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Naarva RS25 on giljotiinikatkaisulla
varustettu hakkuulaite, jossa on pe-
rinteiseen sykeominaisuuteen kyt-
ketty vaijereiden vilityksella me-
kaanisesti toimivat syottorullat. Kun
sykesylinteri syottda karsimapaata
yhden metrin, rullat sy6ttavat puuta
kaksi metria. Ndin saadaan kolmen
metrin sy6tté yhdelld sykkeen iskul-
la. Karsinta voidaan myds pysayttaa
kesken iskunpituuden. TTS tutki-
muksen tekemassa selvityksessa lait-
teella saavutettiin mantyvaltaisessa
ensiharvennusleimikossa ainespuun
hakkuussa 5,2 m3:n tuottavuus te-
hotunnissa, kun rungon koko oli
92 dm3. Yhdistetyssa aines- ja ener-
giapuun hakkuussa tuottavuudeksi
tuli 5,5 m3 tehotunnissa 62 dms3:n
rungon koolla.
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Naarva RS25 ensiharvennuksessa
ainespuun seka aines- ja energiapuun

integroidussa hakkuussa

Kaarlo Rieppo ja Arto Mutikainen, TTS tutkimus

Kuva 1. Naarva RS25 -rullasykeharvesterissa katkaisugiljotiinin kdpéalien 25 cm:n kokonaiskorkeus
ja 15 cm korkeat sy6ttorullat antavat puun rungolle liikkumavaraa, joten kohtuullisen mutkaisenkin

puun kasittely kdy paremmin.

Naarva RS25 -hakkuulaite voidaan kiinnit-
taa hydraulikuormaimen kouran tilalle, ja
se ei vaadi lisdletkutuksia. Kun laite varus-
tetaan lisdlaitteena saatavalla radio-ohja-
uksella, kuormaimen puomiin ei tarvitse
asentaa ohjauskaapelia, ja rotaattoria voi
pyorittdd vapaasti ympadri. Lahetin ja 12 V
akku ovat hakkuulaitteessa omassa kote-
lossaan. Toinen akku, joka invertterin ja
laturin kanssa sisaltyy tahan lisalaitetoimi-

tukseen, voi olla traktorin ohjaamossa la-
dattavana. Vain paristokayttdinen lahetin
on asennettava kuormaajan kayttévipuun.
Hakkuulaitteen ja kouran vaihto on no-
peaa, mikd mahdollistaa puutavaran ajon
samalla peruskoneella.

Naarva RS25:lle suositellaan perusko-
neeksi metsakuormaajalla varustettua trak-
toria tai pientd ajo- tai kaivinkonetta. Tar-
vittava kuormaajan nettonostomomentti
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Kuva 2. Syottorullia pyorittavat vaijerit kelautuvat uritetulle kelalle. Nain syottévoima ja

—pituus pysyvat joka rullan kierroksella vakiona.

on suosituksena 50 kNm ja vahintaan 35
kNm. Oljyntuoton olisi oltava 40-70 I/min,
ja suositeltava paine on 16-18 MPa.
Karsintavoima on rullasy6téssa luonnol-
lisesti pienempi kuin pelkalla sykesyotolla
(kuva 2). Edelleen on kuitenkin mahdollis-
ta kayttaa tatakin hakkuulaitetta pelkalla
sykkeelld, jos tarvitaan enemman karsin-

tavoimaa. Tama edellyttaa syottorullia
pyorittavien pikalukoilla  varustettujen
vaijereiden kiinnityspaikan muuttamista
likkuvasta karsintaterayksikosta hakkuu-
laitteen runkoon kasin. Seka rullilla etta
sykkeelld on vield kummallakin mahdol-
lista saada kaksi nopeutta. Valmistajan
ilmoittamat nopeudet ja voimat ovat: rul-

lilla nopea likke 1,35 m/s — n. 4 kN, rullilla
hidas liike 0,82 m/s — n. 10 kN, sykkeella
nopea liike 0,46 m/s —n. 12 kN ja sykkeel-
14 hidas liike 0,28 m/s —n. 33 kN.

Hakkuulaitteen paino ilman rotaattoria
ja riipuketta on 380 kg. Sen korkeus kaa-
toasennossa on 173 cm ja leveys giljotii-
nikatkaisun kapalat auki 80 cm. Maksimi
katkaisuhalkaisija on 25 cm ja katkaisuvoi-
ma 108 kN, kun paine on 17 MPa. Karsin-
taldpimitta on 5-25 cm.

Naarva RS25 -hakkuulaitetta valmistaa
Pentin Paja Oy, ja sen hinta on 17 600 €.
Lisdvarusteena saatava radio-ohjaus mak-
saa 1 700 €. Laite tuli myyntiin kevaalla
2008.

TTS tutkimus selvitti Naarva RS25 -syke-
rullaharvesterin tuottavuutta Espoossa hel-
mikuussa 2009. Tutkimus on osa Metka
(Metsdenergiaa kannattavasti) -hanketta.

Kaksi hakkuumenetelmaa: ainespuu
ja integroitu
Peruskoneena, johon Naarva RS25 -hak-
kuulaite oli asennettu, oli runko-oh-
jauksinen Valtra X120 vuosimallia 2002.
Koneessa oli kaksivipuohjaus ja taakseajo-
laitteet. Nosturina oli Kronos 5000 vuosi-
mallia 1998, ja sen ulottuvuus oli 7,5 m
(kuva 3). Hakkuulaite oli varustettu radio-
ohjauksella.

Tutkimuskohteena oli noin 30-vuotias

Kuva 3. Tutkittu koneyhdistelma tutkimustydmaalla. Peruskoneessa oli etuakselin vakaaja ja 300 kg etupainoja. Oljyn tuotto 60
cm3:n keulapumpulla oli 84 litraa minuutissa traktorin moottorin kierrosten ollessa 1400 minuutissa.
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Kuva 4. Tutkimuskohteen puustoa ennen hakkuuta.
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Kuva 5. Tyontutkimus kdynnissa ja jadvaa puustoa ja hakkuujalkea.

ensiharvennusmannikkd (kuva 4). Osa
rungoista oli tyviosaltaan varsin mutkaisia.
Kokeiden aikaan oli pakkasta muutama
aste ja lunta 10-15 c¢m. Puut olivat lumet-
tomia.

Tutkittavia tydmenetelmia oli  kaksi.
Ainespuumenetelmdssa  tehtiin - pelkas-
tadan kuitupuuta, jonka tavoitepituus oli
3 metria. Tasta tyotavasta kuljettajalla oli
kokemusta jo kymmenen vuoden ajalta
aiemmalla Naarvan sykehakkuulaitteella.
Integroidussa menetelmdssa tavanomai-
sen 3-metrisen kuitupuun lisdksi kasattiin
ainespuun latvat ja ainespuuta sisaltamat-
témat pienet puut karsimattomina ener-
giapuuksi. Tatda menetelmaa kuljettaja ei

Kuva 6. Katkontajalki oli siisti.

ollut aiemmin kokeillut. Molemmissa me-
netelmissa hakattiin puut ajouralta seka
ajouran molemmilta puolilta kuormaimen
ulottuvuuden lisaksi ajouralta jaévan puus-
ton sekaan tehdyin pistoin. N&in ajourien
valiksi saatiin mittausten mukaan tasan
20 metrid. Ajouran leveydeksi puolestaan
muodostui 3,9 metria.

Keskimadrdinen toteutunut polkyn pi-
tuus oli 301 cm. Polkyista 47 % oli katkot-
tu+2cm:inja79 % =5 cm:n tarkkuudel-
la. Katkaisujalki oli siisti (kuva 6)

Lahtdpuuston tiheys oli  keskimaarin
2000 r/ha. Ainespuumenetelmdssa se oli
noin 1800 r/ha ja integroidussa menetel-
massa 2200 r/ha. Lahtdpuuston tilavuus-
maarat olivat: keskimaarin 189 m3/ha, ai-
nespuumenetelma 178 m3/ha ja integroitu
menetelma 201 m3/ha.

Tutkimuskohteen puustosta oli mantya
79, kuusta 14 ja koivua 7 prosenttia. In-
tegroidun menetelman koealalla oli jonkin
verran enemman koivua ja kuusta kuin ai-
nespuukohteella.

Kohde hakattiin tarkoituksellisesti suh-
teellisen harvaksi (kuva 5). Jaavaa puustoa
oli keskimaarin noin 600 r/ha. Integroidus-
sa menetelmdssa jadvia puita oli hieman
enemman kuin ainespuumenetelmassa.
Jaavan puuston tilavuudet olivat: keski-
maarin 85, ainespuumenetelma 96 ja in-
tegroitu menetelma 65 m3/ha. Kuljettaja
ei pyrkinyt tekemaan ainespuukasoista
taydellisia, koska han ajoi itse puut pois
ja totesi taakan kerdilyn olevan helppoa
kuormaimella, vaikka kasat olisivatkin hie-
man sekavia.

Kuvassa 7 on esitetty hakattujen puiden
rinnankorkeusldpimittajakaumat menetel-
mittain. Integroidun tyémenetelman koe-
kohteella rungon koko oli pienempi kuin
ainespuumenetelman kohteella. Poistettu-
jen puiden keskimaardinen rungon koko
oli ainespuumenetelmdssa 92 dm3 ja in-
tegroidussa menetelmassa 63 dm3.
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Hakkuun tehoajan jakautuminen
Tehotydajasta karsinnan ja katkonnan
osuus oli suurin (kuva 8). Ainespuumene-
telmassa tama osuus oli 44 %. Integroidus-
sa menetelmassa osuus oli selvasti pienem-
pi, koska osa ajasta (15 %) kului latvan ja
pienten puiden kasauksiin ja rungon koko
oli pienempi kuin ainespuumenetelmassa.
Integroidussa menetelmassa kaatotyévai-
he vei lahes yhta paljon aikaa kuin karsinta
ja katkonta. Hakkuulaitteen vientiin puulle
kaytettiin 16-19 % tehoajasta. Siirtyminen
vei 10-11 % tehoajasta.

Tuottavuus

Tuottavuus —ainespuumenetelméssa ol
5,2 m3 kuitupuuta tehotunnissa. Integ-
roidussa menetelmassa tehtiin kuitupuuta
3,1 m3 tehotunnissa ja samalla energia-
puuta (latvukset ja pienet puut) 2,4 m3
tehotunnissa. Yhteistuottavuus integroi-
dussa menetelmassa oli siten 5,5 m3 teho-
tunnissa. Tuottavuusero ainespuun osalta
ndiden kahden menetelman valilla johtui
suurimmalta osalta rungon koosta, joka
oli integroidussa menetelmassa selvasti
pienempi  kuin ainespuumenetelmassa.
Latvan ja pienten puiden kasaushan vei
integroidussa menetelmassa kokonaiste-
hoajasta vain 15 %.

Runkomaaraisissa tuottavuuksissa ei me-
netelmien valilld ollut juuri eroa. Ainespuu-
menetelmassa kasiteltiin 77 ja integroidus-
sa menetelmassa 74 runkoa tehotunnissa.

Laskennallisesti arvioitiin, mika olisi ol-
lut tuottavuus integroidulla menetelmalla
ainespuukohteen rungon koolla. Tallgin
oletettiin, ettd rungon latvaosan kasittely
eli kasaus veisi yhta paljon aikaa saman-
kokoista runkoa kohti kuin se vei integ-
roidulla kohteella. Edelleen oletettiin, etta
ainespuukohdetta vastaavaa kohdetta
tehtdessa integroidulla menetelmalla ei
tulisi pienia puita energiapuuksi. Tallaisin
oletuksin, kun siis rungon koko olisi ollut
92 dms3, olisi integroidulla menetelmalla
tuottavuudeksi tullut 4,5 m3 kuitupuuta ja
2,4 m3 energiapuuta tehotunnissa. Yhteis-
tuottavuus olisi siten ollut 6,9 m3 tehotun-
nissa.

Kuvassa 9 on esitetty tuottavuus (m3/
tehotunti) rinnankorkeuslapimitan  mu-
kaan. Integroidussa menetelmassa on
esitetty erikseen pienten karsimattomina
kasiteltyjen puiden tuottavuus seka tuot-
tavuus niiden puiden osalta, joista tehtiin
kuitupuuta ja latvat karsimattomina ener-
giapuuksi. Edelleen integroidussa mene-
telmadssa tuottavuus on jaettu kuitupuulle
ja latvaenergiapuulle. Suurimmat kasitellyt
puut tutkimuksessa olivat rinnankorkeu-
delta 20 senttimetrin luokkaa. Talla puun
koolla ei vield nayttanyt tuottavuus lahte-
van tasoittumaan.

Kuitupuun tuottavuus oli integroidussa
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Kuva 7. Poistettujen puiden rinnankorkeuslapimittajakauma menetelmittain
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Kuva 8. Tehotydajan jakautuminen tydvaiheisiin tydmenetelmittain

menetelmdssa 10-30 % pienempi kuin
pelkdssa ainespuumenetelmassa tutkimuk-
sessa toteutuneella rinnankorkeuslapimit-
ta-alueella (kuva 10). Vastaavasti yhdiste-
tyn kuitu- ja latvaenergiapuun tuottavuus
oli 30-80 % suurempi kuin kuitupuun
tuottavuus ainespuumenetelmassa.

Kustannuslaskelma

Kustannuslaskelma tehtiin seka osa-aikai-
selle hakkuutydlle ettd kokoaikaiselle ura-
koinnille. Osa-aikainen hakkuutyd voi olla
esimerkiksi vuosittaista hankintahakkuuta
omassa metsassa ja/tai lyhytaikaista ura-
kointia muille. Laskelman kokoaikaisessa
urakoinnissa ty6ta tehdaan yhdessa vuo-

rossa 11 kuukautta vuodessa. Laskelmissa
kaytetyt koneyhdistelman hankintahinnat,
vuotuiset kayttotuntimaarat seka muut las-
kentaperusteet on esitetty taulukossa 1.
Maataloustraktori on metsavarusteinen
(esim. metsdaohjaamo, taakseajolaitteet,
metsarenkaat, polttoainetankin suojaus) ja
kuormain on runkosovitteinen.
Koneyhdistelman  kayttdtuntikustan-
nus hankintahakkuussa oli 57,58 euroa ja
urakoinnissa 46,17 euroa. Yksikkokustan-
nukset (€/m3) ainespuumenetelmassa seka
integroidussa menetelmassa on laskettu
erikseen tehotunti- ja kayttétuntituotta-
vuuteen perustuen. Kayttdtuntituottavuus
on saatu lisdédmalla tehoaikaa Metsate-
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Kuva 10. Kuitupuun seka kuitu- ja latvaenergiapuun suhteellinen tuottavuus integroidussa menetelmassa verrattuna kuitupuun tuottavuuteen ainespuu-
menetelmdssa rinnankorkeuslapimitan mukaan.

Kustannustekija Maataloustraktori metsavarustein Hydraulikuormain Hakkuulaite
Hankintatyo Urakointityo Hankintatyo Urakointityo Hankintatyo Urakointityo

Hankintahinta, euroa 72 100 72 100 24 600 24 600 15750 15750

Kayttotunnit vuodessa 1000 1515 750 1515 400 1515

Pitoaika, vuotta 6 6 6 6 7 35

Korkoprosentti 4 4 4 4 4 4

Jaannosarvo 12 832 12 832 4378 4378 2102 3487

Polttoaine, euroa/vuosi 4500 6819

Kuljettajan palkka, euroa/tunti 12 12

Korjaus ja huolto, euroa/vuosi 2163 23884 738 984 473 630

Muut 1 046 1195

Kustannus, euroa/tunti 44,04 39,59 6,38 3,38 7,16 3,19
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hon tutkimuksiin perustuvalla kertoimella
1,393. Tama kerroin huomioi keskeytysten
lisaksi tutkimuksissa todetun pitkaaikaisen
ja lyhytaikaisen tuottavuuden eron.

Urakoinnissa tehotuntituottavuuden
mukaan lasketut hakkuukustannukset
ainespuumenetelméssa olivat 8,94 €/m?
ja integroidussa menetelmassa 8,47 €/
m?3. Vastaavat kustannukset hankintahak-
kuussa olivat 11,15 €/m? ja 10,56 €/m?>.
Kayttdtuntituottavuuden mukaan lasketut
kustannukset urakoinnin ainespuumene-
telmassa olivat 12,45 €/m? ja integroidussa
menetelmassa 11,80 €/m?. Hankintahak-
kuussa vastaavat kayttotuntikustannukset
olivat 15,53 €/m? ja 14,71 €/m3.

Tarkastelu

Tassa tutkimuksessa karsinnan nopeutumi-
sesta huolimatta sen osuus tehoajasta oli
30-44 % eli saman verran kuin aiemmassa
vuonna 1997 tehdyssa Tydtehoseuran tut-
kimuksessa (31-44 %), jossa tutkimuskoh-
teena oli Naarva-Syke-hakkuulaite (Ihonen
1997). Taman perusteella myds muiden
tybvaiheiden on tdytynyt nopeutua aiem-
paan verrattuna samassa suhteessa.

Tuottavuuden kasvua olikin merkitta-
vasti verrattuna tuohon Tydtehoseuran
aiempaan tutkimukseen, jossa kuitu- ja
polttopuun hakkuun yhteistuottavuus oli
kahdella kohteella 3,2 ja 3,6 m3 tehotun-
nissa. Talldin kuitupuun koot olivat 76 ja
89 dm3 seka polttopuun 16 ja 17 dm3. Nyt
tehdyssa tutkimuksessa kuitupuun ja ener-
giapuun yhteistuottavuus oli noin 2 m3
enemman tehotunnissa. Koska kummat-
kin kokeet tehtiin vain yhdella kuljettajalla
ja koneella ja pienilld aineistoilla, voi myos
ndiden vaikutus tuottavuuseroon olla mer-
kittava.

Kun puusto ei ole vahvaoksaista, kay
karsinta Naarva RS25 —hakkuulaitteen
rullasyotolla hyvin. Leimikossa on kuiten-
kin usein runkoja, joissa on paksumpiakin
oksia. Taman vuoksi olisi edullista, jos rul-
lasyotodsta  voitaisiin siirtyd  sykesyottoon
jalkautumatta. Paras olisi, jos vaihto rul-

Kaarlo Rieppo & Arto Mutikainen, TTS research

NAARVA RS25 IN THE CUTTING OF PULPWOOD AND INTEGRATED CUTTING OF PULP-
WOOD AND ENERGY WOOD IN THE FIRST-THINNING

Naarva RS25 is a harvester head equipped
with a guillotine cutter, and has mechani-
cal feeding rollers which are rotated by steel
wires connected to the delimbing head. This
means that a single one-metre stroke of the
pulse results in an overall feed distance of
three metres. The Naarva RS25 harvester can
be mounted in the place of the grapple of
hydraulic loaders, and it does not require ad-
ditional hoses.

TTS research studied the productivity of
the harvester head by carrying out time stud-
ies in a pine-dominant first-thinning stand.
The base machine was the frame-controlled
Valtra X120 agricultural tractor. The crane
used was Kronos 5000, with a reach of 7.5
metres.

Two working methods were tested: In the
industrial wood method, only 3-metre pulp-
wood was made. In the second method, the
so-called ‘integrated method’, in addition
to pulpwood, the top sections of industrial
wood stems, and the small stems that did
not contain industrial wood, were piled un-
delimbed as energy wood.

In the industrial wood method, the density
before thinning was 1,800 trees per hectare,
and 2,200 trees per hectare in the integrated
method. Correspondingly, the average stem
sizes of the removed trees were 92 and 63
dm3. In the felling, the distance between the

lasyotosta sykesyottdon tapahtuisi auto-
maattisesti karsintavastuksen kasvaessa.
Nama ratkaisut nostaisivat varmaan lait-
teen hintaa, mutta toisivat merkittavasti
joustavuutta puun kasittelyyn.

Joskus pienta viivetta karsintaan aiheutti
se, etta jo katkaistu polkky jai roikkumaan
toisesta paasta giljotiinipihteihin ja oli ndin
tielld seuraavaa polkkya syotettdessa. Rul-
lasydtdn vaijerit ovat hakkuulaitteen run-
gon ulkopuolisen sijainnin vuoksi alttiita
rikkoutumaan. Tama taytyy kuljettajan
huomioida.

TTS tutkimus

Kiljavantie 6, PL 5, 05201 Rajamaki, puh. (09) 2904 1200

Vastaava toimittaja Anna-Maija Kirkkari
Taitto: TTS

strip roads was exactly 20 metres, and the
width of the strip road was 3.9 metres.

Productivity in the industrial wood method
was 5.2 m3 of pulpwood per effective hour.
In the integrated method, 3.1 m3 of pulp-
wood per effective hour was made, and at
the same time, 2.4 m3 of energy wood (tops
and small wood) per effective hour. This
means that the productivity in the integrated
method was 5.5 m3 per effective hour. Ac-
cording to a computational estimate, the
productivity of the integrated method with
the stem size of the industrial wood location
would have been 4.5 m3? of pulpwood and
2.4 m3 of energy wood per effective hour.
This would have resulted in a combined pro-
ductivity 6.9 m3 per effective hour.

The largest trees processed in the study
were around 20 centimetres at breast height.
It seems that with this size of tree, productivity
did not yet start to even out. The productivity
of pulpwood in the integrated method was
10-30 per cent lower than in the industrial
wood method, in the breast height diameter
area of the study site. Correspondingly, the
productivity of the combined pulpwood and
treetop energy wood was 30-80 per cent
higher than the productivity of pulpwood in
the industrial wood method.

Kaannos/Translation: AAC Noodi Oy

KIRJALLISUUS

lhonen, M. 1997. Naarvasyke-yksiotehak-
kuulaite kuitu- ja polttopuun hakkuussa.
Ty6tehoseuran metsatiedote 579.

Voutilainen, J. Naarva-sykkeelle lisdarvoa
vaijerivetoisista sy6ttorullista. Sykesyot-
td66n verrattuna karsinta-katkaisuaika
puolittuu. Koneviesti 5.12.2008.

Metka - metsdenergiaa kannattavasti -hankkeen
tarkoitus on kehittda energiapuun korjuuta ja logistiik-
kaa. (www.mhy.fi/metka)

* X %

* *
* *
* *

* 5 *

Maaseuturahasto

TTS Institute (Work Efficiency Institute) , Box 5, FI-05201 Rajamaki, Finland

tel. +358 9 2904 1200
www.tts.fi, www.ttskauppa.fi

TTS TUTKIMUKSEN TIEDOTE, LUONNONVARA-ALA: METSA 3/2009 (729)






