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SISSEJUHATUS

Kédesoleva 16puto6 ajendiks on eesmidrk siduda autori isiklikku huvi ja
metsandusmasinatega seotud tdopraktikat ilikoolis Opituga. Lisaks huvitas autorit, millised
on metsatoostusmasinate tootlikkused ja teised nditajad. Autor on alati tundnud huvi
metsatodstusmasinate vastu ja antud 10put6d pakkus masinate uurimiseks head voimalust.
Ekskavaatorharvesteride ja harvesteride tootlikkuse vordlus hdlmab endast nii praktilist kui
ka teoreetilist osa. Autor suhtles kahe metsatdid teostava ettevotte esindajatega, et viia 1ébi

ekskavaatorharvesteride ja harvesteride vordlus.

Keskkonnaagentuuri 2016. aasta andmetel oli Eestis 2,31 miljonit hektarit metsamaad, mis
moodustas 53,09% maismaa kogupindalast. Vorreldes 2015. aasta andmetega on metsamaa
pindala suurenenud 0,03 miljoni hektari vorra
(http://www.keskkonnaagentuur.ee/et/uudised/eesti-metsa-juurdekasv-stabiilne;

01.05.2017 seisuga). URO toidu- ja pdllumajandusorganisatsioonide andmetel oli 2014.
aastal Eesti metsamaa osatdhtsuse poolest Euroopas kuuendal kohal. Eestist eespool olid
Soome, Rootsi, Sloveenia, Montenegro ja Léati (http://www.stat.ee/277639; 01.05.2017

seisuga).

Eesti Maanteeameti andmetel oli 2016. aasta keskpaigas registreeritud kokku 7660
metsatoostusmasinat, neist ekskavaatoreid 2350 ja harvestere 541. Protsentuaalse
osakaaluna moodustasid 2016. aastal registris olnud metsatdostusmasinatest ekskavaatorid
ja  harvesterid kokku 37,7%. (https://www.mnt.ee/et/ametist/statistika/soidukite-
statistika#tab-1)

Kiesoleva t00 eesmirgiks oli uurida, kas ekskavaatorharvesteride tootlikkus lageraiel on
konkurensivoimeline vorreldes harvesteridega, samuti vélja selgitada kiitusekulud iihe
tihumeetri loikamiseks. Seejuures huvitas autorit, kui suure osakaalu moodustasid

Mmetsamasinate iilalpidamise kulutused.


http://www.keskkonnaagentuur.ee/et/uudised/eesti-metsa-juurdekasv-stabiilne
http://www.stat.ee/277639

1. Uldiilevaade harvesterraietest

1.1 Harvesteri tekkimise ajalugu

Vanasti tegeleti metsavarumisega talvekuudel, kuna muud t66d olid tehtud. Metsat6o oli
viga raske ja aegandudev. Uks metsatddline suutis toopdeval 2-3 tihumeetrit
metsamaterjali iiles to6tada. Hooajal suutis iiks toomees 250 kuni 300 tihumeetrit

metsamaterjali toddelda. (Miitirisepp 1998: 5)

1950. aastate alguses voeti kasutusele esimesed bensiinimootorsaed. See kiirendas puude
langetamist ja tiivede jarkamist, kuid laasimist tehti endiselt kirvega. Esimesed mootorsaed

kaalusid 20 kilogrammi, seega t66 ei muutunud kergemaks. (Miitirisepp 1998: 5-6)

1960. aastaid iseloomustab mootorsaagide Kiire areng. Saagide tdiustamine vodimaldas
peale langetamise ja jarkamisega ka laasida. Kasutusele tulid ka esimesed spetsiaalsed
kokkuveotraktorid. Materjali peale- ja mahalaadimiseks hakati kasutama hiidraulilisi
tostukeid. Aastakiimne teisel poolel sattusid arengusse raiemasinad. (Miiiirisepp 1998: 6)

Alguses valmisid ja hakkasid t66le esimesed laasimis-jarkamismasinad, mis said endale
nimeks protsessor. Langetus jdi esialgu saemehe teha, kuid laasimis-jarkamismasinate

kasutuselevott oli niivord kasulik, et tootlikkus tegi tdelise hiippe. (Miitirisepp 1998: 7)

Teine suur arenguetapp toimus 1970. aastatel. Uueks lahenduseks oli langetus-, laasimis- ja
jarkamismasin ithes komplektis. Masinat hakati nimetama harvesteriks. (Miiiirisepp 1998:
8)

Sellised masinad tootasid ainult lageraietel. Suureks probleemiallikaks oli langetatud puu
tostmine laasimis-jairkamisseadmesse. Selleks oli vaja piisavalt ruumi ja kulus ka
suhteliselt palju aega langetatud puu tostmiseks. Korgema tootlikkuse jaoks pidi tegema
tdiustusi. Olukorra paranduseks pidi langetusmasina ja laasimise-jdrkamismasina liitma

ihte tooseadmesse ehk harvesteri. (Miiiirisepp 1998: 8)

Uus harvesteripea andis voimaluse hakata kasutama masinat ka hooldusraiete tegemisel.

Selleks pidi masina mdotmeid ja massi tunduvalt vdhendama. (Miitirisepp 1998: 8-9)



1.2 Harvendusraie tehnoloogia

Harvendusraiel kasutatakse seda tiilipi raicks mdeldud harvesteri voi universaalharvesteri.
Kokkuveoteede vahekaugus peab olema iile 20 meetri. Tavaliselt on vahekaugus 30-35
meetrit. Mida suurem kokkuveoteede vahekaugus suudetakse jitta harvendusraie ajal
puistu, seda parem puistu kasvu seisukohalt, sest seda vihem l5igatakse kokkuveoteede
rajades. Mida hdredamalt kokkuveoteid rajada puistu, seda raskem on masinraiet teostada
ja suurem kahjustus puudele, mis jddvad kasvama ja ei ulata kokkuveoteelt kdigi raiuvate

puudeni. Levinud on kolm peamist tehnoloogiat. (Kurvits 2004/2: 29)

Esimene tehnoloogia eeldab harvesteri operaatori ja saemehe koostodd. Harvesteriga
raiutakse sisse kokkuveotee ja molema poolt noole ulatuses ldigatakse puud.
Kokkuveoteest kaugemale jddvad puud 16ikab saemees. Puu tuleb langetada
kokkuveoteega risti, et harvesteri operaator saaks puu tommata kokkuveoteele, kus ta

laasib oksad kokkuveoteele ja jarkab tee korvale. (Kurvits 2004/2: 30)

Teises tehnoloogias sdidab harvester aeg-ajalt kokkuveoteelt korvale metsa sisse, et 15igata
maha 16ikusse minevad puud. Kui nooleulatusse jaanud puud on 1digatud, siis harvester
tagurdab tagasi ja natuke maad edasi kordab tsiiklit. Materjal jdetakse tee ldhedusse, et
forvarder ulatuks kimpe peale laadima. Sellist stiili harrastatakse kovema maa peal.

(Kurvits 2004/2: 29)

Kolmandas variandis harvester ei liigu kordagi kokkuveoteel, vaid sdidab puude vahel
roobiti kokkuveoteega. Materjal asetatakse nii, et teelt oleks forvarderil voimalik laadida.
Seda meetodit saab kasutada kdva ja kiilmunud pinnasel voi suure raiekraadi korral.
Kolmandat kokkuveoteed ei teki, kuna harvester sdidab kahe ala vahel. (Kurvits 2004/2:
29)

1.3 Uuendusraie tehnoloogia

Ekskavaatori ja harvesteri raietehnoloogia pohimote on sama. Selleks, et tinapdeva kallite
masinate tootamine oleks ladus, tuleks jérgida aastate jooksul end &igustanud

toopohimotteid. (Miitirisepp 1998: 19-21)



Sobivaks todee laiuseks on 10 kuni 15 meetrit, olenevalt puutiivede suurusest.
Hiidrokraana véljaulatus sobivas tdoasendis on langetamisel 7 kuni 8 meetrit, 10 kuni 15

meetri laiune tédala on seega piisav. (Miitirisepp 1998: 19-21)

Tooee keskele tuleks tekitada kokkuveotee, kus hiljem hakkab litkuma forvarder. Puud
tuleks laasida kokkuveotee kohal nii, et oksad jédksid harvesteri alla ja jirgatud materjal
kukuks veotee kdrvale. Veotee laius vdiks olla 4 kuni 5 meetrit. Viga oluline on see, et

jargatud materjal ei jadks laasitud okste voi veotee alla. (Miitirisepp 1998: 19-21)

Molema veotee poolelt kuni 5 meetri kaugusel olevad puud tuleks langetada vdimalikult
risti kokkuveoteega. Siis on lihtsam langetatud puud harvesteri 16ikepeaga lohistada
kokkuveotee kohale, kus toimub laasimine. Nonda langeks oksad tooteele ja jirgatud

materjal tee korvale. (Miitirisepp 1998: 19-21)

Kokkuveol tuleks jargatud notid korrapdraselt kokkuveotee lahedusse paigutada, et ei
peaks iga noti jaoks eraldi liigutama. Tuleks jargata voimalikult madalas asendis, et notid

ei veereks laiali. (Miitirisepp 1998: 19-21)

Kui oksahunnik ldheb liiga suureks, siis tuleks iileliigne hajutada kokkuveotee laiuses.
Operaator peab viltima sortimentide segiajamist ja erinevad sortimendid ei tohi iiksteise
alla jddda. (Midrisepp 1998: 19-21)



2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1 Uuringus Kisitletavate masinate iildkirjeldused

2.1.1 Ekskavaatori iildkirjeldus

Ekskavaator on metsamajanduses kasutatav liikurmasin, mis on mdeldud pinnase
kaevamiseks, teisaldamiseks ja puistematerjali laadimiseks. Ekskavaatoreid jaotatakse
vastavalt t66 iseloomu jirgi tsiikkel- ja pidevtoimelisteks. Ukskoppekskavaatorit, mille
toGtamise  protsess pohineb iiksikutel tsiiklitel, nimetatakse tsiikkeltoimeliseks
ekskavaatoriks. Ukskoppekskavaatori pdhieesmirk on teisaldada ja kaevata pinnast.
Mitmekopalist ekskavaatorit nimetatakse metsamajanduses pidevtoimeliseks, mille
eesmirk on pidevalt kaevata ja teisaldada pinnast. Paul Kurvits (1984: 147-155) viitis, et

1984. aastal olid metsamajanduses peamiselt kasutuses iikskoppekskavaatorid.

Veermiku jargi liigitatakse ekskavaatoreid ratas- ja roomikekskavaatoriteks.
Ratasekskavaator on kahe voi kolme sillaga, millest vedavad on esimene voi teine. Rataste
erirdhk on pinnasele 491-588 kPa, seega ei sobi need ndrkadele pinnastele, niiteks
turbaaladele. Roomikekskavaatorid on paljutoestatud voi vidhetoestatud veermikuga.
Universaalsetel ekskavaatoritel kasutatakse enamjaolt paljutoestatud veermikusiisteemi.
Erirdhk pinnasele oleneb kaalust ja konstruktsioonist. Erirdhk jadb 17,7 kuni 11,8 kPa.
(Kurvits 1984: 147-155)

Esimesed ekskavaator harvesterid ehitati Soomes 1986. aastal. Tol ajal ei voetud neid
masinaid laialdaselt kasutusele, kuna jdid ratasharvesteridele tootlikkuses kovasti alla.
Uheks ndrkuseks toodi vilja liikuvus ja manddverdamisvdime kivistel aladel. Masinatel
néhti eelist pigem pehmetel aladel, kuna roomiku surve maapinnale on véike. (Bergroth jt.

2006: 75-76)

Ekskavaatorite tootjad on masinat kovasti muutnud ja kohandanud metsatdéddeks
mugavamaks. Kliirens on korgemale viidud, et kidnnud ja muud segavad faktorid ei
takistaks litkumist. Tagumist osa on lithemaks tehtud, et kopa tagumine osa ei ulatuks nii
palju iile roomikute, kui ta keerab. See tagab selle, et harvendusraiel ei 1dhe saba vastu

puid. Masinasse sisenemine ja viljumine on kohendatud mugavamaks. (Véétiinen jt. 2004)
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2.1.2 Harvesteri iildkirjeldus

Harvester on metsamajanduses kasutatav moodulkonstruktsiooniga masin, millel on kaks
alusraami. Neid nimetatakse traktormoodul ja haakemoodul, mis on keskliigendite
vahendusel iihendatud. Eelpool mainitud tihendus vdimaldab masinal poorata tasasel ja
ebatasasel maapinnal. Moodulkonstruktsioon tagab suurepidrase manddverdamisevoime,

kus ta ei vaja laiemat koridori kui oma gabariitlaius. (Miiiirisepp 1998: 9-10)

Mbolemal moodulil voib olla kaks ratast voi kaks rattapaari. Masin voib olla 4-, 6- voi 8-
rattaline. Védhema rattaarvuga on parem manddverdamisvoime, aga rohkemate

rattapaaridega on tagatud parem ldbivus. (Miitirisepp 1998: 9-10)

Mootor ja muud seadmed, mis tagavad masinale edasiliikumisvdime ja tootamise
paigaldatakse traktormoodulile. Kabiin voib asuda harvesteril traktor- voi haakemoodulil,
kuid forvarderil on alati traktormoodulil. Hiidrokraana paigutatakse harvesterile alati
haakemoodulile. Hiidrokraana otsa paigaldatakse Idikepea puude langetamiseks,

laasimiseks ja jarkamiseks. (Miitirisepp 1998: 9-10)

Harvester on hiidromehaaniline v&i hiidrauliliste kdiguosadega, mis tagab sujuva
kohaltliikumise ja voimaluse muuta liikumiskiirust. Kuna koik rattad on vedavad, siis tdnu

sellele on piisav veojoud ka viga keerulistes tingimustes liigelda. (Miiirisepp 1998: 9-10)

2.2 Toos uuritavate masinate kirjeldused

2.2.1 Harvesteri kirjeldus

Antud 16put66s on uurimise all kolm harvesteri, kaks neist Metsis 608H marki ja iiks John
Deere 1270E. Metsise miiligijuhi viitel jddb konkreetse masina hinna suurusjirk 350 000
euro ldhedale ning John Deere’i hind on umbkaudu 450 000 eurot. Miiligihinna méératleb

16plik lisavarustuse valik.
Harvester Metsis 608H andmed:

e Omakaalu vahemik 16 200-16 600 kg
e Pikkus 7100 mm

e Laius 2600-2800 mm

e Korgus 3750 mm
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e Kliirensi korgus 3750 mm

Mootor on 6-silindriline Sisu 74 CTA turbodiisel, mille maksimaalne vdimsus on 180 kW.
Kitusepaagi mahutavus on 350 liitrit. Masinal on 2-kiirusega jaotuskast NAF.
Soidukiirusel “aeglane” sdidab 0-9 km/h ja soidukiirus “kiire” vOimaldab sdita kuni 25
km/h. Rehvide suuruse valikuks ees ja taga on 700x26,5 mm vdi 600x26,5 mm. Juhtimine
toimib hiidraulilise raamjuhtimisega, mille poordenurk + 44°. Hidraulika siisteemis
kasutatakse Sauerit. Hiidropaagi mahutavus on 250 liitrit. Tostukiteks kasutatakse kolme

erineva firma toodangut, vastavalt kliendi soovile saab valida Cranab’i, Loglift’1 voi Kesla

vahel. (www.metsis.com)

Joonis 1. Harvester Metsis 608H koos Kesla harvesteri peaga (www.metsis.com)
John Deer 1270E andmed:

e Omakaal 19 250 kg

e Pikkus 7550 mm

e Laius 2750-2960 mm

e Korgus 3830 mm

e Kliirensi kdrgus 640 mm
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John Deer 1270E mootoriks on 6-silindriline 174 kW turbodiisel koos jahutusega.
Jouiilekanne on hiidrostaatilis-mehaaniline 2-kiirusega jaotuskast. Aeglane sdidukiirus
voimaldab sdita kuni 7 km/h ja kiireim kdik kuni 25 km/h. Juhtimine toimub hiidraulilise
raamjuhtimisega, mille péordenurk on + 44°. Hiidraulikal on koormusandur, mis on
elektriliselt reguleeritav ja pumba vimekus kuni 190 cm®. T6rdhk on 24/28 MPa ja
hiidropaagi mahutavus 300 liitrit. Noole pikkuseid on kolme varianti: 8,6; 10 ja 11,7
meetrit. Harvesteri pead voib valida John Deeri seeriate hulgast voi soetada mone muu

ettevotte oma. (Www.intrac.ee)

2.2.2 Ekskavaatorite iildKkirjeldus

Loputdds kisitletakse kahte erinevat ekskavaatorit. Uheks ekskavaatoriks on Hitachi ZX

240 ja teiseks Doosan DX 225. Mdlema metsatodstusmasina ligikaudne maksumus on

130 000 eurot.
Doosan DX 225 iildised parameetrid:

e Omakaal 21 500 kg

e Laius 2990 mm

e Korgus 3005 mm

e Saba poorderaadius 2750 mm

e Kliirensi kdrgus 480 mm

Mootoriks on 6-silindriline Doosan DLO06k, mille vdimsus on 124 kW. Maksimaalne
soidukiirus on 5,5 km/h ja noole pikkuseks 9,3 meetrit. Kiitusepaak mahutab 400 liitrit ja

hiidrodli paagi suurus on 330 liitrit.
Ekskavaator Hitachi zx 240 parameetrid on jargmised:

e Omakaal 19 100 kg

e Laius 2990 mm

e Kodrgus 3020 mm

e Saba poorderaadius 2940 mm

e Kliirensi kdrgus 460 mm
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Metsatoostusmasina mootorit valmistab firma Hitachile Isuzu, mudelil on 6-silindriline
turbomootor CC-6BG1T, millel on 124,5 kW voimsust. Hitachi kiitusepaak mahutab 380

liitrit ja hiidropaagi mahutavus on 303 liitrit. Masina noole pikkus on 10,2 meetrit (Joonis
2).

Joonis 2. Ekskavaator Hitachi zx 240 koos Log Max peaga (www.metsis.com)

2.2.3 Kasutatavate loikepeade iildkirjeldus

Lesnik OOO ettevite kasutab oma ekskavaatoritel Log Max 6000B harvesteripeasid.
Harvesteripea on viga oluline ja kallis instrument, mis vdib maksta kuni pool masina
hinnast. Kui eelpool mainiti, et ligikaudne ekskavaatorite hind on 130 000 eurot, siis Log
Max 6000B hinnaklass on keskmiselt 70 000 eurot.

Log Max 6000B on mdeldud lageraietel kasutamiseks. Loikepea kaalub 1385 kg ja sobib
harvesterile, mille kaaluvahemik on 18-22 tonni ning ekskavaatoritele, mille kaaluvahemik
on 21-25 tonni.

Loikepead on ehitatud kvaliteetse hiidraulika peale, mille maksimaalne toordhk on
260 bar ja maksimaalne 6li voolavus 280 I/min. Laasimisnugade avanemisulatus on kuni

690 mm. Joonisel 3 toodud harvesteripea Log Max 6000B maksimaalne saagimislabimodt
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on kuni 650 mm, seejuures rullikud avanevad kuni 625 mm. Rullid on ratta sarnased,
nende eesmirgiks on liigutada harvesteripeas puud edasi ja tagasi, et saaks jargata

vastavalt etteantud pikkusele. (www.logmax.ee; www.timberbalt.eu)

Alog Max 60008

Hlog Max 60008

6 1306 kg / 2879 Ibs
J max

934 cc /56.7 cuin

1 max 72cm /283"

Joonis 3. Log Max harvesteripea (www.timberbalt.eu)

AS Iftar kasutab kahe erineva firma 10ikepdid. Metsis 608H peal kasutatakse
Kesla 30RH ja John Deere’i metsatoostusmasinal Waratah H414. Kesla hinnaklass on neist
kolmest kdige madalam, hind on suurusjargus 50 000 eurot ja Waratah hind on Log

Maxiga vOrdvédirne.

Kesla 30RH on mitmekiilge 16ikepea, millega saab harvendada ning seda saab kasutada
uuendusraiel, kus puu keskmine diameeter on alla 40 cm. Lodikepeal on suurepirane
tasakaal, geomeetriliselt kombineeritud rullikud ja noad, mis hdlbustab ja kiirendab puu
16ikamist nii piistiselt kui maha kukkunult. Pea laasimisnoad avanevad kuni 58 cm. Sobib

12-20 tonnistele masinatele ja on pigem mdeldud ekskavaatoritele.

e Kaal 840 kg

e Maksimaalne 15igatav diameeter 670 mm

e Etteande voimsus 24 kN, kaks siinkroonis kaivat rullikut
e 4 liikuvat ja iiks fikseeritud 16iketera

e Ulemised Idiketerad avanevad 600 mm
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e Tagumised loiketerad avanevad 680 mm

(http://www.ts-hydraulic.ee)

Warath H414 on spetsiaalselt ehitatud keskmise suurusega harvesteri jaoks. Ldikepea on
viga universaalne. Sobib kasutamiseks harvendusraiest kuni uuendusraieni. Lodikepea
H414 harvesterotsik esitab uue pdlvkonna standardi voimsuse ja kaalu suhtes. Koik
teeninduspunktid on hea ligipddsetavusega, et remontida ja hooldada, ning kaitstud nii, et
tagaks pika tookindluse. H414-l on uuenduslik harvesteriotsiku konstruktsioon, mis tagab
tulemusliku ja kdrge kvaliteediga 16iketoimingud, voimalik on ka viikse diameetriga puid
toodelda. Etteandmissiisteem on ennast juba tdestanud eelnevatel mudelitel. Loikepeal on

neli liikkuvat ja kaks fikseeritud tiikeldustera.

Suurt tdhelepanu on pooratud ldiketerade pinna ja vastupidavuse suurendamisele.

Etteanderullikute maksimaalne libilaskevdime on 640 mm ldbimddduga puud.
Tehnilised andmed:

e Kaal ilma rotaatori ja tdsterdngata 1030 kg
e Maksimaalne ldigatava puu diameeter 620 mm
e Ulemised 1diketerad transportasendis 610 mm

e Alumised ldiketerad transportasendis 660 mm

e Etteande voimsus 27 kN
e Etteande kiirus 3,2 kuni 5,3 m/s

Joonis 4. Warath H414 15ikepea (www.intrac.ee)
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2.3 Metoodika

Bakalaureuset66 tulemuste aluseks on autori poolt koostatud kiisimustik, mis saadeti kahte
metsatoostusega tegelevasse firmasse Eestis ja Venemaal. Kiisimustiku abil koguti
andmeid ettevdtetes kasutatavate masinate aastase raiemahu kohta. Uheks ettevdtteks on
Eestis tegutsev Iftar AS ja teiseks Lesnik OOO, mis asub Venemaal. Eesti firma Iftar AS
asub Saarde vallas Pdrnumaal. Antud firma teostab toid iile-Eestiliselt. Teiseks

bakalaureuset6os uuritavaks firmaks on Lesnik OOO, mis teostab t6id Venemaal.

To606 autori ja uuringus osalenud firmade vaheline vestlus toimus 1&bi vahendaja, kes suunas
kiisimustiku ettevotete esindajatele. Autori poolt andmete kogumiseks koostatud
kiisimustik on toodud lisas 1. Ekskavaatorite ja harvesteride tooandmed edastati autorile

Exceli failina.

2.3.1 Statistiline andmetootlus

Uurimustdos leiti harvesteride ja ekskavaatorite kiitusekulude ning 1digatud tihumeetrite
keskmised, minimaalsed ja maksimaalsed véértused. Statistilise analiilisi kédigus vorreldi
omavahel harvesteride ja ekskavaatorite kiitusekulude ja tihumeetrite néitajaid. Lisaks

vorreldi harvesteride ja ekskavaatorite tehnilisi nditajaid.

Kéesoleva t60 koostamisel on kasutatud tekstitootlusprogrammi Microsoft Word 10 ning
t66 on koostatud ja vormistatud EMU metsandus- ja maaehitusinstituudis kasutusel oleva

juhendi ,,Loputdd vormistamise nduded* jargi (Loputdo... 2016).

17



3. TULEMUSED JA ARUTELU

3.1 Ekskavaator harvesteri ja harvesteri andmete vordlus

Uurimust6o kdigus vorreldi nelja erineva tehase poolt valmistatud masinaid, milleks olid
ekskavaatorid Hitachi ZX 224 ja Doosan DX 225, harvesterid Metsis 608H ja John Deer
1270E. Ekskavaatorite miitigihind oli edasimiiiijalt ostetuna 130 000 eurot ning harvesteril
Metsis 608H 350 000 eurot ja harvesteril John Deere 1270E 450 000 eurot. Ekskavaatori
baasmudelile osteti juurde Idikepea, mille hind on 60 000-70 000 eurot. Loplikuks
ekskavaatorharvesteri hinnaks kujunes (baasmudel ja 15ikepea summa) 200 000 eurot.
Saadud tulemuse pdhjal saab viita, et harvester maksab 1,75 korda rohkem kui

ekskavaator.

Metsatoostusmasinate tiithikaalud ei erine fiksteisest méarkimisvaérselt. Ekskavaatori
Doosan DX 225 tiihikaal on koigist suurim, milleks on 21 500 kg, sellele jargneb harvester
John Deere 1270E 19 250 kg ja raskuselt eelviimane on ekskavaator Hitachi ZX 224, mille
kaal on 19 100 kg. Harvester Metsis 608H on tiihikaalult koikidest metsatoostusmasinatest
konkurentsitult kergeim, kaaludes 16 200 kg. Suurim tiihikaalu vahe esineb Doosan DX

225 ja Metsis 608H vahel, kaalu erinevus on 1,3-kordne ehk 5 300 kg.

Metsatoostusmasinate parameetreid on kohati raske vorrelda, kuna masinate kujud on viga
erinevad. Ekskavaatorid on ruudukujulised ja harvesterid ristkiilikukujulised. Harvesteride
John Deere 1270E ja Metsis 608H pikkuse parameetrid olid vordvéirsed, erinedes 450
millimeetriga. Pikkuse parameetri nditajad olid vastavalt 7 550 mm ja 7 100 mm. Seejuures
ekskavaatorite Hitachi ZX 224 ja Doosan DX 225 pikkuse parameetrite erinevus oli 190
mm, antud nditajad olid vastavalt 3 650 mm ja 3 460 mm. Ekskavaatorite ja harvesteride
omavaheline pikkus ei erine méarkimisvédrselt. Seejuures ekskavaatorite ja harvesteride
masinate pikkuse parameetri vahe on kuni 4 090 mm. MetsatoOstusmasinate laiuse
parameetrid on sarnased, erinevused jaid kuni 390 mm-ni. Hitachi ZX 224 ja Doosan DX
225 laiuse parameetrid on vOrdvaédrsed ehk 2 990 mm. Harvester John Deer 1270E laiuse
parameeter oli 2750 mm ja Metsis 608H parameeter oli 2600 mm. Metsatodstusmasinate

iildiste parameetrite erinevus on viike, varieerudes kuni 390 mm.

Viga suur erinevus on kiirustes. Ekskavaatorite tippkiirus on 5,5 km/h, kuid ainuiiksi John

Deer 1270E aeglane kiirus voimaldab sdita 7 km/h ja tippkiiruseks on 25 km/h. Metsis
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608H tippkiirus on sama, mis John Deer 1270E-l ehk 25 km/h, kuid aeglane Kiirus
voimaldab sdita kuni 9 km/h. Ekskavaatori tippkiirus on 4,5 korda madalam Kkui

harvesteril. Siiski Kiirus tooprotsessi tildse ei mojuta (Bergroth jt. 2006: 75).

Ekskavaator tuleb 16ikepea jaoks timber kohandada. Selleks tuleb hiidraulilisele poomile
lisada pikendus, mis annab sujuvama noole liikuvuse ja pikema noole. Hitachi ZX 224
baas noolepikkus on 10,2 meetrit ja Doosan DX 225-1 9,34 meetrit. Harvesteri Metsis
608H noole pikkus on 11 meetrit ja John Deere 1270E noole pikkus 11,7 meetrit (Bergroth
jt. 2006: 76).

Kliirensi korgus on metsatoostusmasinatel oluline. Metsamaastiku ldbimisel voivad ette
sattuda nii suured kivid kui ka 16ikamise tagajérjel korged kdnnud, millest tuleb iile saada.
Suurim Kliirens antud uuringus olevatel masinatel on John Deer 1270E-I 640 mm, millele
jargneb Metsis 608H 610 mm-ga. Doosan DX 225-1 on 480 mm ja Hitachi ZX 224-1 on
460 mm kliirens. Vahe koige korgemal ja madalamal kliirensil on 180 mm, mis vdib

osutuda kdnnu voi kivi jaoks oluliseks kdrguseks. (Bergroth jt. 2006: 75)

3.2 Masinate iilalpidamise kulud

Lesnik OOO andmetel on ekskavaatori peamised pdhikulud operaatori palk, kiitusekulu,

0lid, médrded, varuosad, muud pisemad remonttodd ja lisaks hooldused.

Operaatorite palk on keskmiselt 1 euro tihumeetrilt. Kuus keskmiselt kulub palgafondi

jaoks 5 569 eurot, mis sisaldab riigi poolt madratud makse (http://www.corpestonia.ee).
Kuu keskmine kiitusekulu antud andmete pdhjal on ekskavaatoril keskmiselt 5 281 liitrit.

Hoolduse sagedus on iga 500 masina to6tunni jédrel. Vastavalt hoolduse suurusele
vahetatakse ettendhtud 6lid, filtrid ja muud tarvikud. Hoolduse maksumus on varieeruv,
kuna hooldused on erinevad. Lesnik OOO ettevotte juhi véitel maksab keskmiselt hooldus

1000 eurot.

Varuosadele, maéretele, olidele ja muule pisiremondile kulub kuus ligildhedale 1500 eurot.
Eraldi tapset arvestust nad ei pea, sest monel kuul ei lihe hoolduse ega varuosade peale
raha ja ettevdtte ei soovi, et masina tooseisakud oleksid pikad. Selleks juhuks hoitaks laos

varuosi.
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AS-i Iftar pohikululiigid on samad nagu ettevottel Lesnik OOO. Kodige kdrgemad
kuluallikad on operaatori palk, kiitusekulu, 0lid, miirded, varuosad ja hooldus.
Palgasiisteem on sama nagu ettevottel Lesnik OOO. Operaatorijuht saab keskmiselt 1 euro
tihumeetrilt. Aasta keskmine kuu palgafondi suurus on 5413 eurot. Sisaldab riigi poolt

madratud makse. (Www.eesti.ee)
Kitusekulu kuus on keskmiselt 3 546 liitrit masina kohta.

AS-1 Iftar on hoolduskulud minimaalsed, kuna hooldusfirma on OU Metsis, mis kuulub ka
AS-i Iftar omanikule. Keskmiselt kulub masina hoolduse peale 500 eurot, mis sisaldab
olide, filtrite ja muude tarvikute vahetust. Hooldusvélp on samamoodi 500 masina t66tundi

nagu ekskavaatoril.

Aastas kulub keskmiselt kuu kohta 500 eurot varuosadele. Olidele, miretele ja muudele

pisiremontidele kulub kuus suurusjdrgus 300 eurot.

3.2.1 Harvesteride kiitusekulude ja tihumeetrite vordlus

Uurimistod kdigus leiti, et AS-i Iftar kolme harvesteri keskmine kiitusekulu varieerus
uuritaval perioodil 0-5217 liitrit kuus. Keskmine kiitusekulu oli harvesteri kohta 3547 liitrit
kuus, varieerudes perioodil keskmiselt 3476-3592 liitrini. Harvester 608H003 masina
minimaalne kiitusekulu oli té6tatud kuul 295 1, harvester 608 H004 kiitusekulu oli 2,04 ja
harvester JD-1270E 3,45 korda suurem (tabel 1).

Tabel 1. AS Iftar kolme harvesteri kiitusekulud uuritaval perioodil

Kiitusekulu Min, | Max, | KeISkm'”e’
608H003 295 5182 3572
608004 603 5217 3476
JD-1270E 1019 5042 3592
Kokku 295 5217 3547

Uurimistod kaigus leiti, et AS Iftar harvesterid 10ikasid kuus keskmiselt 4070 m?,
varieerudes 3921-4165 tihumeetrini. Suurimad tihumeetrite 16igatavused teostati veebruari
algusest kuni maértsi 10puni ja augusti keskpaigast kuni oktoobri 10puni. Kdige rohkem

tihumeetreid 10igati veebruaris harvesteri JD-1270E poolt, mille mahuks oli

20


http://www.eesti.ee/

7262 m?/kuus. Harvesteride 608H003 ja 608004 maksimaalne 1digatavus teostati mértsis
ning mille mahud olid vastavalt 1,1 ja 1,07 korda viiksemad (tabel nr 2). Kevadine
tihumeetrite suurem 15igatavus vois tuleneda raielangi eripérast.

Mai algusest kuni juuni 16puni on kehtestatud Riigi Metsamajanduskeskuses (RMK)
raiepuhkus ning sellega seoses peatati ka raietodd antud todpiirkonnas. Tulenevalt RMK
korrast olid minimaalseimad tihumeetrite arvukused harvesteridel 608H003 ja 608004,

vastavalt 0 m® (tabel 2).

Tabel 2. AS Iftar kolme harvesteri tihumeetrid (m®) uuritaval perioodil

Tihud Min, m® | Max, m3 Kesfn"a"”e’
608H003 0 6599 4165

608004 0 6807 3921
ID-1270E 1267 7262 4124

Kokku 0 7262 4070

AS Iftar harvesteride keskmine kiitusekulu 1 tihumeetri 16ikamiseks leiti olevat suurim
harvester 608H004-1, millel oli see vastavalt 0,89 I/m* kohta. Vastavalt joonis nr 1-le oli
viikseim kiittekulu 1 m® 1dikamise kohta harvester 608H003-l, millel kulus 1 m?
16ikamiseks 0,86 1 kiitust. Harvesteride kiitusekulu varieerus 1 m® 1dikamisel minimaalselt
0,86 liitrist kuni 0,89 liitrini (joonis 5).

1,20

1,00

0,80 -

0,60 -

0,40 -

0,20 -

Kiitusekulu, I/ 1 tihumeetri kohta

0,00 -
608H003 608H004 JD-1270E
Harvesteri mudel nr

Joonis 5. Harvesteri kiitusekulu 1 tihumeetri/ m® 15ikamise kohta
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Uuritava perioodi jooksul (1 aasta) varieerus harvesteride kiitusekulu 41712,3-43107
liitrini. Tihumeetrite 1digatavus oli 47052-49976 m>. Harvesteril 608H003 oli tihumeetri ja
kiitusekulu suhe 1,17 kordne ehk 49976 m® Idikamiseks kulutas antud harvester 42864
kiitust. Harvesteridel 608H004 ja JD-1270E oli antud néitaja suhe 1,13 ning 1,15. Koige
dkonoomsemalt teostas raietdid harvester 608H004, mis kulutas 41712,3 m® Idikamiseks
47052 1 kiitust (joonis 6).

Harvesteri aastane tihude ja kittekulu

60000

50000

40000 -

30000 -

Tihumeeter /|

20000 - H Tihu

10000 W Kitus

608H003

608H004

Harvesteri mudeli nr

JD-1270E

Joonis 6. Harvesteride aasta kiitusekogus ja m*

3.2.2 Ekskavaatorite kiitusekulude ja tihumeetrite vordlus

Uurimustdd  kdigus leiti, et Venemaa ettevotja Lensik OOO kaheksa ekskavaatori
keskmine kiitusekulu oli 5281,0 liitrit kuus, varieerudes uuritaval perioodil 0-10 000
1/kuus. Keskmine kiitusekulu varieerus ekskavaatoritel uuritaval perioodil 3870,1-6854,4
liitrini. Ekskavaator koos brigaad Doosan 4-ga minimaalne kiitusekulu oli to6tatud kuul
1318,6 |, ekskavaator brigaadiga Doosan 2, 5, 7 ja Doosan 6 oli kiitusekulu vastavalt 1,92;
2,0; 2,28 ja 2,7 korda suurem (tabel 3).

Tabel 3. Lensik OOO kaheksa ekskavaatori kiitusekulud uuritaval perioodil

Kiitusekulu | Kiitusekulu | Kiitusekulu
Niitaja min max keskmiselt
Brigaad Doosan 1 2480 7978 3870,1
Brigaad Doosan 2 2537,5 7466 4453,3
Brigaad Doosan 3 2480 8500 5234,3
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Brigaad Doosan 4 1318,6 8750 5632,9
Brigaad Doosan 5 2644 7515,5 4897,8
Brigaad Doosan 6 3600 7585 5289,9
Brigaad Hitachi 7 3000 9500 6854,4
Brigaad Hitachi 8 2700 10000 6015,2
Kokku 1318,6 10000 5281,0

Kolme ekskvaatori brigaadil, 1, 2 ja 8, oli minimaalseim kiitusekulu 0,0 liitrit kuus. Aprilli
algusest kuni mai 16puni oli ekskavaatori brigaadidega 1, 2 ja 8 klientide poolne viivitus
ning sellega seoses peatati ka raietodd antud tdopiirkonnas. Tulenevalt klientide poolsest
viivitusest oli minimaalseim tihumeetrite arvukus ekskavaatoritel brigaadiga Doosan 1 ja
3, vastavalt 0 m? (tabel nr 4).

Uurimist6od tulemustest selgub, et Lesnik OOO ckskavaatorid 16ikasid aastas keskmiselt
4420 m?®, 16igatavus varieerus 0-8490 tihumeetrini. Suurimad tihumeetrite 1digatavused
teostati mirtsis ja augusti keskpaigast kuni detsembri 16puni. Kdige rohkem tihumeetreid
16igati jaanuaris ekskavaator brigaad 8 poolt, mille mahuks oli 8490 m?3/kuus.
Ekskavaatorite brigaadide (1; 2; 3; 4; 5; 6; 7) maksimaalsed 15igatavused teostati erinevatel
kuudel ning mille mahud olid vastavalt 1,14; 1,22; 1,29; 1,14; 1,31 ja 0,67 korda
viiksemad (tabel 4). Siigis-talvine tihumeetrite suurem ldigatavus vois tuleneda raielangi

eriparast.

Tabel 4. Lesnik OO0 kaheksa ekskavaatori 16igatud tihumeetrid (m?) uuritaval perioodil

keskmine,
Nditaja: m?* min, m> max, m® m?
Brigaad Doosan 1 0 7445 3318,2
Brigaad Doosan 2 1691 6958 48917
Brigaad Doosan 3 0 6600 4041,7
Brigaad Doosan 4 2127 7454 4968,7
Brigaad Doosan 5 1221 7070 4736,5
Brigaad Doosan 6 2646 6505 4417.3
Brigaad Hitachi 7 3050 5653 4339,5
Brigaad Hitachi 8 193 8490 4646,2
Kokku 0 8490 4420,0

Ekskavaatorite kiitusekulu 1 m?® 1dikamiseks varieerus uuritaval perioodil (1 aasta)
0,92-1,58 1. Viikseim kiitusekulu 1 m? 1dikamiseks oli ekskavaator brigaadiga Doosen 2-,

millel kulus kiitust 0,92 1/m?* kohta. Suurim kiitusekulu oli ekskavaatoril brigaadiga Hitachi
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7, millel kulus 1 m? 16ikamiseks 1,7 korda rohkem kiitust ehk 1,58 I/m? kohta. Keskmiselt
kulus ekskavaatoritel 1 m 16ikamiseks 1,20 I (joonis 7).

2,00
1,80
1,60

3
=
i
o

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

| I/tm

Kiitusekulu I/m

1 2 3 4 5 6 7 8
Ekskavaatorite brigaadide nr

Joonis 7. Ekskavaatorite kiitusekulu 1 m® kohta

Ekskavaatorite kiitusekulu varieerus uuritava perioodi jooksul (1 aasta) 46441-82253 liitrit.
Tihumeetrite 15igatavus oli 39818-59624. Ekskavaatoril brigaadiga 7 oli tihumeetri ja
kiitusekulu suhe 1,6 kordne ehk 82253 m?® 1oikamiseks kulutas antud ekskavaator 52074 |
kiitust. Ekskavaatorid brigaadidega nr: 1, 2, 3, 4, 5, 6 ja 8 oli antud néitaja suhe 1,17; 0,92;
1,3; 1,1; 1,0; 1,2 ning 1,3. Kdige 6konoomsemalt teostas raietdid ekskavaator brigaadiga
Doosan 2, mis kulutas 57 586 m? I6ikamiseks 53266 1 kiitust (joonis 8).
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Joonis 8. Ekskavaatorite kiitusekulu 1 m? kohta.

3.2.3 Harvesteride ja ekskavaatorite Kiitusekulude ja tihumeetrite vordlus

Jooniselt 9 selgub, et ekskavaatorite kiitusekulu oli vdrreldes harvesteridega
markimisviirselt suurem. Ekskavaatorite kiitusekulu oli uuritaval perioodil keskmiselt
63 350 1. Seejuures harvesteride kiitusekulu oli aastas 1,49 korda véiksem ehk 42561 I
Harvesteridel kulus raiclankide 16ikamiseks 20 788 1 vdhem kiitust kui ekskavaatoritel.
Antud erinevus vois tuleneda raielangi eriparast, ilmastikust, masina operaatori oskustest ja
teistest mojuteguritest. Sellest saab jdreldada, et harvesteride kasutamine raielankidel on

okonoomsem kui ekskavaatorite rakendamine.
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Joonis 9. Ekskavaatorite ja harvesteride keskmine kiitusekulu ning m*
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Ifstar AS harvesterid 10ikasid aastas keskmiselt 48 837 tihumeetrit. Ekskavaatorite
tihumeetri 1digatavus oli keskmiselt 1,08 korda suurem ehk 52900 m?3/a. Ekskavaatorid
16ikasid uuritava perioodi jooksul kokku 4063 m? rohkem kui harvesterid.

Seejuures jooniselt 10 selgub, et harvesteri ja ekskavaatori 1 m* 16ikamisel on kiitusekulus

erisusi.
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Ekskavaator Harvester

Metsatoostusmasin

Joonis 10. Ekskavaatorite ja harvesteride kiitusekulu 1 m® kohta

Uurimistoo kaigus leiti, et harvesteridel kulus 1 tihumeetri 16ikamiseks keskmiselt 0,87 1
kiitust. Ekskavaatoritel kulus keskmiselt 1,044 korda rohkem kiitust 1 tihumeetri
16ikamiseks (joonis 10). Ekskavaatorite keskmine kiitusekulu 1 m? 16ikamiseks oli 1,20 1.
Sellest voib jarelda, et ekskavaatorite kiitusekulu mojutavad 16ikamisel raielank, operaatori
oskused, ilmastik jt vélisfaktorid. Sellest saab jireldada, et harvesteride kasutamine

raielankidel on 6konoomsem kui ekskavaatorid.

3.3 Harvesteri ja ekskavaatori litkumise vordlus raielangil

Tanapdeva masinate toOtamine peab olema ladus. Selleks tuleks jargida Gigustatud

toopohimotteid. (Miiiirisepp 1998: 19-21)

Ekskavaatorite ithes norkuseks peeti vanasti liikuvust ja manddverdamisvoimet kivistel

aladel, aga eelist ndhti pehmetel aladel (Bergroth jt 2006: 75-76). Ekskavaatorite erirdhk
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pinnasele oleneb kaalust ja konstruktsioonist, aga jaab 17,7 kuni 11,8 kPa. Rataste erirdhk
pinnasele on 491-588 kPa. Seega ei sobi ratasmasinad turbaaladele nii hasti kui roomikuga
masinad (Kurvits 1984: 147-155).

Uuendusraiel ei ole nii suurt vahet, kas masin on ratastega voi roomikuga, kuna téoee
tehakse 10-15 meetrit lai ja langetatakse koik puud, mida harvester suudab ja

manodverdama peab minimaalselt. (Mitirisepp 1998: 19-21)

Mida vdhem puid esimese harvendusraie kdigus raiutakse, seda parem on see puistu kasvu
seisukohalt. Kui liiga horedalt rajada kokkuveoteid, siis on raskem sooritada masinraiet ja
on suurem oht, et kasvavad puud saavad kahjustusi ja samas ei ulata harvester kaugemalt
16ikama. (Kurvits, V., 2004/2: 29)

Kd&ige enam on levinud kolm harvendusraie viisi. Uhe variandi puhul ei pea masin maha
litkkuma kokkuveoteelt. Ldikab ainult noole ulatusse jddvad puud ja kaugemalt 16ikab
saemees (Kurvits, V., 2004/2: 30). See viis sobiks nii ekskavaatorile kui ka harvesterile,
kuna mandoverdama peab vahem (Miiirisepp 1998: 9-10; Viitdinen jt 2004). Teistsuguse
variandi puhul sdidab masin aeg-ajalt kokkuveoteelt korvale metsa, et ldigata kaugemal
olevaid puid. Sellist tehnoloogiat voib kasutada kdvema maapinna peal (Kurvits, V.,
2004/2: 30). Sellise viisi puhul on vaja parema manddverdamisvoimega masinat, mis sobib
pigem harvesterile, kui ekskavaatorile (Miiirisepp 1998: 9-10; Bergroth jt. 2006: 74-76).
Kolmanda versiooni puhul liigub harvester kokkuveotee vahetsoonis, tulemata ise
kokkuveoteele. Liigub kasvavate puude vahel roobiti kokkuveotee suhtes. Seda saab
kasutada siis, kui on kdva maapind, kiilmunud pinnast ja suure raiekraadiga (Kurvits,
2004/2: 30). See versioon pigem ei sobi ekskavaatorile, kuna on palju liikuvust puude

vahel, kus on vaja head mandovrivoimet (Miitirisepp 1998: 9-10).

3.4 Tasuvusanaliiiis

Ekskavaatorharvesteri ostuhind koos 16ikepeaga on 200 000 eurot. Aastane kulu kokku on
175 815 eurot. Aastane kulu sisaldas palgafondi, varuosi, hooldusi, kiitusekulu ja
amortisatsiooni. Aastane tulu oli 318 240 eurot, mis tuli raieteenuse osutamisest.
Raieteenuse hinnaks votsime 6 eurot m* kohta. Kasum aasta peale on 142 425 eurot.

(http://www.retapuit.ee)
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Metsis 608H ostuhind oli 350 000 eurot ja John Deer 1270E 450 000 eurot. Mdlema
masina aasta tulu oli 293 040 eurot, raieteenuse hinnaks votsime ka 6 eurot m® Kohta.
Aastane kulu on John Deer 1270E-l suurem, kuna soetamishind on korgem ja sellest
tulenevalt on ka amortisatsioon korgem. John Deer 1270E aastane kulu on 175 815 eurot ja

Metsis 608H on 176 186 eurot. (http://www.retapuit.ee)

Kasumi poolest on kdik kolm masinat iiksteisele ligildhedased. Natuke suurema kasumiga
on ekskavaatorharvester 142 425 euroga, teisena harvester Metsis 608H 116 854 ja
kolmandana John Deer 1270E 117 225 euroga.

Metsamasinate tasuvuse leidmiseks kasutati sisemise tasuvuse médra valemit. (Riinkla

1997: 118)

Investeering

Sisemise tasuvuse maara tegur = - -
aastane sissetulev rahavoog(annuiteet)

200 000

Tasuvusaeg ekskavaatoritel a7 425 = 1,

350 000

Tasuvusaeg harvester Metsis 608H 116854 2,9
T hn D 1270E 50000 3,8
asuvusaeg John Deer 116852 — >

Valemi jargi arvutades selgus, et kdige lithem tasuvusaeg on ekskavaatorharvesteril, millel
kulub 1 aasta ja 4 kuud. Harvester Metsis 608H tasub ennast 2 aasta ja 9 kuuga. Kdige

pikema tasuvusajaga on John Deer 1270E, millel kulub 3 aastad ja 8 kuud.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t60 eesmargiks oli vilja selgitada, kas ekskavaatorharvesteril, mis on moeldud
eeskitt pinnase kaevamiseks ja teisaldamiseks, on vdimalik olla konkurentsis harvesteriga,

mis on ehitatud spetsiaalselt metsa tilestootlemiseks.

Uurimust viidi 1dbi harvesteri ja ekskavaatorharvesteri nditajaid vorreldes ja uuringus

osalenud ettevotete poolt antud andmete analiitisides.

Antud uurimistoost selgus, et ekskavaator ei ole nii sujuva liikuvusega, kui seda on
harvester, kuid ekskavaatoril on suur eelis pehmetele aladel oma viiksema erisurve tottu
maapinnasele. See eelis kaob mineraalsel pinnasel, kus hakkab rolli méngima

manddverdamisvoime.

Masinate aastased kulud ei erine markimisvaarselt. Ekskavaatoril on aastane kulu 175 815

eurot ja harvesteride aasta keskmine masina tilalpidamise kulu on 176 001 eurot.

Uhe kulu liigis on suur erinevus. Kiitusekulu 1 m?® kohta on vahe péris mirkimisviirne.
Harvesteri aasta keskmine kiitusekulu 1 m? kohta on 0,87 | ja ekskavaator harvesteril on
1,20 I/m? kohta. Vahe on 1,044 korda, mis on péris palju arvestades kiituse hinna tousu igal

aastal.

Arvestades masinate erinevust kujult ja litkumisviisilt 1doikab antud andmete jargi
ekskavaator harvester kuus keskmiselt 4420 m? ja harvester 4070 m?. VVahe pole suur, vaid
1,08 korda. Kuus 16ikes teeb see 350 m? rohkem.

Arvestades ostuhinda, tulusid ja kulusid, siis tasuvusaeg on kdige lilhem ekskavaator
harvesteril, mis oli 1 aasta ja 4 kuud. Harvesteril Metsis 608H 2 aastat ja 9 kuud ning John
Deer 1270E-| 3 aastat ja 8 kuud.

Antud uurimistod andmete jérgi sai pistitatud eesmérk tdidetud. Andmete jérgi on

voimalik olla ekskavaator harvesteriga sama tootlik kui harvesteriga.
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SUMMARY

The aim of this study was to find out that does excavator, which is meant for excavating
and moving soil, could compete with harvester, a machine specially developed for logging.

Research was conducted by comparing specifications of harvester and excavator harvester,

also by analyzing data received from companies that participated in the study.

The study revealed that excavator is not as smooth in moving as harvester, but excavator
has an advantage in moving around soft areas because of its ground surface pressure. This
advantage is lost in moving around in mineral soils where maneuvering ability is more

important.

The annual cost of these machines are not remarkably different. Excavator has an annual
cost of 175,815 euros and keeping the harvester in action costs 176,001 euros per year.

There is a huge difference in one type of expenditure. The difference between fuel
consumption per 1 m? is remarkable. Harvester’s fuel consumption for 1 m? is 0.87 1 and
excavator harvester’s 1.20 I per m?. Difference is 1.044 times, which is quite much taking

annual fuel price rise in consideration.

Considering that machines are different in shape and how they move around, according to
data excavator harvester cuts monthly in average 4420 m* and harvester 4070 m? of wood.

Difference is not huge, just 1.08 times. That makes 350 m* more monthly.

Taking the price, costs and incomes in consideration, excavator harvester has the shortest
payback period, it was 1 year and 4 months. Harvester Metsis 608H payback period was 2

years and 9 months, John Deere 1270E’s was 3 years and 8 months.

The aim of this study was accomplished. According to data one can be as productive with

excavator harvester as with harvester.
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LISAD

Lisa 1. Harvesteride ja ekskavaatorharvesteride tehnilised andmed

Nimi Harvester Harvester Ekskavaator | Ekskavaator
Ttitip Metsis 608H John Deere | Hitachi ZX | Doosan DX
1270E 240 225
Arvukus 2 1 2 6
Hind 350 000 € 450 000 € 130 000 € 130 000 €
Tootja Metsis OU John Deere Hitachi
Tiithimass 16200-16600 19 250 kg 19 100 kg 21 500 kg
kg
Mootmed
Pikkus 7100 mm 7550 mm 9490 mm
Laius 2600-2800 mm | 2750-2960 mm | 2990 mm 2990 mm
Korgus 3750 mm 3830 mm 3020 mm 3005 mm
Standard poom
Kliirensi kdrgus 3750 mm 640 mm 460 mm 480 mm
Mootor
Tootja Metsis John Deere Hitachi Isuzu | Doosan
Tiitp 74 CTA 6090 CC-6BG1T | DLO6k
PowerTech™
Silindreid 6 6 6 6
Voimsus kW 180 kW / 200 | 174 KW 124,5 kW 124 kW/ 167
rpm HP/ 1800
RPM
Po6rdemoment 1000Nm 1315Nm 637 Nm
Liikumine
Max kiirus 25 km/h 25 km/ h 5,5 km/ h 5,5 km/ h
Min kiirus, 9 km/h 7 km/h - 3,0 km/ h
Veojoud, N 180 kN - -
Po66rdenurk + 44° + 44° - -
Paakide mahud
Kiituse paak 350 1 435 | 380 | 400 |
Hiidarulika plaak | 250 | 300 | 3031 3301
Mootori 0li paak | - - 25 | -
Jahutussiisteemi - - 231 -
paak
Kaeve omadused
Max 6950 mm 9885 mm
kaevamissiigavus
Noole pikkus 11,0m 1. 8,6 meetrit 10,2 m 9,3m
2. 10 meetrit
3. 11,7 meetrit
Noole sirutus - - 2960 mm -
Noole sirutuse | - - 2930 mm -

korgus
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Lisa 2. Loikepeade tehnilised andmed

Nimi Harvester Harvester Harvester

Tiitip Log Max 6000B | Kesla 30 RH/ 25 | Waratah H414
RH

Hind 70 000 € 50 000 € 70 000 €

Kaal 1385 kg 840 kg 1030 kg (kaal

ilma rotaatori ja
tosterongata)

Raie: Lageraie Harvendus, Harvendusraie,
lageraie uuendusraie

Mootmed

Laius, avatuna - 1350 mm -

Laius, suletuna - 980 mm -

Pikkus - 1400 mm -

Korgus (rotaatorita) | - 1390 mm -

T60rohk, max 260 bar - -

Olitarve 280 I/ min - -

Omadused

Etteandevoimsus, kN | 24 kN - 27 kN

Etteande min kiirus - - 3,2m/s

Etteande max kiirus | - - 5,3m/s

Saemootori toomaht | - 19 (30, 34) cc -

Saagimisomadused

Ulemiste 1diketerade | - 600 mm -

avanevus

Tagumiste - 680 mm -

loiketerade avanevus

Max l1oikediameeter | 650 mm 670 mm 640 mm

Rullikute avanevus 625 mm 580 mm -
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Lisa 3. Tdiendav kiisimustik Lesnik OOO-Ile koos vastustega

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

Ekskavaatorite vanused? Ekskavaator Doosan DX 225 on 2012-2013. aasta
viljalasked. Hitachi zx 224 2013-2015 aasta véljalaskega.

Vedajate keskmine kokkuveo kaugus? Venemaal on kuni 500 meetrit.

Kas teil on raiutud alade raie-eelsed takseerandmed? Ei

Kuidas te valmistate raietooks lanke ette? Saemees 10ikab vosa harvesteri jaoks
maha.

Operaatorite palga suurus? Palga suurus on keskelt 1dbi 1 euro m? kohta. Osadel
natuke vihem, osadel natuke rohkem.

Kui pikk on todpéev ja kas t60 toimub vahetustega? Operaatoril on 12 tundi pikk
toopdev ja 2 nidalat jérjest, siis tuleb teine operaator.

Kui tihti toimub hooldus ja kui palju maksab hooldus? Hooldus toimub iga 500
masina todtunni tagant ja keskelt 1dbi maksab 1000 eurot kord. Oleneb, mis
hooldust tdpsemalt tehakse.

Kui palju masina soetamishind? Mdlema firma masina soetamishind oli 130 000
eurot.

Operaatorite kogemus antud ametil ja haridustase? Operaatorid on kuni 5-aastase

kogemusega ja keskharidus.

10) Palju kulub olide/maééiretele ja varuosadele raha kuus? Iga kuu on erinev. Moni kuu

ei kulugi raha varuosadele ja aasta peale tuleb Olid/méirded ja varuosad kuu

keskmine 1500 eurot.

11) Millist 16ikepead te kasutate ja kui palju maksab? Log Max 6000B ja hinnaklass jai

70 000 euro 1dhedale.
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Lisa 4. Tdiendav kiisimustik AS-le Iftar koos vastustega

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)

8)

9

Harvesteride vanus ja milliseid marke kasutate? Kasutame loomulikult Metsis
608H, mille vanused on hetkel 4 aastat ja lisaks on John Deere 1270E, mille vanus
on ka 4 aastat.

Vedajate keskmine kokkuveo kaugus? Keskmine kokkuveo kaugus on 600 meetrit.
Kas teil on raiutud alade takseerandmed? Ei

Kuidas te valmistate raietooks lanke ette? Raielangid valmistatakse ette
vosaloikajaga.

Operaatorite palgasuurus? 1 euro tihumeetri kohta.

Kui pikk on to0pdev ja kas t66 toimub vahetustega? 10-12 tundi, 3 t6dl ja 3 vaba.
Kui tihti toimub hooldus ja kui palju maksab hooldus? Hooldus toimub iga 500
masina to6tunni tagant ja keskeltldbi maksab 500 eurot kord.

Kui palju masina soetamishind? Metsis 608H hind jaab 350 000 euro kanti ja John
Deere oli omal ajal 450 000 eurot.

Operaatorite kogemus antud ametil ja haridustase? Keskeri ja 7-8-aastane staaz.

10) Palju kulub o6lide/maééretele ja varuosadele raha kuus? Varuosadele ca 500 eurot ja

madrded/olid umbes 300 eurot.

11) Millist 1oikepead te kasutate ja kui palju maksab? Metsise peal on Kesla ja John

Deere’i peal Warath, hind on harvesteri ostusumma sees.
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