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TIIVISTELMA

Tutkimus kdsittelee pitkdn suoritun ja toisaalta tySpenkkimenetelmilla
kasatun puutavaran kuormatraktorikuljetuksen tuotosta ja siihen vaikut-
tavia tekijoitd. Se on suoritettu l&hinnd maksuperusteiden selvittémi-
seksi.

Tavanomaisessa sshatukin ajossa levaltisn tuotos on 2...5 % suurempi kuin
suoritun pitkén puutavaran ajossa silloin, kun hakkuumies on kddnnellyt
ajouralla olevan puutavaran uran sivuille. Jos uralla olevaa puutavaraa
ei ole kddnnelty, tuotosero on sahatukin ajoon verrattuna 6...12 %. Tyo-
penkkimenetelmdlld kasatun puutavaran metsikuljetuksessa tuotos on 3...9

% korkeampi kuin sahatukin ajossa levaltasn.

JOHDANTO

Pitkdn, yli 3 m:n puutavaran kasaus hakkuumiehen suorittamena metsikul-
jetuksen kannalta riittavin suuriin muodostelmiin on ongelmallinen ky-

symys. Sahatukkien hakkuussa hakkuumies ei ole kasannut pdlkkyja. Mi-
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kAli hakkuussa tehddfin tukkipdlkkyjen lisdksi mySs pitk&d kuitupuun ko-
koista puutavaraa tai hakkuu kédsittdi yksinomaan kuitupuun kokoista pit-
k#4 puutavaraa, joudutaan pdlkkyjen suhteellisen pienen keskikoon vuoksi
suorittamaan jonkinasteista kasausta, jottei kuormaus metsétraktoriin hi-
dastuisi kohtuuttomasti. Kasaus ajouran varteen kourakasoihin ei pitkalld
kuitupuulla yleensd tule kysymykseen pSlkyn pituuden ja painon aiheuttaman
kdsittelyhankaluuden vuoksi. Myds palstalle kasoihin kasauksessa on sekd

kasaustydn etté kuormauksen kannalta hankaluutensa.

Erdénlaisena kompromissina, jossa pitkin puutavaran kasaustyd on pyritty
saamaan mahdollisimman vihdiseksi, mutta toisaalta kuitenkin luomaan kuor-
matraktorikuljetukselle kohtuulliset kuormausolosuhteet, on viime aikoina
kdytetty ns. suorimista. Suoriminen on metsdalan tydehtosopimuksen met-
sétySpalkkojen ohjeiden mukaan kasaustapa, jossa yleensd kapeaa (15...20
m:n) ajouraviilii kiytettdessd hakkuumies k&&ntai ajouralla olevan suun-
naten kaadetun pitk#n puutavaran ajouran varteen ja kadnt&& palstalla
pienet plkyt isompien viereen tai pieniin kasoihin. Suorinta voidaan
suorittas myds niin, ettéd ajouralla olevia pdlkkyjé ei kédnnelld pois
uralta (= "suorinta 2").

Tdssé tutkimuksessa k@sitellddn kuormatraktorilla tapahtuvaa suoritun

puutavaran metsdkuljetusta ja sen tuotokseen vaikuttavia tekijditd. Tut-
kimuksen yhteydessd kerfittiin suppea aineisto myds ns. tySpenkkimenetel-
mid kd@yttéen kasatun pitkdn puutavaran kuormatraktorikuljetuksesta. Tut-

kimus on suoritettu ldhinni maksuperusteiden selvitt&miseksi.

TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineisto on kerfitty kesdlld ja syksylld 197h. Aineistojen keruu

suoritettiin Kejaani Oy:n, Kemi Oy:n, Puulaaki Oy:n, Rauma-Repola Oy:n ja
Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n tydmailla Kemijarvelld, Korsndsissé, Nokial-

la, Ranualla, Ristijarvelld ja Virroilla.

Tutkitut pitkén puutavaran metsékuljetusmenetelméit ja tutkimusaineiston
médrd menetelmittdin ilmenevit taulukosta 1. Tutkittuja traktoreita oli
yhteensd 9 kpl (Ford County 1 kpl, Ford Teg 1 kpl, Kockums KS 850 1 kpl,
Lokomo 925 2 kpl, MF-Robur R 1 kpl, Valmet 880 K 1 kpl, Volvo BM 868 1
xpl ja Volvo BM 462 1 kpl).



Taulukko 1 Tutkitut metsdkuljetusmenetelmét ja aineiston mA&rd

| Trakto-
Metsékul jetusmenetelmi m3 | reita,
kpl
- Suoritun puutavaran metsékul jetus,
ajoura vapaa puutavarasta (= suorinta 1) 48L 8
- Suoritun puutavaran metsdkuljetus,
ajoura ei vapaa (= suorinta 2) 215 2
- Tybpenkkimenetelmdll&d hakatun
puutavaran metsékuljetus 101 1
- Sahatukin metsdkuljetus 7 306 3
- 3 m kuitupuun metsékuljetus = vertailuaineistot 66
- 2 m kuitupuun metsékuljetus J 76 _ v ,
! | |
TUTKIMUSTULOKSET

Keikki seuraavassa esitettivit tySvaiheajat ja tuotokset ovat tehoaikoja
ja tehotuntituotoksia. Mikdli halutaan pAdstd esimerkiksi kdyttStunti-
tuotoksiin, on esitettévié tuotoksia muutettava alle 15 minuutin keskey-
tysten médrdin mukaisesti. N&iden osuus oli hyvin samansuuntainen kuin
aikaisemmissakin kuormatraktoreita koskevissa tutkimuksissa, ts. 7...8 %
kdyttdajasta laskettuna.

Esitettévit tydvaiheajat ja tuotokset ovat ns. jéredn kuormatraktorin

(esimerkiksi Lokomo 925:n) tasoa. Jos halutaan kiyttd3 esimerkiksi kes-
kikokoisen traktorin tuotostasoa, pifistéfin jokseenkin oikeisiin tutkimus-
tuloksien mukaisiin tuotoksiin kdyttim#lld Metsé@tehon tiedotuksen 334 ja-
refin ja keskikokoisen kuormatraktorin tuotossuhteita sahatukin ajon osal-
ta. Ne eiviit nimittdin suurestikaan poikkea t#mén tutkimuksen mukaisis-
ta jdredn ja keskikokoisen kuormatraktorin keskindisistd pitkén puutava-

ren ajon tuotossuhteista,

Kuormaus

Kuvasta 1 ilmenee kuormausajan riippuvuus leimikon tiheydestéd tutkituis-
sa pitkén puutavaran léhikuljetusmenetelmissd. Ajat sisdltévit mySs kuor-

maukseen valmistautumiseen kiytetyn ajan.
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Kuva 1. Kuormausajan riippuvuus leimikon tiheydestd. Maasto-

luokka IT. Ei lunta. Jired kuormatrsktori (esim. Valmet 882 K)

Suoritun puutavaran kuormaus silloin, kun hakkuumies on kaAdnnellyt ajo-
uralla olevat pdlkyt, on ollut 4...9 % hitaampaa kuin sahatukin kuormsus
levAltéAfin samoissa olosuhteissa. Jos hakkuumies ei ole kéénnellyt polk-
kyja uralta, hidastuu kuormaus entisestdén, ollen 17...28 % hitaampaa
kuin sahatukin kuormaus. Suoritun puutavaran sahatukin kuormaukseen ver-
rattuna hiteampi kuormaus aiheutuu lhinnd pienerméisté kuormaustasken
koosta, kuten kuve 2 osoittaa. Toinen syy kuormauksen hidastumiseen on
se, ettd vaikka kuormaustaskka suorinnan yhteydessi olisi yhtd suuri kuin
sahatukilla, taskan kdsittelyhankaluus on suurempi. Perussyynid kumpaan-
kin kuormauste hidastavaan tekijédn on se, ettd suoritun puutavaran ajos—

sa polkyn keskikoko on yleensid aina pienempi kuin sahatukin ajossa.

Samalta paikalta kuormattavissa oleva puumddri on riippuvainen leimikon
tiheydestid, ajouravilistd ja kuormaimen ulottuvuudesta. Ndin ollen kuor-
maustaakan koko voidaan esitt#i mySs leimikon tiheyden funktiona, kuten

kuvassa 3. Se esittdi tilannetta suoritun puutavaran kuormeauksessa témin
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Kuva 2. Taakan koon riippuvuus samalta paikalta kuormatusta
puumédrista
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Kuva 3. Taakan koon riippyvuus leimikon tiheydestd ajettaessa
suorittua puutavaras

tutkimuksen aineistoon perustuen, jossa kuormainten ulottuvuus oli 5...6 m
ja ajouravdli 18 m. Kuvaan on merkitty myds nykyisen ohjemaksuissa kéy-
tettévan tiheysluokituksen raja-arvot, jotta néhtfisiin, millaisiin kes-
kimddrdisiin kuormausteakan kokoihin suoritun puutavaran ajossa eri tihe-

ysluokissa padstéén,



Jos puutavara on kasattu ns. tydpenkkimenetelmdd kayttden, jossa peri-
aatteessa kaikki puutavara on siirrelty ajouran varteen, kuormaus on sel-
viasti nopeampaa kuin suoritun puutavaran ja myds sahatukin kuormaus. Sa-
hatukin levdlt&&n tapahtuvaan kuormaukseen verrattuna on tydpenkkimene-
telmillé kasatun puutavaran kuormaus ollut 12...22 % nopeampaa. Syynd
téhén ovat ennen muuta erittdin "hyvéAt kuormausolosuhteet". Puutavara-
han on t&116in tavallaan esikasattua, jolloin kuormausetd@isyys on pieni

ja kuormattavat kasat ovat suuria.

Kaikki edelld suoritun puutavaran kuormauksesta esitetyt tiedot koskevat
"lajittelemattoman" pitkén puutavaran kuormausta, siis esimerkiksi saha-
tukkipSlkkyjen ja kuitupuupdlkkyjen kuormausta sekaisin samoin kuin eri
puulajien kuormausta sekaisin. Jos kuormauksen yhteydessi suoritetaan

lajittelua, esitetyt kuormausajat eividt pide.

Ajo

Kuormattuna- ja tyhjénAajoon ei vaikuta se, millaisissa muodostelmissa
ajettava puutavara palstalla on. Ajonopeudet vaihtelivat traktoreittain,
mutta olivat hyvin samansuuruiset seki sahatukin ettd suoritun puutavaran
ajossa ja vastasivat sekid kuormattuna- etti tyhjéndiajon osalta tiedotuk-
sen 334 mukaisia ajonopeuksia, Taulukossa 2 esitetdin jiredn kuormatrak-
torin osalta ajoajat je -nopeudet sekd ajoon valmistautumisajat tutkimus-
aineiston traktorikohtaisen vaihtelun mukaisina ja toisaalta tiedotuksen

334 mukaisina. JAlkimmiisid kiytetddin myShemmissd tuotoslaskelmissa.

Taulukko 2 Tyhjéné~ ja kuormattuna-ajo maastossa
Ajoaika, | Ajonopeus, | Ajoon valmis=-
Erittely min/100 m m/min i tautumipen,
|  min/m

Ajo tyhjéna: .
- tutkimusaineiston mukaan 2.13...1.72! 47...58 0.10
- Tiedotus 334 1.79 5¢ 0.07
Ajo kuormattuna: 1 i

| ! i
- tutkimusaineiston mukaan | 3.45...2.63 29...38 .

' |

- Tiedotus 334 ; 2.80 36 -




Kuormausajoaika, nin/m3

T
Kuvasta 4 ilmenee kuormausajoaika lajitiheyden funktiona., Kuormausajo-
ajoissa ei ollut havaittavissa eroa sahatukin ja suoritun puutavaran
ajon v8lilld kuten ei mydsk#in suoritun puutavaran osalta ajouran olles-

sa vapaa ja toisaalta kun ajouralla oli puutavaraa.
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Kuva 4. Kuormausajoajan riippuvuus lajitiheydestd

Purkaminen

Purkamisajat valmisteluineen ja purkamisajoineen olivat keskimddrin seu-

raavat.
Purkamisaika, Vaihtelu
min/m3 traktoreittain
Suorittu puutavara 0.89 0.69...1.31
Sahatukki 0.8 0.67...1.21

Suorittu puutavara on ollut keskimdfrin 6 % hitaampaa purkaa kuin havu-

sahatukki. Kumpikin purettiin kasoihin. Syvnd suoritun puutavaran pie-
nempddn purkamisnopeuteen on pienemmistd pdlkvnkoosta aiheutuva suurempi
kdsittelyhankaluus.



Kuorman koko

Kuorman koko oli seké sahatukin ajossa ettd suoritun pitkén puutavaran
ajossa jokseenkin sama. Aineiston perusteella laskettu keskimddr#inen
kuorman koko jdredlli kuormatraktorilla oli suoritun puutavaran ajossa
9.k n ja sahatukin ajossa 9.3 m3. Tuotoslaskelmissa kiytetdin seki
sahatukin etti suoritun puutavaran kuorman kokona vertailukelpoisuuden
siilyttimiseksi samaa jérein kuormatraktorin kuorman kokoa kuin tiedo-
tuksessa 33l sahatukilla eli 9.2 m3:i.

Tuotos ja siihen vaikuttavat tekijit

Taulukossa 3 esitet@fin suoritun pitkdn puutavaran ja tySpenkkimenetelmdll&d
kasatun pitkin puutavaran suhteelliset metsikuljetustuotokset silloin,

kun sshatukin levdltdin ajon vastaavia tuotoksia on merkitty 100:1la.
Taulukosta 4 ilmeneviit yleisimméin suorintamuodon, jossa ajouralla ollut
puutavara on kidnnelty uralta, absoluuttiset metsékuljetuksen tehotunti-
tuotokset. N&md samoin kuin kuvissa 5 ja 6 (s. 10) esitettivit ajomat-
kan ja leimikon tiheyden vnikutusta kuvaavat menetelmittdiset tuotosfunk-
tiot vastaavat témin tutkimuseineiston ja tiedotuksen 33k jére@n kuorma-

trektorin (esimerkiksi Valmet 882 K:n) tuotostasoa.

Suoritun pitk&#n puutavaran ajossa silloin, kun hakkuumies on kd&nnellyt
ajouralla olevan puutavaran uran reunocille, tuotos on 2...5 % suurempi
kuin tavanomaisessa sahatukin ajossa levdltdin. Perussyyné tdhén on

se jo aiemmin todettu seikka, ett# suorinnassa pdlkyn keskikoko on yleen-
séd aina pienempi kuin sahatukilla. Pienempi pdlkyn keskikoko taas han-
kaloittaa kdsittelyd kuormauksessa ja purkamisessa. Vaikke olisi kysees-
sd "puhdas tukkileimikkokin", pienentiviét suorien hakatun puutavaran
ajossa pSlkyn keskikokoa tukkirunkojen latvoista tehtdvét pdlkyt, jotka
normaalissa sahatukin levéltédfn ajossa useimmiten tehddfn lyhyeksi, 2...3
m kuitupuuksi kourakasoihin ja ajetaan erikseen. Toisaalta on kuitenkin
huomattava, ettd suoritun puutavaran ajossa, kuten yleensikin pitkdn la-
jittelemattoman puutavaran ajossa, tulee kaikki nuutavara ajettua samois-
sa kuormissa, kun taas tehtfessd@ sahatukkia ja lyhyttd kuitupuuta joudu-
taan se yleensi ajamaan eri kuormissa. THll3in palstan puutavaran ajon
kokonaistuotos saattaa monesti olla pienempi kuin suorittua puutavaraa

ajettaessa.



Taulukko 3 Suoritun puutavaran ja tySpenkkimene-
telmdll4 kasatun puutavaran suhteel-
linen metsdkuljetustuotos (100 = saha-

tukin ajo levdltédin). Jired kuorma-
traktori
Bl | Leimik?n tiheys: m>/ha !
matka, 10 ! 30 | 60 {100 150
o Suhtesllinen tuotos
Suoritun puutavaran metsikuljetus,
ajoura vapaa puutavarasta (= suorinta 1)
100 97 96 95 95 95
200 o7 96 95 95 95
300 97 o7 95 96 96
400 98 97 96 96 96
500 98 97 96 96 96

Suoritun puutavaran metsdkuljetus,

ajoura ei vapaa puutavarasta (= suorinta 2)

100 8 | 9 | 9 | 9 | 90
200 89 i 91 91 j 91 o1
300 90 ; 92 92 92 92
400 91 1 93 93 } 93 | 93
..500 91 | 93 o | g% |58
Tydpenkkimenetelmdllé kasatun
puutavaran metsdkul jetus
100 109 | 108 | 106 | 106 | 105
200 109 107 105 105 104
300 108 107 104 104 104
400 107 106 104 | 103 103
| 500 107 | 105 103 103 103
Taulukko 4 Suoritun puutavaran metsikul jetustuo-
tos ajouran ollessa vapasa puutavaras—
ta. Maastoluokka I...?I. Jared kuor-
i _matraktori
i Ajo- L Leimikon tiheys, m>/ha J
matka, 10 | 30 | 60 | 100 | 150
5 Tuotos, m>/tehotunti 5
100 11.% | 145 | 15.8 | 16.3 16.4
| 200 10.4 13.0 14.0 1Lk 14.5
300 9.6 11.7 12.5 12.9 13.0
koo 8.9 | 10.7 11.4 11.6 13.7
500 8.3 9.8 | 10.4 10.6 10.7 |
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Jos suorittu puutavara ajetaan puutavaralajeittain eri kuormissa tai la-
jitellaan varastolla eri muodostelmiin, ajotuotos alenee. Kuinka suuri
on tuotoksenlasku, ei té&mén tutkimuksen perusteella voi sanoa. Kysymys
metsidkul jetuksen yhteydesséd tapahtuvasta lajittelusta je siitd, kuinka
paljon ja missé sitd pitdisi suorittaa, on yleisestikin ottaen kysymys,

jota olisi syytd selvittéa,

Silloin, kun ajouralla olevaa Rutavaraa ei suorinnan yhteydesséd ole k#én-
nelty uran sivuille, metsikuljetuksen tuotos on selvésti pienempi kuin
uran ollessa vapaa puutavarasta. Tuotoksen pieneneminen levdltédédn kuor-

matun sahatukin ajoon verrattuna on olosuhteiden mukaan 6...12 %,

TySpenkkimenetelmdlld kasatun puutavaran metsikuljetuksessa tuotos on
3...9 % korkeampi kuin sahatukin ajossa levdltadn. Témi on luonnollis-

takin, koska hakkuumies on t&#118in esikasannut puutavaran ajouran varteen.



