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Tiivistelma

Pilkkeiden valmistuksessa tyOmaajirjestelyilli on suuri vaikutus tuottavuuteen. Tehdyssd
aikatutkimuksessa verrattiin samalla tySmaalla kahta erilaista yhden tydntekijén hoitamaa toiminta-
mallia, traktorikdyttGistd siirrettivdd ja sdhkokdyttdistd kiintedd pilkonta-asemaa. Molemmissa
kiiytettiin automaattipilkontakonetta ja puiden syottojirjestelyjd.

Pilkontatydn osuus tydskentelyajasta oli erittidin korkea molemmilla jérjestelyilld. Kiinteélld pilkonta-
asemalla pilkontatyén osuus oli 92 % tydajasta. Tyopdiville laskettu tydajan tuottavuus oli 2,1
kiintokuutiometridi tunnissa. Siirrettivilld pilkonta-asemalla pilkontatydn osuus oli 79 % ty6ajasta.
Tyopéiivii kohti laskettu tySajan tuottavuus oli 2,2 kiintokuutiometrié tunnissa. Tuottavuudet siséltavit
myds pilkontakoneen automaattiajon pysdyttimisen vaatineet héiridt. Siirrettdvdin aseman parempi
tuottavuus johtui pilkontakoneen paremmasta tehotuntituottavuudesta. Pilkonnan tuottavuudet olivat
2,8 (siirrettiivi asema) ja 2,3 (kiinted asema) kiintokuutiometri& tunnissa. Pilkottujen runkojen
ldpimittojen keskiarvo oli 15 cm. Aiemmassa tutkimuksessa sahaavilla koneilla pilkonnan osuus on
ollut 65 — 74 % tehoajanmenekistd, kun pilkekoneet on sijoitettu mahdollisimman hyville
tyOskentelyetiisyydelle puupinosta. Téssd tutkimuksessa raaka-ainekasan ja pilkontapaikan vilinen
etdisyys oli 120 metrid ja puiden nouto sisiltyi myds tySskentelyaikaan.

Automaattipilkonnan ansiosta pilkonta-asemaa voi hoitaa yksi tyontekija. Tyontekijd pystyi
selvittimidn koneen kdydessid pilkekoneesta riippumattomia héiriditd pilkontatydn keskeytymatta.
Pilkontatydn tuottavuuteen vaikutti rungon ldpimitta voimakkaasti. Sdhkokéyttdisen kiinteéin pilkonta-
aseman tuottavuus ei kasvanut pilkottavan rungon ldpimitan kasvaessa yhtdi paljon kuin
traktorikdyttdisen. Kiintedssid pilkonta-asemassa kiytettiin 8-osaan halkaisevaa terédd ja siirrettivéssid
asemassa oli 6-osaan halkaiseva. Siirrettivd pilkonta-asema sopii erityisesti pilkontapalvelujen
tuottamiseen. Kiintein aseman etuna on pilkontakoneen suuri kéyttdaste. S#hkokdyttdisen
pilkontakoneen kiyttokustannus on myos selvisti pienempi kuin traktorikdyttdisen. Pilkekoneet olivat
vuoden 2011 malleja. Vuoden 2012 konemalleihin valmistaja on nopeuttanut katkonnan ja halkaisun
tydkiertoa kaksoissylinterin avulla.
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Alkusanat

Tutkimusraportissa esitetddn tulokset puiden syoéttojarjestelyjen vaikutuksen tutkimuksesta
automaattipilkontakoneen tuottavuuteen. Tutkimus toteutettiin Keski-Suomen Bioenergiasta
elinvoimaa (BEV) -klusteriohjelmassa Lampdyrittajyyden ja polttopuuliiketoiminnan
kehittdminen —projektin osana lokakuussa 2011. Projektin padrahoittaja oli Keski-Suomen
ELY-keskus Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahasto. Projektia hallinnoi Keski-
Suomen metsakeskus.

Koko projektin ohjausryhméén kuuluivat puheenjohtajana lampdyrittdja Jussi Koskinen,
sihteerind projektin paallikké bioenergianeuvoja Veli-Pekka Kauppinen (Keski-Suomen
metsdkeskus), projektin vastuullinen johtaja Ari Nikkola (Keski-Suomen metsékeskus),
polttopuuyrittdja Pasi Sironen, Martti Sinkkonen ja Veijo Kontro (Maaselan Kone Qy),
Tapani Sauranen ja Hannu Vilkkild (JAMK), Risto Janhunen (ELY-keskus) ja Pekka
Janhonen (POKE).

Tutkimus toteutettiin Metsakeskuksen ja VTT:n seka polttopuuyrittdjien Ulla Kylmélahden ja
Ismo Tiihosen yhteistyona. Tutkimuksen osarahoittajana toimi Reikalevy Oy. Tutkimukseen
osallistuivat VTT:sta vastuuhenkilona erikoistutkija Ari Erkkild, tutkija Antti Heikkinen seka
tutkimusinsinoori Heikki Kaipainen seké Tuula Stromberg Keski-Suomen metsakeskuksesta.

Esitdimme parhaat kiitokset tyon tilaajalle, rahoittajille, ohjausryhmén jasenille ja kaikille
muille tydhon osallistuneille.

Jyvéskyla 2.2.2012
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Johdanto

Pilkekonetydn tuottavuuteen vaikuttavia tekijoita pilkekoneen ominaisuuksien
ohella ovat pilkottavien runkojen lapimitta ja pituus, runkojen mutkaisuus ja
oksaisuus, pilkkeiden pituus sekd tyomaajarjestelyt runkojen ja pilkkeiden
siirtologistiikkoineen.

TyOmaajdrjestelyt ja erityisesti pilkottavien runkojen syottojarjestelyt vaikuttavat
pilkekoneen teholliseen tydskentelyaikaan. Koneelle tulisi olla jatkuvasti
pilkottavia runkoja tarjolla. Pilkekoneen konstruktiosta puolestaan riippuu
tarvitaanko katkeamattomaan tyoskentelyyn yksi vai kaksi tyontekijaa.
Markkinoilla on niin sanottuja automaattipilkkojia, jotka eivét sido pilkekoneen
kayttdjaa yksinomaan sahaukseen ja halkaisuun. Tyontekija voi entista paremmin
hallita koko pilkontaprosessia. Automaattitoiminnan aikana prosessia kéyttavalla
tyontekijalla on mahdollisuus hoitaa pilkottavien runkojen siirrot ja tarvittaessa
valmiiden pilkkeiden kasittelyn. Koko tyémaan voi hoitaa yksi tyontekijd, milla
on oleellinen merkitys toiminnan kannattavuuteen.

Tutkitut pilkontakoneiden syodttdjarjestelyt

Tutkimuksessa verrattiin samalla tydmaalla kdytannon tilanteessa kahta erilaista
toimintamallia syottojarjestelyineen, jotka yrittdjat ovat rakentaneet Reikalevy
Oy:n valmistaman Sami Autochopper —automaattipilkkojan yhteyteen. Kuva 1
esittdd Ismo Tiihosen toteuttaman siirrettdvan pilkonta-aseman periaatetta.
Siirrettdvan pilkonta-aseman avulla voidaan tarjota pilkontapalveluja oman
pilketuotannon ohella. Tutkimuksessa pilkonta-aseman kayttovoimana oli traktori.
Puruimuria kaytettiin sahkolld. Kuvassa 2 pilkonta-asema on kaytossa.

Runkekasa

Metséperdvaunu +
kuormain

Pilkesiilo

Sami autochopper

Syottopoyrd

Kuva 1. Siirrettavan pilkonta-aseman periaate. Suunnitellut Ismo Tiihonen.
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Kuva 2. Ismo Tiihosen suunnittelema ja rakentama siirrettava pilkonta-asema.
Ylakuvassa runkojen nouto pilkontapaikalle. Alakuvassa pilkonta kaynnissa.
Pilkonta-aseman koneet: traktori Valtra 700, kuormain-metsaperdvaunu Farma
CT 4,6 — 7D, Sami Autochopper E65-TEC380 -pilkekone, jossa oli 6-o0sainen
halkaisutera.

Kuva 3 esittdd Ulla Kylméalahden Kkiintedn pilkonta-aseman periaatetta
syottojarjestelyineen. Kuvassa 4 on tyoskentely kaynnissd. Pilkonta-asema on
sédhkokayttoinen. Ketjupdydan ja erottelijan kéayntid ohjattiin  kasikaytolla.
Jatkossa koko linjasta tulee automaattisesti pilkekoneen kdynnin mukaan toimiva.

Molempien pilkonta-asemien konstruktiot olivat juuri valmistuneet ja Sami
Autochopper automaattipilkkojat saapuneet edellispdivané tehtaalta. Oletettavaa
on, etta tyodtavat ja pilkonta-asemien toimivuus kehittyvat edelleen pilkkeiden
valmistuksen jatkumisen myoté.



—f‘V’T TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-00153-12

6 (12)

Runkokasa

sami autcchapper Pilkesiilo

Kuljetin -
- Froteeri

Ketjupdyts

Kuva 3. Kiintean pilkonta-aseman periaate. Suunnitellut Ulla Kylmalahti.

% Ly ¢ P4 4

Kuva 4. Ulla Kylmalahden toteuttama siirrettava pilkonta-asema. Ylakuvassa
runkojen nouto pilkontapaikalle. Alakuvassa pilkonta kdynnissa. Pilkonta-aseman
koneet: Volvo EW150C pydraalustainen kaivinkone ja peravaunu, ketjupoyta,
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erottelija,syottokuljetin, Sami Autochopper S85-TEC440 —pilkekone, jossa oli 8-
osainen halkaisutera.

3 Tehdyt mittaukset

Kummankin pilkonta-aseman mittaukset toteutettiin samalla tyémaalla samoissa
olosuhteissa. Molemmat jarjestelmat olivat vastavalmistuneita eikd niilla oltu
tyoskennelty muutamaa tuntia kauempaa. Koneiden kéyttdjind toimivat niill&
tydskentelevét yrittajat, jotka ovat kokeneita koneiden kéyttdjia ja pilkkeiden
valmistajia. Ennen tuottavuusmittausta rungot numeroitiin ja maéritettiin
pilkottavien runkojen tilavuudet rungon puolivélista mitatun lapimitan ja rungon
pituuden avulla. Mittausjakson aikana kellotettiin kunkin rungon pilkontaan
kulunut aika.

Aikatutkimuksen avulla maaritettiin eri tyovaiheiden ja keskeytysten ajanmenekKi
sekéd pilkekonetyon tehotuntituottavuus runkokohtaisesti.  Siirrettdvan aseman
tydvaiheet olivat: ajo kasalle, kuormaus, ajo kasalta, koneen asennus
pilkontavalmiuteen, puiden nosto syottopoydalle ennen pilkonnan alkamista,
pilkonta ja kone ajovalmiuteen. Kiintedn pilkonta-aseman tytvaiheet olivat: ajo
kasalle, kuormaus, ajo kasalta, puiden nosto syottépoydalle ennen pilkonnan
alkamista, koneiden kdynnistys ja pilkonta.

Valmiiden pilkkeiden irtotilavuus mitattiin  siirrettdvan pilkonta-aseman
yhteydessd tasaamalla pilkkeet siirtolavaan, johon pilkkeet valmistettiin, ja
mittaamalla dimensiot. Kiintedn pilkonta-aseman valmistamien pilkkeiden
tilavuus mitattiin pydrdkuormaajan kauhan mittojen avulla.

Traktorin polttoaineen kulutus mitattiin siirrettdvén pilkonta-aseman tapauksessa.
Kiintedn aseman sahkonkulutus mitattiin pihtivirtamittarilla. Kaivinkoneen
polttoaineen kulutusta ei mitattu. Tapahtumat videoitiin mahdollisia jalkeenpéain
tehtdvia tarkistuksia ja mittauksia varten.

4 Mittaustulokset

Tuottavuusmittauksissa pilkottiin siirrettavéalla asemalla 66 runkoa ja kiinteéalla
asemalla 62 runkoa. Kiintedn aseman kayton aikana tulleiden keskeytysten vuoksi
kaksi runkoa hyléattiin tarkastelusta. Molemmilla pilkonta-asemilla pilkottujen
runkojen lapimittojen keskiarvo oli 14,9 cm. Kuva 5 esittda runkojen lapimittoja
suuruusjarjestykseen aseteltuna. Kuvaajasta havaitaan, ettd siirrettdvdn aseman
raaka-aineessa oli noin 15 cm:n lapimittaisia runkoja muutama vahemmaén, mutta
muuten Idpimittajakauma oli samanlainen molemmilla pilkonta-asemilla.

Kuva 6 esittdéd  rungon lapimitan  vaikutusta  pilkontakoneen
tehotuntituottavuuteen.  Tuottavuudessa on mukana automaattipilkonnan
keskeyttaneet hairiot, jolloin pilkonta tapahtui valiaikaisesti kasiohjauksella.
Keskiméaaraiset pilkonta-ajat runkoa kohti olivat 77 sekuntia siirrettdvassa ja 88
sekuntia kiintedssa pilkonta-asemassa.

Taulukossa 1 on pilkontatydvaiheen mittaustulokset. Muut tydvaiheet eivat ole
mukana.
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Kuva 5. Tuottavuusmittauksissa pilkottujen runkojen lapimitat. Molemmissa
runkosarjoissa lapimittojen keskiarvo oli 14,9 cm.
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Kuva 6. Rungon l&pimitan vaikutus pilkontakoneen tehotuntituottavuuteen.
Tuottavuudessa on mukana myds automaattipilkonnan keskeyttéaneet hairiot.
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Taulukko 1. Pilkontatyévaiheen mittaustuloksia.
Siirrettdva [ Kiinted

Pilkottuja runkoja kpl 66 60

Runkojen tilavuus yhteensa k-m’ 3.669 3.396

Pilkkeiden irtotilavuus, noin i—m3 7.8 8.6

suhde i—m3/k—m3 2.1 2.5

Pilkonta-aika yhteensa (sis.hairiot) s 4809 5415

Pilkonnan tuottavuus k—m3/h 2.75 2.26

Rungon tilavuus keskiarvo dm’ 56 56

Lapimitta keskiarvo cm 15 15

Pilkonnan keskeyttaneiden harirididen lukumaara kpl 18 28
Pilkonta-aika ilman hairioita S 4183 4812

Pilkonnan tuottavuus ilman keskeytyksia k—m3/h 3.16 2.54

Saatujen mittaustulosten pohjalta

laskettiin - molemmille pilkonta-asemille

vertailukelpoinen tyopéivan tyoskentelykiertojen madrd, jolloin molempien
tydpaivan tuotanto on 14 kiintokuutiometria (taulukot 2 ja 3). TyOpéivan tyoajaksi
tuli siirrettavalla asemalla 6,5 tuntia ja kiintedll4 asemalla 6,8 tuntia. Ty6ajat eivéat
sisalla ruoka- ja kahvi- tai muita taukoja.

Taulukossa 4 on pilkonta-asemien energian kulutus ja energiakustannus. Kiintean
pilkonta-aseman yhteydessa ei mitattu eikd ole otettu huomioon kaivinkoneen
polttoaineen kulutusta. Kaivinkoneen kaytt6d on noin puoli tuntia taulukon 3
mukaisessa tydpaivassa. Siirrettdvan aseman yhteydessd myds runkojen noutoon
sisdltyva polttoaineen kulutus on mukana.

Taulukko 2. Tyoskentelyajan jakautuminen siirrettdvalla pilkonta-asemalla.
Tilavuudet kiintokuutiometreja.

Siirrettdva traktorikdyttéinen pilkonta-asema

tydmaa- ajo- kuorma-

Tyo6vaiheet ajasta matka nopeus |tuottavuus koko aika | aika
% m km/h m3/h m’ S h

ajo kasalle 1.9 150 5 i 108
kuormaus 7.7 28 35 450
ajo kasalta 2.5 120 3 144
kone pilkontavalmiuteen 5.2 300
puiden nosto syottopoydalle 1.4 80
pilkonta 78.8 2.75 3.5 4582 | 1.3
kone ajovalmiuteen 2.6 150
Tyokierto yhteensa 100.0 5814 | 1.6
runkojen keskilapimitta 14.9 cm
Tyopdiva:
Pdivassa kiertoja kpl 4 23255 6.5
Pdivan tuotanto m? 14
Tuottavuus m3/h 2.2
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Taulukko 3. Tyoskentelyajan jakautuminen kiintedlla pilkonta-asemalla.
Tilavuudet kiintokuutiometreja.

Kiinted sahkokayttéinen pilkonta-asema

osuus

tydmaa- ajo- kuorma-
Tyovaiheet ajasta matka nopeus |tuottavuus koko aika | aika

% m km/h m3/h m S h

ajo kasalle 0.7 150 6.5 83
kuormaus 33 63 7 [ 400
ajo kasalta 1.2 120 3 144
puiden nosto sycttopoydalle 2.5 300
koneiden kaynnistys 0.7 80
pilkonta 91.7 2.26 7 11150 3.1
Tyokierto yhteensa 100.0 12158| 3.4
runkojen keskildapimitta 14.9 cm
Tyopaiva:
Paivassa kiertoja kpl 2 24315| 6.8
Paivan tuotanto m’ 14
Tuottavuus m>/h 2.1

Taulukko 4. Pilkonta-asemien energian kulutus ja energiakustannus.

Siirrettava pilkonta-asema:
- traktorin polttoaineen kulutus sisadltden runkojen noudon ja pilkontakoneen pyorityksen
5,00 kg diesel-6ljy4, dieselin energiasisalté 11,86 kWh/kg
- pilkottu puumaara 3,669 k-m®
- energiankulutus 16,2 kWh/k-m*
- polttoainehinta noin 1,33 €/litra
- kustannus 2,15 €/k-m’

Kiintea pilkonta-asema:

- mitatut kayttotehot
O Sami automaattipilkkoja + kuljetin 6,4 kW
O Puruimuri 0,96 — 1,1 kW
0 SyoOttopoyta ja erottelija 1,2 kW
O Yhteensd 8,6 kW,

- tuottavuus 2,26 k-m*/h

- energiankulutus 3,8 kWh/k-m3

- s3hkon hinta siirtoineen noin 0,12 €/kWh

- kustannus 0,46 €/k-m®

- runkojen noutoon ja syottopoydalle nostoon kulunut kaivinkoneen polttoaine ei ole

mukana kustannuksessa
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Tulosten tarkastelu ja johtopaéatokset

Pilkkeiden valmistuksessa tyémaajérjestelyilld on suuri vaikutus tuottavuuteen.
Tehdyssd aikatutkimuksessa syottotasojen ja automaattipilkontakoneen avulla
pilkekone valmisti pilkkeita parhaimmillaan yli 90 % tyopéivan tyoskentelyajasta
yhden tyontekijan pystyessa hoitamaan koko prosessia. Aiemmassa tutkimuksessa
sahaavilla koneilla pilkonnan osuus on ollut 65 — 74 % tehoajanmenekistd, kun
pilkekoneet on sijoitettu mahdollisimman hyvalle tyoskentelyetéisyydelle
puupinosta (Karha et al. 2003). Tassa tutkimuksessa raaka-ainekasan ja
pilkontapaikan valinen etdisyys oli 120 metria ja puiden nouto sisaltyi myds
tyoskentelyaikaan.

Pilkontatyon osuus tydskentelyajasta oli erittdin korkea molemmilla jarjestelyilla.
Kiintealla pilkonta-asemalla pilkontatydon osuus oli 92 % tydajasta. Tyopéivélle
laskettu tyoajan tuottavuus oli 2,1 kiintokuutiometria tunnissa siséltden myos
pilkontakoneen automaattiajon pysdyttamisen vaatineet hairiot. Siirrettavalla
pilkonta-asemalla pilkontatyon osuus oli 79 % ty6ajasta. Tyopdivaa kohti laskettu
tydajan tuottavuus oli 2,2 Kkiintokuutiometria tunnissa siséltden myos
pilkontakoneen automaattiajon pysdyttdmisen vaatineet hairiét. Siirrettdvan
aseman parempi tuottavuus johtui pilkontakoneen paremmasta tuottavuudesta.
Pilkonnan tuottavuudet olivat 2,8 (siirrettdva asema) ja 2,3 (kiinted asema)
kiintokuutiometria tunnissa. Pilkottujen runkojen l&pimittojen keskiarvo oli 15
cm.

Automaattisen pilkonnan keskeyttdneiden hairididen osuus pilkonta-ajasta oli
kiintedlla asemalla 13,7 % (28 héirittd) ja siirrettavalla asemalla 10,2 % pilkonta-
ajasta (18 hairiotd). Pilkekonetta ei talloink&én tarvinnut kokonaan sammuttaa,
mutta tarvitsi valiaikaisesti késiohjauksen. Hairididen syitda olivat sahatun
kappaleen jadminen putoamatta halkaisusylinterin tyonnettavaksi, pystysyotto
halkaisuterdd vasten sekéd poistokuljettimen alkupaan tukkeutuminen. Pidempia
pilkontakoneen pyséyttdmisen vaatineita hairidita olivat yksi ketjun katkeaminen
ja yksi ketjun kiristiminen. Naméa keskeytykset on jatetty pois
tuottavuustarkastelusta. Oletettavaa on, ettd hairididen maérad vdhenee kayton
myota tehtavien saatdjen avulla. Talldin pilkonnan tuottavuus paranisi 10 — 15 %
tutkimusjaksossa mitatusta.

Automaattipilkonnan ansiosta pilkonta-asemaa voi hoitaa yksi tyontekija.
Pilkonnan keskeytyméttd tyontekija kaytti aikaansa runkojen nostamiseen
kuormaimella syo6ttopdydalle kiintedlla asemalla 6,5 % pilkonta-ajasta (2
nostokertaa) ja siirrettavalla asemalla 13,4 % pilkonta-ajasta (26 nostokertaa).
Muita tyOntekijdn hoitamia tehtavid olivat puiden oikominen ketjupOydalla,
erottelijalla tai kuljettimella (kiinted asema), erottelijan ja ketjupdydan kaytto
(kiinted asema) sek& puiden selvittely halkaisuterédlla ja kuljettimen alkupééssa
sekd  poistokuljettimen  kaantdminen  (molemmat  asemat).  Mikaéli
automaattipilkonta ei olisi ollut mahdollista, pilkontaty® olisi keskeytynyt edella
luetelluista pilkekoneesta riippumattomista hairidistd, joita tyontekija pystyi
selvittdmaan koneen kdydessa. Naiden hairididen selvittdmiseen kulunutta aikaa
ei erikseen mitattu. Siirrettdvéssd asemassa tyontekija ei voinut poistua koneen
laheltd kauemmaksi, koska han vieritti rungot syo6ttopoydéltd pilkekoneen
syottokuljettimelle késin.
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Pilkontatyon tuottavuuteen vaikutti tassékin tutkimuksessa rungon lapimitta
voimakkaasti. Traktorissa riitti voima my®s isoille rungon l&pimitoille. Talla oli
vaikutus tuottavuuteen. Sahkokayttdisen kiintedan pilkonta-aseman tuottavuus ei
kasvanut pilkottavan rungon lapimitan kasvaessa samoin kuin traktorikayttoisen.
Kiintedssa pilkonta-asemassa kaytettiin 8-osaan halkaisevaa teraa ja siirrettavassa
asemassa oli 6-osaan halkaiseva, miké& osaltaan selittdd voiman tarvetta seka
runkojen kiintotilavuuden ja valmistettujen pilkkeiden irtotilavuuden erilaisia
suhteita. Kahdeksaan osaan halkaistaessa irto- ja kiintokuutioiden suhde oli 2,5,
kun taas kuuteen osaan halkaistaessa suhde oli 2,1. Luonnollisesti myds
halkaisuvoiman tarve on sitd suurempi, mitd useampaan osaan polkky halkaistaan.
Pilkekoneiden halkaisuvoimat olivat tiettavasti 11,5 tonnia (kiinted asema) ja 8,5
tonnia (siirrettavé asema). Pilkekoneet olivat vuoden 2011 malleja. Vuoden 2012
konemalleihin valmistaja on nopeuttanut katkonnan ja halkaisun tyokiertoa
kaksoissylinterin avulla.

Molemmilla pilkonta-asemilla on hyvét puolensa. Siirrettdva pilkonta-asema sopii
erityisesti  pilkontapalvelujen tuottamiseen. Kiintedn aseman etuna on
pilkontakoneen suuri kayttoaste. Sahkokéayttoisen pilkontakoneen kayttokustannus
on myds selvasti pienempi kuin traktorikéyttdisen. Kaivinkoneen polttoaineen
kulutuksen huomioon ottaminen runkojen kasittelyssa kaventaa kustannuseroa
arviolta muutamalla kymmenell& sentilla kiintokuutiota kohden.

Siirrettavalla pilkonta-asemalla olisi erityisen hyva tuottavuus tilanteissa, jossa
rungot voisi nostaa suoraan raaka-ainekasalta pilkekoneelle, koska talloin
kuormantekovaihe jéisi pois. Esimerkiksi ajouran varrella olevaa raaka-ainekasaa
voisi pilkkoa ajouran toiselle puolelle kasaan tai perdvaunuun.

Puiden syottojarjestelmélld voidaan tyopdivén tuottavuus kasvattaa merkittavasti.
Tuottavuuden kasvu tehotuntia kohden on aiemman tutkimuksen mukaan ollut 15
— 30 % verrattuna ilman syottotasoja tyoskentelyyn (Karhd et al. 2003). Tydmaa-
ajan tuottavuuden kasvu voi olla viel& suurempi riippuen puuvarastojen sijainnista
koneeseen nahden. Tutkituissa pilkonta-asemissa kéytettiin kuormaajia runkojen
kéasittelyyn. Konevoimaa ja syottolaitteita kdytettdessa voidaan kéyttaa pilkkeiden
valmistamiseen ldpimitaltaan jaredmpaa raaka-ainetta kuin ilman syottotasoja
kasin syottdmalla. Tassé tutkimuksessa runkojen pituus oli kolme metrig, joka oli
hieman lyhyt kiintedn aseman ketjukuljettimelle. Pilkottaessa pitempiéd runkoja
tydajan tuottavuus kasvaa runkojen kasittelyn tehostuessa kaikissa tydvaiheissa.
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