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TT-VARASTOHAKKURI 1500 L

Markku Melkko

TT-varastohakkuri 1500 L on kuorma—auton
alustalle rakemnettu, varastolla toimiva
haketusyksikkd. Se on tarkoitettu koko—
natsten puiden, rankojemn, sahausjidtteiden
yma. haketukseen.

Haketettaessa talvella vdlivarastolle ka-
saan ajettua ensiharvemnuspuuta, Jonka
keskimdcirdinen rinnankorkeuslépimitta oli
9 em, yksikén tuotos oli keskimdgdr-in 51.2
i-m haketta/tehotunti (= 20.5 m /tehotun-
ti). Kesdlld puuston keskimdiirdisen rin-
nankorkeusldpimitan ollessa 11 ykaikin
tuotos oli keskimd&sin 54.8 i-m" haketta/
tehotunti (= 21.9 m" /tehotunti). Tehoatka
sisdiltdd varsinatsen haketusajan ja hakku-
rin tyhjdkdyntiajan, mutta et keskey-
tyksid.

Haketettavan puuston ja varastojdrjestely—
Jen ohella ykstikdn tuotos riippuu mm. ha-

ketusajankohdasta ja varastokasan laadusta.

Talvella tuotosta alentavat kasojen pddlld
oleva lumi ja se, ettd puu on jddssd. Tdmd
vatkuttaa myde hakkeen laatuun. Varasto-
kasan reunan eplitasaisuus Jja latva edelld
tulevat puut hidastavat myds  tydsken—
telyd.

Talvitydmaalla hakkurt kdvi Jouten 50 %
tehoajasta Jja kesdtydmaallakin yli 40 %.
Pienentdmdlld joutokdynnin osuutta yksikdn
tuotosta on mahdollista nostaa huomatta-
vasti. Totsaalta, Jjos puiden kdsittelyd
kuormaimella et voida nopeuttaa, nykyiseen
tuotokseen olisi mahdollista pddstd myds
hakkurilla, Jjonka kapasiteetti Jja siten
myds voiman tarve ovat nykyistd pie-
nemmdt.

YLEISTA

TT-varastohakkuri 1500 L on kokonaisten
puiden, rankojen, sahausjatteiden yms.
haketukseen tarkoitettu, vélivarastolla
toimiva haketusyksikkd. Yksikén alustako-
neena on telivedolla varustettu kuorma-auto.
Auton kuormatilaan asennettu haketusosa
kdsittdi kolmiterdisen laikkahakkurin sydt-
tdlaitteineen, hakkeenpoistoputken ja hak-
kurin sydttdmiseen tarvittavan kourakuor-
maimen.

Yksikon on walmistanut Perusyhtymé Oy, Jja
sitd markkinoi Jja huoltaa Tydvaline Oy.
Haketusosan hinta alustakoneeseen asennet-
tuna oli kesdlld 1977 noin 460 000 mk.
Haketusyksikolle annetaan yleinen sopimus-—
pohjainen takuu.

Kuva 1. TT-varastohakiuri 1500 L. Valok. TySviline Oy
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Kuva 2, TT-varastohakkuri 1500 L.

TUTKIMINEN

TT-varastohakkuri 1500 L:&8i tutkittiin maa-
lis- ja kesdkuussa 1977 kahdella Veitsiluo-
to Osakeyhtidn kokopuiden haketustydmaalla.
Talvitydmaalla haketettiin pienikokoista
kokopuuta ja ainespuun korjuussa jdljelle
jédneitd latvuksia. Haketettavat puut oli
katkottu noin 5-metrisiksi Jja juonnettu
vdlivarastolle kasoihin, Jjoiden korkeus
oli noin 3 m. Kasojen p@dlld oli lunta
50...60 em. Keséitydmaalla haketettava
puusto oli jdredmpdd. Se oli ajettu kuor-
matraktorilla vidlivarastolle kasoihin,
Jjoiden korkeus oli 2...2.5 m. Tarkem-
mat puustotiedot ilmenevit seuraavasta

asetelmasta.
Talvi- Kesd-
tytmaa tySmaa
Puulajisuhteet, %
— minty 58 60
— kuusi 6 22
— koivu 36 18
Yhteensd 100 100
Rinnankorkeusldpimitta
keskimidrin, cm 9 11
Rungon koko keskimddrin,
runkopuu-m3 0.025 0.037

Tutkimustydmailla hake puhallettiin suoraan
odottaviin autoihin. Kuljetuskalustona
olivat tdysperdvaunulliset hakeautot. Au-
ton ja peréd lavojen tilavuus yhteensé
oli noin 85 m~. Haketusyksikén tuotoksen
ja taakkojen koon selvittimiseksi mitattiin
Jokaisessa kuormassa olleen hakkeen midrd
vilivarastolla heti haketuksen jéAlkeen.
Talvityomaalla tutkimusaineisto kadsitti

Mittapiirros (mitat mm:eind)

294,5 i-m> haketta ja kesityomaalla 542.9
i-m~ haketta eli yhteensd 837.4 i-m
haketta.

Aikatutkimuksessa seurattiin erikseen seki
puiden ottolaitteistoa ettd haketuslait-
teistoa. Taakkakohtaisten aikojen lisdksi
jokaisesta taakasta merkittiin muistiin
tyvien tasaisuus, oliko taakassa latva
edelld tulevia puita sekd talvityomaalla
lisdksi oliko taakka lumen alla irrotetta-
essa siti kasasta.

Koneen ergonomisia ominaisuuksia ei téssad
tutkimuksessa selvitetty.

TEKNISET TIEDOT

Tekniset tiedot perustuvat wvalmistajalta
saatuihin tietoihin.

Paamitat

Yksikon pituus 11 700 mm ja leveys 2 500 mm

Yksikén korkeus ajcasennossa 3 900 mm ja
tydasennossa 4 600 mm

Kokonaispaino 20 t

Peruskone

Yksikdn peruskoneena on kunnostettu, teli-

vedolla varustettu kuorma-auto, Scania LBT

140. Peruskoneena voi olla mySs muunmerk-

kinen kuorma-auto, jonka kantavuus ja moot-
torin teho ovat riittévit.



Moottori

Scania DS 1k LB 01,
8-sylinterinen, k-
tahtinen, ahtimella
varustettu suorasuih-
kutusdigsel

14,2 dm

25T kW (350 hv) DIN/
38 r/s (2300 r/min)
170 kW (230 hv) DIN/
25 r/s (1500 r/min)
200 kW (270 hv) DIN/
30 r/s (1800 r/min)
220 kW (298 hv) DIN/
35 r/s (2100 r/min)

Merkki ja tyyppi

Iskutilavuus
Suurin teho

Jatkuva teho

Suurin
vaAntSmomentti 1226 Nm (125 kpm)
DIN/23 r/s (1400 r/
min)

Paino

(ilman nesteiti) 1 160 kg

Haketusosa

Haketusosa on asennettu kiintedsti kuorma-

tilaan auton pituussuuntaan. Se kdsittaa

kolmiterfisen laikkahakkurin sydttdlaittei-
neen, hakkeenpoistoputken, kourakuormaimen

ja ohjaamon.

Hakkuri

Hakkuria kiytetdifin mekaanisesti peruskoneen
(auton) moottorilla.

Tyyppi
Terépyorén halkaisija

—"_

laikkahakkuri
1l 500 mm
pySrimisnopeus n. 10.k r/s (625

r/min)
Terien lukumfira 3 kpl
SySttdaukon mitat LLS mm x LOO mm
Hakkeen pituus sdddettavissa

Valmistaja Rauma-Repola Oy

Systtslaite

Hakkurissa on hydraulisesti kiytettidva
syottdlaitteisto. Se kdsittdid kaksi hakku-
rin syéttdaukon yldpuolella olevaa syGttd-
rullaa Jja sySttdaukon alapuolella olevan
ket jumaton. Sy6ttosuunnassa ensimmiinen
rulla on pystysuunnassa sdfdettévi.

Alakul jettimen pituus 6 000 mm
=" leveys ks "

Ensimméisen rullan leveys 850 "

Toisen rullan leveys ks "

Syb6ttélaitteessa on sydtté-pysdytys-takai-
sinajomahdollisuus. Sydttdlaite on varus-

tettu automaattisella rajakatkaisimella,
joka pysdyttdd sydtdn hakkurin pydrimis-—
nopeuden laskettua tietyn méArén.

Hakkeen potsto

Hake poistetaan hakkurista hakkurin omalla
puhalluksella. Hakeputkea voidaan suunna-
ta hydraulisesti sekd pysty- ettd vaaka-
suunnassa. TAmAn ansiosta hake voidaan
puhaltaa esimerkiksi maassa olevean vaihto-
lavaan tai suoraan odottavaan autoon.

Kuormain

Hakkurin sydttémiseen kdytetti&va kuormain
on asennettu ohjaamon eteen hakkurin vasem-
malle puolelle edestédpdin katsottuna.
Kuormain on varustettu tavanomaisella puu-
tavarakouralla.

Fiskars F 6000
T 100 mm

Kuormaimen merkki

i ulottuvuus

Ohjaamo

Haketusosan ohjaamo on asennettu kuorma-
auton ohjaamon taaskse hydraulisesti korke-
ussuunnassa séddetti@vdlle  jalustalle.
Kul jetuksen aikana ohjaamo on alhaalla,
jolloin haketusyksikdn suurin korkeus on
3 900 mm. Tyotskentelyn ajeksi ohjaamo
voidaan nostaa T00 mm ylemmiksi, jolloin
nikyvyys ohjaamosta syottdlaitteeseen Jja
muualle paranee. Ohjaamo on l&mpd- Jja
danieristeinen. Siihen on asennettu rai-
tisilmanlémmityslaite. Kaikki moottorin
valvontalaitteet seké@ kuormaimen ja syotto-
laitteen hallintalaitteet on keskitetty
ohjaamoon.

TOIMINTAPERIAATE

TT-varastohakkuri 1500 L on rakennettu vé-
livarastolla toimivaksi haketusyksikdksi.
Haketettava raaka-aine varastoidaan pino-
maisiin, noin 3 m:n korkuisiin muodostel-
miin kohtisuoraan tiehen niéhden. Puut on
haketuksen kannalta edullista varastoida
tien vasemmalle puolelle hakkeen kuljetus-
suuntaan ndhden. Lisdksi on edullista met-
sikul jetuksen yhteydessi aloittaa varasto-
pinon teko varastoalueen perdltid. Pinot
voidaan td&ll6in hakettaa painvastaisessa
jirjestyksessd, mikd helpottaa puiden

irrottamista kasasta. Samalls kuormaimen
liikeradat tulevat joustavammiksi (kuva 3).

Haketettava raska-aine nostetaan kourakuor-
maimella kasasta ja kéfnnetddn 90  sydttd-



Kuva 3. TT-varastohakkuri 1500 L:n toimintaperiaate
varastolla

laitteeseen. Kun syOttdlaite alkaa vetdd
taakkaa, voidaan kuormaimella noutaa uutta
taakkas.

TUTKIMUSTULOKSET
Ajankaytto
Tehoajan rakemnne ja menekki keskimidrin
tutkimustySmailla
Talvi- Kesd-
tySmaa tySman

Suhteellinen ajanmenekki

TAAKKAKOHTAISET AJAT
Ottolaitteisto

Haketuksen valmistelu 3 1k
Odotus tyhjdni + kouran vienti 26 23
Taskkaan tarttuminen 1 15
Taakan tuonti 32 Lo
Sydtdn avustus 5 6
Odotus taakan kanssa 3 2
Yhteensid 100 100
Haketuslaitteisto
Odotus tyhjini 50 b1
Haketus 50 59
Yhteensd 100 100
emin/taakka
TEHOAIKA YHTEENSA 60 52
Taskan koko keskimidrin, izm® 0,512 0.475
D _a_ = h3 0.205 0.190
Rungon koko keskimiirin,
runkopuu-m3 0.025 0.03T
Rinnankorkeusldpimitta
keskimdirin, cm 9 11

TalvityOSmaalla taakkaan tarttuminen on vie-
nyt huomattavasti enemmén aikaa kuin kesié-

tySmaalla. TédmA Jjohtuu ldhinnd kasojen

padlld olleesta lumesta, sillié kasat eivat

olleet juuri lainkaan jAdtyneet.

Taakan tuonti kasasta sydttdlaitteeseen on

vienyt kummallakin tydmaalla suhteellisen

paljon aikaa. T&m& johtuu pAdasiassa kuor-
maimen pitkistd liikeradoista, varsinkin

kun haketetaan kasan pohjalla olevia puita.
Samasta syysté hakkuri on kdynyt kummalla-

kin tyomaalla huomattavan osan tehoajasta
jouten. Se on hakettanut puuta vain 50...

60 % tehoajasta.

Hakkeen laatu

Pituusjakaumat (kuva L) osocittavat, ettid
pienten (alle 6 mm:n) jakeiden osuus on
talvella suurempi kuin kesilli., Tahdn vai-
kuttaa muun muassa se, ettdi haketettava puu
on talvella jddssd, Jjolloin se murenee
helpommin, sekd se, ettd puu luistaa hel-
pommin sydttdlaitteessa, Jjolloin tulee
lyhyttd haketta. Vastaavasti yli 25 mm:n
jakeiden osuus on kes&lld suurempi kuin
talvella.

Samoin kuin pituusjakaumat mySs paksuus-
jakaumat (kuva 4) osoittavat, ettd pienten
Jakeiden osuus on talvella suurempi kuin
kesdllé. Terien kunnolla on varsin suuri
vaikutus hakkeen laatuun wvarsinkin puun
ollessa jAdtynyt. Mitd tylsemmillid terilld
JjAddtynyttd puuta haketetaan, sité helpom-
min puu murtuu Jja pienten jakeiden osuus
kasvaa.

TUOTOS

Seuraavassa esitettavien kayttStuntituotok-
sien laskennassa keskeytysten osuutena on

kiytetty 10 %:a tehoajasta. Muutettaessa

hakkeen irtotilavuus kiintotilavuudeksi on

muuntokertoimena kiytetty 0.L:&i.

TT-varastohakkuri 1500 L:n tuotokset keskimifrin

Teho= Kiyttd-
tunti- tunti-
tuotos tuotos
TalvitySmea, i-='/h 51.2 k6.5
==, mi/k 20.5 18.6
Kesitydmes, i-m /h sk.8 L9.8
-"— , =3/n 21.9 19.9
Kesdtyomaalla tuotos on ollut vain noin T %

suurempi kuin talvitytmaalla, vaikka hake-

tettava puustokin oli jonkin verran jaredm-
pdd. Osaltaan tihéin vaikuttanee se, ettd

kesdtyimaalla haketettava raska-aine oli

hieman kuivanut ja nidin ollen kovempaa ha-

ketettavaa kuin talvitySmaan tuore puu.
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Tuotokseen vaikuttavia tekijoita

Haketusyksikdn tuotokseen vaikuttavat muun
muassa kuljettajan kokemus Jja tydtaito,
haketettavan puuston ominaisuudet, wvarasto-
jArjestelyt ja varastokasojen laatu. Aika-
tutkimuksessa pyrittiin selvittémdfn taakan
koon, varastokasan reunan epdtasaisuuden
(= tyvien epatasaisuus myShemmin), latva
edelld tulevien puiden Jja kasojen padlld
olevan lumen vaikutusta tuotokseen.

Taakan koon vatkutus tuctokseen

Haketusyksikén kuormaimen nostokyky (= taa-
kuin

kan koko) on huomattavasti suurempi

130

120

Suhteellinen tuotos

Kuva 5. Teakan kcon vaikutus haketustuotokseen

hakkurin kerralla késittelem&n taskan koko.
Témén vuoksi kuljettaja Jjoutuu erottamaan
kasasta aina pienemmin taskan, kuin kuor-
maimen kouraan luontaisesti tulisi. Tuo-
toksen kannalta on tAll3in térkefd, ettd
taakan erottaminen kasasta kidy sujuvasti
Jja ettd kuljettaja saa kerralla irrote-
tuksi sellaisen taakan, joka vastaa hakku-
rin suurinta kapasiteettia.

Tyvien epdtasaisuuden vatkutus tuotokseen

Elleivdt puiden tyvet kasassa ole riittévan
tasan, joudutaan puita jirjestelemdin kuor-

¥
Epitasaisten taakkojen osuus taakkojen lukumfirdstd,

Kuva 6. Epitasaisten taakkojen vaikutus
haketustuotokseen



Suhteellinen tuotos

Sellaisten taakkojen osuus taakkojen lukumidrdstd,
joissa on latva edelld tulevia puita, %

Kuva 7. Latva edelld tulevien puiden waikutus haketustuotokseen

maimella, Jolloin taakan ottoaika kasvaa.
Samoin sellaisen taakan sy&ttdminen hakku-
riin on hankalaa, jossa tyvet eivdt ole
tasan (kuva 6, s. 5).

Tutkimustyomailla oli keskimddirin 12 ¥
taakkoja, Joissa tyvien epAtasaisuus vai-
keutti tydskentelyd. Keskimédrin epita-
saisten taakkojen kisittely oli 33 % hi-
taampaa kuin tasaisten taakkojen kidsittely.
Tuotosta tdmd alensi noin L %.

Latva edelld tulevien puiden
vatkutus tuotokseen

Latva edelld tulevat puut vaikeuttavat
taakan kisittelyd, silld taakan nosto- ja
kdd&ntdvaiheessa tyviosa riippuu muusta taa-

Suhteellinen tuotos

kasta erillddn ja aiheuttaa yleensié taval-
lista pidemmdt liikeradat kuormaimelle
(kuva T).

Lumen vaikutus tuotokseen

TutkimustySmaalla kasojen pddalléd oli lunta
50...60 cm. Témd vaikeuttaa taakan irro-
tusta kasasta Jja mySs taakan sybttdmistd
hakkuriin, silld lumen alta otettaessa taa-—
kan kokoa on vaikea arvioida ja puut mene-
vAat helposti epdjirjestykseen (kuva 8).
Lisdksi kasojen pailld oleva lumi siirtyy
taakan mukana sySttSlaitteeseen, mistd se
putoaa sydttdpdydin padhén ja vaikeuttaa
sekd haketusyksikdn ettd hakeauton liikku-
mista. TémAn seikan vaikutusta tuotokseen
el selvitetty.

Lumen alta irrotettujen taakkojen osuus
taakkojen lukumidfrdstd, %

Kuva 8. Lumen vaikutus haketustuotokseen



PAATELMIA

TutkimustySmailla taakkojen keskiméidrdinen
pituus oli noin 5 m. Témd@npituisen taakan
haketusaika on niin pieni verrattuna taa-
kan noutoaikaan, etté hakkurille tulee tyh-
Jjékdyntid hyvin helposti. Tyhjékaynti-
aikaa on mahdollista pienentdi katkomalla
haketettava puu T...B-metriseksi. Toisaal-
ta tdti pitemmidt puut saattavat hidastaa
taakan noutoa, niin ettd haketustuotos
alenee.

Koska sekié tyvien tasaisuus kasassa ettd
latva edelld tulevat puut vaikuttavat hake-
tustuotokseen, kannattaa ndihin seikkoihin
kiinnitt&id huomiota Jjo hakkuussa. Puut
kannattaa kasata tyvet mahdollisimman tasan,
ja Jos pitkid puita Jjoudutaan katkomaan,
on sekd metsdkul jetuksen ettd haketuksen
kannalta edullista laittaa latvaosa kasaan
samoin pdin muiden puiden kanssa Jja tyvi
tasan muiden tyvien kanssa.

Jotta haketus vdalivarastolla sujuisi hyvin,
on edullista ajaa puut kasaan niin, ettd
haketettaessa kasaa voidaan purkaa piain-
vastaisessa jArjestyksessd. T&lldin puut
irtoavat helposti sotkematta kasaa.

Oleellista haketuksen tehokkuuden kannal-
ta on hakkurin tyhjikdynnin osuus teho-
ajasta. Ellei sitd pystytd nykyisestid
pienent&mifAn, huomattava osa hakkurin kapa-

siteetista J&& kAyttAmAttA. Jos taakan
noutoajat pysyvét nykyisten suuruisina,
pystyisi pienempi Jja hitaampi hakkuri

hakettamaan taakat tuotoksen alentumatta
nykyisestd. Jos taas nykyisen kolmiterdi-
sen hakkurin sijasta kdytetdin kaksiterais-
t& hakkuria Jja alennetaan syGttonopeutta
vastaavasti, tyhjékdynnin osuus pienenee.
Samalla kuitenkin voidaan sydttdi hakkuriin
nykyistd suurempia taakkoja, jolloin yksi-
kén tuotos tehotunnissa (= varsinainen
haketusaika + tyhjékdynti) kasvaa.
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TT LANDING CHIPPER 1500 L

The TT landing chipper 1500 L is a chipping
unit mounted on a truck chassis and oper-
ating at the landing. It chips whole trees,
long logs, sawing waste, etc.

When first-thinning timber with an average
DBE of 9 em bunched at the landing was
chipped in the winter, .the average output
of the unit was 51.2 m” (apparent yolume)
of chips/productive hour [ = 20.5 m” (com-
pact volume)/productive hour]. In the
summer, when the average DBH of the growing
stock was 11 cm, the output of the unit
averaged 54.8 m (nppnrent3volume] of chips/
productive hour [= 21.9 m~ (compact vol-
ume)/productive hour]. Productive time
includes the actual chipping time and the
running-idle time of the chipper, but not
delays.

In addition to the growing stock to be
chipped and the landing arrangements, the
output of the unit depends, among other
things, on the chipping season and the
nature of the landing bunch. In the winter,
output is lowered by the snow on the
bunches and by the fact that the timber is
frozen. This affects also the quality of
the chips. The unevenness of the edge of
the landing bunch and trees that arrive
top foremost also slow down the work.

At a winter work site the chipper stood

idle for 50 % of the productive time, and
even at the summer work site for over 40 %.
The output of the unit can be raised con-
siderably by reducing the share of idle

running. On the other hand, if it 1is ‘
impossible to speed up the handling of \
trees by the loader, the present output

could be achieved with a chipper with
smaller capacity and thus also smaller
power requirement.
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