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Taméan opinnaytteen yhtenda tavoitteena tutkin, kuinka kannattavaa harvesterista
ja metsatraktorista muodostuvan koneketjun kayttdé harvennushakkuulla on. Li-
saksi tavoitteena oli esittdd uusi ja kustannustehokas ratkaisu energiapuun ja
ensiharvennuksen korjuuseen metsanomistajan ja koneyrittdjan kannalta.

Teoriaosuudessa esittelin nykyaikaisen puunkorjuussa kaytettdvan koneketjun,
joka muodostuu harvesterista ja metsatraktorista. Koneketjulla harjoitettavaa
yritystoimintaa ka&sittelin aloittavan koneyrityksen kassavirta-analyysin ja tulos-
laskelman avulla. Tyosséa esittelin tutkimustulokseen perustuvan ratkaisun met-
san kasvatukseen uudishakkuun jalkeen. Lisaksi esittelen tydssa keksinnon,
joka on tarkoitettu energiapuun korjuuseen. Keksinndlle on my6nnetty kansalli-
nen patentti.

Kaytin tyon lahdeaineistona kirjallisuutta, lakeja, sahkdisia julkaisuja, haastatte-
lua sekd kaytdnnon kokemusta koneyrittamisesta ja laitesuunnittelusta. Lahde-
aineisto on laaja, jotta yritystoiminnasta esitetyt laskelmat olisivat mahdollisim-
man todenperaiset.

Tyon tuloksena valmistui aloittavan koneyrityksen kustannuslaskelma. Liséksi

valmistui energiapuunkorjuuseen tarkoitetun peravaunun esisuunnittelu- ja tur-
vallistamismateriaali.
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The aim of the thesis was to study how economical it is to use a harvester and a
forwarder on first thinning. The aim was to present a cost effective solution to
logging energy wood and first thinning for forest owners and logging contrac-
tors.

The theoretical part presents a modern way of logging by a harvester and a
forwarder. A start-up business of harvesting and forwarding was viewed by a
cash flow analysis and an income statement. In this thesis a solution was pre-
sented based on a research result for growing a forest after regeneration felling.
In addition, an invention was presented of energy wood logging in this thesis. A
national patent was granted for this invention.

The source material consists of literature, laws, digital publications, interview
and practical experience of entrepreneurship in logging contracting and equip-
ment designing. The amount of the source material is extensive so that the
business calculations would be as truthful as possible.

The result of this thesis was a cost estimation of start-up for logging entrepre-

neurship. In addition to the results was a pre-designing and material of safety to
a trailer for energy wood logging.

Key words: Patent, designing, logging, energy wood



SISALLYS

N (@] o | 7 AN [ 0 7
2 YLEISTA PUUNKORJIUUSTA .. .oooiiie ettt 8
2.2 HAIVESTIEI et e e eaaee 11
2.3 MEtSAIAKEION ...ttt eaaee 13
2.4 YhdiStelmMEKONE ... e 15
3 PUUNKORJUUSTA AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET .....cooiiiiiiiiieeis 17
3.1 Puunkorjuun kustannukset uudella harvesterilla ja metsatraktorilla.....18
3.2 Juoksevan liiketoiminnan kassavirta Q1 .........ccccoeevviiiiiieiiiiiieeeeeeiiie, 21
3.3 Tuloslaskelma QL ......cooouuiiiiiiii e 34
3.4 Kassavirran ja tuloslaskelman yhteenveto............ccccveviiiiiiiiniieinnns 38
4 HARVENNUSHAKKUU JA ENERGIAPUUNKORJUU .......ccocvvviiiiiiiiiiieee, 43
4.1 Per&vaunu energiapuun KOMUUSEEN ..........uuiiiieieiiiiiiiiiiiiiee e e eeeeeiiiinnns 45
4.2  Per&avaunun eSISUUNNITIEIU. .........uiiie it 47
4.3 Peravaunun ominaisuuksien maarittely ..., 49
4.4  Peravaunun turvallistaminen.............coooviiiiiiiiini i 56
LI O ] 11\ [ I PPN 58
7 = T 60

LI T TEET e e 64



ALKUSANAT

Taméa opinnaytety6 on tehty omana toimeksiantona ja aihe on oma. Haluan Kkiit-
tda tyon ohjaajaa Lauri Kantolaa, jolta sain hyvia kommentteja ja palautetta
tyosta. Kiitoksen ansaitsee myts Pekka Hacklin, joka on ehtinyt kommentoi-
maan tyétani kiireistda huolimatta. Pekan kanssa olen kaynyt monta antoisaa
keskustelua tyon osalta ja moneen asiaan olen saanut erilaista katsontakantaa.
Erityiskiitoksen ansaitsee kuitenkin perheeni, joka on antanut minulle aikaa ja

mahdollistanut taméan tyon tekemisen.

Torniossa 20.4.2015

Raine Ollila



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ALV

ha
kk

m3

Q1, Q2

Arvonlisavero
Tunti
Hehtaari
Kuukausi
Pituus
Kuutiometri

Tuloslaskelman vuosineljannes, 3 kuukautta.



1 JOHDANTO

Suomessa on pitkat perinteet puun korjuussa ja metsékoneiden kehittamisessa.
Puunkorjuun koneellistuminen alkoi 1950-luvulla ja voimakkainta se oli 1980- ja
1990-luvuilla (Metla 2012). Vaikka korjuuty6 on ollut koneellistumisen voittokul-
kua, se ei silti ole aina taloudellisesti kannattavaa koneyrittgjalle. Korjuutyon
taloudellinen kannattamattomuus korostuu harvennushakkuulla. Tydssa kayte-
taan esimerkkina aloittavaa osakeyhtitta, joka investoi harvesteriin, metsatrak-
toriin ja tarvittavaan kalustoon yritystoiminnan aloittamiseksi. Kustannusten las-
kenta on karkeaa ja teoreettista, mutta se antaa konkreettisen kuvan koneyritta-

jan arjesta.

Tydssa esitetddn vaihtoehtoinen ratkaisu metsédn kasvatukselle uudishakkuun
jalkeen. Ratkaisu perustuu Metlan tekemiin metsan kasvatuksen tutkimustulok-
siin Oulun seudulla. Tam&n metsan kasvatustavan perusteella metsanomistajal-
le ei koidu kustannuksia taimikon ensiharvennuksesta. Metsédnomistaja sdastaa
ensiharvennuksesta aiheutuvan kustannuksen ja saa sen lisaksi tuloa ensihar-

vennuksesta.

Lisaksi tyodssa esitetdan keksintd, joka on patentoitu. Olen hakenut kansallista
patenttia 11.8.2010 keksinndlleni: Perdkarry puunkorjuuta varten. Kasittely- ja
valivaiheiden jalkeen sain tiedon Patentti- ja rekisterihallitukselta 3.9.2012, etta
keksinndlleni ollaan myodntdmassa patentti. Patentti myodnnettiin lopullisesti
28.2.2013, koska patentista ei tullut vastavaitteitd. Keksinnon tarkoituksena on
esittaa ratkaisu, joka soveltuu kevyemmalld kalustolla tehtdvd&n puunkorjuu-
seen. Se soveltuu erityisesti ensiharvennuksella kaytettavaksi ja energiapuun
korjuuseen. Keksinnén kantava idea on, etta korjuutyd ja metsakuljetus voidaan
suorittaa yhdella koneella harvesterista ja metsatraktorista muodostuvan kone-
ketjun sijaan. Talla tavoitellaan sitd, ettd harvennuksella tapahtuva korjuuty6
saataisiin taloudellisesti kannattavaksi. Koneiden ja uusien tyttapojen kehitta-
miseksi on olemassa aina tarve. Ty0ssa esitetaan keksinnon esisuunnittelu ja

sen turvallistaminen konedirektiivin mukaiseksi.



2 YLEISTA PUUNKORJUUSTA

Suomessa korjataan koneellisesti 97 prosenttia kaikesta korjattavasta puusta
(Suomen metsayhdistys 2009, 2). Miestyttd kaytetaan yleensa arvokkaiden
luontokohteiden tai vaikeap&ésyisten kohteiden korjuuseen. Koneellisen puun-
korjuun lilkevaihto Suomessa on noin 500-550 miljoonaa euroa vuodessa. Ko-
neyritykset tyollistavat n. 5 000 metsdkoneenkuljettajaa ja vuosittainen palkka-
kertyma on yli 125 miljoonaa euroa (Koneyrittajien liitto ry 2014). Koneellisessa
puunkorjuussa kaytetaan kokorunko- tai tavaralajimenetelma&. Maailmalla kay-
tetddn yleisimmin kokorunkomenetelmd&, Suomessa ja Pohjoismaissa on val-
lalla tavaralajimenetelma. Kokorunkomenetelmén osuus koko maailman puun-
korjuusta on ~60 prosenttia ja tavaralajimenetelmé&n osuus on ~40 prosenttia,
kts. kuvio 1 (Ponsse Oyj 2014a.)

Puunkorjuumenetelmat maailmassa

m Tavaralajimenetelma 40%

1 Kokorunkomenetelma 60%

Kuvio 1. (Ponsse Oyj 2014a.)

Kokorunkomenetelméassa harvesteri kaataa puun ja karsii sen. Taman jalkeen
metsatraktori kuljettaa karsitut rungot metsaautotien varteen kaukokuljetetta-
vaksi sahalle. Sahalla rungoista erotellaan katkomalla sahatavaraksi kelpaava

ja kuitupuuksi meneva osuus.



Tavaralajimenetelméssa harvesteri kaataa puut ja karsii seké katkoo ne tavara-
lajien mukaisiin nippuihin ajouran viereen. Taman jalkeen metséatraktori kuljettaa
rungot tavaralajien mukaisiin pinoihin metséautotien varteen odottamaan kau-
kokuljetusta. Kaukokuljetuksissa 80 prosentissa kaytetd&n kuorma-autoja ja 16
prosenttia kuljetetaan rautateitse, kolmen prosentin kuljettamiseen kaytetaan
uittoa, kts. kuvio 2. (Suomen metsayhdistys 2009, 2.)

Puutavaran kaukokuljetus Suomessa

m Kuorma-auto kuljetus 80%
m Rautatiekuljetus 16%
Uitto 3%

Muu tapa 1%

Kuvio 2. (Metsatietoa Suomesta, Suomen metsayhdistys 2009, 2)

Puunhankintaorganisaatio (esim. Metsaliitto, UPM) on ennalta sopinut metsan
omistajan kanssa leimikolta korjattavat tavaralajit puukaupan yhteydessa. Tava-
ralajeja ovat puulajeittain esimerkiksi sahatukki, pikkutukki ja kuitupuu. Saha-

tukki ja kuitupuu kuuluvat ainespuuhun, joilla on jalostusarvo.

Lisaksi metsasta korjataan myos energiapuuta, johon puusta kaytetdan runko,
oksat ja kanto. Yleensé energiapuun korjuu tapahtuu karsittuna kokorunkona ja
oksista tuleva biomassa sekd kannot kerataan erikseen. Poikkeuksena ovat
karut heikkoravinteiset maat, jolloin oksista tuleva biomassa kannattaa jattaa
metsaan. (Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio 2010, 13.)
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2.1 Korjuukalusto

Suomessa koneellisessa puunkorjuussa kaytetdan yleisemmin kahdesta ko-
neesta muodostuvaa koneketjua. Koneketju muodostuu harvesterista ja metsa-
traktorista. Molemmat koneet vaativat oman kuljettajan. Korjuu ja metsakuljetus
tapahtuvat yhtaaikaisesti leimikolla. Harvennushakkuilla kaytetddn paasaantoi-
sesti pientd tai keskikokoista korjuukalustoa. Harvennuksella ja energiapuun
korjuussa kohteena ovat tilavuudeltaan pienet rungot, joita on paljon. Ensihar-
vennuskohteessa runkokoon ollessa pieni ja suurta harvesteria kaytettaessa
tuotos (m3/h) jaa vahaisemmaksi verrattuna pienempaan harvesteriin. Suurem-
masta korjuukalustosta aiheutuu myds korkeammat padomakustannukset ja
tama vaikuttaa siihen, ettei korjuu ole taloudellisesti kannattavaa.

(Salakari, Heimonen 1998, 75.)

Jos otetaan huomioon maastolle ja jaavalle puustolle aiheutuvat korjuuvauriot
on edullisempaa kayttaa pienempdéd harvesteria ja metsatraktoria harvennus-
hakkuukohteissa. Viimeisesséa harvennuksessa kaytetaan pienta ja keskikokois-
ta korjuukalustoa. Keskikokoinen korjuukalusto soveltuu my6s paatehakkuulle.
Paatehakkuulla on edullisempaa kayttaa suurta korjuukalustoa, jos korjuun koh-
teena olevan puuston runkokoko on suurta. Korjuukaluston ollessa pienta ja
paremmin harvennukselle soveltuvaa tuotos (m3/h) jaa vahaisemmaksi paate-

hakkuulla runkokoon ollessa suurta.

Harvesterin
tuottavuus R

Rungon koko

Kuvio 3. (Salakari, Heimonen 1998, 76)
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Kuviossa 3 on esitetty harvesterin tuottavuuden (ms3/h) muuttuminen rungon

koon funktiona:

A: Tuottavuus jaa alhaiseksi, koska yksittaisen rungon tilavuus on pieni ja yh-
den puukuution (ms3) kasittely vie paljon aikaa.

B: Optimialue, jossa rungon koko on sellainen, etta harvesteriosan kapasiteetti
tulee taysimaaraisesti hyddynnettya.

C: Rungon koko on liian suuri harvesteriosan tehokkaan kaytén kannalta.

D: Rungon koko on niin suuri, etta sen kasittely ei onnistu.

(Salakari 1998, 76.)

Harvennushakkuulla ja energiapuunkorjuussa kaytetddn myos yhdistelmakonet-
ta. Yhdistelmakoneella suoritetaan niin korjuu, kuin metsakuljetus. Yhdistelma-
koneen etuna on, etta ty6 voidaan suorittaa yhden koneen avulla. Yhdistelma-

koneiden kaytto ei ole yleistynyt Suomessa.

2.2 Harvesteri

Harvesteri on kone, joka kaataa, karsii ja katkoo puut tavaralajien mukaisiin
nippuihin ajouran viereen kuljettajan ohjaamana. Kuljettajan apuna koneessa on
tietojarjestelma, jonka avulla harvesterin dieselmoottoria, ajovoimansiirtoa, nos-
turia ja harvesteripaata hallitaan. Tietojarjestelmaan kuuluu harvesterin hallin-

nan liséksi apteeraus, karttapaikannus, raportointi ja tiedonsiirto.

Apteeraus on erillinen tiedosto tai ohjelma, jonka avulla pyritddn saamaan mak-
simaalinen maara tukkia korjattavasta puustosta ja metsasta paras mahdollinen
arvo metsanomistajalle. Apteeraus palvelee myds puunhankintaorganisaatiota
siten, ettd se voi maaritella halutuimmat tukkien lapi- ja pituusmittaluokat. Ap-
teeraustiedostoon maaritellaan puulajit, halutut tavaralajit pituus- ja lapimitta-

luokittain, tukkijakaumat ja varimerkintataulukot. (Ponsse Oyj 2014b.)
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Karttapaikannus toimii GPS-laitteiston avulla ja sitd kaytetaan leimikon rajojen
maadrittdmiseen, ajourien, arvokkaiden luontokohteiden ja tienvarsivarastojen
sijainnin merkintaan. Karttapaikannuksen avulla kuljettaja voi seurata koneen
sijaintia leimikolla. Lisdksi harvesterin lahestyessa arvokasta luontokohdetta tai
vaarallista sdhkolinjaa karttapaikannus varoittaa kuljettajaa. Karttapaikannusta

kaytetadn myds metsatraktorissa. (Ponsse Oyj 2014c.)

Raportoinnin avulla seurataan harvesterin tuotosta. Sen avulla saadaan leimik-
kokohtaiset maarat (ms3) tavaralajeittain pituus- ja lapimittaluokittain. Samalla
voidaan seurata harvesterin kayttdastetta, kulutusta ja muita konekohtaisia tie-
toja. Raportoinnista saatavan mittaustodistuksen perusteella puunhankintaor-
ganisaatio maksaa metsdn omistajalle sopimuksen mukaisen korvauksen val-
mistetusta puutavarasta. Mittaustodistuksen perusteella puunhankintaorgani-
saatio maksaa myds koneyrittgjalle sopimuksen mukaisen korvauksen korjuu-
tyosta. Tiedonsiirtoa kaytetaan raportoinnin siirtoon koneyrittajélle ja puunhan-
kintaorganisaatiolle. Sen avulla voidaan myds vastaanottaa uuden leimikon tie-
dot. Sita voidaan kayttaa myos hyvaksi koneen huollossa, etadiagnostiikassa ja

ohjelmistojen paivityksessa. (Ponsse Oyj 2014d.)

Kuva 1. Harvesteri John Deere 1170E IT4 (John Deere 2014a.)
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Kuvassa 1 esitetty harvesteri on keskikokoinen, jota kaytetaan harvennuksilla ja

paatehakkuilla.

1. Eturunko, jonka paalla sijaitsee vakaava ja kdantyva ohjaamo seka

nosturi.

2. Takarunko, jonka paalla sijaitsee dieselmoottori, ajovoimansiirto, hydrauli-
pumput, polttoaine- ja hydraulisailiot.

3. Vakaava ja kdantyva ohjaamo. Ohjaamo seuraa kuormaimen kaantoliiket-
ta.

4. Nosturi. Nosturin ulottuvuudeksi on vaihtoehtona eri pituuksia kayttotar-
koituksen mukaan. Esimerkiksi 10 tai 11.3 metria.

5. Harvesteripdaa. Harvesteripaan voi valita useista eri vaihtoehdoista, riip-
puen kaytetaanko harvesteria harvennuksilla vai paatehakkuilla.

2.3 Metsatraktori

Metsatraktori on kone, joka kerda harvesterin tekemét niput metsasta ja kuljet-
taa ne tavaralajien mukaisiin pinoihin metsaautotien varteen odottamaan kau-
kokuljetusta. Kuljettajan apuna koneessa on tietojarjestelma, jonka avulla met-
satraktorin dieselmoottoria, ajovoimansiirtoa ja nosturia hallitaan. Tietojarjes-
telmaan kuuluu metsatraktorin hallinnan lisdksi karttapaikannus, raportointi ja

tiedonsiirto. (Ponsse Oyj 2014e.)

Metsatraktorissa olevan kuormainvaa’'an avulla voidaan seurata mittaustark-
kuutta ja tienvarsivarastossa olevaa puutavaramaardd. Raportoinnin ja tiedon-
siirron avulla tiedot puutavaramaarista lahetetd&n eteenpain reaaliaikaisesti
puunhankintaorganisaatiolle. Reaaliaikaisen tiedon perusteella voidaan suunni-

tella ja ohjata puutavaran kaukokuljetusta.
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Kuva 2. Metsatraktori John Deere 1510E IT4 (John Deere 2014b.)

Kuvassa 2 esitetty metsatraktori on suurikokoinen. Sen kantavuus on 15 000
kg. Kyseista konetta kaytetaan paatehakkuilla ja erityisesti vaikeissa olosuhteis-

sa ja pitkilla metséakuljetusmatkoilla.

1. Eturunko, jonka paalla sijaitsee vakaava ja kdantyva ohjaamo, diesel-
moottori, ajovoimansiirto, hydraulipumput, polttoaine- ja hydraulisailiot.

2. Vakaava ja kdantyva ohjaamo, ohjaamo seuraa kuormaimen k&antolii-
ketta.

3. Nosturi. Nosturin ulottuvuudeksi on vaihtoehtona eri pituuksia kayttotar-
koituksen mukaan. Esimerkiksi 7.2, 8.5 ja 10 metri&.

4. Sermi, sen avulla estetaan jyrkissa rinteissa puutavaran liukuminen
ohjaamoon.

5. Kuormainvaaka ja koura.

6. Takarunko, jonka paélla sijaitsee nosturin jalusta ja kuormatila. Kuorma-
tilan poikkipinta-alan koko vaihtelee metsatraktorin kantavuudesta

riippuen 3.4 — 8.7m2 valilla.
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2.4 Yhdistelmékone

Yhdistelmakone on kone, jolla voidaan tehda korjuutyota, kuten harvesterilla ja
suorittaa my6s puutavaran metsakuljetusta. Metsékonevalmistajilla on ollut eri-
laisia nakemyksia yhdistelmakoneista, mutta niiden kayttd ei kuitenkaan ole
yleistynyt Suomessa. Télla hetkella kolmesta suuresta metsdkonevalmistajasta
(John Deere, Ponsse ja Komatsu) ainoastaan Ponssen tuotevalikoimassa on

yhdistelmékone.

Ponssen yhdistelmékone, Ponsse Dual, pohjautuu metséatraktoriin. Kone voi-
daan nopeasti muuttaa harvesterista metsatraktoriksi ja painvastoin. Muutostyo
metsatraktorista harvesteriksi tapahtuu poistamalla kuormatilasta sermi ja pan-
kot. Lisdksi metsatraktorin puutavaran lastaukseen tarkoitettu koura vaihdetaan

harvesteripaahan.

Yhdistelmakone on harvesterin osalta kompromissi, eika se ole talla hetkella
yhta tehokas kuin harvesteri, jos verrataan tuottavuutta (ms3/h). Ponsse Dualissa
kaytetddn metsatraktorin nosturia, joka ei ole yhta tehokas kuin harvesterikayt-
toon tarkoitettu liikeratanosturi. Nosturin sijoitus peravaunulla ei ole optimaali-
nen ajatellen harvesterikayttoa. Yhdistelméakoneen ollessa muutettuna metsa-

traktoriksi se ei myodskaan tuota uutta puutavaraa metsatraktorin kuljetettavaksi.

Kuvassa 3 esitetyn yhdistelmékoneen etu tulee siitd, ettd se on pddomakustan-
nuksiltaan edullisempi hankkia, kuin harvesteri ja metsatraktori yhteensa. Ko-
neen kuljettamiseen ei valttamatta tarvita kuin yksi tyontekijd, joka vastaa kor-

juusta ja metsakuljetuksesta.
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Kuva 3. Yhdistelmékone Ponsse Dual (Ponsse Oyj 2014f.)
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3 PUUNKORJUUSTA AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET

Tana paivana puunkorjuussa on tiukat laatuvaatimukset ja kaytettavan kaluston
tulee olla ajanmukaista ja henkilokunnan ammattitaitoista. Nykyaikaisen harves-
terin ja metsatraktorin investoiminen vaatii suurta paaomaa ja yritystoiminta
vaatii kayttbpadomaa. Suurimmat kustannukset aiheuttavat kalustoon investoin-

ti ja kaytto.

Uusi harvesteri ja metsatraktori investoidaan yleensa osamaksulla. Investoimi-
nen osamaksulla johtuu suuresta pddoman tarpeesta. Padoman tarve on usein
satojatuhansia euroja. Koneyritysten nettovarallisuus ja tase on monessa tapa-
uksessa heikkoja, vaikka yritys olisi toiminut pitkd&n. Heikko tase ja vahaiset
vapaat paaomat johtuvat todella pienista nettotulosprosenteista. Metsékonealan
yritysten mediaaniliikevaihto oli 680 000 euroa vuonna 2013 ja mediaaninettotu-
losprosentti 2,9 prosenttia. Edellisend vuonna metsakonealan mediaaninettotu-
losprosentti oli 1,7 prosenttia. (Koneyrittgjien liitto 2014.)

Investointeihin kohdistuu lisdksi kirjanpidossa suunnitelman mukaiset poistot ja
arvonalentumiset. Poistot pienentavat koneyrityksen tulosta ja yhdistettyna pie-
neen nettotulosprosenttiin, investoinnit taytyy rahoittaa yleensd osamaksulla.
Investoinnin suuruus vaihtelee, millaisesta koneketjusta on kyse. Investoinnin
suuruuteen vaikuttaa koneiden koko ja se, ovatko ne tarkoitettu paaasiallisesti
harvennus- vai paatehakkuisiin. Investoinnin rahoitustarpeeseen vaikuttaa myos
mahdolliset vaihtokoneet, jos kyseessa on pitempaan toiminut metsakoneyritta-

ja.

Investoitaessa uuteen harvesteriin ja metsatraktoriin ilman vaihtokoneita rahoi-
tustarve on 350 000-400 000 euroa arvonlisdvero nolla prosenttia riippuen ko-
neiden varustuksesta ja ovatko ne tarkoitettu harvennus- vai paatehakkuuseen.
Noin viisi vuotta vanhaan harvesteriin ja metsatraktoriin investoitaessa rahoitus-

tarve on 200 000 euron luokkaa, arvonlisdvero nolla prosenttia.
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Itse korjuutydsta aiheutuu suurimmat kustannukset harvennushakkuilla, tyé on
huomattavasti hitaampaa ja vaativampaa verrattuna paatehakkuuseen. Korjuu-
tyd on vaativampaa, koska taytyy huomioida, ettei jadva puusto vaurioidu. Li-
saksi harvennushakkuulla tuotos (m3/h) on alhaisempi kuin paatehakkuulla (Ku-
vio 3 sivu 11). Alhaisempaa tuotosta kompensoidaan korkeammalla korjuutak-

salla (euroa/m3).

3.1 Puunkorjuun kustannukset uudella harvesterilla ja metsatraktorilla

Puunkorjuun kustannuksia laskettaessa kaytan oletuksena uutta perustettavaa
osakeyhtiota, joka toiminnan aloittaessaan toimii toistaiseksi. Yritykseen inves-
toidaan uusi keskikokoinen harvesteri ja metsatraktori 400 000 euroa arvon-
lisdvero nolla prosenttia, joita voi kayttda harvennus- ja paatehakkuilla. Lisaksi
investoidaan kahteen pakettiautoon 35 000 euroa arvonliséavero nolla prosent-
tia, jotka ovat tyontekijoiden kayttdoon. Investoinnin kokonaisarvo on 539 400

euroa, josta arvonlisaveron (24 prosenttia) osuus on 104 400 euroa.

Investoinnin rahoitukseen kaytetadn omaa paaomaa 50 000 euroa, josta vara-
taan 30 000 euroa kayttopadomaksi. Vieraan paaoman tarve on 519 400 euroa,
joka siséltaa investoinnin arvonlisdveron. Lisaksi oletetaan, ettd investoinnista
palautuksena saatava arvonlisavero 104 400 euroa kaytetd&n kokonaisuudes-
saan vieraan paaoman lyhennykseen. Nain ollen vieraan pddoman kokonais-
maaraksi jad 415 000 euroa. Vieraan padoman takaisinmaksuajaksi valitaan
kuusi vuotta. Lyhyempi takaisinmaksuaika rasittaisi huomattavasti enemman
aloittavan yrityksen taloutta suuremmilla kuukausierilla. Huomioon tulee ottaa
myo6s kirjanpidossa kalustosta aiheutuvat poistot ja arvonalennukset. Ne rasitta-
vat my0s osaltaan yrityksen taloutta. Kuuden vuoden aikana harvesteriin ja
metsatraktoriin kertyy molempiin arviolta 15 000 kayttétuntia. TAma tarkoittaa
sitd, ettd tulee aiheelliseksi harkita investointia uuteen kalustoon. Yrityksen paa-
tyessa investoimaan uuteen kalustoon loppuvelan ollessa pieni tai jos sita ei ole
ollenkaan, sita ei tarvitse siirtdd uuteen velkapdaomaan. Tama vaikuttaa yrityk-

sen rahoitusasemaan positiivisesti.
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Kuviossa 4 on esitetty rahoituslaskelma 415 000 euroa velkapddomasta kolmen
prosentin kokonaiskorolla ja kuuden vuoden takaisinmaksuajalla. Maksueraksi
muodostuu 6 806 euroa/kk, josta koron osuus on 1 038 euroa/kk. Laskelma on
suuntaa-antava, mutta riittavan tarkka, jotta sen avulla voi arvioida aiheutuvia

kustannuksia.

Luoton maéra

415000 e Ensimmainen maksuerd

Lyhennystapa _ Lyhennys 5764 e 72
Korko 1038 e

@ Tasalyhenteinen [ kk Kulut 5ali
Kertalyhenteinen (bullet)

Maksuerien vali Maksueraa
1 Kuukausi
Luottoaika _ Luoton mééra, korot- ja kulut
> g » Luoton maara 415000 e
Kokonaiskorko i . 152 869 @ : @ Luoton korot 37869 e
- —— 3,00 %

Lisaksi peritasn luoton perustamisesta ja hoidosta

M SR L T aiheutuvat kulut pankin hinnaston mukaisesti

Euribor 12kk 0,299 %

Kuvio 4. Osuuspankin yritysrahoituslaskuri (Osuuspankki 2014.)

Yrityksella on toistaiseksi voimassa oleva urakointisopimus Metsahallituksen
kanssa. Korjuutytsta 80 prosenttia on harvennushakkuuta. Korjuutyén hinnoit-
teluperusteena kaytan Metséhallituksen vuoden 2011 taksataulukkoa (Liite 1)

ottaen huomioon kustannusten nousun lisaamalla nelja prosenttia taksoihin.

Yritys kayttda mahdollisimman paljon ostopalveluja, jotta sen ei tarvitsisi inves-
toida muuhun kalustoon, joka aiheuttaa kaytto- ja paaomakuluja. Esim. kaluston
siirroissa kaytetaan ulkopuolista kuljetuspalvelua.

Yritykseen palkataan kolme tyontekijad yrittdjan lisaksi. Korjuutyota tehdaan
kahdessa vuorossa siten, ettd yhden tydvuoron pituus maanantaista torstaihin
on yhdeksan tuntia ja perjantaina kahdeksan tuntia. Ylityokorvauksia ei makse-
ta, ellei erikseen niin sovita. Ylitoilla kerrytetddn tydaikapankkia, ja kertyneet

tunnit voi pitaa vapaana.
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Kuukaudessa keskimaarainen ty6paivien maara on 21 kpl ja yrittdjan tydpanos
mukaan luettuna tyopanokseksi kertyy 704 tyOtuntia. Tyontekijoille maksetaan
kuukaudessa 528 tunnin edesta palkkoja.

Tyontekijoille maksetaan metsakonealan tydehtosopimuksen mukaista tunti-
palkkaa. Palkkauksena kaytetaan palkkaryhman Il yli viiden vuoden ty6koke-
muksen perusteella maksettavaa 12,95 euroa/h palkkaa. Lisaksi tyontekijoille
maksetaan verottajan vahvistama veroton ateriakorvaus kymmenen euroa péi-
vassa. Tyontekijoiden sivukulujen laskemiseksi kaytetdan bruttopalkan kertoi-
mena 1,7. Kerroin ottaa huomioon vuosittaisen korjuuajan, joka on noin kym-
menen kuukautta vuodessa. Korjuuajasta on vahennetty vuosilomat, arkipyhat
ja kelirikkoaika, jolloin korjuuty® on pysahdyksissa. Kerroin sisaltdd myds tyo-
elake-, sosiaaliturva- ja ty6ttomyysvakuutusmaksun seka tarvittavat vakuutukset
ja loma-ajan palkan ja lomarahan. Kun aiemmin oletettiin, etta yritys toimii tois-
taiseksi, niin sivukulujen kertoimen 1,7 avulla kustannukset jakaantuvat koko

vuoden ajalle.

Tarkastelen yrityksen toimintaa yhden vuosineljanneksen (Q1) kolmen kuukau-
den ajalta juoksevan liiketoiminnan kassavirran ja tuloslaskelman avulla. Toi-
minnan hahmottamisessa kaytdn apuna harvesterinkuljettaja Mika Kerasen
haastattelua (Liite 2) ja Metlan tutkija Jorma Issakaisen vuonna 2012 tekemaa

tutkimusta Aines- ja energiapuun yhdistetty kasvatus ja korjuu. (Metla 2012.)

Mika Kerasen haastattelusta sain kaytannon tietoa siita, kuinka metsakoneyritys
nykyaan toimii ja esimerkiksi, millaiset tydvuorot ovat kaytdssa. Haastattelun
perusteella voin arvioida myds yritystoiminnassa aiheutuvat kuukausittaiset kus-
tannukset mm. polttoaineesta, Oljyista, tarvikkeista ja kaluston siirroista. Kus-
tannusten laskeminen on karkealla tasolla ja osin teoreettista ja ei ota huomioon

esimerkiksi kaluston rikkoutumisesta aiheutuvia kustannuksia. (Keranen 2015.)

Jorma Issakaisen tutkimuksesta sain tarkkaa tutkimustietoa tuotosmaarista
(m3/h) kaytettdessa erilaisia korjuutapoja mm. ainespuuharvennus, energiapuu-

korjuu ja yhdistetty korjuu.
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Mika Kerdsen haastattelun perusteella saadut tuotosmaarat ovat vertailukelpoi-
sia tutkimustiedon kanssa, koska ne ovat myods Pohjois-pohjanmaan alueelta ja
verrattain samaa luokkaa (m3/tyévuoro). Kaytdssa olevien lahteiden pohjalta on
mahdollista laskea kuukausittainen tuotosmaara ja sita kautta saada todenmu-

kainen kassavirta ja tuloslaskelma.

3.2 Juoksevan liiketoiminnan kassavirta Q1

Juoksevan liiketoiminnan kassavirtalaskelman avulla saadaan selville riittavatko
yrityksen tulot menoihin kuukauden aikana. Kasittelen kuitenkin kassavirtaa
kolmen kuukauden (Q1) ajalta, jolloin saadaan luotettavampi kasitys verrattuna
kuukauden otantaan. Myyntitulot koostuvat kolmen kuukauden ajalta pelkastaan

korjuutydsta, yrityksella ei ole muita tuloja.

Kokonaistuotantomaara (m3) Q1:ll& muodostuu niin, ettd kaluston siirtoja tulee
kaksi kertaa kuukaudessa ja korjuutyd on 80 prosenttisesti harvennushakkuuta,
rungon keskikoon ollessa 60 litraa. Paatehakkuulla rungon keskikoko on 130
litraa. Metsahallituksen taksataulukon mukaan korjuutaksaksi muodostuu méan-
nyn harvennushakkuulla 12,591 euroa/m3 lisattyna aiemmin mainitulla neljan
prosentin kustannuslisalla 13,094 euroa/ms3. Vastaavasti paatehakkuulla man-
nyn korjuutaksaksi muodostuu 8,445 euroa/m? lisattyna neljdn prosentin kus-
tannuslisalla 8,782 euroa/md. (Liite 1) Korjuupaivien maaraksi kuukaudessa
muodostuu 19, kun vahennetdan kaluston siirtoihin ja huoltoon kaytettavat kaksi

paivaa.

Kaavassa 1 on laskettu kokonaistuotantomaéra harvennushakkuulla Q1-aikana.
Tydskentely tapahtuu kahdessa vuorossa ja tuotantomaara on keskimaarin 60
m3 vuorossa. Kokonaistuotantomaaraksi Ql-aikana harvennushakkuulla muo-
dostuu 5 472 m3.

Qly =d xmx (T x 2) x =2 (1)

100%
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missa
Q1, on Kokonaistuotantomaara harvennushakkuulla [m3]
d on Vuorokausi
on Kuukausi
T on Tuotantomaara tyévuorossa [m3]

80% — 5472m3

100%

Q1, = 19vrk x 3kk x (60m3 x 2) x

Kaavassa 2 on laskettu, kuinka suuri liikevaihto muodostuu Q1l-aikana harven-
nushakkuulla. Liikevaihdoksi harvennushakkuulla Q1-aikana muodostuu 71 650

euroa.
Sy =01, xR (2)
missa

Sy on Liikevaihto harvennushakkuulla Q1-aikana [€]

Q1, on Kokonaistuotantomaara harvennushakkuulla [m3]

R on Korjuutaksa [€/m3]

Sy = 5472m3 x 13,094%/ = 71650€

Kaavassa 3 on laskettu kokonaistuotantomaara paatehakkuulla Ql-aikana.
Tydskentely tapahtuu kahdessa vuorossa ja tuotantomaard on keskiméaarin 100
m?3 vuorossa. Kokonaistuotantomaaraksi Ql-aikana paatehakkuulla muodostuu
2 280 m3,

Qly =d xmx (T x 2) x === 3)

100%
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missa
Q1, on Kokonaistuotantomaara paatehakkuulla [m3]
d on Vuorokausi
on Kuukausi
T on Tuotantomaara tyévuorossa [m3]

20% _ 5 280m3

100%

Q1, = 19vrk x 3kk x (100m3 x 2) x

Kaavassa 4 on laskettu, kuinka suuri liikevaihto muodostuu Q1l-aikana paate-
hakkuulla. Liikevaihdoksi paatehakkuulla Q1-aikana muodostuu 20 023 euroa.

SVp = Qle xR (4)
missa

Syp on Liikevaihto paatehakkuulla Q1-aikana [€]

Qly, on Kokonaistuotantomaara paatehakkuulla [m?3]

R on Korjuutaksa [€/m3]

Syp =2280m3x 8,782€/ _ =20023€

Kaavassa 5 on laskettu yhteen harvennus- ja paatehakkuulta kertyva liikevaihto
Ql-aikana. Harvennus- ja paatehakkuulta kertyy 91 673 euroa liikevaihtoa Q1-

aikana.

Stot = Sy + Syp (5)
missa

Srot on Kokonaisliikevaihto harvennus- ja paatehakkuulta [€]
Sy on Liikevaihto harvennushakkuulla Q1-aikana [€]

Syp on Liikevaihto paatehakkuulla Q1-aikana [€]

Sro: = 71 650€ + 20 023€ = 91 673€



24

Kaavassa 6 on laskettu Ql-aikana muodostuvaan liikevaihtoon lisattavan ar-

vonlisaveron maara. Arvonlisdveron maaraksi muodostuu 22 001 euroa.

ALV = (ALVy, % Srot) = Stot (6)
missa

ALV on Arvonlisdveron maara [€]

ALV, on Arvonlisaveroprosentti [24 %)]

Srot on Kokonaisliikevainhto harvennus- ja paatehakkuulta [€]

ALV = (1,24% =< 91 673€) — 91 673€ = 22 001€

Kaavassa 7 on laskettu yhteen Q1l-aikana muodostuva liikevaihto ja siihen lisat-
tava arvonlisavero, joka muodostaa kassavirran Ql-aikana. Kokonaisliikevaih-
doksi Q1l-aikana muodostuu 113 674 euroa, josta arvonlisaveron osuus on
22 001 euroa.

Cr = ALV + Syo; (7
missa

Cr on Kassavirta [€]

ALV on Arvonlisdveron maara [€]

Stot on Kokonaisliikevainhto harvennus- ja paatehakkuulta [€]

Cr =22001€+91673€ =113 674€

Yrityksen toiminnasta aiheutuvat kustannukset muodostuvat tyontekijoiden pal-
koista, palkkojen sivukuluista, ateriakorvauksista, rahoituskuluista, polttoainees-
ta, Oljyista, tarvikkeista ja kaluston siirroista. Lisaksi tulee ottaa huomioon liike-
toiminnasta aiheutuvat muut kulut. Kuluksi otetaan huomioon kirjapidosta ja
palkkojen laskennasta aiheutuvat kulut, puhelin ja internetyhteydet, sahko ja
kaluston vakuutukset. Edell&a mainituista muista kuluista arvioidaan aiheutuvan

Q1l-aikana 6 200 euroa josta arvonlisaveron osuus 24 prosenttia on 1200 euroa.
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Kaavassa 8 on laskettu tyontekij6ille maksettavat palkat Ql-aikana ilman yritta-

jan tyopanosta. Palkkoja kertyy maksettavaksi Q1l-aikana yhteensa 20 153 eu-

roa.

W =W, xW,>xm (8)
missa

w on Tyontekijoille maksettavat palkat [€]

W, on Tuntipalkka [€/h]

Wi on Tyo6tunnit kuukaudessa [h/kk]

m on Kuukausi

w =1295%€/, 528"/, x 3kk = 20513€

Kaavassa 9 on laskettu palkoista aiheutuvat sivukulut Q1-aikana. Sivukulujen
kertoimena kaytetaan aiemmin mainittua 1,7. Sivukuluja kertyy maksettavaksi

Q1l-aikana yhteensa 14 359 euroa.

Se=Wxf 9)
missa
A\ on Palkoista aiheutuvat sivukulut [€]
on Tyontekijoille maksettavat palkat [€]
f on Sivukulujen kerroin [1,7]

S =(20513€x1,7) —20513€ = 14 359€
Kaavassa 10 on laskettu ateriakorvauksista aiheutuvat kustannukset Q1-
aikana. Verottoman ateriakorvauksen méaéara vuonna 2015 on kymmenen euroa.

Ateriakorvauksista kertyy Q1-aikana kustannuksia yhteensa 1 890 euroa.

Mpoe = Mg X PXdxm (10)
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missa

Mot on Ateriakorvausten kokonaisméaara [€]
My on Ateriakorvaus [€]

P on Tyontekija

d on Vuorokausi

m on Kuukausi

Mo = 10€ x 3 x 21vrk x 3kk = 1 890€

Kaavassa 11 on laskettu harvesterin polttoaineen kokonaiskulutus Q1-aikana.
Harvesteri kuluttaa keskimaarin 12 L/h polttoainetta. Harvesterin polttoaineen
kulutus perustuu liitteen 2 haastatteluun. Harvesteri kuluttaa Q1-aikana yhteen-
sa 12 672 litraa polttoainetta. (Keranen 2015.)

Hpe =mx W, X F, (11)
missa

Hpe on Harvesterin polttoaineen kokonaiskulutus [L]

m on Kuukausi

Wi on Tyo6tunnit kuukaudessa [h/kk]

Fe on Harvesterin polttoaineenkulutus [L/h]

Hpe = 3kk x 3521/, x 121/, =12672L

Kaavassa 12 on laskettu metsatraktorin polttoaineen kokonaiskulutus Q1-
aikana. Metsatraktori kuluttaa keskim&arin 10 L/h polttoainetta. Metsatraktorin
polttoaineen kulutus perustuu liitteen 2 haastatteluun. Metsatraktori kuluttaa Q1-
aikana yhteenséa 10 560 litraa polttoainetta. (Keranen 2015.)

Fre =mx W, X F, (12)
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missa

Frc on Metséatraktorin polttoaineen kokonaiskulutus [L]
m on Kuukausi

Wi on Tyo6tunnit kuukaudessa [h/kk]

Fe on Metséatraktorin polttoaineenkulutus [L/h]

Fre = 3kk x 3521/, x 101/, =10560L

Kaavassa 13 on laskettu harvesterin ja metséatraktorin polttoaineen kulutus yh-
teen, josta muodostuu polttoaineen kokonaiskulutus Q1l-aikana. Polttoainetta
kuluu Q1l-aikana yhteensa 23 232 litraa.

Frot = Hpc + Frc (13)
missa

Frot on Polttoaineen kokonaiskulutus Q1-aikana [L]

Hpe on Harvesterin polttoaineen kokonaiskulutus [L]

Frc on Metséatraktorin polttoaineen kokonaiskulutus [L]

Fpos = 12 672L + 10 560L = 23 232L

Energiayhtio ST1 Oy:lta pyydettiin tarjous 23 232 litrasta moottoripolttooljya.
Tilattaessa kolmessa erédssa polttoainetta kustannukseksi tulee Ql-aikana
18 436 euroa. Lisdksi pakettiautoissa tarvittavasta dieselistd aiheutuu 1 500
euron kustannus Q1l-aikana. Polttoaineista aiheutuu yhteensd 19 936 euron
kustannus Q1-aikana. Arvonlisaveron 24 prosenttia osuus on 3 858 euroa.

Erilaisten tarvikkeiden ja dljyjen kulutus Q1-aikana on tarkasteltu liitteen 2 haas-
tattelun avulla. Kyseiset tarvikkeet ja 6ljyt ovat yleisimpid, mita korjuutydssa tar-
vitaan. Kaavassa 14 on laskettu harvesterin terdketjudljyn kulutus Q1-aikana.
Harvesteri kuluttaa teraketjudljya 5-6 litraa tybvuorossa, josta muodostuu 12
litran kulutus vuorokauden aikana. (Kerdnen 2015.)
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Coc =Cxdxm (14)
missa
Coc on Teraketjudljyn kokonaiskulutus Q1-aikana [L]
C on Teraketjudljyn vuorokaudessa [L/vrk]
on Vuorokausi
m on Kuukausi

Coc =121/ x 19vrk = 3kk = 684L

Teraketjuodljyn kulutus Q1-aikana on 684 litraa. Terdketjudljy ostetaan 200 litran
tynnyreisséd. Tynnyreita ostetaan 4 kappaletta, kappalehinta on 223 euroa ja
kokonaiskustannus Q1-aikana 892 euroa, arvonlisdveron 24 prosenttia osuus
on 173 euroa. (MyyHet Ky 2015.)

Hydrauli6éljyn kulutus on vaihtelevaa, kulutus riippuu esimerkiksi letkurikoista.
Letkurikon sattuessa harvesterista voi paastd maastoon kymmenia litroja hyd-
rauliéljya, ennen kuin kuljettaja ehtii painaa hatapysaytysta. Henkilokohtaisen
kokemuksen perusteella varaan Q1-ajaksi kaksi 200 litran tynnyria hydrauli6l-
jya. Hydrauli6ljy on korjuutyén kannalta kriittinen tarvike. Oljyn loppuessa tyota
ei voi jatkaa ja kaluston seistessa siitd aiheutuvat kustannukset ovat suuremmat
kuin varastossa olevasta dljysta. Kahdesta 200 litran tynnyristd hydraulioljya
aiheutuu Ql-aikana 806 euron kustannus, josta arvonlisaveron 24 prosenttia

osuus on 156 euroa. (Agrimarket 2015a.)

Moottoridljyn kulutus on vahéaista Q1l-aikana. Kaluston huoltovali on 600h, joten
sen perusteella moottoridljyt vaihdetaan vain kerran Q1-aikana. Jos vuotta ede-
taan pidemmalle, Q2-aikana tulee kaksi moottoridljynvaihtoa. Moottori6ljya oste-
taan Q1l-aikana 200 litran tynnyri, siitd aiheutuu 400 euron kustannus, josta ar-

vonlisaveron 24 prosenttia osuus on 77 euroa. (Agrimarket 2015b.)
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Korjuutytssa tarvitaan myds erilaisia rasvoja. Harvesterissa ja metsatraktorissa
on yleensa keskusvoitelujarjestelma, joka huolehtii automaattisesti rasvaukses-
ta. Lisdksi on sellaisia kohteita, jotka taytyy rasvata kasin rasvapuristimella,
esimerkiksi harvesteripdd, telit ja kardaani. Keskusvoitelurasvaa kuluu Q1-
aikana kaksi 18 kg astiaa ja lisdksi vaseliinia kuluu 24 pienpakkausta. Rasvoista
aiheutuu 500 euron kustannus, josta arvonlisaveron 24 prosenttia osuus on 97
euroa. (IKH Oy 2015.)

Harvesteri tarvitsee Oljyjen lisaksi paivittain teréaketjuja. Teraketjujen kulutus
riippuu useasti harvesterin kuljettajasta ja leimikon olosuhteista. Vaikka olosuh-
teet olisivat hyvat, terdketjuja voi kulua useita tyovuorossa riippuen kuljettajasta.
Normaalisti riittdd 1-2 teraketjua tybvuorossa, tylsyneet terdketjut teroitetaan.
Terdketju kestda useita teroituskertoja, jos sitd ei ole sahattu maahan tai ki-
veen. Teroitusty0 ostetaan ulkopuolisena palveluna, yhden terdketjun teroitus-
kustannus on kolme euroa siséltden arvonlisaveron 24 prosenttia. Teraketjujen
teroitustarve Q1-aikana on 300 kappaletta, tasta aiheutuu 900 euron kustannus,
josta arvonlisaveron 24 prosenttia osuus on 174 euroa.

(ARM Palvelut Oy 2015.)

Lisaksi Q1l-aikana ostetaan kolme kappaletta .404” 2.0 mm teréketjurullia. Niista
aiheutuu 1 000 euron kustannus, josta arvonlisdveron osuus on 194 euroa. Te-
raketjuista ja teroituspalvelusta aiheutuu Q1l-aikana yhteensa 1 900 euron kus-
tannus, josta arvonlisdveron osuus on 368 euroa. (BE-Company Oy 2015a.)

Teraketjujen lisaksi tarvitaan teralaippoja. Normaalisti yhdella teralaipalla sahaa
noin kaksi viikkoa, jonka jalkeen se voi olla viela kunnostettavissa. Teralaippoja
voi kuitenkin vaurioitua niin, etta ne menevat kayttokelvottomiksi. Teralaippojen
kulutukseksi arvioidaan Ql-aikana kymmenen kappaletta. Niistd aiheutuu 600
euron kustannus, josta arvonlisaveron 24 prosenttia osuus on 116 euroa.
(BE-Company Oy 2015b.)
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Metsahallitukselle korjuutydtd tehtdessa leimikot ovat suurikokoisia. Ty voi
kestda yhdella leimikolla jopa kuukauden. Tasta johtuen kalustoa tarvitsee siir-
tada suhteellisen harvoin. Laskelmaa tehtdessa arvioin, ettd kalustoa siirretaan
keskim&arin kaksi kertaa kuukaudessa ja siirtomatka yhteen suuntaan on 50
km. Kaluston siirrossa kaytetaan ostopalvelua, palvelun ostamisesta on se etu,
ettd omasta siirtokalustosta aiheutuva pddomakulu ei rasita yrityksen taloutta.
Siirtojen maara on myds niin vahéinen, ettei omaa siirtokalustoa kannata hank-

kia.

Kaavassa 15 on laskettu kaluston siirrosta aiheutuvaa kustannusta Q1l-aikana.
Kaluston siirtoajoa tulee 100 km niin, etta lavetti kuljettaa lastia. Kaluston siir-

rosta aiheutuu 185 euron kustannus.

Tgp =d xp (15)
missa

Trp on Siirrosta aiheutuva kustannus [€]

d on Siirtomatka [km]

p on Siirtokustannus lastattuna [€/km]

Trp = 100 km x 1,85€/, = 185€

Kaavassa 16 on laskettu lavetin siirtymé&ajo 50 km leimikoiden valilla niin, etta

lavetilla ei ole lastia seka lavetin siirtyma lahtopisteesta leimikolle 50 km.

Tr=dxp (16)
missa

Ty on Siirtymaajosta aiheutuva kustannus [€]

d on Siirtomatka [km]

p on Siirtokustannus tyhjana [€/km]
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Tr = 100 km x 1,60€/, = 160€

Kaavan 16 mukaan lavetin siirtyméajosta aiheutuu 160 euron kustannus. Lisak-
si veloitetaan kaluston siirrosta nelja tuntia toita 96 euroa/h. Kaavassa 17 on
laskettu yhdesta kaluston siirrosta aiheutuva kokonaiskustannus. Siirrettdessa
harvesteri ja metsatraktori uudelle leimikolle, siitd aiheutuu 729 euron kokonais-

kustannus. Summa ei sisalla arvonlisdveroa.

Trot = Trp + T + (W X p) (17)
missa

Trot on Kaluston siirrosta aiheutuva kokonaiskustannus [€]

Trp on Siirrosta aiheutuva kustannus [€]

Tg on Siirtymdaajosta aiheutuva kustannus [€]

w on Tyo6tunnit [h]

p on Tuntiveloitus [€/h]

Troe = 185€ + 160€ + (4h x 96 €/, ) = 729€

Kaavassa 18 on laskettu kaluston siirroista aiheutuva kokonaiskustannus Q1-
aikana. Kaluston siirroista aiheutuu 5 424 euron kustannus Ql-aikana, josta

arvonlisaveron 24 prosenttia osuus on 1 050 euroa (Tieluiska Oy 2015, 1)

T =Tpxm X Tpy X ALVy, (18)
missa

T on Kaluston siirrosta aiheutuva kokonaiskustannus Q1 [€]
T, on Kaluston siirtokerrat

m on Kuukausi

Trot on Kaluston siirrosta aiheutuva kokonaiskustannus [€]

ALV, on Arvonlisaveroprosentti [24 %)]
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T =2 x3kk x 729€ x 1,24% =5 424€

Yrityksen toiminnasta aiheutuvat kokonaiskustannukset Q1l-aikana on esitetty

yhteenvetona taulukossa 1.

Taulukko 1. Kustannusten yhteenveto

Liiketoiminnan kustannus SUMMA ALV 24%  YHTEENSA

Lainan lyhennykset 17304 € 0€ 17304 €
Lainan korot 3114 € 0€ 3114 €
Tyontekijoiden palkat 20513 € 0€ 20513 €
Palkkojen sivukulut 14359 € 0€ 14359 €
Ateriakorvaukset 1890 € 0€ 1890 €
Liiketoiminnan muut kulut 5000 € 1200 € 6200 €
Polttoaineet 16 078 € 3858 € 19936 €
Teréketjudljy 719€ 173 € 892 €
Hydraulidljy 650 € 156 € 806 €
Moottori6ljy 323€ 77€ 400 €
Voitelurasvat 403 € 97 € 500 €
Teroituspalvelu 726 € 174 € 900 €
Teréketjut 806 € 194 € 1000 €
Terélaipat 484 € 116 € 600 €
Kaluston siirto 4374 € 1050 € 5424 €
YHTEENSA 86 743 € 7095 € 93838 €

Yrityksen toiminnasta aiheutuvat menot Q1-aikana ovat taulukon 1 mukaan yh-
teensa 93 838 euroa, josta arvonlisaveron 24 prosenttia osuus on 7 095 euroa.

Lisaksi taytyy ottaa huomioon verohallinnolle tilitettdva arvonlisavero.

Myyjan taytyy lisata aina arvonlisdvero, kun myydaan palveluja tai tuotteita. Ve-
ro on tarkoitettu kuluttajan maksettavaksi. Taman vuoksi myyjalla on oikeus va-
hentd& arvonlisavero, joka sisaltyy sellaisen tavaran tai palvelun hintaan, jonka
han on ostanut liiketoimintaansa varten toiselta arvonlisaverovelvolliselta. Tilitet-
tavan arvolisdaveron summa muodostuu, kun myyntituloihin lisattdvasta arvon-
lisdverosta vahennetdan palveluista ja tuotteista maksettu arvonlisavero.
(Verottaja 2015.)
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Taulukko 2. Tilitettava arvonlisavero

Myyntituloihin lisattava ALV 20001 €
Palveluista ja tuotteista maksettu ALV 7095 €
12906 €

Lisattaessa taulukossa 2 esitetyn tilitettavan arvonlisaveron summa 12 906 eu-
roa lilkevaihdosta aiheutuviin menoihin (93 838 euroa), kokonaiskustannukseksi

Q1l-aikana muodostuu 106 744 euroa.

Taulukko 3. Juoksevan liiketoiminnan kassavirta Q1-aikana

Liiketoiminnan tulot 113674 €
Liiketoiminnan menot 106 744 €
EROTUS 6930 €

Taulukon 3 laskelmasta kay ilmi, ettd menojen jalkeen ja& 6 930 euroa. Yritys ei
ole vield maksanut yrittajalle palkkaa. Nain ollen yrityksen taytyy osaksi rahoit-
taa yrittajan palkka kassasta. Yrittdjan nostaessa yrityksestadn samansuuruista
palkkaa itselleen, kuin tyontekij6illeen niin yrittdjan palkasta aiheutuu Q1l-aikana
11 504 euron suuruinen kustannus sivukuluineen. Yrittgjalla on myods oikeus
nostaa ateriakorvausta, josta aiheutuu 630 euron kustannus. Palkasta ja ate-
riakorvauksista aiheutuu 12 134 euron suuruinen kokonaiskustannus Q1-

aikana.

Taulukko 4. Yrityksen kassatilanne Q1-lopussa

Oma paaoma 30000 €
Likketoiminnan tulot 113674 €
Likketoiminnan menot 106 744 €
Yrittdjan palkka 12134 €

KASSA 24796 €
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Taulukon 4 mukaan yrityksen kassassa on Q1-lopussa 24 796 euroa se tarkoit-
taa sita, etta yrityksen tilanne on heikentynyt. Liiketoiminnan jatkuessa saman-
laisena seuraavilla vuosineljanneksilla se tarkoittaa sita, ettéa taulukon 5 mukaan
yrityksen kassavarat vahenevat. Kassavarojen vahentyessa on taysin mahdol-
lista, etta yritys ajautuu viimeisen neljinneksen Q4-aikana maksukyvyttomaksi.

Taulukko 5. Yrityksen kassatilanne Q2 lopussa.

Oma paaoma 24796 €
Liiketoiminnan tulot 113674 €
Liilketoiminnan menot 106 744 €
Yrittdjan palkka 12134 €
KASSA 19592 €

3.3 Tuloslaskelma Q1

Tuloslaskelman avulla saadaan selville yrityksen kirjanpidollinen tulos: joko voit-
to tai tappio. Tuloslaskelma kertoo tilikauden aikana tapahtuneen myynnin,
myynnin kustannukset ja siitd aiheutuneet kulut. Tuloslaskelmassa on otettava
myo6s huomioon kaluston investoinnista aiheutuva hankintameno. Kaluston kuu-
luessa kirjanpidossa pysyviin vastaaviin hankintameno on aktivoitava ja vahen-
nettava vaikutusaikanaan suunnitelman mukaisin poistoin.

(Leppiniemi & Kykkanen 2009, 82, 83.)

Kirjanpitolain 5:5.18:ssé& pysyvien vastaavien hankintamenon jaksottamisesta
saadetaan seuraavasti "Pysyviin vastaaviin kuuluvan aineellisen omaisuuden
hankintameno aktivoidaan ja kirjataan vaikutusaikanaan suunnitelman mukaan
poistoina kuluksi.” Kirjanpitolain mukaan hankintamenon jaksottamista koskee
kaksi pakkoa, aktivointipakko ja poistopakko.

(Kirjanpitolaki 30.12.1997/1336 5:5.18.)
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Suunnitelman mukaisen poiston kuluksi kirjataan hankintamenon ja jddnndsar-
von erotus. Hankintamenona kaytetddn investoinnin arvonlisaverotonta kulua,
jos siita on haettu ostovahennys. Tassa tapauksessa hankintamenoksi luetaan
435 000 euroa. Jaannosarvoa maaritettdessa on noudatettava varovaisuuden
periaatetta ja jadnndsarvoa ei saa arvostaa lilan suureksi. Kaluston (harvesteri,
metsatraktori, pakettiautot) jaanndsarvoksi oletetaan viiden vuoden kuluttua
200 000 euroa. Hankintamenoksi muodostuu néin ollen 235 000 euroa. Koneis-
ta ja kalustosta voi tehda maksimissaan vuodessa 25 prosentin menojaannos-
poiston. Poistoajan ollessa viisi vuotta menojaddnnéspoistoksi muodostuu 20

prosenttia vuodessa.

Kaavassa 19 on laskettu kalustosta aiheutuva menojaannospoisto Q1-aikana.
Menojaannospoistoksi muodostuu kuukaudessa 3 917 euroa ja kokonaissum-

maksi muodostuu Q1l-aikana 11 750 euroa.

Mpp = (F24) x @ (19)
missa

M;p on Menojaannospoisto Q1l-aikana [€]

M, on Menojaannospoistoprosentti [20 %]

Ja on Kaluston jdannosarvo [€]

Y on Vuosi [12kkK]

Q1 on Q1-vuosineljannes [3Kkk]

(20%x235 000€)

M;p = (BPEEE00) 5 3kk = 11 750€
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Taulukko 6. Tuloslaskelma Q1

LIKEVAIHTO (Q1) 91673 €
Ostot 24563 €
Palkat ja palkkiot 27280 €
Verottomat kulukorvaukset 2520 €
Henkilostdsivukulut 19096 €
Liiketoiminnan muut kulut 5000 €
KAYTTOKATE 13214 €
Poistot ja arvonalennukset 11750 €
LIIKETULOS (TAPPIO) 1464 €
Rahoituskulut 2000 €
Korkokulut 3114 €
Muut rahoituskulut 1000 €
VOI__TTO (TAPPIO) ENNEN SATUNNAISIA L4650 €
ERIA
Satunnaiset tuotot 0€
Satunnaiset kulut 0€
VOITTO (TAPPIO)ENNEN TILINPAATOS- -4650 €
SIIRTOJA JA VEROJA
Tuloverot 0€
-4 650 €
TILIKAUDEN VOITTO (TAPPIO)

Taulukon 6 tuloslaskelmassa on otettu huomioon myds yrittdjalle maksettava
palkka ja siita aiheutuvat sivukulut. Tuloslaskelman mukaan kayttokate on voi-
tolla 13 214 euroa Ql-aikana. Laskelmissa ei ole otettu mydskaan huomioon
kaluston rikkoutumista. Vaikka kalusto on uutta, todennakoisesti se voi vioittua
tai jokin tarked komponentti voi rikkoutua. Letkurikot ovat todennékadisia, ja niita
tapahtuu joka kuukausi. Suuren hydrauliikkaletkun rikkoutuessa pelkastaan let-
kusta aiheutuva kustannus on helposti 500-1 000 euroa. Suurempi kaluston
rikkoutuminen aiheuttaa helposti paivan tai kahden seisakin tuotannossa, mika
laskee liikevaihtoa ja aiheuttaa muita kustannuksia. Lisakustannukset aiheutta-

vat kayttbkatteen pienenemisen.
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Tuloslaskelmassa liiketulos on ensimmainen vélitulos, joka kertoo, kuinka paljon
varsinaisen liiketoiminnan tuloista on jaanyt jaljelle ennen rahoituseria ja veroja.
Liiketuloksen painuminen tappiolle kertoo, etta yrityksen operatiivisessa toimin-
nassa on ongelmia. Liiketuloksesta 1 464 euroa pitdé viela kattaa yrityksen ra-
hoituskulut, verot ja voitonjako. Rahoitus- ja korkokulujen ollessa 6 114 euroa
Q1:n aikana tappio ennen satunnaisia eria nousee -4 650 euroon. Tappiosta ei
makseta veroja, jolloin se jad myds kokonaisuudessaan tilikauden Q1 tappioksi.

Q1:n alussa omapaaoma on 50 000 euroa, koska Q1-tuloksen ollessa -4 650
euroa tappiolla omapaddoma putoaa Q1:n loppuun mennessa 45 350 euroon.
Liiketoiminnan jatkuessa tappiollisena seuraavilla vuosineljanneksilla se tarkoit-
taa sitq, ettd omapadoma voi painua negatiiviseksi. Oman pdaoman painuessa
negatiiviseksi osakeyhtion hallitus on velvollinen ryhtymaan tehokkaisiin toimiin
padomatilanteen korjaamiseksi. Lisdksi osakeyhtioén hallituksen on tehtava vii-
pymatta rekisteri-ilmoitus omanpadoman menettamisesta kaupparekisteriin.
(Osakeyhtidlaki 21.7.2006/624 20:238.)

Rekisterimerkinnan myo6ta yrityksen taloudellinen tilanne tulee rahoittajien ja
muiden sidosryhmien tietoon. Se vaikeuttaa yrityksen toimintamahdollisuuksia
huomattavasti, mm. luottokelpoisuus heikkenee tai se voidaan menettda koko-
naan. Mikéali omapddoma saadaan nostettua yli puoleen osakepadomasta,
esim. pddomalainan avulla, rekisteri-ilmoitusta ei tarvitse tehda, tai se voidaan

poistaa uudella ilmoituksella. (PricewaterhouseCoopers Oy 2015.)

Lyhyena yhteenvetona juoksevan kassavirran ja tuloslaskelman avulla tarkas-
teltuna yrityksen toimintaedellytykset ovat kaikilta osin heikot. Liiketoiminnasta
saatava kassavirta ei riita yrityksen velvoitteiden hoitamiseen. Yrityksen taytyy

saada lisatuloja tai vahentaa kuluja.
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3.4 Kassavirran ja tuloslaskelman yhteenveto

Juoksevan kassavirtalaskelman ja tuloslaskelman perusteella riski yrityksen
perustamiseksi on liilan suuri. Laskelmat osoittavat, etta kassavirta ei riita yrityk-
sen velvoitteiden hoitamiseen ja kirjanpidollinen tulos on tappiolla. Uutta yritysta
perustettaessa on normaalia, ettda ensimmaisten toimintavuosien tulos on tap-
piollista. Vaikka kirjanpidollinen tulos olisi tappiollista, yrityksella voi olla kuiten-
kin tarpeeksi paljon kassavirtaa selvitadkseen velvoitteistaan.

Aiemmin esitetysta laskelmasta kay ilmi, yritys tekee tappiota -4 650 euroa.
Tassa tapauksessa yrityksesta pitaisi vahentaa yksi tyontekija, ettd yrityksen
tulosta saataisiin kohennettua. Kaytanndssa tama tarkoittaisi sita, etta yrityk-
seen palkataan kaksi harvesterin kuljettajaa ja yrittaja vastaisi yksin metsatrak-
torin kuljettamisesta. Yrittdja voi kayttdd kireapuna osa-aikaista tyontekijaa tai
harjoittelijaa, jolloin palkkakustannukset jaavat pienemmiksi. Vahennettdessa
yksi kokoaikainen tydntekija palkkakustannukset sivukuluineen pienenevét Q1-
aikana 12 134 euroa. Tama vaikuttaa suoraan kayttokatteeseen nostaen sen
25 348 euroon ja yrityksen tulos kohenisi voitolliseksi 5 987 euroa verojen jal-
keen.

Juoksevan liiketoiminnan kassavirtaan yhden tyontekijan vahentaminen vaikut-
taa myds positiivisesti, yrityksen kassassa olisi Q1-lopussa 36 930 euroa. Liike-
toiminnan jatkuessa samankaltaisena seuraavilla vuosineljanneksilla kassavarat
voivat kasvaa hienoisesti vuoden loppua kohden. Kaytannoéssa kassavarat kui-
tenkin vahenisivat, koska laskelmassa ei ole huomioitu kaluston rikkoutumista
tai muita yllattavia kuluja. Kayttokatteen jdddessa 25 348 euroa voitolle, liiketu-

lokseksi muodostuu 13 598 euroa poistojen ja arvonalennusten vuoksi.

Poistojen maaraan voi vaikuttaa jakamalla ne pitemmalle ajanjaksolle, mutta se
taytyy ottaa huomioon suunnitelman mukaisia poistoja laadittaessa. Poisto-

suunnitelmaa ei voi muuttaa kesken poistoajan.
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Toinen tapa pienentdé poistoista ja arvonalennuksista aiheutuvaa kulua on vai-
kuttaa investoinnin maaraan. Investoimalla esimerkiksi kaytettyyn kalustoon se

vaikuttaa suoraan hankintamenoon ja siita aiheutuviin poistoihin.

Investoimalla kaytettyyn harvesteriin, metsatraktoriin ja kahteen pakettiautoon
kokonaiskustannus olisi 210 000 euron luokkaa arvonlisdveron ollessa nolla
prosenttia. Kaluston jadnn6sarvoksi oletetaan viiden vuoden kuluttua 80 000
euroa. Nain ollen hankintamenoksi muodostuisi 130 000 euroa. Kaavassa 20 on
laskettu kaytetysta kalustosta aiheutuva menojaanndspoisto Q1l-aikana. Meno-

jddnndspoistoksi muodostuu Q1l-aikana 6 501 euroa.

Mpp = (F24) x @ (20)
missa

M;p on Menojaannospoisto Q1l-aikana [€]

M, on Menojaannospoistoprosentti [20 %]

Ja on Kaluston jdannosarvo [€]

Y on Vuosi [12kkK]

Q1 on Q1-vuosineljannes [3Kkk]

(20%x130 000€)

M;p = (BP0 x 3kk = 6 501€

Investoimalla kaytettyyn kalustoon myo6s vieraan paaoman tarve pienenee.
Omaa paaomaa sijoitetaan 50 000 euroa, josta varataan aiemman laskelman
mukaisesti 30 000 euroa kayttopadomaksi. Nain ollen kaluston investointiin tar-

vitaan vierasta padaomaa 190 000 euroa.
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Luoton maara
Ensimmainen maksuerd

190 000 e
Lyhennystapa Lyhennys 2630 e 72
: Korko 475 e
® Tasalyhenteinen k Kulut S5eli
Kertalyhenteinen (bullet)

Maksuerien vali Maksueraa

1 kuukausi
Luottoaika Luoton mé&ara, korot- ja kulut

6.0v vy ' :
4 > N @' | uoton maara 190 000 e

Kokonaiskorko | D07 337 & @® Luoton korot 17337 e

- E—— 3,00 %
Lisaksi peritaan luoton perustamisesta ja hoidosta

y : 2
S L i aiheutuvat kulut pankin hinnaston mukaisesti

Euribor 12kk 0,262 %

Kuvio 5. Osuuspankin yritysrahoituslaskuri (Osuuspankki 2014.)

Kuviossa 5 on esitetty rahoituslaskelma 190 000 euron velkapddomasta kolmen
prosentin kokonaiskorolla ja kuuden vuoden takaisinmaksuajalla. Maksueraksi
muodostuu 3 119 euroa/kk, josta koron osuus on 475 euroa/kk. Lainanlyhen-
nyksista aiheutuisi Ql-aikana 9 357 euron kulu.

Vieraan padoman maaran pienentyessa se vaikuttaa positiivisesti juoksevan
liiketoiminnan kassavirtaan. Yrityksen kassassa olisi Q1-lopussa 44 877 euroa.
Nain ollen kassavarat ovat selkeasti kasvaneet Q1l-aikana. Nain ollen yrityksell&
olisi mahdollisuus selviytya yllattavista kuluista, esim. kaytetyn kaluston toden-
nakdisestad rikkoutumisesta. Kaytetyssa kalustossa riski rikkoutumiselle on
huomattavasti suurempi, kuin uudella kalustolla. Kaytetysta kalustosta yleensa
rikkoutuu tai tulee kayttéian paahan kalliitakin komponentteja esim. hydrauliik-
kapumppu. Kaytdnndssa kassavarat voivat juuri riittaa selvidamaan ensimmai-
sesta toimintavuodesta. Ensimmaisen toimintavuoden aikana ei kuitenkaan saa
tulla suuria yllattavia menoja, muuten se aiheuttaa suuria ongelmia yrityksen
taloudelliseen tilanteeseen.
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Taulukko 7. Tuloslaskelma Q1, kaytetty kalusto ja kaksi ulkopuolista tyontekijaa

LIKEVAIHTO (Q1) 91673€
Ostot 24563 €
Palkat ja palkkiot 20513 €
Verottomat kulukorvaukset 1890 €
Henkilostésivukulut 14359 €
Liiketoiminnan muut kulut 5000 €
KAYTTOKATE 25348 €
Poistot ja arvonalennukset 6501 €
LIIKETULOS (TAPPIO) 18 847 €
Rahoituskulut 2000 €
Korkokulut 1425€
Muut rahoituskulut 1000 €
VOITTO (TAPPIO) ENNEN SATUNNAISIA 14 422 €
ERIA
Satunnaiset tuotot 0€
Satunnaiset kulut 0€
VOITTO (TAPPIO)ENNEN TILINPAATOS- 14422 ¢
SIIRTOJA JA VEROJA
Tuloverot 2884 €
11538 €
TILIKAUDEN VOITTO (TAPPIO)

Taulukossa 7 esitetyn tuloslaskelman mukaan yritys tekee voittoa Q1-aikana,
kun yksi tyontekija on vahennetty ja on investoitu kaytettyyn kalustoon. Liiketu-
los on 18 847 euroa voitolla ja yhteisbveron (20 prosenttia) jalkeen tilikauden
voitto on 11 538 euroa. Otettaessa huomioon mahdollinen kaytetyn kaluston
rikkoutuminen ja yllattavat kulut, kaytannossa tilikauden tulos olisi 1ahella nollaa
tai heikosti voitolla. TAman perusteella voidaan todeta, ettd laskelmat ovat rea-
listisia ja todenné&kdisesti paikkansa pitavid. Perustelen tata silla, etta laskelmi-
en tulokset ovat linjassa Koneyrittgjien liiton julkaiseman kyselyn kanssa jasen-
yritysten mediaaninettotuloksista. (Koneyrittajien liitto 2014.)
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Yhteenvetona liiketoiminnasta voi todeta, ettd aloittavan yrityksen ei kannata
investoida uuteen kalustoon. Toimintaa ei saa kannattavaksi johtuen suuresta
vieraan pddoman maarasta ja kalustosta aiheutuvista poistoista ja arvonalen-
nuksista. On mahdollista, etta omistaja(t) sijoittavat yritykseen omaa pdaomaa
enemman kuin 50 000 euroa, jolloin vieraan pdaoman maaraa saadaan lasket-

tua. Ongelmaksi muodostuu kuitenkin omalle pddomalle vaadittava tuotto.

Osakeyhtidlain 1. luvun 5 8 mukaan: "Yhtion toiminnan tarkoituksena on tuottaa
voittoa osakkeenomistajille, jollei yhtidjarjestyksessa méaaratéa toisin.” Tama on
yksi keskeisista perusteista yrityksen perustamiseksi. Yrityksen tuottaessa voit-
toa saadaan yrityksen tasetta vahvistettua ja tuotettua lisdarvoa omistajille. Yri-
tyksen taseen vahvistuessa liiketoiminnalla on jatkuvuutta ja tulevaisuudessa
voidaan tehd& uusia investointeja. Aloittavan yrityksen investoidessa uuteen
kalustoon, oli oman pddoman maara mika tahansa liiketoiminnasta ei saa kan-
nattavaa eika sijoitetulle padomalle riittavaa tuottoa.

(Osakeyhtidlaki 21.7.2006/624 1:58.)

Aloittavan yrityksen investoidessa kaytettyyn kalustoon ja riippuen tyontekijoi-
den maarasta ja leimikoista (ovatko ne harvennus- vai paatehakkuita) voidaan
paastad nollatulokseen tai pieneen voittomarginaaliin. Taméa ei kuitenkaan tue
lahtbkohtaa, etta yhtion toiminnan tarkoituksena on tuottaa voittoa omistajille.
Vaikka aloittava yritys investoisi kaytettyyn kalustoon ja sijoittaisi esitettya
enemman omaa paaomaa ja kustannukset yritettaisiin pitdd mahdollisimman
pienend, riski yritystoiminnan epaonnistumiseen on suuri. Sijoitetun pddoman
tuoton ollessa huono pohtisin keinoja, miten parantaa tata tuottoa. Yksinkertai-
nen ratkaisu siihen on pienentéaéd kalustosta aiheutuvia padomakuluja. Kahdella
koneella tehtdva korjuutyd on kallista, varsinkin harvennushakkuilla, ja tdh&an

olisi hyva loytaa vaihtoehto miten tehda se kustannustehokkaasti.
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4 HARVENNUSHAKKUU JA ENERGIAPUUNKORJUU

Tulevaisuudessa korjuutyo ei tule vAhenemaan, koska vuosina 2009-2012 Met-
lan tekemien mittausten perusteella puuston kokonaistilavuus on Suomessa
talla hetkella 2,3 miljardia kuutiometria. Puuston vuotuinen kasvu on 104,5 mil-
joonaa kuutiometria. Puuston maaran ja kasvun lisdys on jatkunut 1970-luvulta
asti, minka ansiosta korjuumahdollisuudet kasvavat kokoajan. Viime vuosina
korjuut ovat olleet vajaat 70 prosenttia kestavista korjuumahdollisuuksista. Met-
sien kasvun liséksi laiminly6daan nuorten metsien hoitoa. Metlan mukaan Suo-
messa on ldhes 1,6 miljoonaa hehtaaria taimikoita tai nuoria metsia, joissa tai-
mikon hoito tai ensiharvennus on mythassa. Nuorissa metsissa ylitiheys hidas-
taa ainespuun jareytymistd ja aiheuttaa siten myyntitulojen pienenemista ja
hakkuukustannusten nousua. (Metla 2013.)

Nuoren metsan ensiharvennus laiminlyédaan usein siksi, ettd siitd aiheutuu
metsdnomistajalle kustannuksia. Mythastyneesta ensiharvennuksesta aiheutuu
kustannuksia noin 300-700 euroa/ha (Issakainen 2012). Aiemmin esitetyista
laskelmista kavi ilmi, ettd koneellinen korjuutyd on usein harvennushakkuulla
kannattamatonta tai voittomarginaali on hyvin pieni. Tassé tulee ilmi kaksi on-
gelmaa. Metsdnomistaja on usein haluton tekemaan ensiharvennusta johtuen
siitd aiheutuvista kustannuksista. Samaten korjuuty® harvennuksella on ko-
neyrittgjalle usein kannattamatonta tehda harvesterilla ja metsatraktorilla. Kor-

juutydn kannattamattomuus korostuu harvennushakkuukohteissa.

Yksi ratkaisu metsanomistajalle ensiharvennuksesta aiheutuvaan kustannuk-
seen on tiheikkdkasvatus. TiheikkOkasvatuksella tarkoitetaan sita, etta taimikko
jatetdan hoitamatta ja annetaan sen kasvaa luontaisena tiheikkona. Tapa sovel-
tuu olemassa oleviin taimistoasteella oleviin tiheikdihin ja uudishakkuualueille,
jonne taimisto kylvetaan tiheasti tai annetaan perustua luontaisesti. Tiheikko
kasvaa 20-35 vuoden aikana 8-12 metrin valtapituuteen saakka, jolloin sen voi
harventaa. Harvennuksen jalkeen jatkuu normaali ainespuukasvatus.
(Issakainen 2012.)
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Tiheikdn harvennuksessa korjuutapana kannattaa kayttda joko energiapuuhar-
vennusta tai yhdistettya korjuuta. Naista kustannustehokkain vaihtoehto on yh-
distetty korjuu. Metlan tutkimuksen mukaan yhdistetty korjuu tiheikdssa on jopa
3,5 kertaa tuottoisampi (m3/h) mita ainespuuharvennus. Pelkk& energiapuuhar-
vennus on 2,5 kertaa ainespuuharvennusta tuottoisampi (m3/h). Metsdnomista-
jan kannalta tiheikkOkasvatuksella jaa ensiharvennuksesta aiheutuva kustannus
300-700 euroa/ha kokonaan pois. Harventamalla tiheikké yhdistetyn korjuun
avulla metsédnomistaja saa tuottoa jopa 800-900 euroa/ha kustannusten sijaan.
(Issakainen 2012.)

Vaikka yhdistetty korjuu on tiheikdssa huomattavasti tuottoisampi korjuutapa, se
ei ole paras vaihtoehto koneyrittgjan kannalta. Kannattavinta yhdistetty korjuu
olisi harveikossa, missa runkoluku on pienempi ja rungon keskikoko suurempi.
Tama kay ilmi sivulla 11 esitetysta kuviosta 3, jonka mukaan yksittaisen rungon
tilavuuden ollessa pieni yhden puukuution kasittely vie paljon aikaa. Tiheikkda
harvennettaessa harvesterissa voi kayttaa apuna joukkokasittelypihteja, joiden
avulla harvesteripddssa voidaan kasitella kerralla useita runkoja. Joukkokasitte-
lypintien avulla saadaan nostettua kasiteltdvaa runkolukua ja tuntituotosta
(m3/h).

Metsdnomistajan ja koneyrittdjan etu on, ettd Ioydetaan kustannustehokas rat-
kaisu. Metséa kasvatetaan tiheikkbkasvatuksena ja korjuuty6hon kaytetaan muu-
ta, kuin harvesteria ja metsatraktoria. TiheikkOkasvatus ei kuitenkaan sovellu
kaikkiin metsiin, joissa on hoitorasteja, tai kaikkiin uudishakkuualoihin. Arvioita-
essa kaytetdaanko tiheikkdkasvatusta jossain tietyssa metsaalassa, on edelly-
tyksena se, ettd tunnistetaan tiheikkbkasvatukselle soveltuvat metsaalat. Tun-
nistettaessa tiheikkdkasvatukselle soveltuvia metsaaloja, kannattaa kayttaa

apuna metsdalan ammattilaista. (Issakainen 2012.)



45

4.1 Peravaunu energiapuun korjuuseen

Olen hakenut kansallista patenttia 11.8.2010 keksinndlleni: Perékarry puunkor-
juuta varten (Liite 3). Ka&sittely- ja valivaiheiden jalkeen sain tiedon Patentti- ja
rekisterihallitukselta 3.9.2012, etta keksinndlleni ollaan myontamassa patentti.
Patentti myonnettiin lopullisesti 28.2.2013, koska patentista ei tullut vastavaittei-
td. Olin aloittamassa syksylld 2012 ylemman ammattikorkeakoulun tutkinnon
suorittamista; teknologiaosaamisen johtaminen. Yhten& osana opintoihin kuului
viiden opintopisteen tutkimus- ja kehitystoiminta -opiskelukokonaisuus. Taman
perusteella paatin ehdottaa, voinko kayttaa keksinnolleni mydnnettyd patenttia
taman opinnaytetyon aiheena. Sain myodnteisen vastauksen, jonka myo6ta aloitin
opinnaytetyon tekemisen.

Kuvio 6. Patenttivaatimusten esittdmiseen kaytetty piirustus (Patentti F1123328)
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Kuviota 6 on kaytetty patenttia haettaessa patenttivaatimusten esittdmiseen.
Keksinnon tarkoituksena on esittaa ratkaisu, joka soveltuu kevyemmalla kalus-
tolla tehtadvaan puunkorjuuseen. Se soveltuu erityisesti ensiharvennuksella kay-
tettavaksi ja energiapuun korjuuseen. Peravaunu on tarkoitettu kytkettavaksi
traktoriin, jossa on oma nosturi. Vaihtoehtoisesti peravaunussa voi olla oma
nosturi, jos traktorissa ei sita ole. Nosturiin on kytketty kaatopaa, jossa on aino-
astaan katkaisulaite ja joukkoké&sittelypihdit. Katkaisulaitteena toimii ketjusaha
tai giljotiinitera. Kaadetut puut viedaan nosturin ja kaatopaan avulla peravaunun

kuormatilassa olevan karsintalaitteen luokse.

Peradvaunussa on kaantyva kuormatila, jonka etuosassa olevassa sermissa on
karsintalaite. Karsintalaite on asennettu sermiin kiinteasti, tai se on liukuva pe-
ravaunun poikkisuunnassa ja se voidaan ajaa kuormatilan vasempaan tai oike-
aan laitaan. Karsintalaitteessa on myo6s katkaisulaite: joko ketjusaha tai giljo-
tiiniterd, jonka avulla kaadettu puu katkaistaan haluttuun mittaan karsinnan jal-
keen. Kuormatila kd&nnetdan oikealle tai vasemmalle sivulle riippuen siité,
kummalla puolella traktoria korjuutyota tehddan. Kuormatilan kaantaminen si-
vulle helpottaa kaadettujen puiden tuontia karsintalaitteelle. Kuviossa 6 nuoli S
osoittaa karsintalaitteen ty6suunnan. Karsittava puu syottetaan peravaunun pi-
tuussuunnan mukaisesti ja katkaistaessa runko putoaa kuormatilaan. Karsitut
oksat ja latva putoavat sermin etupuolelle maahan. Tasta on etua tyoskennelta-
essa heikosti kantavassa maastossa. Oksien ja latvojen jdddessd ajouralle
maastovauriot vahenevéat. Kuormatilan tullessa tayteen kuorma kuljetetaan tien-

varsivarastolle ja puretaan, minka jalkeen korjuutyota jatketaan.

Peravaunun tarkoituksena ei ole korvata harvesterista ja metsatraktorista muo-
dostuvaa korjuuketjua. Sita ei ole tarkoitus kayttad paatehakkuissa missa puus-
to on jareampdad, vaan ainoastaan ensiharvennuksella ja energiapuunkorjuussa,
missa puusto on pienempaé. Perdvaunun avulla ei ole mahdollista yltdd samoi-
hin tehokkuuslukuihin (m3/h) kuin harvesterilla ja metsatraktorilla, koska samaa
konetta kaytetaan korjuuseen ja metsakuljetukseen. Etu tulee siitd, ettd pera-
vaunun ja traktorin kayttoon tarvitaan vain yksi kuljettaja, ja niiden kayttokus-

tannukset ja hankintahinta tulevat olemaan oleellisesti pienemmat kuin harves-
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terin ja metsatraktorin. Liséksi voidaan olettaa, ettd peravaunulla tehtavasta
korjuusta maksetaan sama korjuutaksa kuin harvesterille ja metséatraktorille.
Perustelen tata silla, etta perdvaunun avulla voidaan tehda sama korjuutyd har-
vennuksella, kuin harvesterilla ja metsatraktorilla. Peravaunun kayttokustannuk-
set riippuvat oleellisesti siitéa, millaiseen traktoriin se kytketd&n. Joka tapaukses-
sa traktori tulisi olemaan tyypiltddn maataloustraktori, jota voi kayttaa myds
metsassa esim. Valtran A-sarja. Kayttokustannusten tarkempi arvioiminen tassa
vaiheessa ilman toimivaa prototyyppiéa peravaunusta on vaikeaa. Huomattavasti
pienempi maataloustraktori kuluttaa kuitenkin selkeasti vahemman polttoainetta,
Oljyja ja tarvikkeita, kuin harvesteri ja metsatraktori yhteensa. Perdvaunun han-
kintahinta on vaikea méaaritelld, koska siihen vaikuttavat komponenttien valinnat,
valmistustekniikat, -maarat ja muut tuotantoon liittyvat asiat. Hankintahintaan
voidaan vaikuttaa perdvaunun suunnittelussa valittaessa komponentteja ja val-

mistustekniikoita.

Tavoitteeksi voidaan asettaa, etta peravaunun hinta on kymmenissa tuhansissa
euroissa riippuen sen varustelusta, kuitenkin selkeasti alle 100 000 euroa.
Oleellinen varusteluun ja hintaan vaikuttava tekijd on nosturi, onko se peravau-
nun vakiovaruste vai kuuluuko se traktorin varusteluun. Yhtend perdvaunun
suunnittelun ohjenuorana on oltava, ettéa se on edullinen valmistaa ja loppukéyt-
tajan hankkia.

4.2 Peravaunun esisuunnittelu

Aloitettaessa tata tyotd peravaunusta ei ollut olemassa muuta materiaalia kuin
patenttia haettaessa kaytetty aineisto ja muutamia karkeita skisseja. Peravau-
nua suunniteltaessa esisuunnittelulla tarkoitetaan, etta maaritelladn paamitat,
ominaisuudet ja se, mitd standardeja tai direktiiveja on noudatettava suunnitte-
lussa. Esisuunnittelua ja mita tahansa suunnittelua aloitettaessa terveyteen ja
turvallisuuteen vaikuttavat asiat on otettava huomioon alusta alkaen. Koneita
suunniteltaessa ja valmistettaessa taytyy noudattaa Euroopan unionin laatimaa
konedirektiivia 2006/42/EY.
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Konedirektiivin avulla on yhdenmukaistettu koneisiin sovellettavat terveyteen ja
turvallisuuteen vaikuttavat vaatimukset ja poistettu kaupan esteitd. Koneen tayt-
tdessa konedirektiivin vaatimukset kone on vapaa liikkumaan Euroopan unionin

alueella.

Konedirektiivin noudattamista ei erikseen valvota. Valmistaja antaa vaatimus-
tenmukaisuusvakuutuksen ja laatii teknisen rakennetiedoston. Vaatimustenmu-
kaisuusvakuutuksesta kay ilmi, etta kone on suunniteltu ja valmistettu konedi-
rektiivin mukaisesti. Liséksi valmistaja kiinnittdd koneeseen CE-merkin. Tarvit-
taessa viranomaiset voivat vaatia valmistajalta teknista rakennetiedostoa. Sen
avulla valmistaja voi osoittaa, etta kone on suunniteltu ja valmistettu konedirek-

tilvin mukaisesti.

Tekninen rakennetiedosto sisaltaa:

e Kokoonpanopiirustukset

e Ohjauspiirien piirustukset

e Olennaiset laskelmat

e Asennus-, huolto- ja kayttéohjeen
e Riskin arviointi

e Luettelo kaytetyista standardeista

(Konedirektiivi 2006/42/EY Liite VII, L157/71.)

Konedirektiivin 1 artiklan 2 kohdan e alakohdan ensimmaisessa luetelmakoh-
dassa jatetdan direktiivin ulkopuolelle maatalous- ja metsatraktorit sekd niiden
peravaunut. Ne kuuluvat tyyppihyvaksynnastd annetun traktoridirektiivin
2003/37/EY piiriin. Se ei kuitenkaan kata kaikkia traktoreihin liittyvia riskeja.
Naiden riskien osalta sovelletaan konedirektiivia. Euroopan unionin komissio on
ehdottanut traktoridirektiivin muuttamista niin, ettd se kattaisi nama riskit. Sen
jalkeen, kun traktoridirektiivin muutos on hyvaksytty, maatalous- ja metsatrakto-

rit jaavat kokonaan konedirektiivin soveltamisalan ulkopuolelle.
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Talla hetkella peravaunut kuuluvat konedirektiivin 2006/42/EY ja traktoridirektii-
vin 2003/37/EY soveltamisalan piiriin. Perdvaunuille ei ole viela laadittu erityisia
teknisia vaatimuksia niin, ettd tallaisille koneille voitaisin antaa EY-
tyyppihyvaksynta. Perdvaunun suunnittelussa on noudatettava kone- ja traktori-
direktiivia. (Konedirektiivin 2006/42/EY soveltamisohje 2010, 52, 53.)

4.3 Peravaunun ominaisuuksien maarittely

Peravaunun ominaisuudet esiteltiin luvussa 4.1, kuten ne ovat olleet patenttia
haettaessa. Siind ei kuitenkaan otettu kantaa peravaunun paamittoihin tai yksi-
tyiskohtaisiin teknisiin ratkaisuihin. Paamitat maaritelladn esisuunnittelussa, ja
siina otetaan kantaa, miten tekniset ratkaisut mahdollisesti toteutetaan. YKksi-
tyiskohtaiset tekniset ratkaisut ja komponenttivalinnat tarkentuvat vasta esi-
suunnittelun jalkeen peravaunun valmistukseen tahtdavassa suunnittelussa.

Tassa tyossa ei kayda lapi tai esitella valmistussuunnittelun tuloksia.

Esisuunnittelu aloitetaan perdvaunun rungon maarittelemisesta. Rungoksi vali-
taan teraslevysta hitsaamalla kokoonpantu kotelo. Kotelo on rakenteeltaan luja
ja sen valmistuksessa voidaan kayttda edullisesti teraslevysta valmistettuja la-
serleikattuja ja sarmattyja osia. Vastaava kotelorakenne on yleisesti kaytdsséa
esim. metsatraktoreissa. Kuviossa 7 on esitetty rungon paamitat. Runko-osan
pituudeksi tulee 4000 mm ja kokonaispituudeksi 5250 mm vetoaisa mukaan

luettuna. Rungon leveydeksi tulee 665 mm leveimmaélta kohdalta.
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Kuvio 7. Perdvaunun rungon paamitat

Kuviossa 7 detail A merkitsee huolto- tai tarkistusluukun paikkaa. Detail B esit-
taa teliakselin keskipistetta ja akseliston liityntapistettd peravaunun runkoon.
Detail C esittaa lapivientiaukkoja kuormatilan nostoliikkeen hydrauliikkasylinte-
reille. Varustettaessa peréavaunu teliakselistolla tulee ottaa huomioon, etta
kuormatilan sivulle k&&ntd vaati tilaa. Maaston muoto voi aiheuttaa sen, etta
teliakseliston etu- tai takapy6réa on noussut ylos. Tama estdéd kuormatilan kaan-
tamisen sivulle. Ongelman voi ratkaista nostamalla kuormatilan kiinteasti korke-
ammalle kuin etu- tai takapyoran ylapinta sen ollessa korkeimmassa asennos-
sa. Tama siirtdd peravaunun painopistetta korkeammalle, mika ei ole hyvéksi
peravaunun vakaudelle. Kuormatilan ollessa alhaalla saadaan pidettya paino-
piste matalammalla, kun peravaunu liikkkuu. Nostoliikkeen avulla kuormatila voi-
daan kaantaa peravaunun sivulle riippumatta siita, misséd asennossa teliakselis-

to on.

Kuviossa 8 on esitetty teliakseliston sijoittuminen perdvaunun runkoon. Esi-
suunnittelussa teliakselistona kaytetaan Saksalaisen NAF Ag:n valmistamaa
metsatraktorikayttoon tarkoitettua PTA4400.109 akselistoa.
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Kuvio 8. Peravaunun teliakselisto

Kuvion 8 mukaan peravaunun raideleveydeksi tulee 1930 mm ja teliakselin ak-
selivéaliksi 1300 mm. Kuormatila sijoitetaan peravaunun rungolle siten, ettd sen
painopiste tulee lahelle teliakseliston keskilinjaa. Teliakseliston kantavuus on
12 000 kg ja se mahdollistaa suurimmillaan 30 km/h siirtymanopeuden. Lisaksi
se on varustettu levyjarruilla ja tasauspyoraston lukolla. Teliakselisto on muo-
toiltu siten, ettd maavara jad mahdollisimman suureksi, mika on etu vaikeakul-
kuisessa maastossa. Esisuunnittelun edetessé valmistussuunnitteluun on mah-
dollista, etta paadytaan kayttamaan muuta ratkaisua teliakselistona. Kuormati-
laa maariteltdessa tulee ottaa huomioon, ettd se on kuormattavissa 3-5 metria
pitkilla rungoilla. Sen tulisi olla kapasiteetiltaan 9-15 m?3 riippuen kuormattavan
puutavaran pituudesta. Taman perusteella kuormatilan poikkipinta-alan tulisi
olla noin 3 m?, etta vaadittu bruttotilavuus tayttyy.

Kuviossa 9 on esitetty kuormatilan poikkileikkaus. Sen siséleveydeksi tulee
2100 mm ja kokonaiskorkeudeksi 1750 mm. Naiden mittojen ja kuormatilan

muotoilun perusteella poikkipinta-alaksi saadaan 3,1 m2.
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Lastattaessa kuormatila kolme metrid pitkilla rungoilla bruttotilavuudeksi saa-
daan 9,3 md. Vastaavasti viisi metria pitkilla rungoilla lastatessa bruttotilavuus
on 15,5 m3. Nain ollen kuormatilalle vaadittu 9-15 m?3 kapasiteetti toteutuu.
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Kuvio 9. Kuormatilan poikkileikkaus

Kuormatilan pituutta maariteltdessa tulee ottaa huomioon vaatimus, etta se voi-
daan kuormata minimissaan kolme metria pitkilld rungoilla. Runkojen tulee py-
sya kuormatilan pankkojen valissa siten, etteivat ne péaase putoamaan pois.
Kuormatilan painopisteen paikkaa maariteltdessa on otettava huomioon nosto-
liikkeen aiheuttama siirto peravaunun pituussuunnassa. Kuormatilan sijoitus
maaritella&n siten, etté painopiste on mahdollisimman lahella teliakseliston kes-
kilinjaa silloin, kun kuormatila on nostettu yl6s. Kuviossa 10 on esitetty, miten
kuormatila sijoittuu peravaunun rungon péaalle laskettuna alas kuljetusasentoon
ja ylos nostettuna korjuuasentoon. Kuormatila ylds nostettuna sen painopiste on
tyhjana lahella teliakseliston keskilinjaa. Kaytdnnosséa painopisteen paikka vaih-
telee hieman kuormatilaan lastattujen runkojen keskipituuden mukaan, mutta se

sijoittuu hyvin ottaen huomioon akseliston keskilinjan.
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Kuvio 10. Peréavaunun ja kuormatilan kokoonpano.

Kuviossa 10 esitetty kuormatilan kokoonpano koostuu rungosta, joka tulee
kdantékehan paalle. Runko on hitsaamalla kokoonpantu suorakaideputkipalk-
kista. Samaten kuormatilan sermi koostuu hitsaamalla kokoonpannusta suora-
kaideputkipalkista ja lattatangoista. Sermi tuetaan putkipalkkien avulla kuormati-
lan ensimmaisen pankon karikkaan. Kuviossa 9 esitetty kuormatilan pankko on
valmistettu laserleikatuista teraslevyista, jotka ovat kokoonpantu hitsaamalla.
Pankossa kaytettavat karikat valmistetaan pyoreadsta putkipalkista. Ensimmai-
nen pankko on kiinnitetty kiintedsti kuormatilan runkoon. Toinen ja kolmas

pankko ovat vapaasti siirrettavissa peravaunun pituussuunnassa.
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Kuviossa 11 on esitetty, miten nosturin jalusta sijoittuu peravaunun rungolle.
Jalustan paaélle sijoitetaan nosturi, joka kiinnitetd&n ruuveilla peravaunun jalus-
taan. Nosturina kaytetddn jonkin metsatraktorinostureihin erikoistuneen yrityk-
sen olemassa olevaa nosturia. Sita ei kannata alkaa suunnittelemaan tai val-
mistamaan itse. On jarkevampéaa kayttaa nosturia, joka on jo suunniteltu metsa-

traktori kayttoon.
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Kuvio 11. Nosturin jalustan sijoittuminen peravaunulle.

Huomioon tulee ottaa myds kuormatilan kdantéliikkeen vaatima tila. Tarkeinta
on huomioida, etta kaannettdessa kuormatila sivulle korjuuasentoon kuormati-
lassa olevat rungot eivat saa aiheuttaa vaurioita jaavalle puustolle. Ajourien le-
veydeksi harvennushakkuulla suositellaan 4-4,5 metrid, heikosti kantavassa
maastossa ajouran leveys voi olla 4-5 metria. Aiemmin maariteltiin, ettd pera-
vaunu tulee olla kuormattavissa viisi metria pitkilla rungoilla. TA&man vaatimuk-
sen perusteella kuormatila tulee olla kdannettavissa ajouralla korjuuasentoon,
kun se on lastattu viisi metria pitkilla rungoilla. Lisaksi taytyy ottaa huomioon
perdvaunun ollessa varustettu nosturilla, ettei kuormatilan oikea tai vasen nurk-

ka tormaa nosturin jalkaan.
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Kuvio 12. Peravaunu ajouralla korjuuasennossa.

Kuviossa 12 on esitetty peravaunun sijoittuminen 4,5 metrid levedn ajouran
keskelle. Kuviossa on katkoviivalla esitetty, ettd kuormatila on kaannetty 20°
sivulle ja pistekatkoviiva kuvaa viisi metrid pitkaa runkoa. Kuvion perusteella
kuormatila voidaan kadantaa korjuuasentoon 4,5 metria levealla ajouralla ilman,
ettd se aiheuttaa vahinkoa jaavalle puustolle. Runkojen ollessa lyhyempid esim.
nelja metria pitkia kuormatilaa voidaan kaantaa tarvittaessa jyrkempaan kul-
maan. Lisaksi kuormatila voidaan kdantaa sivulle ilman, etta se tormaa nosturin
jalustaan tai jalkaan. Pistekatkoviiva kuvaa kuormatilan uloimman pisteen liike-
rataa ja sen perusteella kuormatila voidaan kaantaa alas laskettuna vaikka 90°
asteen kulmaan. Tasta on se etu, ettd maaston ollessa tasaista kuormatilan

nostoliiketta ei tarvitse kayttaa kadannettaessa sita korjuuasentoon.

Tahan mennessa esisuunnittelusta saatujen mittojen ja tietojen perusteella on
teknisesti taysin mahdollista, etta patentissa esitetyt peravaunun toiminnot ovat
toteutettavissa. Esisuunnittelun perusteella tulevaisuudessa voidaan siirtya pe-

ravaunun ja kuormatilan prototyypin valmistussuunnitteluun.



56

4.4 Peravaunun turvallistaminen

Turvallistamisella tarkoitetaan koneen suunnittelemista ja rakentamista niin, etta
se soveltuu kayttotarkoitukseensa ja sita voidaan kayttda ja huoltaa vaaranta-
matta henkilGita. Liséksi tulee ottaa huomioon kohtuudella ennakoitavissa oleva
koneen vaarinkayttd. Terveyteen ja turvallisuuteen vaikuttavat asiat tulee ottaa
huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa. Se tehd&an riskinarvioinnin perusteel-
la. Riskinarvioinnin voi tehd& suoraan konedirektiivin mukaan tai apuna voi kayt-
taa yhdenmukaistettua standardia esim. SFS-EN ISO 12100. Riskinarviointi
suunnittelun loppuvaiheessa tai sen valmistuttua voi aiheuttaa sen, etta jokin tai
useita turvallisuuteen vaikuttavia kohteita jA& huomioimatta. Turvallisuuspuut-
teiden korjaaminen suunnittelun valmistuttua tai sen loppuvaiheessa voi aiheut-
taa suuria kustannuksia muutostdiden vuoksi.

(Konedirektiivi 2006/42/EY Liite I, L157/36.)

Peravaunun riskinarviointi on kokonaisuutena laaja, koska siin& on useita turval-
listamista vaativia kohteita. Mekaanisia vaaratekijoita ovat mm. puristumis- ja
leikkautumisvaara. Lisaksi on erilaisia muita vaaratekij6itd, jotka voivat aiheutua
esim. ohjausjarjestelman viasta, riittdmattomasta valaistuksesta tai korkeapai-

neisen nesteen tunkeutumisesta.

Peravaunun riskinarvioinnista kaydaan lapi esimerkkina yksi mekaaninen vaara-
tekija ja sen turvallistaminen. Esimerkkind kaytetdan tilannetta, jossa peravau-
nua huolletaan ja kuormatila on nostettu ylés. Tasta aiheutuu puristumisvaara
kuormatilan ja perdvaunun rungon valiin. Pahimmassa tapauksessa vaaratilan-
teesta voi aiheutua raajan menetys tai jopa kuolema. Riskin pienentaminen ta-
pahtuu kuormatilan mekaanisen lukituksen avulla seka lisdamalla varoitus- ja
ohjetarra puristumisvaarasta peravaunuun. Varoitus- ja ohjetarrat tulee kiinnit-
taa nakyville paikoille peravaunuun. Tarvittavista varotoimenpiteistd ennen huol-

totdiden aloittamista ohjeistetaan peravaunun kayttéohjekirjassa.
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Kuviossa 13 on esitetty kaksi kappaletta vetotankoja, jotka ovat kiinnitetty tappi-
litoksilla peravaunun rungossa ja kuormatilassa oleviin korvakkeisiin. Vetotan-

got estavat kuormatilan alas laskeutumisen ja siten puristumisvaaran.

VETOTANGOT

Kuvio 13. Kuormatilan lukitseminen.

Vetotankojen mekaaninen lujuus mitoitetaan siten, ettd ne ovat riittavan lujat
kestaékseen kuormatilasta aiheutuvan kuormituksen, vaikka se olisi lastattu.
Korvakkeiden tappiliitokset on mitoitettava niin, ettd ne kestavét niihin kohdistu-
vat leikkausvoimat. Korvakkeet kiinnitetdan hitsaamalla ne perdvaunun runkoon
sekad kuormatilaan. Hitsausliitokset on suunniteltava niin, ettd kuormitus kohdis-
tuu hitsin suuntaisesti. Lisdksi hitsit on mitoitettava siten, ettd ne kestavat niihin
kohdistuvan kuormituksen. Edella mainittujen toimien avulla suunnittelussa on
otettu huomioon, miten puristumisvaarasta aiheutuvaa riskia pienennetaan.
Tasta huolimatta jaa mahdollisuus vaarinkaytolle, inhimilliselle erehdykselle tai
jopa valinpitdaméattomyydelle, joka aiheuttaa onnettomuuden. Turvallistamistoi-
mien johdosta todennakoisyys onnettomuudelle on pieni, joten jaannosriski on
siedettavalla tasolla ja konedirektiivin vaatima turvallistamistoimi on tehty. Vas-
taavalla tavalla arvioidaan peradvaunusta kaikki riskit ja tehdaan niille tarvittavat
turvallistamistoimet suunnittelun yhteydessa, etta se tayttdd kone- ja traktoridi-

rektiivin vaatimukset.
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5 POHDINTA

Taman tyon tekeminen on ollut erittain haasteellista. Ei pelkastadan johtuen ai-
heesta vaan siita, etta koko tyon tekemisen ajan olen ollut komennustydssé Es-
poossa. Olen tehnyt viimeisen vuoden ajan kymmentuntisia tyOpaivia kupariri-
kastamon suunnittelun parissa. lltaisin ja viikonloppuisin olen kerannyt aineistoa
ja kirjoittanut tata tyota seka mallintanut perdvaunua. Pelk&dstdan peravaunun
mallinnuksesta pitamaani Excel-kirjanpitoon on kertynyt yli 200 tuntia mallinnus-
ta ja piirustusten tekoa. Lisdksi olen yrittanyt viettdd mahdollisimman paljon ai-
kaa perheeni kanssa niin& harvoina kertoina, kun olen paassyt kaymaan kotona

Torniossa.

Tyon aihe on ollut laaja, ja tdssa tydssa kasitelty osuus on vasta pintaraapaisu.
Tiettyja osia esim. mallinnustydsta ja erdistd muista tuloksista en julkaise tassa
tydssa. Opinnaytetydn suunnitelmassa olleista osioista osa on ollut pakko pu-
dottaa pois. Muuten tasta tyosta olisi tullut liian laaja ja aika tyon tekemiseen
olisi loppunut kesken. Tyo jattdd perdvaunun osalta muutamia avoimia kysy-
myksid mm. sen kaupallistamisen osalta. Naihin kysymyksiin on ehkd mahdol-

lista saada vastaus toisen henkilén opinnaytetyon kautta.

Ty6 on ollut talouspainotteinen ja olisin halunnut tutkia, millaiseen kannattavuu-
teen korjuutyéssa peravaunun avulla olisi mahdollista paasta. Kannattavuuden
laskeminen teoriassa olisi parhaimmassa tapauksessakin hyva arvaus. Paras
vaihtoehto olisi prototyypin valmistaminen perdvaunusta ja sen koekayttaminen
oikeassa korjuutytssa. Prototyypin avulla 16ytyisi ne ongelmakohdat, mitd esi-
tai valmistussuunnittelussa ei ehk& tulisi huomioitua. Tama kuitenkin vaatisi
suurta taloudellista panostusta ja suurempia resursseja, kuin minulla yksityis-
henkilona on. Omalta kannalta jarkevinta olisi jatkaa kehitystydtd suunnittelu-
poydalla ja I6ytaa patentille mahdollinen ostaja, joka voisi jatkaa sen kehittamis-
ta ja hyodyntaa sita taloudellisesti.
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Mielestani patentilla on kaupallista potentiaalia menestya. Se vaatii vain panos-
tusta kehitystyohon. Sita kautta voi avautua suuretkin markkinat, niin kotimaas-
sa, kuin ulkomailla. Korjuutyon kannattavuusongelmat eivat ole ainoastaan on-
gelma kotimaassamme. Peravaunun avulla voi avautua kokonaan uusi toimiala,
joka on keskittynyt tiheikdiden ja ensiharvennusten hoitoon kustannustehok-

kaasti.

Toinen vaihtoehto on, ettd peravaunusta ei kehity koskaan tuotetta. Tuotteista-
minen on usein pitkallinen prosessi, joka vaatii viela kaupallisen menestymisen.
Peravaunun patentti vie kuitenkin konekehitysta eteenpéin ja siitda voi saada
joku muu ajatuksen kokonaan toisenlaiseen ideaan kehittad puunkorjuuta.

Olen kuitenkin optimistinen patentin hyddyntdmisen suhteen siitd saatujen
kommenttien perusteella. Mm. insindoritoimiston yrittaja Pekka Hacklin kom-
mentoi tata tyota sen valmistuttua seuraavasti: "Tama on sellainen opinnayte-
tyd, mita alueen elinkeinoelamé& odottaa Lapin ammattikorkeakoululta. Siina

yhdistyy alueen klustereiden, metallialan ja metsatalouden osaaminen.”
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Liite 1.
Taksataulukot

METSAHALLITUS

FULTAVARAN KORIUUN YESIKKOMAKSUT

RLMGOM KOG UUDISTUSHAKKUU, euroa‘ms EABVATUSHAKKULU, euroa’m3
Alku, dmd Loppu, dm3  Miinny Ko Lehnpun Miinty Kotz Lehtipun
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i5 15 1110 19367 1%, 646 T34 F30RY9 24,540
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07 it 11652 12.212 12.347 15038 15228 16.077
[ o 11.452 11990 12.121 14,7492 144977 15,808
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T & 10712 11173 112490 13,854 14.052 14812
21 &5 11,349 10.771 10883 13431 13.591 14316
B &0 1007 14is 1524 13028 FE181 13,876
91 o3 9740 LRI 10204 12663 12813 13479
06 110 Q484 QRIT CE 12,337 I2.478 13119
Tl 110 2146 Q445 Q.54 11898 12.034 12,041
111 120 #7604 9025 B117 113498 11.524 12.094
121 130 #4445 B.6T3 B.Thi 104971 11090 11.62%
151 140 5174 E3T7h BAhT 108401 TLTIS 11.227
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251 300 G463 H.514 G654 076G #.152 RARR
3] 350 .20 6,240 G403 T.63E T.727 B.036
351 400 6011 (35 G225 7345 404 TERG
4ib] 450 5855 5873 R 09 7. 1680 7432
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Mfetsiihallitus € 2001
Business I 01 F6726-T
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Liite 2. 1(3)

Harvesterinkuljettaja Mika Kerasen
Haastattelu 10.1.2015

Haastattelukysymykset

Minkalaiset tydvuorot teilla on kaytossa?
V: Ty6vuorot ovat maanantaista torstaihin 9h mittaisia ja perjantaisin 8h.

Kuinka monta tydvuoroa teilla on kaytossa?

V: Meilla on aamu- ja iltavuoro.

Kuinka monta tyopaivaa tulee keskimaarin kuukaudessa?
V: Keskimaarin 21 paivaa kuukaudessa toita.

Maksetaanko tydskentelysté paivarahaa tms. verottomia kulukorvauksia?

V. Ainoastaan maksetaan ateriakorvaus.

Kuinka tyotuntien kirjaukset on toteutettu?
V: Tyo6tunnit kirjataan kynalla Paperille, lisdksi tunnit voi tarkistaa myos koneen

jarjestelmasta.

Onko tyOnantajan autoa kaytettavissa tyomaalla kulkemiseen? Vai kaytatko
omaa autoa ja maksetaanko siita kilometrikorvaus?

V: Kaytettavissa on tybnantajan auto.

Kuinka paljon on harvesterin polttoaineen kulutus keskimaarin tydvuoron aika-
na?

V: Harvesteri kuluttaa keskimaarin 12L/h.
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Liite 2. 2(3)

Kuinka paljon on metsatraktorin polttoaineen kulutus keskimaarin tydvuoron
aikana?

V: Metséatraktori kuluttaa keskimaarin 10L/h.

Kuinka paljon on harvesterin tuotos (m3) tyévuoron aikana keskimaarin harven-
nuksella?
V: Tuotos harvennuksella on keskimaarin 60 - 70m3. (Pohjois-pohjanmaan alu-

eella)

Kuinka paljon on harvesterin tuotos (m?) tyovuoron aikana keskimaarin paate-
hakkuulla?

V: Tuotos paatehakkuulla on keskimaarin 100m3. (Pohjois-pohjanmaan alueel-
la)

Kuinka paljon on keskimaarainen litratilavuus puustolle harvennuksella?
V: Keskimédarainen litratilavuus harvennuksella on 60-70L. (Pohjois-

pohjanmaan alueella)

Kuinka paljon on keskimaarainen litratilavuus puustolle harvennuksella ja p&aa-
tehakkuulla?
V: Keskimaardinen litratilavuus pdaatehakkuulla on 130-150L. (Pohjois-

pohjanmaan alueella)

Kuinka pitkd on keskimaarainen korjuuaika vuodessa?
V: Lomat ja kelirikkoaika ottaen huomioon korjuuaika on noin 10 kuukautta vuo-

dessa.

Kuinka paljon keskimaarin harvesteri kuluttaa teraketjuéljya tyévuoron aikana?

V: Harvesteri kuluttaa teréketjutljya keskimaarin 5-6L tyévuorossa.
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Liite 2. 3(3)

Miten terdketjujen huolto on toteutettu?
V: Terdketjujen huolto ostetaan erikseen siihen erikoistuneelta yritykselta.

Kuinka paljon teraketjuja kuluu tyévuorossa?
V: Teraketjuja kuluu keskimaarin 1-2 kpl tydvuorossa jos ei satu vahinkoja.

Kuinka paljon teralaippoja kuluu tyévuorossa?
V: Yhdella terdlaipalla sahaa noin kaksi viikkoa jos ei satu vahinkoja.

Miten koneiden huolto on toteutettu?
V: Koneilla on huoltosopimus mutta niiden 6ljynvaihdot tehddan omana ty6na.

Kuinka pitka oOljynvaihtovali on koneissa?
V: Koneiden dljynvaihtovali on 600h.

Kuinka usein koneita tarvitsee keskimaarin siirtd& uudelle leimikolle?
V: StoraEnson kohteissa viikottain. Metséhallituksen kohteet ovat suurempia,

siirtoja tulee keskimaarin 1-2 kertaa kuukaudessa.

Kuinka pitkat siirtomatkat ovat keskimaarin leimikoiden valilla?

V: Siirtomatkat ovat keskimaarin 30-50km.
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Liite 3. 1(9)

SUOMI - FINLAND

Patentti No 123328

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS

on tinddn myontdnyt 13 pdtvdnd joulubanda 1967 annetun patenitlain suhen
myidihemmin tehtyine muntoksineen n.ry'uﬂa oheisen patenitifulkaisun mukai-
sen patentin. Patentinhaltijan nimi, keksinndn nimitys ja patenttihakemuksen

tekemispdivd kiyvit ilmi pa!rmﬂ:juﬂmisun etusivulta.

Helsingissii, 28.02.2013

¢ ) 4 ,
e k{f”’,{/{mb{d r'ﬁ'}ﬁz_{%f__e\_./f_-f\h___
Rauni Hugman

Pidjohiajn
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Liite 3. 2(9)

' FI0001233288

nzy PATENTTIJULKAISU
PATENTSKRIFT

(10 Fl 123328 B

45} Patenttl mybnnetty - Patent beviljats 28.02.2013
SUOMI - FINLAND (51) Kvlk - Intki
(F1) A01G 23/00 (2006.01)
B60P 1/00 (2006.01)
(21)  Patenttihakemus - Patentansikning 20105847
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN [22) Saapumispabkd - Ankomstdag 11.08.2010
(24) Tekemispdivé - Ingiwningsdag 11.08.20410
{413 Tullut julkiseksi - BEvit offentlig 12.02.2012

(T3 Hahia - Innehavares

1-Cllita, Ralne TORMIC, SUGMI - FINLAND, (F1)
{78 Keksijd - Uppfinnars

1 «0lila, Raine, TORNIO, SUCGMI - FINLAND, {Fl)
{B4)  Keksinndn nimitys - Uppfinningens bendmning

PERAKARRY PUUNKORJUUTA VARTEN
SLAPVAGHN FOR SKOGSDRIVNING

(58] Vitejulkaksut - Anfirda publikationer
A 1053542 A1, SE 336500 B

{571 Tiivistelma - Sammandrag

Perakamylle (3} puunkoruuta varden, on funnusomaista, =Hi
sen etusermin (13) tai vastaavan rakenteen yldosaan on
asennettu karsintalaite {14) siten, eftd sen tydsuwnta (S on
olennaisesti perékaryn (3) piuussuunta, jalloin keadetu
puw (P on nostettavissa sytteltdviksi karsintalaitieen kautia
perakamyn kuomatilaan (9), Karsintalaite (14) kasittsa
edullisesti myds katkalsulaittesn

En slapwagn fiir skogsdrivning @r kannetecknad av att en
kvistningsanordning (14) d monterad | dwe delen av dess
frontgrind (13) eller motsvarande struklur s8 all dess
arbetsokining (S) 8 viisentligen skipyvagnens Bngdiktning,
warvid ett fillt i (F) kan Iyftas fdr aft bl matat genom
kvisiningsanordningen Gl slapyvagnens lastrum (2,
Evistningsanordningen emiatiar frdelakiigt ocksa en
kapningsanosding.
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PERAKARRY PUUNKORJUUTA VARTEN - SLAPVAGN FOR SKOGSDRIVNING

KEKSINNON ALA
Keksintd littyy perikirryyn puunkorjuuta varten. Tarkemmin sanottuna keksintd kos-
kee perikirryd, joka on tarkoitettu kytkettdviksi puunkorjuuta varten nostopuomilaitteistolla

varustettuun vetokoneeseen.

KEKSINNON TAUSTA

Metsstdissi kivtetiiin nykyisin yleensi erityisid metsikoneita. Niiden tirkein osa on
nostopuomin piissi toimiva harvesteripd, jolla puut kaadetaan, karsitaan ja katkotaan ja
joko kerfitdfin kasoihin tai kuormataan saman tien pois kuljettamista varten. Harvesteripditd
valmistetaan myds muissa alustakoneissa kuin varsinaisissa metsiikoneissa kilytettiiviksi.
Keveimmiitkin harvesteripiit vaativat kuitenkin varsin jérefin alustakoneen. Tyypillisesti
alustakoneen painon on coltava vihintédén 7 tonnia.

Jareit ja kalliit laitteet sopivat huonosti pienimuotoisempaan tai ns. isdntilinjalla
tapahtuvaan omatoimiseen puunkorjuuseen.

Myds sellaisia puunkorjuuseen tarkoitettuja ratkaisuja tunnetaan, joissa karsinta- ja kat-
kaisulaite on sijoitettu munalle kuin puomin avulla kiyvietfivitin harvesteripiihin.

US-patentissa 4133358 esitetiiéin yhdistelmikone, joka kiisittii toisiinsa nivelletysti
kytketyt vetokoneen ja kuormatilan sek# nostopuomin ja sen varassa toimivan kouran. Kar-
sinta- ja katkaisulaite on sijoitettu koneen rungon varaan vetokoneen ja kuormatilan viliin
siten, ettii valmiiksi kaadettu puu voidaan sydittiii kouralla koneeseen nihden poikittaisessa
suunnassa karsinta- ja katkaisulaitteeseen. Katkottuja puita voidaan kerétd nipuksi koneen
sivulle sijoitetun kannattimen varaan, josta ne sitten nostetaan kouralla kuormatilaan.

Ns. iséintilinjaa varten tarkoitettuja ratkaisuja on esitetty esimerkiksi julkaisuissa FI
62752 ja SE 465761. Niissi perikirry on varustettu laitteilla, joissa kaadettu puu vedetifin
vaijerin avulla karsintalaitteen liipi periikiirryn kuormatilaan.

YHTEENVETO KEKSINNOSTA
Keksinnon tarkoituksena on esittiii ratkaisu, joka sopii ns. iséintilinjalla kevyemmalla

kalustolla tehtliviiin puunkorjuuseen.

Timén tarkoituksen saavuttamiseksi keksinnén mukaiselle perdkirrylle, joka on tar-
koitettu kytkettiviiksi puunkorjuuta varten nostopuomilaitteistolla varustettuun vetokonee-
seen, on tunnusomaista, ettd sen etusermin tai vastaavan rakenteen yldosaan on ascnnetiu
kiintedisti tai perikiirryn poikkisuunnassa liukuvasti karsintalaite siten, ettd sen fydsuunta on

olennaisesti periikiirryn pituussuunta, jolloin kaadettu puu on vetokoneen nostopuomilait-
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teistolla nostettavissa ja sydtettiivissd karsintalaitteen kautta perdkiirryn pituussuuntaiseen
kuormatilaan.

Karsintalaite kisittii edullisesti lisiksi katkaisulaitteen.

Tiysin varustetut harvesteripiit painavat tyypillisesti noin 500 kg tai enemmiin, ja har-
vesteripddn kdyttdon tarvitaan siten jired kone. Keksinnon mukaisessa ratkaisussa tyoko-
neen nostopuomin piéssd on vain koura tai koura ja katkaisulaite, jolloin niiden paino yh-
teensi on edullisesti luokkaa kymmenesosa tavanomaisen harvesteripéén painosta, Tydko-
neena voi silloin olla esimerkiksi tavanomainen maataloustraktori, jolloin tarvittava kalusto
voi olla hinnaltaan noin 20 % jirein metsikonekaluston hinnasta.

Keksinnidn mukainen ratkaisu sovelluu erityisen hyvin istutetun metsiin enstharvennuk-
seen ja energiapuun keruuseen. Kouran keveyden ansiosta ratkaisua voidaan soveltaa my&s

ATV-ajoneuvon eli ménkijiin vedettliviiksi sopivaan periikryyn.

PIHRUSTUSTEN LYHYT KUVAUS
Keksintid selostetaan lihemmin seuraavassa viitaten oheisiin piirustuksiin, joista:
kuvat 1 ja 2 esittéiviit puunkorjuuta keksinnén mukaisen periikirryn avulla ja
kuvat 3 ja 4 esittivit kaavamaisesti keksinndn mukaisen ratkaisun erfiitd mahdollisia

toteutusvaihtoehtoja.

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN KUVAUS

Kuvan | nelipy&riinen vetokone | on varustettu nostopuomilaitteistolla 2, joka késitté#

alustan ja hydrauliikkayksiktin 4, puomin 3 ja sen piifissi tartuntakouran 6 seki kiytid- ja
ohjauslaitteet 7, joiden avulla kiiyttdji 8 ohjaa nostopuomia ja kouraa. Vetokoneeseen 1 on
kytketty periikfirry 3, joka on varustettu nuolen E osoittamalla tavalla teleskooppimaisesti
pidennettivilld ja vastaavasti Ivhennettivilli vetoaisalla 11 ja runkoon laakeroidun navan
12 varassa kintyvilld kuormausalustalla. Kuormaustilan 9 rajaavat alustalla sivutolpat 10
ja etusermi 13.

Etusermin 13 yl#osaan on asennettu tavanomainen karsintalaite 14, Valmiiksi kaadettu
puu P nostetaan kouralla 6 y16s ja svGtetiiin tyvestd karsinta- ja katkaisulaitteeseen 14, joka
sitten kisittelee puun normaalisti sybttérullien, karsintaterien ja katkaisulaitteen avulla niin,
ettd siith saadaan kuormatilaan yksi tai useampi tukki T. Karsintalaitteen 14 ty8suunta on
nuolen S osoittamalla tavalla perikirryn tai kuormatilan pituussuunta, TyGsuunnalla tarkoi-
tetaan tissd suuntaa, johon karsintalaite puuta kiisitellessiiin siirtéi sitd ja lopulta poistaa
sen. Teleskooppimaisesti toimivaa vetoaisaa 11 ja kildinty v kuormausalustaa kilytetiisin
hyviiksi siten, ettii kuormaustila 9 ja karsintalaite 14 saadaan puiden késittelyn kannalta

sOpivaan asemaan ja asentoon.
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Kuvassa 2 esitetédidn yhdistelmikone, joka kasittii 2-pydréisen vetokoneen 1A, johon
perikarry 3 on kytketty hydraulisesti ohjattavalla taittuvalla vetoaisalla 11A. Vetokone on
varustettu hydraulisesti kiytettivilld ja ohjattavalla nostopuomilla 2A tartuntakourineen 6
samalla tavoin kuin kuvan | vetokone. Peridkérryn 3 etusermin 13A yldosaan on asennettu
karsintalaite 14 samalla tavoin kuin kuvan | periikirryssakin. T#ssa tapauksessa perikirry 3
voidaan ohjata kaadettujen puiden P kisittelyéd varten sopivaan asentoon taittuvan vetoaisan
11A avulla.

Tukkeja tai karsittuja ja médrdmittaan katkottuja puita T voidaan luonnollisesti jérjes-
telld kuormatilassa nostopuomin ja kouran avulla. Kuormatilassa voi olla myés pystytolpilla
erotettuina esimerkiksi kaksi osastoa, joista toiseen sijoitetaan tukit ja toiseen ohuemmat
kuitupuut.

Kuvassa 3 esitetddn kaavamaisesti erds mahdollinen karsinta- ja katkaisulaite 14 ja sen
sijoittaminen perikirryn etusermissi 13. Karsinta- ja katkaisulaite 14 kisittdd rungon 15,
sithen asennetun sy6ttopydrdn 16A, runkoon kadntyvisti kiinnitetyt sydudpyorit 16, kiinte-
4sti asennetun karsintaterén 17A, runkoon kiddntyvisti asennctut karsintaterdt 17 ja katkaisu-
sahan 18. Karsinta- ja katkaisulaite 14 kisittd4 luonnollisesti myds tarvittavat kdantd- ja
kiyttdlaitteet, hydrauliikan, ohjauskytkennit ja muut karsinta- ja katkaisulaitteen toimintaan
tarvittavat osat. Karsinta- ja katkaisulaite on ensisijaisesti kevytrakenteinen ja suhteellisen
pienitehoinen laite, joka sopii omatoimiseen puunkorjuuseen.

Kuvassa 4 esitetién toteutusvaihtoehto, jossa karsinta- ja katkaisulaite 14A on asen-
nettu periikirryn etusermin 13A ylidpuolelle sermin sivutolppien 13B viliin Kiinnitetyn pal-
kin 19 varaan. Karsinta- ja katkaisulaitteen runko 15A, palkki 19 ja niiden vilinen asennus
on toteutettu siten, etté karsinta- ja katkaisulaite on ohjattavasti liikuteltavissa palkilla 19
nuolen M havainnollistamalla tavalla. Karsinta- ja katkaisulaitteen sivusuuntainen liikutta-
mismahdollisuus helpottaa puiden sydttdmisté laitteeseen esimerkiksi tilanteissa, joissa
perikirryd on vaikea saada riittivin suureen kulmaan vetokoneeseen nihden, jotta puiden
sybttiminen karsintalaitteeseen onnistuisi.

On selvi, etti perikirryssi voi olla etusermin sijasta jokin muu vastaava, riittévin
korkealle ulottuva rakenne, johon karsintalaite on asennettu.

Tissi esitetyissd kuvien 1 ja 2 esimerkeissd korjataan valmiiksi kaadettuja puita. Puut
on voitu kaataa esimerkiksi moottorisahalla metsinomistajan itsensi toimesta. Myds sellai-
nen vaihtoehto on mahdollinen, ettéi nostopuomi on varustettu tartuntakouran lisdksi katkai-
sulaitteella, sahalla tai giljotiinilla, jolloin nostopuomin pédihin tulee painoa vain vihin
lisa4. Laitteiston kiyttija kaataisi silloin itse ensin puun ja nostaisi sen sitten edelld kuva-
tulla tavalla sydtettidviiksi karsintalaitteeseen.
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On selviii, etti edelli kuvatut karsinta- ja katkaisulaitieet ovat vain esimerkkeja. Laite
voi periaatteessa kiisittid vain karsintalaitteen, jolloin puut olisi katkaistava valmiiksi joko
etukiteen tai kisittelyn yhteydessé kouraan liitetylld katkaisulaitteella. Karsintalaitteen
yhteydessi oleva katkaisulaite voi luonnollisesti olla myds giljotiinityyppinen tai muunlai-

s nen leikkuri. Karsintalaite voi olla millainen tahansa tihin tarkoitukseen sopiva laite.

K eksints voi vaihdella oheen liitettyjen patenttivaatimusten méirittelemissa rajoissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Perikirry (3), joka on tarkoitettu kytkettiviiksi puunkorjuuta varten nostopuomilaitteis-
tolla (2) varustettuun vetokoneeseen (1), tunnettu siitd, ettd sen etusermin (13, 13A) tai
vastaavan rakenteen yliosaan on asennettu kiintedisti tai perikiirryn (3) poikkisuunnassa
liukuvasti karsintalaite (14, 14A) siten, ettd sen tyGsuunta (8) on olennaisesti perfikirryn (3)
pituussuunta, jolloin kaadettu puu (P) on vetokoneen (1) nostopuomilaitteistolla (2) nostet-
tavissa ja syOtettivissd karsintalaitteen kautta perdkirryn pituussuuntaiseen kuormatilaan

(9.

2. Patenttivaatimuksen | mukainen periikiirry (3) puunkorjuuta varten, tunnettu siiti, ettd
karsintalaite (14, 14A) kisittad lisiksi katkaisulaitteen (18).

PATENTKRAY

1. En slidpvagn (3) avsedd for att bli kopplad fr skogsdrivning till en dragmaskin (1) for-
sedd med en lyftbomanordning (2), kiinnetecknad av att en kvistningsanordning (14, 14A)
&r monterad fast eller i tvirriktningen av sl#pvagnen glidande i Gvre delen av dess frontgrind
(13, 13A) eller motsvarande struktur si att dess arbetsriktning (S) dr visentligen slip-
vagnens ldngdriktning, varvid ett fallt trd (P) kan med dragmaskinens (1) lyftbomanordning
(2) lyftas och matas genom kvistningsanordningen till slipvagnens lingsgdende lastrum (9).

2. En slipvagn (3) avsedd fir skogsdrivning, kiinnetecknad av att kvistningsanordningen
(14, 14A) omfattar ytterligare en kapningsanording (18).
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