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1 Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Metsakonemarkkinoilla on metsakoneurakoitsijoille tarjolla paljon erilaisia
vaihtoehtoja korjuukalustoksi. Perinteisesti hakkuupaat ovat suunniteltu jareamman
metsan hakkuisiin, mutta markkinoille on tullut myos energiahakkuisiin tarkoitettuja
hakkuupaita. Energiakourista l6ytyy markkinoilta monia erilaisia vaihtoehtoja, eika
energiakourien tekniikka ja ominaisuudet ole viela vakiintuneet, vaan
energiakouraan innovoidaan jatkuvasti uusia ominaisuuksia eri valmistajien kesken.
Energiapuun kysynta on kasvanut ja sitd mydten myos metsankorjuukaluston

valmistajat ovat alkaneet kehittdada omia vaihtoehtojaan taydentamaan markkinoita.

Opinnadytetyoni oli tilaustyd Riuttolehto Oy:ltd, joka on soinilainen harvestereita
valmistava pienyritys. Yritys halusi tuottaa tutkimuksen laajentaakseen omaa
tuotevalikoimaansa. Tyon aiheeksi muodostui lopulta "Urakoitsijoiden ndakemyksia

energiapuu korjuukaluston kehittamisesta".

Tyon tavoitteena oli luoda metsakonemarkkinoista jonkinlainen kuva, minkalaista
energiakouraa se kaipaisi ja rajaamaan jo markkinoilla olevista energiakourista hyvat
ja huonot puolet, jotta voitaisiin 16ytaa tarkeat ja toimivat ratkaisut energiakourissa.
Tassa tyossa tarkoituksena ei ole suunnitella uutta energiakouraa, vaan rajata
ominaisuuksia olemassa olevista kourista ja pyrkia esittamaan tulosten perusteella,

minkalainen energiakouran tulisi olla.

1.1 Toimeksiantaja

Riuttolehto Oy on pieni soinilainen yritys, joka valmistaa TAPIO-yksioteharvestereita.
TAPIO-harvestereita on valmistettu vuodesta 1981 eri konepajoilla, kuten Soinin
Metallissa ja Lehtimden Konepajassa. Kevaalld 2005 Riuttolehto hankki TAPIO-
harvestereiden valmistusoikeudet ja on valmistanut paasaantoisesti niita. Riuttolehto

tyostaa myos muitakin metallialan toitd, mutta paapaino on harvesterien



valmistuksessa. Yrityksen jo eldkkeelle siirtynyt toimitusjohtaja, Esa J. Ahopelto on
ollut mukana TAPIO-harvestereiden suunnittelussa ja valmistuksessa aivan alusta
alkaen. TAPIO-yksioteharvesteri on maailman ensimmadinen laatuaan, ja niitd on
myyty lahes jokaiseen maahan, jossa puuta on mekaanisesti korjattu. Riuttolehto

tyollistda noin 4-10 tyontekijaa. (TAPIO-harvesterit 2015)

Hiljattain Riuttolehto osti osake-enemmiston LogBear Oy:std, jonka myota Soinissa
alkoi LogBear F4000:n, FH4000:n seka LogBear FG016:n kaatokouran valmistus.
Taman osakekaupan on tarkoitus tukea Riuttolehdon toimintasuunnitelmaa,
kasvattaa metsakoneiden liiketoiminnan osuutta ja tuoda markkinoille

uudentyyppisia metsakoneratkaisuja. (Yritys 2015)

2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus oli kvantitatiivinen tutkimus. Tyon materiaali kerattiin Webropol-
kyselylomakkeella (Ks. liite 1). Kyselyn linkkia jaettiin Facebookin kautta
Metsakonekuljettajien omaan ryhmaan, josta suurin osa vastauksista tulikin.
Vastauksia saatiin kerattyd myos lahettamalla kyselyn linkkia sdhkopostilla suoraan
yrittdjille, joita tunsin ja joiden yhteystietoja sain Riuttolehdon kautta. Kyselyn linkki

oli avoinna 29.12.2014 - 3.2.2015 vilisena aikana.

Tutkimusta ei voida pitaa patevana, mutta suuntaa antavana vahaisten vastausten
johdosta. Webropolin mukaan kysely oli avattu 239 kertaa, mutta vastaaminen oltiin

jatetty kesken, silla vastuksia oli [ahetetty vain 26 kpl.



3 Energiapuusta

Energiapuulla tarkoitetaan ainespuuhakkuissa syntyvaa latvusmassaa, kantoja seka
harvennusenergiapuuta. Naista tehdadan haketta, jota lampdlaitokset polttavat ja
tuottavat ndin energiaa. Ainespuunhakkuissa syntyvaa energiapuuta seka nuorten,
hoitamattomien metsien runkopuuta voidaan kayttdaa energiapuuna kuitenkaan
vaarantamatta ainespuun kauppaa, silla energiapuun hinta ei ole kilpailukykyinen
kuitupuun kanssa. Puuenergialla on merkittava aseman Suomessa, silla puun osuus
energiakaytosta on 20 %, koska metsateollisuudesta syntyvat tuotteet ja sivutuotteet
paatyvat jossakin vaiheessa energiakdyttéon. Energiapuun kayttoa voitaisiin
Suomessa nostaa vield merkittavasti ja kayton lisédminen perustuu ilmastoasioihin.
Puun kayttdminen fossiilisten polttoaineiden tilalla vahentda kasvihuonekaasuja.

(Fredriksson 2008)

Energiapuunkorjuuketjut tyollistaa hyvin urakoitsijoita. Ammattilaisia tarvitaan
latvusmassan ajoon, kantojen nostoon, energiapuunkorjuuseen, kuljetukseen seka
haketukseen. Tyokoneiden maara uskotaan kolminkertaistuvan vuoteen 2020
mennessa, mikali halutut tavoitteet saavutetaan. Energiapuunkorjuun lisdidaminen
kasvattaisi metsakoneurakoitsijoiden tyollistymista oleellisesti. Kuitenkin
energiapuussa kaytettavat laitteet, kuten energiapuukourat, paalaimet ja hakkurit
ovat erikoiskalustoa ja ovat siten investointeja yritykselle. (Fredriksson 2008)
Energiapuunkorjuu tyollistada myos muitakin, kuin pelkastaan
metsdkoneurakoitsijoita. Korjuutekniikat ovat kehittyneet hurjasti 2000-luvun alusta
ja lahes kaikki talla hetkella markkinoilla olevat energiakourat ovat suomalaisten

suunnittelemia ja valmistamia. (Fredriksson 2008)

3.1 Energiahakkuiden kannattavuuden nykytila

Metsatalous Suomessa talla hetkelld on hienoisessa nosteessa, vaikkakin puukauppa

polkee paikallaan. Puun ostot ovat vihentyneet 1/3 osaan viime vuodesta, kertoo



tutkimuspaallikko Erno Jarvinen MTK:sta Maaseudun tulevaisuudelle 18.2.2015
(Palokallio 2015b). Kuitenkin valoa tunnelin paassa nakyy. Investointeja uusiin
innovaatioihin on tekeilld. MetsaGroupin Adnekosken tehtaalle ollaan
suunnittelemassa uutta biotuotelaitosta, ja Kuopioon on nousemassa uusi
sellutehdas Finnpulpin toimesta. Myos Kemijarvelle ollaan suunnittelemassa uutta

sellutehdasta.

Ainekosken ja Kuopion tehtaan arvellaan maksavan yli miljardi euroa
(Metsateollisuus kokeilee rajojaan 2015). Kemijarven tehdas maksanee 700-800
miljoonaa euroa ja se rakennettaisiin vuonna 2008 lakkautetun sellutehtaan tontille
(Kyytsonen 2015). Kaikkinensa ndiden uusien investointien oletetaan lisddvan
kotimaisen puun kayttéa reilut kymmenen miljoonaa kuutiometria vuodessa. Puuta
tulee riittamaan hyvinkin kaikille uusille tehtaille, silla Suomessa kestavan hakkuun
rajoissa voitaisiin hakkuumaaria nostaa 20 miljoonalla kuutiometrilla. Ongelmaksi
voivat tulla energiapuun tukiasiat ja sitd kautta yrittajien kiinnostus tehda

energiapuuta. Kuitenkin koko tyéketjun tulisi olla tuottava metsasta tehtaalle.

Kaikkea hyvaa pyritaan tekemaan metsateollisuudelle pitkalla kantamalla
Kansallisella metsastrategialla. Kansallinen metsastrategia pyrkii kasvattamaan
hakkuita ja lisddmaan metsdalan kannattavuutta, koska metsaala on tarkea
kansantalouden kannalta. Metsateollisuuden tuotannon arvo vuonna 2014 oli noin

20 miljardia euroa. (Palokallio 2015c)

Uudet tukikuviot ja epaselvat saannokset vaikuttavat yrittdjien intoon ldhtea
energiapuuta tekemaan. Energiapuu ei mene kaupaksi, koska kivihiilen kaytté on
halvempaa johtuen juuri tukien muutoksista. Viime vuonna tuettiin kestavaa
metsataloutta noin 60 miljoonalla eurolla. Puuntuotantoon kohdistetut tuet
loppuivat viime vuonna kesken, kun taas energiapuulle tarkoitettuja tukia jai
kayttamatta 16 miljoonaa euroa. Tukea saanutta energiapuuta kuitenkin korjattiin
1,5 miljoonaa kuutiometria. Tuen kayttamattomyytta selitetdan silla, etta pienpuulle

suunniteltu energiatuki ei ole toteutunut. (Palokallio 2015a)



Metsahakkeella tuotetun sahkon tuotantotuesta keskustellaan parhaillaan
eduskunnassa. Jareamman puun (keskildpimitta rinnankorkeudelta yli 16
senttimetrid) hakkeen energiakaytosta oltaisiin maksamassa vain puolet nykyisesta
tuesta. Taman peldtaan vievan esim. Pohjanmaalla satoja tyopaikkoja puun korjuun

tyoketjusta. (Rintamaa 2015)

4 Markkinoilta l6ytyvaa korjuukalustoa

Kyselyssa kysyttiin kayttokokemuksia jo markkinoilla olevista energiakourista.
Vertailukohteeksi saatiin useita merkkeja mm. Pentin pajan Naarva-tuotteet, Ponsse,
Moisio Forest ja Nisula Forest. Myds vastauksissa ilmeni pari itse tehtya mallia seka
hieman muokattuja malleja. Kdyttokokemubksia oli laidasta laitaan, ja mielipiteet

vaihtelivat.

Markkinoilta |6ytyy monenlaisia variaatioita energiakourista. On pelkkia risukouria,
jotka sopivat ojien varsien ja pellonreunojen raivaukseen. Ne ovat kewvyita ja
yksinkertaisia tekniikaltaan. Niiden kayttotarkoitus kuitenkin rajoittuu hyvin pieneen.
Tammoisesta pienesta energiakourasta hyva esimerkki on Nisula 105E, joka painaa
vain 52 kg, mutta siind sen katkaisuldapimitta on vain 90-120 mm. Kouran avauma
105E:ssd on 500 mm, joten risujen kuormaus onnistuu silla varsin hyvin.

(Energiakourat 2015)

Keraavat kourat ovat seuraava kokoluokka energiakourissa. Kerdaavalla kouralla
saadaan katkaistua useampia runkoja kerrallaan ja kapalien taytyttya tyhjataan koura
haluttuun paikkaan. Kerdava sopii erittain hyvin energiapuuhakkuisiin. Keraavia
energiakouria on markkinoilla mm. Naarva E25 -mallisto, joiden paino on vaihtelee
390-490 kg valilla ja katkaisuldpimitta valilla 250-280 mm valilla. (Keraavat

energiakourat 2015)



Energiakouria syottolaitteella on myods markkinoilla. Suosituin syottotekniikka on
rullasyotto. Jos kourassa on syottolaite, kaytetaan sitda monesti myds muissa
hakkuissa kuin pelkdstdaan energiapuuhakkuissa. Talléin myds mittalaitteelle on
tarvetta. Tammoisia monikayttoisia kouria on aika hyvin jo markkinoilla. Tasta hyvana
esimerkkind on Moipu 300 F3, jossa on seka saha- etta veitsikatkaisu. Se sopii
isompiin hakkuisiin ja veitsen ansiosta myds hyvin energiapuunkeruuseen. (Syottavat

kourat 2015)

Yksi samantapainen monikayttokoura lIoytyy myos Keslalta. 25 RH-II sopii

paatehakkuisiin ja lisalaitteilla myos energiapuulle. (Harvesterikourat 2015)

Markkinoilta 16ytyy my0s valtavirrasta poikkeava katkaisuratkaisu. Risutecilta |6ytyy
malli L3A, joka on tehty energiapuunkeruuseen ja siina katkaisuna on pyoriva tera

(Raivaava energiapuukoura harvesteriin 2015)

Pyoriva tera sopii vain energiapuun korjuuseen, joten sen kayttémahdollisuudet ovat
hyvin rajalliset. Risutecin L3A malli oli TTS:n testaamana mukana Metka-hankkeessa,
jossa testattiin tyon tehokkuutta energiapuukohteilla. Testissa testattiin, minkalainen
vaikutus tehokkaalla tyGajalla oli, jos raivauksen teki metsuri tai Risutecin L3A. Taman
kokeen mukaan metsurin kaytto lisasi tydaikaa ja sen mukaan kustannuksia noin
kolmanneksen riippuen kohteesta. Testissa oli kaksi kohdetta; koivu- ja
mantyvaltaiset kohteet. Testissa todettiin, ettd tulokset eivat viela ole taysin
luotettavia, silla testauksia tarvittaisiin vielda enemman, jotta niista luotettavia
saataisiin. (Raivaus mahdollista samalla koneella energiapuuhakkuun yhteydessa

2012)

4.1 Vastaajien kokemuksia korjuukalustosta

Kokemuksia kourista oli laidasta laitaan ja ns. vapaa sana -vastauksia

kdyttokokemuksista eri kouramalleista saatiin kerattyad kohtalaisen hyvin. Kaytossa



9

oli ollut paasaantoisesti isompia harvestereita, mutta kokemuksia energiakourista oli

ollut.

Nisulalta kayttokokemubksia oli malleista 205E, 250E, 280 ja 280E+. Kokemukset
suurimmalta osin olivat positiivisia, ja niissa kehuttiin kouran yksinkertaista
rakennetta seka huollon helppoutta. Negatiivista Nisulan malleissa oli kouran kadyton

ontuminen kuormaimena, lisaksi kourat olivat jokseenkin hitaita kayttaa.

Naarvalta malleja oli ollut kdytossa EF28 sekd EH25 nopealla giljotiinilla. Naarvalla
kehuttiin sen keveytta ja suurta kerdilykapasiteettia. Myds mainintaa sai jarea

giljotiini.

Ponsselta kaytossa olivat mallit E53, EH25, H25, H53E seka H60 johon oli itse lisatty
giljotiinikatkaisu. Energiapuukorjuussa miinusta Ponsse sai sen kankeudesta risun
teossa. Vaikeutena oli kasitellad ohkaisia riukuja, jonka huomaa siind, etta giljotiinin
terien valissa on liian iso rako, jolloin puu ei mene puristamalla poikki, vaan taittuu
terien valiin. Huonona puolena mainittiin myds huollon hitaus, esim. letkujen
vaihtoon voi menna useampi tunti vaarin sijoiteltujen venttiilien takia. Myos
syOttolaitetta toivottiin osaan malleista. Positiivista palautetta Ponsse sai vahvasta

kourasta seka hyvasta automatiikasta. Giljotiinin nopeutta kehuttiin myos.

Moisio Forestilta malleina oli 300, 300ES, 300F3 seka 500. Moisio Forestin laitteista
oli mielipiteita laidasta laitaan. Toiselle se oli paras, mitd on olemassa ja toisella riitti
moitittavaa. Kehua sai kouran tehokkuus seka soveltuvuus myds ainespuun tekoon.
Toinen mielipide taas valittaa kouran tehottomuutta ja kolmas syottorullien
pienuutta, joka aiheutti ongelmia energiapuun teossa. Hyvaa palautetta sai huollon

helppous.



5 Tutkimuksen tulokset

5.1 L3ahtokohdat

Vastauksia saatiin kerattya monenikaisilta ihmisilta, joista kaikki olivat miehia.

10

Kyselyyn vastanneista yli puolet olivat idltdan alle 25-vuotiaita ja seuraava neljannes

26-34-vuotiaita (ks. kuvio 1).

0% 5% 10%

0-25

26 - 34

35 - 44

45.54

54 - vanhempi

Kuvio 1. Kyselyyn vastanneiden ikdjakauma

Vastaajien kokemus metsdkonealalta oli vaihtelevaa, mutta kuitenkin paaosin

kokemusta oli kertynyt vastaajilla jo useampi vuosi, joten vastauksissa nakyy myos

kokemus alalta (ks. kuvio 2).

Kahdella kolmesta oli aiempaa kokemusta energiakouran kdytosta. Tama oli

tutkimuksen kannalta hyva asia, silla juuri kdayttokokemuksia jo markkinoilla olevista

energiakourista tutkimukseen kaivattiin.
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Kuvio 2. Kyselyyn vastanneiden kokemus metsdkonealalta vuosissa

5.2 Energiakouran ominaisuuksia

Kyselyssa pyrittiin esittdmaan sellaisia kysymyksia, joiden avulla saataisiin poimittua
niitd ominaisuuksia, jotka koetaan tarkeiksi energiakourassa. Kuitenkin kysely taytyi
pitda tarpeeksi lyhyend, jotta vastaajien mielenkiinto ei lopahtaisi heti kyselyn
nahtyaan. Siksi se sisalsi myos vapaa sana -osioita, jotta he, joilla oli innostusta

kertoa mielipiteistddn enemman, saisivat niin tehda.

Energiakouran saa moneen koneeseen kiinni ja tarpeen saantelee pelkdstaan asiakas
itse ja taman myota myos mielipiteet vaihtelevat suuresti. Tassa kyselyssa
energiakoura haluttaisiin kdyttda ylivoimaisesti hakkuukoneessa (moto) (ks. kuvio 3),
mutta hyviad perusteluja saivat myos muut vaihtoehdot, kuten ajokone, jossa
toivottaisiin kouran toimivan samanaikaisesti kuormaimena. Vaikka traktori saikin
vahan kannatusta, on traktoriin asennettava energiakoura varmasti varsin kateva

esim. maanviljelijalle, joka sivutoimena hoitaa myds metsaa.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Traktori
Kaivinkone
Moto

Ajokone

Kuvio 3. Missa laitteessa energiakoura olisi paras kdyttaa

Katkaisuldapimitasta mielipiteet jakautui melko tasaisesti. Kyselyssa esille tulleiden

muiden valmistajien kourissa katkaisuldpimitta oli ollut 250 ja 280 millimetrin valilla.
Kyselyn perusteella suurempaa katkaisulapimittaa toivottaisiin myds energiakouriin,
varmaankin siksi, ettd samalla kouralla onnistuisi my6s jareamman metsan hoito (ks

kuvio 4).

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

180 - 220mm
220 - 260mm
260 - 280mm
280 - 320mm

Suurempi kuin edelliset

Kuvio 4. Haluttu katkaisulapimitta energiakouraan
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Painoluokka energiakouralle kyselyn perusteella kallistuu keskimaarin noin 350-500
kg (ks. kuvio 5). Vapaa sana -vastaukissa mielipiteet kouran painosta vaihtelivat
suuresti. Joidenkin mielesta kouran keveys on tarkeimpia ominaisuuksia, jotta kouraa
on ndppara kayttaa. Keveytta korostettiin useassa vastauksessa, taas toisaalta painoa

haluttiin kouraan sen vakauden takia, jos kouraa kaytettaisiin kuormaimena.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

100 - 200kg
200 - 400kg
400 - 600kg

600 - 800kg

Kuvio 5. Sopivin painoluokka energiakouralle

Kantokasittelylaitetta ei vastausten perusteella nahda tarpeelliseksi energiakourassa
(ks. kuvio 6). Voi olla, ettd kantokasittelylaite tuo lisda huollon tarvetta seka voi vieda
kouralta hieman kasiteltavyyttd maastossa. Kantokasittelya kaytetaan yleensa
ainespuun hakkuissa, mutta sen kaytt6a havupuuvaltaisissa energiahakkuissa

pidetdaan myos tarkedna (Juurikdavan torjunta ajankohtaista 2013).
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kylla

Kuvio 6. Vastanneiden tarve kantokasittelylaitteelle energiakouran yhteyteen

Ylivoimaisesti suosituin katkaisutapa energiakouraan on kyselyn mukaan giljotiini (ks.
kuvio 7). Muutamassa vastauksessa toivottiin kouraan molempia; seka saha- etta
giljotiinikatkaisua. Talléin samalla kouralla olisi moninaisempi kdyttotarkoitus, mutta
vastaaja moittii kuitenkin mahdollisesti liilan suureksi nousevaa painoa ja korkeaa
hintaa. Giljotiini on varmasti hyva ratkaisu energiakouraan, silld energiapuunteossa
katkaistavan rungon lapimitta on varsin pieni. Giljotiini on varmasti myds

huoltovapaampi ratkaisu kuin saha.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Saha

Giljotiini

Kuvio 7. Haluttu katkaisulaite energiakouraan

Mittalaite jakaa mielipiteet aika lailla tasan vastaajien kesken (ks. kuvio 8).
Mittalaitetta pidetdan hyvana ominaisuutena energiakourassa. Kuitenkin
vaihtoehtoisena ehdotuksena tuli yhdeltad vastaajalta, ettd energiakoura tulisi olla
tehty ajokoneeseen. Ndin kouraa voisi kdayttda samalla kuormaimena, ja ajokoneessa

itsessaan tulee olla vaaka, joten mittalaitetta ei ndin ollen siina tarvittaisi. Mittalaite
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kuitenkin tuo lisda hintaa laitteelle, joten jos kouralla on tarkoitus tehda vain

energiahakkuita, on mittalaitteen tarpeellisuutta mietittava.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Kylla

Ei

Kuvio 8. Mittalaitteen tarpeellisuus kouran lisalaitteeksi

Raivausterd on mahdollista liittaa energiakouraan, mutta siitd tulee hieman painoa
laitteeseen lisda. Kyselyyn vastanneet jakautuvat melko tasaisesti mielipiteineen

tassa (ks. kuvio 9).

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Kylla

Ei

Kuvio 9. Vastaajien halukkuus raivausmahdollisuuteen energiakouran yhteydessa

Karsinnan suhteen vastaajat ovat melko yksimielisia. Karsintaa tarvitaan
energiakouraan, tai ainakin sen mahdollisuutta (ks. kuvio 10). Karsintalaite kouraan

tulee lahes aina, jos kouraan asennetaan syottolaite.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kylla

Ei

Karsinta mahdollisuus tarvittaessa

Kuvio 10. Tarve joukkokasiteltdvdan puun karsintaan

Rullasy6tto on ylivoimaisesti toivotuin syotto tapa energiakourassa (ks. kuvio 11).
Rullasyotto on nopea tekniikka, mutta energiapuun korjuussa voi rulla tukkiutua,

koska siina kasitelldan pienia rankoja ja risuja.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Syke
Rulla

Puomi

Kuvio 11. Vastaajien mielipide energiakouraan parhaiten soveltuvasta syéttotavas-

ta

Vastauksissa painotettiin hyvissd ominaisuuksissa tietenkin halpaa hintaa. Hintaa on

vaikea oikeaksi arvioida, mutta vastaajien enemmist6 tuntee markkinat ja ovat
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tietoisia mitd uusi energiakoura maksaa ja mita siita oltaisiin valmiita maksamaan.

(ks. kuvio 12).

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

5000 - 10 000

10 000 - 15 000

15 000 - 20 000

20000 - 25 000

25000 - 30 000

30 000 - enemman

Kuvio 12. Haluttu hintaluokka kyselyn perusteella perusteltuun energiakouraan

6 Tutkimuksen tulosten yhteenveto

Harvestereita ja energiakouria 16ytyy markkinoilta jo aika monenlaisia vaihtoehtoja.
Kuitenkin innovointia valmistajien keskuudessa on jatkuvasti. Kyselyn perusteella on
hankala tehda johtopaadstosta, mita uutta markkinoille kaivattaisiin, mutta ainakin

monia hyvia puolia vastauksista nousee esille.

Kaiken kaikkiaan kourassa kuin kourassa hyvdana perusominaisuutena pidetdan
laitteen keveytta. Keveys edesauttaa laitteen ndapparada ja nopeaa kasittelya
vaikeissakin olosuhteissa. Kouran kayttoa kuormaimena pidetaan tarkeana
ominaisuutena energiakourassa. Kun on kuormausmahdollisuus, voi samalla kouralla

tehda monipuolisemmin t6ita kohteilla ja mika on kustannustehokkaampi ratkaisu



18

yrittdjalle. Kerddvassa kourassa kouran aukeaman tulisi olla mahdollisimman suuri,
jotta kuormaaminen olisi nopeaa, mutta taas suljettuna kouran tulisi olla
mahdollisimman kapea, jotta ahtaisiin valeihin paadstadisiin ilman, etta pystyyn jaavia

puita kolhittaisiin kouralla.

Katkaisulaitteena yllattdvan monessa vastauksessa toivottiin seka giljotiinia etta
sahaa. Nadin saataisiin useampi kayttotarkoitus samalle kouralle ja taas kayttoikaa
pidemmaksi yhdelle laitteelle. Kuitenkin, jos laitteeseen asennetaan kaksi
katkaisumahdollisuutta, laitteen hinta nousee niin paljon, etta sille ei |I0ydy ostajia.
My0s laitteen paino kasvaa ja tdtd myoten sen kasiteltavyys maastossa heikkenee.
Katkaisuna giljotiinin taytyisi olla tarpeeksi vahva, jotta tyonteko olisi jouhevaa eika
tulisi turhia seisauksia tukkiutuneen giljotiinin myota. Sahakatkaisua ei varsinaisesti
toivota, ainakaan yksindan energiakouraan, mutta jos sahakatkaisu asennettaisiin,

sille toivottaisiin automaattikiristysta.

Myds syottolaitetta toivotaan energiakouran ominaisuudeksi. Syottolaite
monipuolistaa laitteen kaytt6a huomattavasti. Myos tehokas tiltti nousee esille
vastauksissa. Kourassa toivottaisiin olevan myos joukkokasittely, jotta

risuharvennukset olisivat mahdollisimman jouhevia toteuttaa.

Teknisistda ominaisuuksista painotettiin huollon helppoutta ldhes joka vastauksessa.
Erds vastaaja kertoo Ponssen EH25-harvesterista ndin: "Muuten hyva koura, mutta
letkun vaihtoon uhrautuu useampi tunti (1-2) syyna vaarin sijoitellut venttiilit."
Venttiilien ja letkujen sijainti kourassa nousivat erittdin tarkeiksi asioiksi vastaajien
kesken. Letkut toivottiin sijoitettavaksi mahdollisimman huomaamattomaan
paikkaan, mutta taas helposti vaihdettaviksi. My0s eri varivaihtoehtoja toivottiin

markkinoille.

Jos tutkimusta lahdettaisiin viemadn vield eteenpadin, voitaisiin suunnitella paperille
prototyyppi uudesta energiakourasta, jota esiteltaisiin asiakkaille ja otettaisiin siita
palautetta vastaan. N&in saataisiin aiheesta jotakin konkreettista paperille ja ideaa,

mita oltaisiin tekemassa. Vastausten perusteella oltaisiin jo hyvdssa matkaa
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suunnittelussa. Kuitenkaan tuotantoa ei taman tutkimuksen vastausten perusteella

padsta aloittamaan.

7 Johtopaatokset

Metsakonealalla tyoskentelevat tuntuvat olevan melko merkkiuskollisia laitteiden
valinnassa. Kun on totuttu jonkun valmistajan laitteeseen ja tyyliin tehda asiat, on
uutta laitetta hankkiessa helppo valita samalta valmistajalta uusikin laite.
Markkinoilla on paljon saatavilla erilaisia hakkuupaita niin pienempiin kuin

isompiinkin hakkuihin.

Metsakoneyrittdjille suunnatun kyselyn perusteella uuden markkinoille tulevan
energiakouran tulisi painaa noin 400-600 kg ja sen katkaisuldpimitta tulisi olla 280—
320 mm. Kouraan ei tarvitsisi asentaa mittalaitetta eika kantokasittelylaitetta.
Katkaisulaitteeksi kouraan tulisi giljotiini ja syottolaitteeksi rulla. Kourassa tulisi olla
kuormausmahdollisuus ja joukkokasitellyn puun karsintamahdollisuus.
Hydrauliikkaletkujen sijainti tulisi olla semmoisessa paikkaa, josta ne on helppo
huoltaa. Kouran tulisi olla myds hyvin viimeistelty, hyvan varinen ja muutenkin myyva
ulkonaké. Hinnaksi tammoiselle laitteelle pitdisi saada 10 000- 15 000 €. Toki
urakoitsija haluaa mahdollisimman halvan ja hyvan laitteen, mutta nailla

ominaisuuksilla hintaa kuitenkin tulee pakostakin lisaa.

Ristiriitoja vastausten perusteella kasatussa laitteessa on. Vastaajat halusivat kevytta
kouraa, mutta diagrammin (ks. kuvio 5) mukaan sopiva paino on kuitenkin valilla 400-
600 kg. Mutta mika on kevyt ja mikd on painava koura, on varmasti

kayttajakohtainen asia.

Yleisesti ottaen energiakouralla tarkoitetaan pienta ja ndpparaa kouraa, jossa on vain
giljotiini ja kdpalat. Hyva esimerkki tastd on Nisulan 105E, joka on erittdin kevyt, siind

ei ole mitaan ylimaarasta, vaan se on tarkoitettu energiapuun keruuseen.
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Energiakourassa ei ole syottolaitetta eika joukkokasittelyd, vaan pelkastdan ne
tyokalut, joita energiapuunteossa tarvitaan. Kuitenkin kayttokokemusten myo6ta on
huomattu, ettd energiakouralla voitaisiin tehdd myos muitakin hakkuita, ja
esimerkiksi asentamalla keruukapat nopeutetaan tyéta huomattavasti. Viela
lisadmalla kouraan sy6tto- mittalaite, voidaan kouralla jo hakata jareampaa puustoa
napparammin. Vastauksista voi huomata, etta yrittdjat suosivat hakkuupaata, jolla
olisi mahdollisuus tehda monia eri hakkuita. Toki on myds kustannuskysymys
panostaa yhteen monikadyttoiseen kouraan, kuin hankkia jokaiseen tyovaiheeseen
oma kouransa, vaikka tyo olisikin nopeampaa siihen tarkoitetulla kouralla.
Kokonaiskustannus varmasti on pienempi yhdella kouralla tydskenneltaessa.

Kuitenkaan harva metsdkoneyrittdja tekee pelkastaan energiahakkuita.

7.1 Oma pohdinta

Etsiessdni aihetta opinnadytetydlle, yritin [6ytaa sellaisen aiheen, josta olisi minulle
hyotya jatkossa tydelamaa varten. Yritys toivoi aiheen liittyvan
energiapuunkorjuuseen ja tuotekehitykseen. Tasta sain idean toteuttaa tutkimuksen

kyselyna.

Nyt jalkeen pain olisin kysynyt varmasti melko erilaisia kysymyksid, mutta loppujen
lopuksi valitsin kysymykset mielestani melko hyvin. Vastauksia tietenkin olisin
toivonut enemman. Tyota suunnitellessa toivoin vastauksia noin 50-100 kpl, jotta
haarukkaa olisi ollut enemman. Tiedan kuitenkin miten nihkedsti ihmiset lahtevat
tammoaisiin kyselyihin mukaan. Pieni porkkana oli vastaajille luvassa, mutta en usko
sen yhtdan lisdnneen vastausintoa. Vastauksia lopulta sain 26 kpl ja lomaketta oltiin
avattu 239 kertaa. Tammoiseen tutkimukseen kysely oli mielestani paras vaihtoehto
toteuttaa. Kun vastauksia tuli ndin niukasti, ei tutkimusta voida pitda kovinkaan

patevana, ehka hieman suuntaa antavana.

Jos nyt saisin paattaa, en ehka lahtisi toteuttamaan opinnaytetyota

kyselylomakkeena. Vastausten vahdinen maara ei kovinkaan innostanut tyohon.
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My0s tyon tilaajan puolelta innostus loppui melkein alkumetreille, joten jain aika
tyhjan paalle ja yksin tyota loppujen lopuksi toteuttamaan. Kuitenkin paatin

tutkimuksen tehda loppuun asti, kun sen olin aloittanut.

Ty6ssa vaikeata oli lahdemateriaalin etsiminen. Aiheesta ei ollut aiemmin tehty
tutkimuksia, joitakin aiheen vieresta kyllakin. Lahteita kuitenkin I6ysin melko hyvin

alan aikakausi- ja sanomalehdista.

Ty6n aikataulu hieman venyi. Alunperin suunnitelmana oli saada ty6 valmiiksi
kevaalla 2013, mutta silloinen eldamantilanne muutti hieman asioita. Uudestaan tyon
kimppuun kavin syksylla 2014 ja tyon valmistuminen olisi kevaalla 2015.
Opinnaytetyosta sain mielestani tehtya melko hyvan, ottaen huomioon, etta tein sita

tyon ohessa, joten aikataulutus oli melko tiukkaa.

Tyon tavoitteena oli I6ytaa vastaus, minkalaista energiakouraa markkinoille
kaivataan, ja mielestani melko hyvan vastauksen sain siihen kerattya. Vaikkakin
vastaajia oli vahan, olivat vastaajat perehtyneet kysymyksiin ja sain todella hyvia ja

asianmukaisia palautteita.
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Liite 1.
Webropol-kysely energiapuun korjuukalustosta

1. 1ka?

Vastaajien madra: 25

0% 5% 10%  15% 20%  25% 30% 35%  40% 45% 50%

0-25

26-34

35-44

45- 54

54 - vanhempi

2. Kuinka monta vuotta sinulla on tyokokemusta metsdkonealalta?

Vastaajien maara: 24

0% 5% 10% 15% 20% 25% 0% 35% 40%

0-3

3-10

10-15

15-20

20 - enemman




3. Onko sinulla aiempaa kokemusta energiakouran kaytosta?

Vastaajien maara: 26

0% 10%

20%

30%

40%

50%

60%

26

kylld

Ei

4. Mita kouraa olet kayttanyt?

Vastaajien maara: 19

Merkki
- Nisula
- Ponsse

- Ponssen H60 kourasta muokkaamaa kouraa

- Ponsse

- Naarva

- nisula

- Moipu

- nisula

- Nisula

- ponsse

- Nisula

- Ponsse H 25, Moipu 300
- nisula/naarva

- MOIPU 500, PONSSE H25
- Nisula

- Kymppikoura proto ja moipu 300es

- Kesla
- Oma
- Moipu

- H53 e

- H60 muunnettu

- E53

- EH25 Nopealla giljotiinilla
- 300 F3

- 280E+

- eh 25

- 250e

- 205e/ef28

- 280

- rh25

- Puutavarakourasta tehty.
- 300es
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5. Kerro mielipiteitasi laitteen kayttokokemuksista, niin hyvia kuin huonojakin puolia.

Vastaajien maara: 18

toimivat hyvin ja kestdvat mutta kouran kdytté samalla kuormaimena ontuu

Vaha turhan kankea risun tekoon ja vaikea kasitella sellasia oikein ohuita riukuja

Koura oli erittdin vahva ja helppokayttdinen. Muutettu H60 muistutti hyvin paljon alkuperdista
H60 kouraa, vain giljotiinikatkaisu oli lisatty ja turhat romppeet poistettu.

Erittdin hyva

Kevyt, nopea, suuri kerdilykapasiteetti, jareahko giljotiini.

hyva ohjattavuus ja helppo huoltoinen

Eipa moitittavaa, tehokas koura suapi isommattii puut nurin ja soveltuu hyvin my6és ainespuun
tekkoon. Kuormaus hommissa erittdin hyva ku suapi kouralla paljo otettua. Paras mittee mark-
kinoilla on tarjota!

Yksinkertainen rakenne kourassa helpottaa huoltoa. Koura on ulkomitoiltaan sopivan kokoinen
tiheisiin harvennusmetsiin. Joukkokasittely kdpaladt toimivat hyvin, ja niiden kiinnitys tilttisan-
kaan on onnistunut ratkaisu.

Negatiivista on ohjauskaapelin suojaletkun kiinnitys kourassa. My®ds giljotiinin tukiraudat ovat
isommilla puilla huonot. Tuet ottavat puuhun kiinni, ennen kuin giljotiini on kokonaan sulkeu-
tunut.

muuten hyva koura mutta letkun vaihtoon uhrautuu useampi tunti (1-2) syyna vaarin sijoitellut
venttiilit. muuten toimiva kokonaisuus. ja sy6tto puuttuu kokonaan. nopeuttaisi jos olisi syot-
tava koura. ja giljotiini terien vélissa liian iso rako. ei tahdo menna puu ensi puristamalla poikki.
taittuu terien valiin.

Hidas mutta nappara ja kevyt koura

Moipu pienelld lohkolla. Sy6tto hidas. Ponssen kouran automatiikka hyva ja giljotiini nopea.
nisula hyva jos jotain matalaa puskaa, mutta naarva parempi koska sy6tti ja joukko kasittely voi
teha monipuolisempaa tyoya.

Vanhemmassa Moipussa pieni lohko sisalld, voimaton koura.

hyva giljotiini, hyva letkutus, sopivan kokoinen, hyvat keruukapalat !

Syo6tté-ominaisuus olisi hyva !

kaivurimallin Kymppikoura isossa nopealiikkeisessa kaivurissa hyvd. Moipu pienessa motossa
mukavan pienikokoinen ja hyva huoltaa.

Hyvin karsii ja riittda sy6tossa voima.

Hyva kantoja ajella ilman leukoja... pienet risuta ja kannot ei pysy kourassa toisinaan.

En hirveesti kehu. Kokeiltiin eri terd paksuuksia mut pienet risut tuotti silti tuskaa. (Giljotiini)
Kouran syotté ominaisuus riitti tasan yhdelle rungolle kerrallaan. Syottorullat liian pienet mika
aiheutti sen etta siihen ei saa hirveesti kerattya risua. Koura muuten oli jdmakan olonen ja
toimiva kokonaisuus. Nuo jos moipu on korjannu nii sitten on ihan varteen otettava vaihtoeh-
to.
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6. Missa laitteessa sinun mielestasi energiakouraa olisi paras kayttaa?

Vastaajien maara: 25

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Traltaori
Kaivinkone
Mot

Ajokone

7. Mika olisi sinun mielestasi suurin tarvittava katkaisulapimitta energiakouralle?

Vastaajien maara: 26

0% 5% 10% 15% 20% 25% 0%

180- 220mm

220-260mm

260- 280mm

280-320mm

Suurempi kuin edelliset
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8. Mika olisi sinun mielestasi kdytannollisin paino energiakouralle?

Vastaajien maara: 26

0% 5% 10%  15%  20%  25%  30%  35%  40%  45%  50%

100- 200kg
200- 400kg
400- 600kg

600 - 800kg

9. Olisiko sinulla tarvetta kantokasittelylaitteelle energiakouran yhteydessa?

Vastaajien maara: 26

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

kylla

Ei

10. Mika olisi sinun mielestasi kaytannollisin katkaisulaite energiakourassa?

Vastaajien maara: 26

0% 10% 20% 0% 40% 50% 60% 70% 80% G0%

Saha

Giljotiini
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11. Olisiko sinulla tarvetta mittalaitteelle energiakourassa?

Vastaajien maara: 25

0% 5% 10% 15%  20% 25% 30% 35%  40% 45% 50%

kylld

Ei

12. Pitdisiko energiakourassa olla raivausmahdollisuus?

Vastaajien maara: 26

0% 10% 20% 30% 40% 50%

kKylla

Ei

13. Tarvitsisiko sinun mielestasi joukkokasiteltya puuta karsia?

Vastaajien maara: 26

0% 10% 20% 30% 40% 0% G0%

Kylla

Ei

Karsinta mahdollisuus tarvitaessa
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14. Mika olisi sinun mielestasi sopivin syottotapa energiakourassa?

Vastaajien maara: 26

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 20% Go%

Syke
Rulla

Puami

15. Kuinka paljon olisit valmis maksamaan kyseisenlaisesta energiakourasta?

Vastaajien maara: 26

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

40%

5000-10000

10000-15 000

15000-20000

20 000- 25000

25000- 30 000

30 000 - enemman
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16. Kerro mita ominaisuuksia energiakourassa pitdisi sinun mielestasi olla.

Vastaajien madra: 16

Myyva vari ja letkut hyvin piilossa

tarpeeksi nopeutta ja sen tarpeeksi vasta painoa etta saa joukko kasiteltya helposti
energiakouran tulisi olla tehty ajokone kdytdon siten etta kouran kayttd samaan aikaan kuor-
maimena olisi kaytdannollista. Ajokoneessa itsessdan tulee olla vaaka niin energia kourassa ei
tarvita mitdadan mittalaitteita.

Joukkokasittely, karsinta mahollisuus ja tarvittaessa muuttaminen energiakourasta péllinteko
kouraksi

Vahva katkaisu, hyvat kuormausominaisuudet, tehokas tiltti.

Seka saha etta giljotiinikatkaisu pitdisi saada samaan kouraan. N&ita on tehty mutta paino ja
hinta karkaa liian suuriksi. Yksi koura mika sopisi joka tilanteeseen poislukien jareemmat hak-
kuut.

No justiisa mittee moipulla on tarjota!

Eli suapi tehtyd ainespuun samalla energiahommiin ohessa, enempi tienestia jos suapi vaikka
harvennuksia teha samalla konneella!

Kerdyskdpat ovat tehokkaan energiapuun korjuun kannalta valttamattémat. Pienia puita ei
kannata kasitella yksitellen.

Syottoé on nykypaivana kourassa oltava, jotta pystytdan tekeméaan tarpeen mukaan karsit-
tua/karsimatonta energiapuuta. Poikkeuksen tekee Fixteri menetelm4, jossa sy6tt6a ei kouras-
sa tarvita.

syotto ja hyva giljotiini tera joukkokasittely pihdit ja hyva laaja kahmari.

Ndppara. Kompakti koko, hintalaatusuhde, joukkokasittely,

Giljottini ja saha samassa paketissa. Syottava ja mittaus. Pohjassa tukirulla sy6tolld. Kuormaus
ominaisuus.

Huoltaminen helppoa.

Tehokas giljotiini, jaméakka rakenne, fiksu letkutus, tehokkaat keruupihdit, sopivan painava
(250-350kg) , mita simppelimpi, sen parempi !

Saha ja giljotiini molemmat. Saa isommat sahata ja pienemmat napsia nopeasti ilman vaaraa
ettd tera hyppaa poies. Joukkokasittely pakollinen ja mittalaite myds. Jos saha niin automaatti-
kiristys. Varimerkkarimahdollisuus. Koura suljettuna kapea ettd mahtuu pienista valeista kol-
himatta.

Tehokas tiltti. joukkokasittely.syottd kantokasittely.

Hyva syo6tté ominaisuus ja Voimakas kiljotiini joka jaksaa katkasta pakdunkin puun. Kyky kerata
riittavasti risua kouraan jotta turhia liinkeita saa vaheaksi.



