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Konekehityksella yha parempaan

korjuujalkeen

Korjuujiljen kasitteet

orjuujiljelld tarkoitetaan metsikon puuston ja
maaperén tilaa puunkorjuun jilkeen. Metsikon
puuston ja maaston tilaan vaikuttavat tekijét ovat
— puustovauriot
— ajourapainaumat
ajouravili
ajouraleveys
— harvennusvoimakkuus
puuvalinta.

Puustovauriot luokitellaan pinta-alan, sijainnin ja
syvyyden mukaan. Ajourapainaumia mitataan joko
yli 10 cm syvin painuman metrimédrdna hehtaarilla
tai %-osuutena ajourien pituudesta sekd painuman
keskimédridisend syvyytend. Harvennusvoimakkuus
mittaa, onko puuston tiheys hakkuun jilkeen suosi-
tusten mukainen. Puuvalinta mittaa, onko harvennus
kohdistunut metsénhoidollisesti oikeisiin puihin.

Huono korjuujilki voi aiheuttaa suoranaisia kas-
vu- ja laatutappioita seki vilillisid tuhoja. Ajourat,
ajourapainaumat ja puustovauriot aiheuttavat kasvu-
tappioita. Puustovauriot aiheuttavat liséksi laatutap-
pioita. Viilillisid tuhoja aiheuttavat vaurioiden hei-
kentdmén puuston altistuminen hyonteis-, tuuli- ja
lumituhoille.

Hyvan korjuujiljen muodostuminen

Koneellisen korjuun hyvi korjuujilki on tyon toteut-
tamista sovitulla tavalla. Se muodostuu puustovau-

rioiden, ajourapainaumien, -vilin ja -leveyden, har-
vennusvoimakkuuden sekéd puustovalinnan tavoit-
teiden saavuttamisesta. Tavoitetaso muodostuu mm.
puuntuotannon tehokkuuden, koneellisen korjuun
uskottavuuden, ympiristonhoidon ja puukaupan su-
jumisen osatavoitteiden yhteisvaikutuksena.

Hyvin korjuujiljen tuottamisen osatekijit ovat
korjuun organisointi, metsikoneenkuljettaja sekd ko-
ne- ja laitetekniikka. Eri tekijoille voidaan antaa eri-
laisia painoarvoja. Koska lopputulos on néiden te-
kijoiden tulo, on kaikista tekijoistd huolehdittava.

Kuljettajalla ja korjuun organisoinnilla on konetta
selviasti suurempi merkitys, kun korjuujilked pyri-
tddn kehittdméédn nykytilanteessa eli olemassa ole-
valla kalustolla. Sen sijaan mitd pidemmallé aika-
vilill4 tilannetta tarkastellaan ja pyrittdessé suuriin
kehitysharppauksiin taasen kone- ja laitekehityksen
rooli korostuu (kuva 1).

Korjuujilkeen vaikuttavat péatekijat — koneen
kannalta — ovat maasto-ominaisuudet, koneen hallin-
ta ja tyoolosuhteet. Niitd osa-alueita késitellddn seu-
raavassa aiheeseen liittyvissd kirjallisuusselvityk-
sessd ja teemahaastattelussa ilmenneiden kehitys-
tarpeiden ja kehitysmahdollisuuksien mukaan. Tee-
mahaastatteluihin osallistui kuusi hankinta-alueen
korjuusta vastaavaa henkilod, kuusi konevalmistajan
edustajaa ja viisi koneyrittédjdi.

Koneiden maasto-ominaisuudet

Ajourien ja ajourapainumien osuus korjuun aiheut-
tamista tappioista kiertoajan aikana on 70 %. Liséksi
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Kuva I. Niakemys eri tekijoiden merkityksestd korjuu-
jaljen kehittamiseen tarkastelun aikajanteen mukaan.

maan kantamattomuus tekee korjuun ennakkosuun-
nittelun vilttimidttomiksi ja aiheuttaa sekid korjuu-
tyonjohdolle ettd metsidkoneyrittdjélle lisdajanme-
nekkid. Korjuuajankohta on nyt huomioitava jo puu-
kaupan yhteydessa.

Hakkuukone ei yleensi ole ongelma maastovau-
rioiden synnyn kannalta. Kuormatraktori tekee si-
ta vastoin vieldkin, ainakin heikoimmissa olosuh-
teissa, syvidkin ajourapainumia ja katkoo juuria.
Painaahan se kuormineen lidhes kaksi kertaa niin
paljon kuin hakkuukone. Viimeisten 15 vuoden ai-
kana kuormatraktoreiden omapainot ovat nousseet
20-40 % ja niiden kuormankantokyky on kuitenkin
pysynyt ennallaan. Tdmin seurauksena rautaa kul-
kee nyt puumottia kohti metsédssd enemmin kuin
ennen. Pddsyitd painojen kasvuun ovat olleet kesti-
vyyden maksimointi ja ylikuormituksiin varautumi-
nen (kuva 2). Ainakaan harvennuksille tarkoitettujen
koneiden painot eivit saisi endéd nousta.

Hyvd mitta koneen kuormankantokyvylle on
kuormaindeksi (K1), joka médritelldén kuorman ja
omapainon suhteena. Puutavara-autolla tdmé voi ol-
la 2,25, kun se metsitraktoreilla on jopa alle 1,0 eli
kone ei pysty kantamaan kuormaa edes oman pai-
nonsa vertaa.

KI = Kuorman paino/Koneen oma paino

Koneen paino vaikuttaa suoraan pintapaineeseen; mi-
td raskaampi kone, sitd suurempi pintapaine samalla
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rengasvarustuksella. Kdytdnnossé pintapaine liséksi
vaihtelee merkittivisti tyoskentelyn aikana kuorman,
kulkualustan kaltevuuden, kddntymiskulman, kuor-
maimen asennon ja maaston esteiden mukaan.

Meilld kéytetddn perinteisesti pintapaineen laske-
miseksi kaavaa, joka riippuu yksinomaan pyorin
mitoista; halkaisijasta ja leveydestd. Lisdksi olete-
taan, ettd pyorid painuu 15 % sen halkaisijasta. To-
dellinen pintapaine on kuitenkin 2-2,5-kertainen
nidin laskettuun pintapaineeseen verrattuna. Kaa-
van suurin virhe on, ettd se edellyttidd epdrealistisen
suurta painumaa. Oletetulla painumalla ldhes koko
renkaan sivu on painunut maahaan, jolloin ollaan jo
kiinnijuuttumisen rajalla.

Eridssd ruotsalaisessa ldhteessd on esitetty kor-
keimmaksi sallituksi metsdkoneen pintapaineeksi
30-50 kPa. Nykyisten metsdkoneiden laskennalliset
pintapaineet, tuolla mainitulla epirealistisen tulok-
sen antavalla kaavalla, ovat 50-100 kPa. Tulisiko
meiddn sitten asettaa jokin normi pintapaineelle?
Tidhén haettiin ndkemyksiéd teemahaastattelussa ja
useimpien mielestd normeihin ei pitdisi menni. Ti-
mi voi olla oikea ratkaisu, koska yksiselitteisen nor-
min asettaminen on hyvin vaikeata. Jonkinlaista pai-
netta pintapaineiden pienentéimiseksi konevalmista-
jille olisi kuitenkin syyti asettaa.

Koneiden pintapaineita on pyritty alentamaan le-
vedmmilld renkailla. Nykyisin varsin yleisesti kéy-
tettdvit 700-millisetkin renkaat alkavat olla harven-
nuksille jo liian leveit. Ne heikentidvit myos koneen
lilkkumiskykya runsaslumisilla alueilla, koska niilla
varustettuna kone pyrkii nousemaan lumen péiille.
Ne eivit siten sovellu hyvin Pohjois-Suomen tal-
veen.

Rengaspaineiden ajonaikaista sditojirjestelméad
(CTI = Central Tyre Inflation) kdyttamélld pienem-
péé pintapainetta voitaisiin hyodyntié vain pehmeil-
14 maaston kohdilla. Laitteiston haittana pidetéin
sen kalleutta ja monimutkaisuutta. Meilld téisté ei
tiettdvasti ole tehty kokeita metsikoneilla. Joidenkin
ruotsalaisten selvitysten mukaan jérjestelmi olisi
kuitenkin kannattava metsétraktoreissakin. CTI-jdr-
jestelmdilld varustetun, matalapaineisen ja 600 mm
levedn renkaan pintapaine on sama kuin 800 mm
levedllda normaalipaineisella renkaalla. Ndin voitai-
siin investoida CTI-jérjestelméén levedmpien ren-
kaiden sijasta. Liséksi metsidkone olisi samalla ka-
peampi ja paremmin harvennuksiin soveltuva. Ny-
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kasvaminen asvun syyt maksimointi
Ylikuormitukseen Korkea

kayttoastevaatimus

Kayttstuntimadrien
kasvu

Kuva 2. Koneiden painon kasvun syyt

kyrenkaat eivit kuitenkaan sovellu kovuuden vuoksi
CTI-jérjestelmién, joten kehitystyo pitdisi aloittaa
kehittamalld jarjestelmdin sopivia renkaita.

Kuormatraktoreita tulisi kehittdd myos rakenteel-
lisesti. Yksittdisid pyorid telien sijasta kédyttdmalld
voitaisiin tehdd vaikka 3-akselinen kone, jolla péis-
tdisiin nykyistd parempaan painojakaumaan. Kuor-
matraktorihan on kuormattuna aivan liian takapai-
noinen. Optimaalisella painojakaumalla varustettu
kone voisi olla huonon painojakauman omaavaa ko-
netta painavampi ja silti sen pintapaineet olisivat
kdytdnnossd jopa pienemmiit.

Yksi tekijd, joka on aiheuttanut koneiden painon
kasvua, oli ylikuormat. Ylikuormien ja siten ylimi-
toituksen poissaamiseksi koneet tulisi varustaa pun-
nitusvaaoin. Vaa’an avulla kuorma voitaisiin aina
my0s maksimoida ja mahdollisiin konerikkotilan-
teisiin saataisiin selvdd dokumenttia. Edelleen vaa-
ka mahdollistaisi painomittauksen, josta saataisiin
tietoa puunhankinnan ohjaukseen. Vaaka toisi kui-
tenkin my®0s lisdvaivaa ja -kustannuksia.

Koneiden ajonopeutta voitaisiin nykyisestd mer-
kittdvisti kasvattaa koneiden jousituksella ja pitd-
malld kuorma tai mieluummin koko kone sivusuun-
nassa suorassa. Heilunnan vihentyminen pienenti-
si my0s ajon aikaisia pintapaineita. Padtehakkuulla
konetta voisi ajonopeuden kasvattamiseksi myos le-
ventdd 20-30 cm.

Hyva koneen hallinta vahentia
puustovaurioita

Koneiden oikaisu eli se, ettd koneen etu- ja takapai
eivit kulje samaa uraa, on viime aikoina kasvanut.
Yhdessd 700-millisten renkaiden kanssa timéi voi
vaatia jopa metrin levedmmén uran oikaisematto-
maan 600-millisilld renkailla varustettuun koneeseen
verrattuna. Koneen etu- ja takapiin kulkeminen sa-
maa linjaa vihentdisi ajouranvartisten puiden pilk-
koja.

Nykyisissd koneissa nivelakselin kdantokulma ra-
joittaa ohjauskulman 45 asteeseen. Ketteryydessi
siirryttéisiin aivan uudelle tasolle, jos kdytettdisiin
jokapyoridohjausta perinteisen runkonivelen liséksi.
Urasuunnittelu helpottuisi, mutta toisaalta rakenne
olisi nykyistd monimutkaisempi.

Nostureiden ulottuvuudesta on alettu tinkii, koska
néin siitd saadaan kevyempi. Téhén ei kuitenkaan ole
varaa, jotta tyoskentely ajouralta onnistuu luontevasti
20 metrin ajouravilid kdytettdessd. Poikkeaminen
uralta kun aiheuttaa helposti puustovaurioita.

Suurin osa kuormatraktorin kdyttdajasta on nostu-
rityoskentelyd. Sen tehostamiseksi nosturin liikera-
toja voisi automatisoida ja kuljettajan oppimistarvet-
ta vihentid. Nosturi tulisi aina vaaittaa, jotta kainto-
voima riittdd rinteissékin joka tyoskentelysuuntaan.
Ndin voidaan parantaa nosturin hallintaa ja vaikuttaa
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Kuva 3. Metsikoneen tirinddn ja heilahteluun vaikuttavat tekijat.

positiivisesti my0s tuottavuuteen.

Pystysuunnassa nostettavilla ja laskettavilla pan-
koilla voitaisiin myds tehostaa kuormaintyoskente-
lya.

Tyoolosuhteiden merkitys

Pimeissi tyoskentely laskee tyon laatua. Nakyvyys
metsdkoneesta koetaankin erittéin tirkeédksi. Puuva-
linta vaatii valoa. Jos tehddin koko hakkuu pimeélli,
joudutaan laadun takia “parsimaan”, miki pienentdd
tuotosta. Huono nékyvyys myos lisdd onnettomuus-
vaaraa, vihentidi suorituskykyi ja pakottaa kuljettajan
rasittaviin tydasentoihin. Jos pddn on vield seurattava
nosturin liikkeitd kiintedssd ohjaamossa, lisddntyvit
huonon nikyvyyden aiheuttamat ongelmat.

Pieni valaistusvoimakkuus aikaansaa sen, etti kul-
jettaja nikee yksityiskohdat epéterdvind. 50 luksissa
saavutetaan hyviksyttivi havainnointinopeus, mut-
ta se paranee valaistusvoimakkuuden lisdédntyessa.

Ikkunoiden likaisuus ja peilaaminen koetaan on-
gelmaksi. Lasien puhtaanapito vie aikaa, eikd pimen-
nysverhojen lidpi nde esimerkiksi kuusen lahoa.

Valaistusta voidaan parantaa kohdentamalla valot
sinne, missd valoa tarvitaan. Niinpd nosturipuomi
tulee ainakin varustaa latvavaloilla. Valaistusta pa-
rantaisi merkittivésti kaasupurkauslamput. Niiden
kestdvyyttd tuleekin selvittdd. Haittana on vield nii-
den moninkertainen hinta tavallisiin lamppuihin ver-
rattuna. Ne voivat myos lisitd hédikdisyé.
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Térind ja heilahtelu vésyttivit ja vihentavit kul-
jettajan tyoskentelymukavuutta, miki vaikuttaa tark-
kaavaisuuteen ja sitd kautta korjuujilkeen (kuva 3).
Nykyaikaisillakaan tuoleilla ei voida merkittdvasti
vihentédd kuin korkeataajuista tarindd. Tdrindn vai-
mennuksessa ollaan metsdkoneissa pelkkien kumi-
tyynyjen varassa. Ohjaamon tulisi olla vihintéén il-
majousitettu. Onhan puutavara-autoissakin ilmajou-
situs jo arkipdivad, vaikka ne liikkuvat paljon tasai-
semmissa olosuhteissa kuin metsikoneet.

Ohjaamon aktiivivaimennuksella voitaisiin mer-
kittdvasti vihentdd myos matalataajuuksista koko-
vartalotirinéd ja ndin kuljettajan rasitusta pienentéé.
Ruotsissa kokeillulla aktiivivaimennusjarjestelmélld
tdrind ja heilunta viheni 50-60 %, vaikka koneen
ajonopeus nousi samanaikaisesti 10 %.

Ohjaamon vaimennuskaan ei ole tdysi ratkaisu on-
gelmaan. Paras olisi vaimentaa koko kone. Parem-
man tydympériston lisdksi saataisiin joukko muita
etuja:

— kapeampi ajoura
vihdisemmit maastovauriot
— suurempi kuljetustilavuus
parempi tuottavuus
pienemmat rengaskulut ja
— joustavampi koneen hyddyntdminen.

Joissakin koneissa jo olevat kéddntyvi ja vaaitettu
ohjaamo ovat tyoskentelymukavuuden kannalta hy-
vid. Kdédntyvd ohjaamo voisi olla kuormatraktoris-
sakin. Jos koneessa ei ole vaaitusta, on kone aina
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”passattava” sopivaan kohtaan. Kéintyvé ja vaaitet-
tu ohjaamo nostavat kuitenkin koneen hintaa, miki
on estdnyt niiden yleistymisti.

Vaaituksessa on suositeltavinta, ettd koko kone
saatetaan vaakasuoraan asentoon, toiseksi paras
vaihtoehto on vaaittaa ohjaamo ja kolmanneksi is-
tuin. Kun koko kone on suorassa ajon aikana, vil-
tetddn uran varressa olevien puiden kolhiutumista.
Kone on ndin my0s vakaampi ajettava.

Ohjaamon vaaitus voidaan toteuttaa joko ohjaa-
mon alta tai vapaasti riippuvana ohjaamona. Jalkim-
mdiisen ongelma on se, ettd se siirtdd koneen paino-
pistettd védrille puolelle, joten silld kaataa koneen
helpommin. Se vaatii myds enemman tilaa.

Pitkien tyovuorojen lopussa ty6tahti ja -laatu las-
kee. Parhaimmillaankin metsikoneilla ei suositella
jatkuvaa 8 tunnin péivittdistd tyoskentelyd. Tyosken-
tely suurella intensiteetilld, kuten esimerkiksi har-
vennushakkuussa, saisi vain ajoittain ylittdd 6 tun-
tia pdivissd. Suositus on, ettd kuljettaja pitdd kerran
tunnissa véhintddn 5 minuutin tauon.

Hakkuukonetydsti puuttuvat vihintédidn 3 sekuntia
kestédvit ns. mikrotauot. Téllainen tauko pitiisi olla
jokaisen nosturin kierron aikana, esimerkiksi kerran
runkoa kohti tai kerran kourallista kohti kuormatta-
essa tai purettaessa. Automatiikkaa lisddméllda nimi
voitaisiin mahdollistaa.

Tuottavuuden lisdyspaineita on koko ajan, vaikka
jo nyt korjuujdlki karsii kiireestd. Erityisesti van-
hemmat kuljettajat eivit endd pysty hakkuukoneen
vaatimaan intensiiviseen tyohon. Tyoti tulisi helpot-
taa viahentdmalld rutiinit6ité ja sopivalla tyonrytmi-
tykselld. Jdlkimmaéiseen tuo korjuri (yhdistelméko-
ne) hyvin mahdollisuuden. Silld voidaan esimerkik-
si tehdd hakkuu valoisalla ja ajo pimeélld. Korjurilla
my0Os kuorman vienti ja purku tuo vaihtelua stres-
saavaan hakkuutyShon.

Viela riittad kehitettavaa

Metsikoneissa on korjuujdljen kannalta edelleen
merkittdvid kehittimismahdollisuuksia. Korjuujil-
ked voidaan parantaa suoranaisilla teknisilld kehitys-
askeleilla, mutta myos toimenpiteilld, jotka vaikutta-
vat korjuujiljen myonteiseen kehittymiseen epésuo-
rasti kuljettajan kautta. Korjuujiljen kehittdminen
myonteiseen suuntaan vaikuttaa usein myos tuotta-

vuuteen positiivisesti. Edelleen se helpottaa korjuun
organisointia mahdollistaen tyoskentelyn yhi vaa-
tivammissa olosuhteissa jopa ympiri vuorokauden
ja vuoden.
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