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FMG 0470 MOTOKÄRPPÄ -PIENHARVESTERI 
ENSIHARVENNUSHAKKUISSA 

Jari Terävä 

TutkilliUksessa selvitettiin FHG 0470 Hotokärp­
pä -pienharvesterin teknistä ja taloudellista 
soveltuvuutta ensiharvennusten hakkuukoneek­
si. Soveltuvuutta arvioitiin hakkuun tuot­
tavuuden, korjuujäljen ja taloudellisuuden 
perusteella. 

Kun runkojen tilavuus oli 0.050 ~. Hotokär­
pän tehotuntituotos oli 100 - 120 runkoa eli 
lähellä lliUiden pienharvestereiden tuotosta. 
Rungon koko vaikutti Hotokärpän tuotokseen 
yhtä paljon kuin lliUiden pienharvestereiden 
tuotokseen. Häntyjen hakkuussa Hotokärpän 
tehotuntituotos oli noin 60 % keskikokoisen 
hakkuukoneen tuotoksesta. 

Korjuujälki mi tattiin metsäkuljeCUksen j ä l­
keen yksityismetsät:alouden organisaat:i o i den 
ja met s ä teollisuuden yhteisest:i sopimaila 
menetelmällä. Kaikissa leimikoissa korjuu­
jälki täytti suosituksen asettamat vaatilliUk­
set . Vaurioituneiden puiden osuus jäävästä 
puust:osta oli k e skimäärin 2 . 5 %. Erityisen 
vähän oli juuri stovaurioit:a . 

Te knises t:i Hot:okärppä s ovelt:uu hyvin en si­
harvennus t en hakkuukoneeksi. S en käy t ön 

MOTOKÄRPÄN TEKNISET TIEDOT 

Kokonaispa ino 4 600 kg Kuormain 
Pituus 3 760 mm Ulottuvuus 5 m 
Leveys 2 000 mm Nostomomentti 26 kNm 
Kääntös äde 3 650 mm 
Renkaa t 400 tai 500 mm Monitoimiosa FMG 730 
Maavara 470 mm Syöttö kumirullat 

Vetovoima llkN 
Ohjaus r unko-ohjaus Nopeus 0 . 4 m/s 
Ohjauskulma 40° Avauma 250 mm 

Moottori Iveco, 4-sylint. Ka r s inta 
Moottor i teho 59 kW 3 li ikkuvaa kars intaterää 
Vään tömomentti 264 Nm Karsintaläpim. 40 250 mm 

Voi mansiirto Katkonta 
Hydros t aattis·mekaaninen Hydrostaattinen ketjusaha 
Vetovoima 30 kN Laipan pituus 35 . 5 cm 
Ajonopeus 0 . 25 km/tunti Katkaisuläpimitta 350 mm 

edullisuuden ratkai sevat kuitenkin kustan ­
nukset suhteessa t uot o k s een. 

JOHDANTO 

Vuosina 1989 j a 1990 Metsä t eho toteutti k o­
n eellis ia e ns iha rve nnushakkuita ko s kevan 
t u tkimu s s arjan (Me tsätehon katsa uk s et 2/ 1989 , 
10/1989 ja 4/1 990) . Tutki mus sarj a ssa käytetyt 
pie nhar ves t e r i t oliva t t e l a - a lustaisia j a 
poikkes iva t teknisiltä omina isuuks i lta a n 
varsin paljon keskikok oise sta kuormainhar ­
v e ste ris ta. Vuonna 19 89 FMG Lokomo Forest 
Oy toi markkinoille pie nharvesterin - Moto ­
kärpän . Se mu i s tuttaa t ekniik a l t aan p a l j on 
k eskikokoista kuorma inha rve ste ria . 

Ke s ä llä 1990 käynnistettiin Ra uma - Repo l a Oy : n 
me tsä osaston aloitte esta tutkimus, jonka 
t avoitteena o li s elvit tää Mo tokä r pän t ekninen 
j a taloude l l ine n soveltuvuus ens i har vennusten 
h akkuukoneeks i . Soveltuvuutta arvi oiti i n hak ­
kuun tuottavuude n, korjuujäljen ja taloudel­
lis uude n p e rusteel la . 

Kuva 1. FMG 0470 Motokarppa. Valokuva ja tekniset tiedot valmistajalta, FMG Lokomo Forest Oy 
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TUTKIMUSMENETELMÄ JA -AINEISTO 

Tutkimus jakautui aikatutkimukseen ja k orjuu­
jäljen mittaamiseen. 

Aikatutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa ke­
rättiin perusaineisto, johon kuului kuusi 
ensiharvennusleimikkoa. Leimikot valittiin 
siten, että niiden työolot vastasivat mahdol­
lisimman hyvin tavanomaisen ensiharvennuslei­
mikon työoloja. Hakkuukoneen ja kuljettajan 
vaikutusta tuottavuuteen ja korjuujälkeen 
pyrittiin vähentämään siten, että perusai­
neistossa oli mukana kolme hakkuukonetta ja 
neljä kuljettajaa (yhdellä koneella kaksi 
kuljettajaa). Perusaineistossa käytettiin 30 
metrin ajouraväliä, jolloin ajourien väliin 
tehtiin kaksi hakkuu-uraa. 

TAULUKKO 1 

Työvaikeus -
t ekij ä 

Poistuma , 
r unkoajha 

Tärke impien t yövaikeustekijöiden 
keskiarvot j a niiden vaihteluvälit 

Puulaji 
Keski - Vaihte lu-
arvo väli 

kaikki 527 230 - 1 100 

J äävä puusto, kaikki 1 067 900 - 1 200 
runkoajha 

Oksai suus- mänty 2 2 
luokka kuusi 3 2 - 4 

lehtipuu 2 1 - 2 

Järeys , mänty 63 38 - 85 
ctm3jrunko kuusi 61 41 - 86 

lehtipuu 59 41 - 77 

Maastoluokka kaikki 1 1 - 3 

Aikatutkimuksen toisessa vaiheessa perusai­
neistoa täydennettiin tutkimalla yhden perus­
aineistoon kuuluvan koneen työskentelyä eri­
koisoloissa. Tavoitteena oli tarkentaa run­
gonkoon ja maastoluokan vaikutusta hakkuun 
ajanmenekkiin. Samalla j ärjestettiin työ­
menetelmäkokeilu. Sen avulla selvitettiin, 
kuinka Matokärppä selviytyy silloin, kun 
ajauraväli on 20 m. Kun ajouraväli oli 20 
metriä, ajourien väliin tehtiin yksi hakkuu­
ura. 

Täydennysaineistoon kuului neljä leimikkoa, 
ja sen tulokset liitettiin perusaineistoon 
vertailevan aikatutkimuksen periaatteiden mu­
kaan. Kaikkiaan aikatutkimusaineistoa kerty i 
2 605 runkoa . Niistä perusaineiston osuus 
oli 1 811 r unkoa ja täydennysain e i ston 794 
runkoa. 

Koska tutkimus tehtiin kesällä, leimikot 
olivat pääasiassa männikön ensiharvennusta. 
Koko aineistossa puulajisuhteet olivat seu­
raavat: mäntyjä 58 %, kuusia 21 % ja lehti­
puita 21 %. 
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Kuva 2. Puulajin vaikutus hakkuun tuotolcseen 

AIKATUTKIMUSTULOKSET 

Puulajin ja rungonkoon vaikutus 
tuottavuuteen 

Lehtipuurungon koko vaikutti tuotokseen enem­
män kuin havupuurungon. Kuusikuitupuun hak ­
kuu oli 15 % hitaampaa kuin mäntykuitupuun 
hakkuu (kuva 2). Mäntyjen oksaisuusluokka 
oli 2 ja kuusien 3. Lehtipuut olivat oksai­
suusluokkaa 2. Aj arunenekkij akaumassa ei ollut 
merkittäviä eroja eri puulajien välillä. 

Rinnankorkeusläpimitta luok issa 7 19 cm 
tulos perustuu perusaineiston kuuteen lei­
mikkoon. Sitä suurempien puiden käsittelyn 
a janmenekin määrittämiseksi valittiin täyden­
nysaineistoon yksi myöhempää harvennusta 
edustava leimikko, jossa runkojen keskikoko 
oli 0 . 250 m3 . Tämän leimikon tulokse t on 
liitetty kuvaan 3. 
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D Järjes te ly Siirtyminen 
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Kuva 3. Mäntyrungon koon vaikutus haklruun tehoajanmenelclciin 
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Matokärppä selviytyi hyvin myös suurien run­
kojen käsittelystä ilman merkittävää ajan­
menekin kasvua. Koneyrittäjien kokemusten ja 
työntutkijan havaintojen perusteella Mato­
kärppä ei kuitenkaan kestä jatkuvaa yli 0.200 
m3 :n runkojen käsittelyä. 

Suhteellinen tuo t os , X 

160 r---------------------------------------1 

140 

100 A---------~--------~--------~--------~ 
Maastoluokan vaikutus tuottavuuteen Ajouraväli 30 m 

Maastoluokassa 3 siirtymisen ajanmenekki oli 
kaksinkertainen ja maastoluokassa 4 nelinker­
tainen verrattuna maastoluokkaan 1 (kuva 4). 
Maastoluokkien 1 ja 2 välinen ero ei ollut 
suuri . Maaston vaikutusta Motokärpän työs­
kentelyyn kuvaa myös se, että jo maastoluo­
kassa 3 kuljettaja jätti käsittelemättä pois­
tettavaksi tarkoitettuja puita, koska hak­
kuukone ei päässyt niiden luokse. 

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

Työmenetelmän vaikutus 
tuottavuuteen 

Keskikokoiselle kuormainharvesterille suosi­
tellaan käytettäväksi 20 m:n ajouraväliä . 
Koska myöhemmät harvennushakkuut todennäköi­
sesti tehdään keskikokoisella hakkuukoneella, 
on tarkoituksenmukaista kuitenkin käyttää 20 
metrin ajouraväliä jo ensiharvennuksessa 
riippumatta siitä, millaista hakkuukonetta 
käytetään. Motokärpän kohdalla 20 m:n ajo­
uravä lin käyttö edellyttää yhtä hakkuu-uraa 
ja 30 m: n ajauravälin käyttö kahta hakkuu­
uraa ajourien väliin . 

Tutkimuksessa vertailtiin saman hakkuukoneen 
ja kulj e ttajan työskentelyä 20 m:n ja 30 m:n 
aj ouraväleillä . Hakkuupalstat sijaitsivat 
vierekkä in samassa l e i mikossa, joten niiden 
t yöolot vastasivat hyvin toisiaan. 
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Kuva 5. Ajouravalin vaikutus bakkuun tuotokseen 

Kun ajouraväli oli 20 m, työn tuottavuus oli 
noin 20 % suurempi kuin työskenneltäessä 30 
metrin ajouravälillä (kuva 5). Työmenetel­
mien välinen tuottavuusero oli samansuuntai­
nen keskikokoisesta kuormainharvesterista 
tehtyjen havaintojen kanssa (Me tsätehon mo­
niste 28.3.1990 ). 

Työmenetelmien välinen tuottavuusero johtui 
siitä, että työskentely oli ajouralla selväs­
ti nopeampaa kuin hakkuu-uralla . Ero ajoural­
la työskentelyn eduksi oli sitä suurempi, 
mitä suurempi rungon koko oli (kuva 6). 

Kun ajouraväli oli 20 m, ajouralta käsin val­
mistettiin 65 % rungoista, ja kun se oli 30 
metriä, 50 % rungoista. 
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Kuva 6. Hakkuun tehoajanmenekki työskenneltaessa 
hakkuu- ja ajouralla 
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KORJUUJÄLKI 

Puuston vaurioifuminen 

Korjuujälki mitattiin yksityismetsätalouden 
organisaatioiden ja metsäteollisuuden yhtei­
sesti sopimallamenetelmällä (ks. Metsätehon 
opasta "Harvennushakkuiden korjuujäljelle 
asetettavat vaatimukset sekä korjuujäljen 
arviointi ja mittaaminen"). Korjuujälki mi­
tattiin kaikista perusaineiston leimikoista 
sekä t y ömenetelmäkokeilussa mukana olleesta 
leimikosta. 

Kaikissa leimikoissa metsäkuljetus tehtiin 
k e skikokoisella metsätraktorilla ja korjuu­
jälki mitattiin metsäkuljetuksen jälkeen. 
Mittaukset suoritti Metsätehon työntutkija. 

Kaikissa leimikoissa korjuujälki täytti Kes­
kusmetsälautakunta Tapion suositukset . Jopa 
kuusikon kesäaikaisessa (leimikko 6) ensihar­
vennuksessa vaurioituneiden puide n osuus 
j ääväs t ä puustosta oli alle 5 %. Vaurioista 
3/4 oli pinta-alaltaan yli 100 cm2 , jollo~n 
puu luokitellaan pahoin vaurioituneeksi (tau­
lukko 2) . 

Juurenniskavaurioita oli vähän . Ilmeisesti 
kevyt, kumipyörillä liikkuva hakkuukone koh­
te lee puiden juuria varsin "hellävaraisesti". 
Myös koneen ketteryys vähentää tarvetta ajaa 
juurenniskojen yli. Toisaalta kaikki leimi­
kot soveltuivat hyvin kesäaikaiseen puunkor­
juuseen . 

Vaurion aih euttaja pyrittiin arv ioimaan vau­
rion sijainnin ja ulkonäön p e rusteella. Hie­
man yli puolet v a urioista oli aiheuttanut 
hakkuukone ja noin kolmanneksen metsä trakto­
ri. Kaikista vaurioista noin 10 % oli sel­
laisia, joiden aiheuttajaa ei voitu määri­
tellä . 

TAULUKKO 2 Korjuujälki hakkuussa ja metsäkuljetuksessa 

Leimi kko Kaikki 

1 & 2 1 3 
1 

4 
1 

5 
1 

6 
keski-
määrin 

m 

Ajouran l eveys 
3.2 1 3.0 1 3.6 1 3 . 3 1 3.0 1 

3 . 2 

Ajouraväli 29 . 2 27.5 24 . 3 31.0 27 . 0 27 . 8 

% 

Vaurioita 1.8 3 .0 2 . 0 2 .3 3.6 2.5 

Vaurion koko 
< 100 cm2 30 40 22 25 23 28 
> 100 cm2 70 60 78 75 77 72 

Vaurion 
sijainti 
- runko 74 72 91 100 80 84 
- juurenniska 26 28 9 - 20 16 

Vaurion 
aiheuttaja 
- hakkuukone 57 43 39 83 70 58 
- metsä traktori 35 52 52 8 17 33 
- tuntematon 9 5 9 8 13 9 
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Työmenetelmän vaikutus 
korjuujälkeen 

Kun ajouraväli oli 20 m, jääv ä stä puustosta 
vaurioitui 1.1 %, ja kun se oli 30m, 1.4 %. 
Myöskää n vaurioiden k oon, sijainnin j a aihe­
uttajan kohdalla ei ollut eroja 20 m:n ja 30 
metrin ajouravälien kesken. Ede llä esitetyt 
luvut ovat vertailukelpoisia, sillä kummassa­
kin tapauksessa käytettiin s amaa hakkuukonet ­
ta ja kuljettajaa. Lisäksi hakkuupalstat 
sijaits ivat vierekkä in samalla työmaal la. 

Kun ajouraväli ol i 20 m, jäävä puusto jakau­
tui hakkuun jälkeen tasaisemmin kuin 30 m:n 
ajouraväliä käytettä essä. Kun a jouraväli oli 
20 m, ajourien välistä "hävisi " t oisen hak ­
kuu-uran aiheuttama runkoluvun pieneneminen 
ja ajourien reunapuusto jäi tiheämmäksi kuin 
30 m:n ajouraväliä käy tettäessä (kuva 7). 

Runkoluku/ha 

1300~------------------------~--------------, 

~ Ajouravä li 30 m --...._ Ajouravä li 20 m 

a joura 20 m ajoura 30 m 
300t-----------------------------------------~ 

100+------;------,_----~~-----r------r-----~ 
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Etäisyys ensimmäisen a jouran kes kel tä, m 

Kuva 7. Puuston jakautuminen hakkuun j!!lkeen, 
ajourav!!li 20 m ja 30 m 
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VERTAILU MUIHIN PIENHARVESTEREIHIN 
JA KESKIKOKOISEEN HARVESTERIIN 

Motokärpän tehotuntituotos oli hiema n suurem­
pi kuin muiden pienharvestereiden tehotunti­
tuotos (kuv a 8). Kun rungon koko oli 0.050 
dm3 , ero Motokärpän eduksi oli noin 10 %. 
Pienharvestere ide n tehotuntituotos oli 50 -
60 % keskikokoisen kuormainharvesterin teho ­
t untituotoksesta (Metsätehon katsaus 2/ 1989 
sekä Folia Forestalia 743). Vertailu koskee 
vain männikön ensiharvennusta. Muiden puula­
jien kohdalla vertailukelpoisia tutkimuksia 
e i ollut käytettävissä. 

Hakkuukustannuksiin vaikuttavat myös koneen 
tuntikustannukset. Kun vertailulaske lmien 
pohjana käytetään em. tutkimusten tuotosluku­
j a, Matokärppä on kilpailukykyinen vaihtoehto 
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Kuva 8. Tehotuntiluotosten vertailu 

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

Motokä rpän ja muiden pienharvestereiden kes­
kinäisen edullisuuden ratkaisevat tuntikus­
tannukset sekä se, kuinka hyvin kyseiset 
koneet palvelevat puunhankintaorganisaation 
tarpeita. 

PÄÄTELMÄT 

Teknisesti Matokärppä soveltuu hyvin sellai­
siin ensiharvennushakkuisiin, joiden maasto­
luokka on 1 - 2 . Maastoltaan sitä vaikeam­
piin leimikoihin Motokä rppää ei kanna ta 
viedä. 

Tavanomaisissa ensiharvennusleimikoissa run­
gon koko vaikuttaa Motokärpän tuotokseen 
samalla tavalla kuin muidenkin kuormainhar­
vestereiden tuotokseen . Leimikossa voi olla 
myös joitakin suuria puita (d1.3 - 21 - 25 cm) 
ilman, että runkokohtainen ajanmenekki mer­
kittävästi kasvaa . Sellaisia työmaita, jois­
sa on runsaasti tilavuudeltaan yli 0.250 m3 :n 
runkoja, tulee kuitenkin välttää. 

Myös Motokärpälle 20 m:n ajouraväli saattaa 
olla edullisempi kuin 30 m:n ajouraväli. 
Ajouravälin kaventaminen paransi sekä hakkuun 
tuottavuutta että korjuujälkeä. Myös seuraa­
ville harvennuksille 20 m:n ajo1.,1raväli on 
edullisempi. 

Korjuujäljen perusteella Matokärppä soveltuu 
hyvin ensiharvennusten hakkuukoneeksi. Jopa 
kuusikon kesäaikaisessa korjuussa puuston 
vauriot jäivät vähäisemmiksi kuin Keskusmet­
sälautakunta Tapion enimmäissuosituksissa. 
Motokärpän pieni koko ja ketteryys mahdol­
listavat koneen liikkumi sen palstalla ilman 
merkittäviä juuristovaurioita. Muutoin kor­
juuj ä lki vastasi keskikokoisen kuormainhar­
vesterin korjuujälkeä. 

Motokärpällä on siis tekniset edellytykset 
menestyä ensiharvennusten hakkuukoneena . 
Motokärpän käytön kannattavuuden · ratkaisee 
kuitenkin sen tuntikusta nnusten ja tuntituo­
toksen suhde v e rra ttuna vaihtoehtoisiin hak­
kuukoneisiin. Jos k e skikokoisen hakkuukoneen 
käyttötuntikustannuksina käytetään 380 mk: aa, 
Motokärpän käyttötuntikustannusten on ensi­
harvennushakkuissa oltava alle 230 mk:n, 
jotta se olisi taloudellisesti kilpailukykyi­
nen vaihtoehto. Keskeisiä seikkoja tämän­
tyyppisessä tuntikustannusten vertailussa 
ovat koneen hankintahinta ja j älleenmyyntiar­
vo sekä vuotuisten käyttötuntien määrä . 

Asiasana t: e nsiharvennus , moni t o i mikonee t 
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Metsä teho Review 5/1991 

USING THE FMG 0470 MOTÖKÄRPPÄ SMALL-SIZED HARVESTER 
FOR FIRST THINNINGS 

The aim of the study was to determine the 
suitability of the FMG 0470 Motokärppä sma11-
sized one-grip harvester as a first thinning 
harvesting machine. Suitability was eva1u­
ated on the basis of cutting productivity, 
harvesting resu1t (damages, thinning resu1t 
etc), and profitabi1ity. 

When the stem vo1ume was 0.050 m3 , the output 
per effective hour for the Motokärppä was 100 
to 120 stems, i. e. near1y the same as for 
other sma11-sized harvesters. Stern size 
affected the output of the Motokärppä as much 
as the output of other sma11-sized har­
vesters. When harvesting pines, Motokärppä's 
output per effective hour was about 60 per 
cent of that of a medium-sized harvester. 

The harvesting resu1t was ca1cu1ated after 
forest hau1age using the me thod agreed on by 
the organiza tions in the private forestry 
sector and the forest industry. In a11 
stands, the harvesting resu1t reached the 
recommended standards. The proportion of 
damaged trees was an average of 2.5 per cent 
of the rema~n~ng trees. There was an 
unusua11y sma11 amount of root damage . 

Te chnically, the Motokärppä is well s u ited 
for use a s a harvesting machine i n first 
thinnings. Costs in relation to output, 
however, determine the profitability of 
usage. 

Key words: first thinning , multifunction 
logging machines 
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