdrpdlla on siis tekniset edellytykset
menestya ensiharvennusten  hakkuukoneena.
Motokdrpdn kidytén kannattavuuden- ratkaisee
kuitenkin sen tuntikustannusten ja tuntituo-
toksen suhde verrattuna vaihtoehtoisiin hak-
kuukoneisiin. Jos keskikokoisen hakkuukoneen
kidyttétuntikustannuksina kdytetidn 380 mk:aa,
Motokdrpdn kidyttétuntikustannusten on ensi-
harvennushakkuissa oltava alle 230 mk:n,
jotta se olisi taloudellisesti kilpailukykyi-
nen vaihtoehto. Keskeisiid seikkoja tamin-
tyyppisessd tuntikustannusten vertailussa
ovat koneen hankintahinta ja jdlleenmyyntiar-
vo sekd vuotuisten kayttdétuntien midra.

Asiasanat: ensiharvennus, monitoimikoneet
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USING THE FMG 0470 MOTOKARPPA SMALL-SIZED HARVESTER
FOR FIRST THINNINGS

The aim of the study was to determine the
suitability of the FMG 0470 Motokdrppd small-
sized one-grip harvester as a first thinning
harvesting machine. Suitability was evalu-
ated on the basis of cutting productivity,
harvesting result (damages, thinning result
etc), and profitability.

When the stem volume was 0.050 m®, the output
per effective hour for the Motokidrppid was 100
to 120 stems, i.e. nearly the same as for
other small-sized harvesters. Stem size
affected the output of the Motokdrppi as much
as the output of other small-sized har-
vesters. When harvesting pines, Motokidrppa's
output per effective hour was about 60 per
cent of that of a medium-sized harvester.

The harvesting result was calculated after
forest haulage using the method agreed on by
the organizations in the private forestry
sector and the forest industry. In all
stands, the harvesting result reached the
recommended standards. The proportion of
damaged trees was an average of 2.5 per cent
of the remaining trees. There was an
unusually small amount of root damage.

Technically, the Motokarppid is well suited
for use as a harvesting machine in first

thinnings. Costs in relation to output,
however, determine the profitability of
usage.

Key words: first thinning, multifunction

logging machines
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