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Tiiwvistelmnmi d

Tutkitut hakerankojen hankintamenetelmit olivet seuraavat., Pitkén
rangan valmistus roukkupinoon, kolmioristikolle Jja vipparoukkupinoon
sekd 2-m rangan valmistus pinoon, Kuljetusvilineeni kiytettiin Jallu-
kdrrid, meatalouskirryjd sckid talvella parirecked. Kolmioristikot Ja
2-m ranka ajettiin puoliksi Jallu-kdrrilld, puoliksi maatalouskdrryil-
14, roukkupinot kokonaisuudessaan Jallu-kérrilld ja vipparoukkupinot
talviajona reelld.

Hakkuun osalta tutkittiin kahta tyontekijdd. Tyontekijd 1 oli met—
gdtoihin tdysin perehtynyt, jota vastoin tytntekijd 2 oli jossain méé-
rin tottumeattomampi, Tyodntekijd 2 kdytti moottorisahaa, kun taas tydn-
tekijd 1 tydskenteli yksinomaan késitydvdlineilli,

Tarkoituksena oli suorittaa ajo niin, ettd sama mies olisi ajanut
koko tavaramiidridn, Talviajon osalta Jouduttiin kuitenkin tutkimaan
toista miestd.

Hakkuun osalta voidaan eri hankintamenetelmistd +todeta seuraawea,
Kaikkein hitainta on ollut 2-m rangan teko pinoon, Vipparoukkupinoon
teko on ollut n, 10 % ja roukkupinocon teko 16,..,20 % nopeampaa kuin 2-m
tavaran teko pinoon. Edullisinta on ollut pitkZn rangan valmistus kol-
mioristikolle, Siind on saavutettu 31...35 %:n tydajan siistd verrat-
tuna 2-m rangan tekoon pinoon., Syynd t&hdn on ennen kaikkea, ettid kol-
mioristikolle tehtdessid Jdid aikaavievid kehysrakennelman teko kokonaan
pois, 2-m rangan valmistuksen hitauteen on pafsyynd, ettd katkaisuun
kuluu hyvin runsaasti aikaa verrattuna muihin hankintamenetelmiin,

Hakkuun osalta pyrittiin tutkimean myds keskimdiirdisen rungonkoon
vaikutusta ajanmenekkiin, T&118in rajoituttiin wvain niihin tyonosiin,
Joihin rungonkoon voidaan katsoa waikuttavan (kaato, karsiminen ja kat-
kominen), Tydntekijin 1 osalta tutkittiin kahta palstaa, joilla keski-
midrdinen lépimittaero oli 1.5 em (8 em ja 6.5 em). Pienempilipimit-
taisessa leimikossa kului kuutioyksikkdid kohti 56 % enemm#n aikaa. THl-
13in oletettiin muut tydvaiheet molemmilla palstoilla samansuuruisiksi,
Tyontekij&lld 2 oli vastaava lipimittaero 1.2 em jo ajarmenekkiero 29 %.

Ajon osalta voidaan todetz seuraavaa, Nopeinta on ollut 2-m rangan
ajo Jallu-kdrrilld, Maatoalouskdrryilli ajettaessa on tuotos ollut 13 %
pienempi, Roukkupinojen ajo on ollut 5 % hitaampaa kuin 2-m tavaran
ajo Jallulla. Mik#li kuormaus tdssid tapauksessa olisi voitu kokonaisuu-
dessaan suorittaa hankintamenetelmiin edellytt@m#élli tavalla yhtend yk-
sikkdni, olisi roukkujen ajo nopeutunut 9 %. Kolmioristikoiden ajo
maatalousksrryilld on ollut 4 % nopeampaz kuin Jallu-kirrillid, Verrat-
tuna 2-m rangen ajoon on se ollut 14...18 % hitasmpaa. Hitainta on ol-
lut vipparoukkujen ajo reelld, 56 % hitaampaa verrattuna 2-m ajoon Jal-
lulla, Tidssd tapauksessa on tulos kuitenkin monien seikkojen vuoksi
epidvarma., Rangat nimittdin jouduttiin runsaan lumen wvuoksi kuormaamaan
yksin kappalein, ja ajon suoritti toinen mies kuin syksylli.

Hakkuu ja ajo yhdistettynZ on pitkin rangan hankinta ollut kaikis-
sa tapauksissa edullisempaa kuin hankinta 2-metriseni#, Vipparoukkujen
osalta tdmi kuitenkin on vain olettamus, Edullisin metsivarastomuodos-
telma on ollut kolmioristikko, jossa tuotos on keskim, 21 ¢ parempi
kuin 2-metrisen rangan tcossa pinoon, Roukkupincilla wvastaava luku on
13 # ja bankintatavan edellyttéimilli tavalla kuormattuna 15,..16 %.



Johdanto

Polttohakerankojen hankintamenetelmien kehitté@miseksi on viime aikoina
suoritettu runsaasti kokeiluja ja tutkimuksia, Tdllainen tutkimustoiminta
on ollut lihinnd Pienpuualan Toimikunnan tehtdviEnd ja luonnollisista syistd
myds Valtionrautateiden Polttoainetoimisto/vAPO on osoittanut suurta kiin-
nostusta ndihin tutkimuksiin, Niinik#&n Metsidteho on Pienpuualan Toimikun-
nan rahoittamana suorittanut useita asiaan liittyvid tutkimuksia, N&ihin

kuuluu mm, polttohakerankojen erilaisten hankintamenetelmien vertailu,

Kysymyksen selvittidmiseksi on pantu toimeen neljén erilaisen polttohake-
rankojen hankintamenetelmin vertailu, NiZmé menetelmédt ovat likimain m##ré-
pituisiksi katkottujen, pitkdhkdjen (n, 3.5 m) rankojen valmistus roukkupi-
noon, vipparoukkupinoon (sivusuunnassa koysien avulla yhtend yksikkdri kuor—
mattavaan varastomuodostelmaan) ja kolmioristikolle sekid 2-metristen ranko-
Jjen teko pinoon, T&hén liittyen suoritettiin rankojen ajo kyseisisti waras-
tomuodostelmista kuhunkin tapaukseen soveltuwvalla ajoneuvolla., Roukkupino-
jen ajossa kiytettiin ns., Jallu-~k#rrii, vipparoukkujen ajossa reked (tal-
viajo), kolmioristikoiden ja 2-m rankojen ajossa sekid Jallu-kiérrii ettd ta-
vallisistn maatalouskdrryistd tehtyid, puutavaran metsdkuljetuksiin tarkoi-
tettua ajoneuvoa, jotta voitaisiin verrata n#ditd kahta ajoneuvoa keskendin

gamoissa olosuhteissa,

Seuraavacsa esitetZin tutkimusaineisto ja sen perusteella saadut tutki-

mustulokset,

Aineisto

Aineiston kerdys suoritettiin syksylld v, 1961 ja talvella v. 1962 VAPOn
tyomailla Siuntiossa, Hakerangan hakkuun osalta tutkittiin kahta tyonteki-
Jjad, jotka tybskentelivit rinnakkaisilla palstoilla, Ajon osalta tutkittiin
ainoastaan yhti miestd, joka ajoi edelld mainittujen hakkuumiesten valmisio-—

man tavaran,

Hakkuumiehisti oli vanhempi (45 v) mets#tbihin tottunut, Nuorempi mies
(24 v) oli tehnyt metsétditi ainoastaan tilapdisesti, joskaan hintékiin ei



voida pitdi aloittelijana, TyOvidlineind oli molemmilla miehilld kirves, knh-
denkiden vesuri ja terdskaarisaha., Nd@iden lissksi kdytti nuorempi mies koo-
dossa ja katkonnassa ketjuteriZistd moottorisahaa (Clinton). Vaikka kysees-
si olivat ohutpuurangat, joiden kaadossa ja karsinnassa vesuri on erittdin
kiytttkelpoinen, kdyttivét molemmat miehet piHHasiassa kirvestd, ldhinnd il-
meisesti vanhasta tottumuksesta, Aincastaan alikasvoksen raivauksessa oli
vesuri yksinomaisena tydvdlineeni. Seuraavassa sanotaan kdsitydvilineitd
kiyttéinytti tyéntekiji#i tyontekijeéksi 1 ja moottorisnhaa apuna kiEyttényttd
tyontekijiksi 2,

Miesten kiyttimdt tydmenetelmit eivét sanottavasti poikenneet toisistaan
lukuun ottamatta tietenkin moottorisahaste aiheutuvia eroja. Joitekin eroja
voidaan kuitenkin mainita. Tyontekijd 1 valmisti yleensiZ suuremman mE#drin
rankoja kerrzllaan valmiiksi, jonka Jjdlkeen hin vastan suoritti varastomuo-
dostelmien teon, Tyontekiji 2 taas wvalmisti ainoastaan muutaman rungon tai
korkeintaan yhden vorastomuodostelman tarpeet kerrazllaan, jonka jédlkeen hén
suoritti pinocamisen, Tydntekijén 2 kolmioristikot olivat n. 2 kertaa niin
suuria kuin tydntekijén 1.

Tutkimuspalstat olivat ylitiheitd, koivuvaltaisia, metsittyneitd entisid
peltoja, lukuun ottamatta niitd palstoja, joilta tehtiin 2-m tavaraz pinoon,
Namd olivat ojitetulla suolla tihedin kuusentaimiston pHillA kasvavea keski-
ik&distd koivikkoa. Puut olivat kaikilla palstoilla kasvaneet liian tiheds-
s8d, joten ne olivat hieman normaalia pitempi#d ja pienilatvuksisia, Suuri ti-
heys haittasi jonkin verran kaatoa. Palstoilla 7 ja 8 (2-m pinoon) oli tyd-

t4 hankaloittavana tekijéng myos tihed kuusialikasvos,

Kaikki kaadettavat rungot leimattiin ja niiden rinnankorkeuslépimitta mer—
kittiin etukiteen muistiin. D1.3 mitattiin ldhimpdin t&yteen senttimetriin
pySristden. Kullekin palstalla suoritettiin pituusmittauksia pyrkien puo-
len metrin tarkkuuteen. Niiden mittausten perusteella piirrettiin kuuti-
ointia varten tarpeelliset pituuskéyrit., Kiintokuutiomiirin selvittimisek-
si puut kuutioitiin n#ill# perusteilla pystypuina, Puita leimattaessa oli
pienin sallittu rinnankorkeuslipimitta 4 em, Kaadon yhteydessi huomattava
os& 4 cm:n puista joutui raivouspuuksi, Kooltaan kaadettavat rungot oliwvat
keskimdirin hieman normaaleja hakerankapuita suurempia, Suurimmat puut oli-
vat palstalla 1 rinnonkorkeudelta 26 om, palstalla 2 22 cm, palstalla 3
19 em, palstalla 4 29 cm, palstalla 5 21 cm, palstalla 6 20 cm, palstal-
la 7 22 cm ja palstalla 8 22 om. Oksaisuusluokka oli pinotavaran nykyi-
sen oksaisuusluokittelun perusteella palstoilla 1-6 keskimiirin I ja pals-
toilla 7 ja 8 II. Tiheydelt#in olivat kaikki palstat pinoon tehdyn pino-
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Kuva 2. Kolmioristikko.

Fig. 2. Triangular crosswise stack.

—

Kuva 1. Messikkod, jollaista oli suurin osa tutkimuspalstoista.

Fig. 1. A stand of the type used in most of the investigation strips.

Kuva 3. Roukkupino (huom. jalakset). Kuva 4. Vipparoukku.
Fig. 3. Raised pile (note the runners). Fig. 4. Tipping raised-pile.
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Kuva 5. 2-metristd hakerankaa pinossa.

Fig. 5. 2-metre fuel chip long logs in a pile.
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Kuva 6. Hakerangan latomista roukkukehikkoon. Kuva 7. Kuormausta maatalouskirryihin.
Fig. 6. Stacking of fuel chip long logs into a raised pile cradle. Fig. 7. Loading into a farm cart.

Kuva 8. Rangan ajoa Jallu-kirrilld.

) 5 ;) Kuva 9. Pitkin hakerangan purkamista varastopinoon.
Fig. 8. Haulage of long logs by "Jallu” eart.

Fig. 9. Unloading of fuel chip long logs (c. 3.5 m) into a storage
pile.

Kuva 10. Lumen peittimid, osittain sortuneita vipparoukkupinoja
Fig. 10. Snow-covered, partly collapsed tipping raised-piles
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tavaran luokittelun perusteella I luokkaz, Keskimdirdiset rinnankorkeusléd-
pimitat sek#d eridt muut aineistoa koskevet perustiedot esitetédn taulukossa
1 (s.11).

Tutkimuspalstat olivat jokseenkin suorasivuisia monikulmioita, Niiden
pinta-nlat on laskettu kolmioihinjakamismenetelm#d k&yttden. Tulosten paik-
kansapitdvyyttd kontrolloitiin laskemalla kahden palstan pinta-ala poletin
avulla, Huomautettakoon, ettZ taulukon runkojen kuutiomdirit ovet runkojen
kokonaiskuutiom#drii, Niiss& on siis otettu huomioon mySs latveosan kuu-
tiom#&rd, joka ei ole mukana mydhemmin esitettévissd, kiyttdosia koskevissa
kuutioméérissi,

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, tutkittiin ajon osalta vain yhtd miestd,
joka ajoi tutkittavan puutavaran. Hén oli noin 50-vuotias, puutavaran met-
stajoihin eritt#in hyvin perehtynyt (oli toiminut VAPOn vakinaisena ajomie-
hend useita vuosia), Vipparoukut jouduttiin kuitenkin ajattamaan +toisella

miehelld,

Kuljetusvidlineend oli ns, Jallu-k&rri. Se on metsi@nhoitaja M. S e r -
v o n suunnittelema, taaksepdin laukeavalla pankolla varustettu pydréajo-
neuvo (malli/VAPO-Ahlgren), Sitd voidaan kiytt#s seki rankojen ettd 2.,.2%
m pinotavaran ajoon, Rankatavara ajetaan laahuskuormina, Pinotavaran ajoo
varten ajoneuvoon lisdté#n aisojen varaan sijoitettawva lisidpankko, Kul je-
tusvidlineend, johon Jallu-kdrrid verrattiin, oli tawvallisten maatalouskir-
ryjen rungolle rakennettu, lihinnid pinotavaran ajoon tarkoitettu ajoneuvo.

Talviajoon ki#ytettiin tawvallista parireked, jossa oli laveri.

Maasto ei ollut kes#njon kannalta parasta mahdollistae. Seuraavassa esi-
tetltin palstoittainen maastovaikeusluokittelu, joka perustuu Metszhallin-
non hankintateknillisen toimiston kdyttém&in maastoluockitteluun FSssingenil-
14 ajoa varten.

Palstat 1-4 II (keskinkertainen)
5-6 I (helppo)
7-8 III (vaikea)

Edelld esitqtyn maastoluokittelun luokitusperusteet ovat seuraavat.

I Helppo

Kantavuus: Pehmeikkdjd ei esiinny ollenkaan, Hienojakoisista, upotta-
tavista maalajeista ei ole haittaa,

Kaltevuudet: MyStdmaat ovat 0-3 % kaltevia eiki lyhyistd vastanteista
0-2 % ole hnittaa. Sivukaltevuudet 0-2 % eivit hzittaa
kuormattuna-ajoa,
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Pintamaasto:
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Siledtd kengasmaata, jossa mEttditd ja kivid, kantoja ja
maapuita esiintyy vain vihidn, Tiensuunnittelulla voidaacn
pintamaaston haitat suurimmaksi osaksi poistaa,

I1 Keskinkertainen

Kantavuus:

Kaltevuudet:

Pintamaasto:

IIT Vaikea
Kantavuus:

Kaltevuudet:

Pintamaasto:

Pehmeikkdjd ja upottavaa, hienojakoista maalajia esiintyy
jonkin verran haittaavasti, ei kuitenkaan upottavia peh-
meikkdja.,

Lyhyet mydtdmaat ovat ajosuunnassa 4-6 ¢ kaltevia ja ly-
hyet vastanteet 3-5 %:n suuruisina ajoa haittaavia, Sivu-
kaltevuuksia sallitaan suhteellisen tasaisella alustalla
5 %siin saakka,

Tavallinen kangasmaasto, jossa esiintyy kivid, kantoja ja
mdykkelikk6d ajoa haitiaavasti eikd niité voida tiensuun-
nittelulla kokonaan vdElttii,

Laajempia pehmeikkdalueita, joilla sattuu kavioiden ja
pydrien uppoamistakin, Hienojakoisten maalajien pehmeys
esiintyy haittana. Ajoalustan vahvistustoimenpiteet ovat
paikoin tarpeelliset.

Mydtileet ovat pitempid ja 7-10 % kaltevia, vastanteet aje
selviisti haittaavia, 6-8 % kaltevia, ei kuitenkaan pitkii,
Sivukaltevuudet ovat korkeintaan 8 %,

Kangasmaastossa esiintyy runsaasti méttZikkod, kivid Ja
kantoja. Miattdiset ja kohojuuriset kangnskorpialueet kuu-
luvat tdhdn luokkaan.

IV Erittdin wvaikea

Kantavuus:

Upottavia pehmeikk&j#, joista ei selviti ilman telaamiste,

Kaltevuudet: Mybtdleet yli 10 % ja vastanteet pitk&hkdja, yli 8 % kal-

Pintamaasto:

tevia, Sivukaltevuutta yli 8 4.

Erittdin kivista tai/ja kantoista tai/ja mattédisti aluet=
ta, Josta ei selvitd ilman erikoistoimenpiteiti,

Suhdeluvut eri maastoluokkien v#Hlilli ovat Metsdhallinnon hankintatek-

nillisen toimiston mukaan seuranvat.

Keskin- . Erittdin
Aelppo kertainen yatites vaikea
115 110 85 70

Karvone n: FOssillid ajon taksojen erittelyi, Metsihallinnon

hankintateknillinen toimisto, Tutkimusselostus n:o 23, 1961,)

Edell& esitetyt suhdeluvut kuvaavat ajotuotosta eri maastoluokissa. Jos
né&iden lukujen perusteella lasketaan k##nteiset arvot, ts. ajanmenekin suh-
teellinen muuttuminen kuutioyksikkdsd kohti siirryttiessi maastoluokasta toi-

seen, saadaan seuraavat luvut., Maastoluokks helppo on merkitty 100:1la,



Taulukko = Table 1

Hakerankojen tekoa koskeva aineisto,

Tabulation of the material collected of the preparation of chips long logs.

Runkojen
Hakkuu- | Runkoja, | Pinta- | Runkoja, | Kuutio- | keskilw-| 1D, 3 Palstan
Hankintatapa mies kpl ala, ha kpl/ha Eaara, tio, k-m’| pegkim, ns o
_ -n Mean
Logging method Feller, | Number Area, ‘| Stems per| voiume volume DBH, Strip
No, of stems | hectares hectare qum(ss of stems,| average No,

Teko roukkupinoon 1 709 0. 21 3376 24.043 0,034 7.6 1
Preparation into
a raised pile 2 388 0.13 2985 11.118 0,044 8.2 4
Teko kolmioristikolle 1 591 0.19 3110 21,232 0,036 8.0 3
Preparation into a tri-
angular crosswise stack 2 501 0.19 2637 18,402 0,037 8.9 2
Teko vipparoukkuun 1 595 0.13 4571 8,663 0.014 6.5 6
Preparation into a
tipping raised-pile 2 527 0.16 3294 10,292 0.019 7.0 5
2-m teko pinoon 1 411 0.26 1581 18,376 0,045 8.9 8
Preparation of 2-metre
long logs into a pile 2 313 0. 18 1739 15.039 0,048 9.1 7
Yhteensd ja keskimiddrin
Total and average 4035 1.45 2783 133. 165 0.033

.—LL—
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Keskin-~ . Erittédin
Helppo kertainen Vaikea vaikea
100 105 135 164

Ajomatka oli keskimddrin 300 m, Palstoilla 7 ja 8 se kuitenkin oli yli
500 m, Tutkimustuloksissa on ndidenkin palstojen ajomatka muunnettu vas-

taamaan 300 m, lidhinnd jotta aineistot olisivat keskendin vertailukelpoiset,

Ajo pyrittiin suorittamaan niin, etti puolet aineistosta ajettiin Jallu-
kdrrilli ja toinen puoli mactalouskdrryillid, Poikkeuksen muodostivat kui-
tenkin roukkupinot ja vipparoukut, joista ensiksi mainitut ajettiin tieten-
kin yksinomaan Jallu-kédrrilld jo jalkimm&diset talviajona reelld. Roukkupi-
nojen viiristd tekotavasta aiheutui, ettd liheskdén kaikkia roukkuja ei voi-
tu kuormata yhtenid yksikkoni vaan oli turvauduttava yksin kappalein kuorma-
ukseen, N#in oli asian laita varsinkin tyontekijén 2 roukkupinojen osalta,
Kuormauksen vaikeutuminen aiheutui ennen kaikkea siitd, ettd roukut oli teh-
ty liian leveiksi, joten ne eivit mahtuneet Jallu-k&rrin pankkojen v#liin,
Muutamien roukkujen virheellisen sijoittamisen vuocksi ajoneuvoa ei voitu
peruuttaa pinon alle, Erdissd pinoissa vaikeutti kuormausta myds se, ettd
pinon koholla oleva pE& oli pehme#n maazperidn vuoksi painunut liian alas, Vip-
paroukkujen teon jdlkeen havaittiin, ettid osaan niistd oli tehty liian heik-
korakenteinen kehikko, joten ne eivi#t kesténeet rankojen painoa wvaan romah-
tivat maahan, Koska tutkimuksessa olisi ndin ollen kuitenkin saatu ajon
osalta jossain médrin vdirs kuva, kyseiset vipparoukut korjattiin, joskaan
t8td tyStd ei otettu tutkimuksessa huomioon, Runsaslumisen talven vuoksi
vipparoukut jouduttiin kuitenkin kuormaamaan yksin kappalein, joten timin

varastomuodostelman osalta ei tutkimuksen tarkoitusta smavutettu.

Kultakin palstalta sactu ranka varastoitiin omaan pinoonsa tien varteen,
Pitkd ranka (3...4 m) varastoitiin n. 1.5 m:n korkuiseen pinoon, jossa oli
vilipuu % m:n korkeudella maasta., 2-m tavaran pinot olivat korkeampia, n.
2...2.2 m, Varastotilojen pienuuden vuoksi ei purkamista voitu suorittan
koko kuormina suoraan pinoon vaan oli turvauduttava yksin kappalein purka-
miseen, Se tapahtui suoraan kuljetusvilinecestd, Jallu-kidrrin osaltakean ei
siis kdytetty mahdollisuutta laukaista pankko, vetd#d ajoneuvo pois kuorman

alta ja suorittaa pinoaminen maasta kisin,

Taulukossa 2 esitetiiin muutamia sek# hakkuun ettd ajon kannalta huomion
arvoisia, ldhinnd kuutiom#érii koskevia tietoja. Rankojen keskipituus on
ilmoitettu varastopinoissa mitattuna arvioituna keskipituutena. Metsipino-

Jen pinokuutiom&ird on paikallisen tydnjohtajan arvioimn tydmitta hakkuu-



Taulukko - Table 2
Tutkimuspalstoja koskevia mittaustuloksia,

Results of measurements made in the strips under study,

Pystykwtion

Rankojen

" Metsdpinot Varastopinot Varastopin,
Palstan Varastomuodostelma mk,, k-m keskiplkbugse, p-m ’ p-m ’ pinotiheys
n:o Volume of o et -
. g i standi trees,( M 1 th orage Storage
S;rlp torage Tformation est?s;tee y ofaigngagggs FO?est piles, site piles, site piles,
0. cu.m.(s)’ m, . piled cu,.m, piled cu,m, pile density
1 Roukkupino 24,043 3.80 36.0 43.18 j
4 Raised pile 17.118 3.62 24,0 30,60 L
0.
3 Kolmioristikko 21,232 3.48 35.0 41.34 f o
2 Triangular crosswise stack 18.402 3.48 3% 38.58
6 Vipparoukku 8,663 3.40 24,0 22,40 g 0.357
5 Tipping raised-pile 10,292 3.40 23.5 30.70 J ’
|
8 ; 2-m pinossa 18,1376 2,00 31,0 32,96 '} 0.557
T i 2-m, long log pile 15,039 2.00 26.0 27.44 ; 8
~htganas 133. 165 230.5

Total
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miehii varten., Se poikkeaa melko runsaasti varastopinojen pinokuutiomZéris-
tZ ollen yleensid pienempi., Syynd lienee ennen kaikkea se, ettid metsivaras-
tomuodostelmien, ts. roukkupinojen, kolmioristikoiden ja vipparoukkujen, tam-
kan pinokuutiom#irdn mittnaminen on hyvin vaikeaa, Koska se kdytéZnndsséd on
1Zhinnd arviointia, on luonnollista, ettd tyctnjohtajalla on taipumus arvi-
oida pinot mieluummin liian pieniksi kuin liian suuriksi. Varastopinot, lu-~
kuun ottamatta 2-m rankaa, on kuutioitu olettamalla ne katkaistuiksi pyra-
miideiksi, joita ne muodoltaan ldhinni muistuttavat, 7Varastopinojen pino-
tiheysluvut on laskettu kdyttZen pohjana pystypuiden kuutiomdirii, Kuten
aikaisemmin on huomautettu, ndissi on mukana myds hakkuutdhteeksi jéineen
latvaosan kuutiom##éri, Jos sitd ei otettaisi huomioon, pinotiheysluvut pie-
nenisividt, Koska latven kuutiom&iri verrattuna rungon kokonaiskuutiomdzridin
on hyvin pieni, on sen poisjédiZmisen pinotiheytt& pienentdvi waikutus kiytéan-
nossd kuitenkin melko vih&#inen., Vipparoukkumuodostelmien pinotiheys on, ku-
ten taulukosta ilmenee, muihin verrattuna pieni. T&m& aiheutunee ennen
kaikkea siitd, ettd kyseiset muodostcimat ajettiin talvella, jolloin rankoi-
hin oli tarttunut lunta ja ji#td. Toisaalta myds palstoilla, joilla vippa-
roukkuja tehtiin, rangat olivat runkomuodoltaan mutkaisia ja nopeasti kape-

nevia, Timikin osaltaan wvaikuttaa pinotiheyttid pienentivisti,

Tutkimustulokset

Hakerankojen hakkuu

Taulukoissa 3a, 3b, 3¢ ja 34 (ss, 15,16, 17 ja 10) csitetisn fydaikojen raken-
teet erilaisista hakerangan hankintamenetelmist#d hakkuun osalta, Taulukoi-
den arvot on laskettu kiintokuutiometriid kohti kummallekin  tydntekijille
erikseen, Niistd on huomattava, etteivdt tybajat ole kaikilta osin +t#ysin
alkuperdisen aineiston mukaiset, Sellaiset tydvaiheet, joiden ei voida knt-
soa riippuvan hankintamenetelmdsti, on laskettu kummallakin +tySntekijdlli
erillisind keskiarvoina koko aineistosta, Nididen arvojen laskentaperusteet
esitetddn taulukoiden jdlkeen seuraavassa yksityiskohtaisessa, tySvaiheit—

taisessa tarkastelussa.

Taulukoiden 3a, 3b, 3¢ ja 3d perusteella voidaan eri tydnosista esittdid

mm, Sseuraavaa,

Siirtymisajat on laskettu kaikille hankintatavoille keskiarvoina, Siir-
tymisajat ovat huomattavasti pienempis kuin normaalisti hakkuutySssi. Tihén



Taulukko - Table 3a

Tydajan rakenne 2-m tavaran teossa pinoon, (Muunnetut arvot)

Analysis of working time expended on the preparation of 2-m, long logs into a pile, (Converted values)

Tytn osa - Work phase

Tydaika - Working time

Tytntekijd - Worker 1

Tyontekijda - Worker 2

n/k-

min/k—m3

min, }cu m, # min,/cu,m, (s) %
Siirtyminen - Moving 1.65 1.4 0.83 0.8
Kaato - Felling 20,19 16.7 10,25 9.6
Karsiminen - Lopping 18,16 1544 22,68 217
Katkominen - Bucking ST 1 31.3 16,36 15T
Raivaus - Clearing 3.08 ¢ 2.5 3.47 353
Siirtely - Moving the logs 2.46 2.0 2.47 2.4
Piipuiden teko - Making the end poles 7.8% 6.5 8.09 Tt
Latominen - Piling 16.59 13.8 16,72 16,0
Tysn suunnittelu - Planning of the work 0,55 0.5 3,61 3,5
Tydkalujen nouto - Fetching the tools 0.25 0,2 0, 11 0.1
Apteeraus - Marking the stems for cross-cutting - 3.57 3,4
Kisitytkalujen kunnostus - Tool maintenance - 2,85 2.7
Moottorisahan huolto - Power saw maintenance - 2,98 2.9
Keskeytykset — Interruptions 12.05 10.0 10,44 10,0
Keskinddrin - Average 120,55 100,0 104,43 100,0

_gl__



Taulukko - Table 3b

Tydajan rakenne vipparoukkuun teossa, (Muunnetut arvot)

Analysis of working time expended on the preparation into a tipping raised-pile. (Converted values)

Tyon osa - Work phase

Tyoaika - Working time

Tydntekijd - Worker 1

Tyontekijd - Worker 2

min/k—-m3

: 3
min?}gﬁ%;T(s} % min,/cu,m, (s) %
Siirtyminen - Moving 1.65 1.9 0.83 0.9
Kaato - Felling 20,19 18.7 10,25 10.6
Karsiminen - Lopping 18.16 16.8 22,68 23.4
Katkominen - Bucking 10.24 9.5 4.21 4.4
Raivaus - Clearing 3,08 2.9 3.47 3.6
Siirtely - Moving the logs 8.98 8.3 1.19 .
Kehikon teko - Making the cradle 18.39 17.1 21.87 22.6
Latominen ~ Piling 15. 16 14 .1 18.59 19.2
Ty8n suunnittelu - Planning of the work 1.00 0.9 0.91 0.9
Tydkalujen nouto - Fetching the tools 0.25 0,2 0. 11 04l
Moottorisahan huolto - Power saw maintenance - 2,98 i
Keskeytykset - Interruptions 10.79 10,0 Lj 9.68 10,0
Keskimiddrin - Average 107.89 100,0 96,717 100.0




Taulukko - Table 3c

Tydajan rakenne roukkupinoon teossa,

(Maunnetut arvot)

Analysis of working time expended on the preparation into a raised pile. (Converted values)

TySaika - Working time

Tyontekiji

Tyén osa - Work phase Tydntekija - Worker 1 - Worker 2

w5 F eS|
Siirtyminen - Moving 1.65 1.6 0.83 1.0
Kaato - Felling 20,19 20,0 10,25 12.3
Karsiminen - Lopping 18.16 18.0 22.68 27:3
Katkominen - Bucking 10.24 10,1 4.21 54
Siirtely - Moving the logs 5¢33 53 1,26 145
Kehikon teko - Making the cradle 17.59 17.4 12.95 15.6
Latominen - Piling 13.78  J 14.95 18.0
Raivaus - Clearing 3.08 . Yoy | 3.47 4,2
Tydn suunnittelu = Planning of the work 0.63 0.6 1.10 1.3
Tytkalujen nouto - Fetching the tools 0.25 0.2 0.11 0.1
Moottorisahan huolto - Power saw maintenance ~ - 2.98 3.6
Keskeytykset - Interruptions 10,10 10,0 8.31 10,0
Xeskimidrin - Average 101,00 100,0 83.10 * 100,0

..LL...



Taulukko - Table 3d

Tyéajan rakenne kolmioristikolle teossa, (Muunnetut arvot)

Analysis of working time expended on the preparation into a triangular crosswise stack, (Converted values)

Tydn osa - Work phase

Tydaika - Working time

Tyéntekijd - Worker 1

Tyontekija ~ Worker 2

_min, }cuk;m(s) % min?}gé%;? s) #

Siirtyminen - Moving 1.65 P2l 0.83 1.2
Kaato - Felling 20,19 25.7 10: 25 14.3
Karsiminen - Lopping 18,16 23. 4 22,68 31.6
Katkominen - Bucking 10,24 123 4,21 Ded
Raivaus - Clearing 3,08 3.9 3.47 4.8
Siirtely - Moving the logs 1.21 1.6 1.55 2.2
Pohjan valmistus - Making the base 1495 2.0 -

Ristikoiminen - Crosswise stacking 13.80 17.6 18.10 25,2
Tyén suunnittelu -~ Planning of the work 0,50 0,6 0,35 0.5
Tyodkalujen nouto - Fetching the tools 0,25 0.3 0,11 0,2
Moottorisahan huolto - Power saw maintenance - 2.98 4.1
Keskeytykset -~ Interruptions 785 10,0 Tl 10,0
Keskimdédrin - Average 78.48 100,0 71.70 100.0

= [y
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on syyni ennen kaikkea se, ettd taulukoissa esitettyyn siirtymisaikean on
laskettu mukaan vain ne ajat, jotka tyontekijé on kiyttEnyt siirtymiseen te-
kem#ttd samalla mitdin muuta tydtd. Toisanlta myds se seikka, etté kysei-
silld, erittdin tiheill# palstoilla tyOskenneltdessd oli varsinkin kaadon
yhteydessi tapahtuvea siirtymistid sen lyhytaikaisuuden vuoksi monesti hyvin
hankala erottaa, on omisan pienentimé#n keskim##rdisté siirtymisaikaa. TyOn-
tokijdin vidlisii eroja tarkasteltaessa havaitaan, etté tyontekijéd 1 on kiyt-
t@nyt siirtymiseen noin kaksi kertaa niin paljon aikaa kuin +tyOntekijé 2,
Ajanmenekkiluvut ovat kuitenkin niin pienid, ettei niissd esiintyvien erojen

perusteella voida tehdd mitdZn varmoja johtopddtdksii.

Karto on tySvaihe, jonka ei voida kotsoa olevan riippuvainen hankintame-
netelmists, Timiankin ty8veoiheen ajat on laskettu muunnettuina arvoina ko-
ko aineistolle, Tyontekijilti 1 on kulunut t#hin tyévaiheeseen noin kaksi
kertaa niin paljon cikan kuin tyontekijdltd 2, Témd aiheutuu ennen kaikkea sii-
td4, ettd tydntekijd 2 kdytti kaadossa moottorisahaa. Prosentuaalisesti ko-
konaistybajasta laskettuna ei tydntekijdn 2 kaatoon kdyttimd aika kuiten-
kaan ole aivan niin paljon suurempi kuin se kelloaikojen perusteella ndyt-

tdd olewvan,

Karsimisen ja katkomisen ajanmenekkiluvut kuutiometri# kohti on mySs las-
kettu keskimddrdisind arvoina koko aineistolle, 2-m rangan katkomiseen kiy-
tetty aika ei kuitenkaan ole keskiarvoissa mukana, vaan se on ilmoitettu
erillisend. N&iden kahden tyGvaiheen keskindiset suhteet eivit todenndkdi-
sesti ole aivan oikeat, Katkomiseen kdytettyd aikaa oli nimittdin wvarsin-
kin silloin, kun karsintaa ja katkontaa suoritettiin sekaisin, hyvin vaikea
erottaa karsintavaiheesta. NHiden aikojen keskindisilld suhteilla on kui-
tenkin tutkimuksen kannalta toisarvoinen merkitys. Karsimiseen on tyonteki-
J& 1 k8yttinyt hieman vihemmiin aikaa kuin tydntekijid 2. Ero johtunes 1Zhinni
tyontekijén 1 suuremmasta metsitydtottumuksesta ja paremmasta karsimistek-
niikasta. Katkomisajoissa tulee moottorisnhan tySti nopeuttava wikutus sel-
vdsti esiin, Niin kuin luonnollista onkin, on 2-m rangan katkonnassa kuu-
tiometris kohti kulunut aika huomattavasti suurempi kuin pitempien rankojen

katkonnassa,

Siirtely on tydvaihe, johon rangan hankintatavan voidaan katsoa ainakin
Jossain mé#érin vaikuttavan, Tybntekijdin siirtelyyn kiyttémii aikoja tar-
kasteltaessa voidaan haveita, ettéd tySntekijd 2 kiytti siihen yleensi vihem—
mén aikaa kuin tySntekiji 1. Kolmioristikolle teossa molemmat miehet kiyt-
tivdt siirtelyyn suhteellisen vihin aikaa, Syynd tihin on tySntekijdlls 1
se, ettd kolmioristikot oliwvant melko pienii (n. 0.5 m3), Jjoten yhteen ris-

-
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tikkoon tarvittavat rangat sai helposti kokoon ilman suurempia siirtelyiti,
Tyontekijin 2 ristikot olivat suurempia (n. 1,0 m°). Hin onkin kayttanyt

siirtelyyn enemmén aikaa, Jjoskin ero on hyvin pieni. Roukkupinoon ja vippa-
roukkuun tehtdessid on tydontekijd 1 kidyttényt siirtelyyn huomattavasti enem-
mén aikac kuin tyontekijéd 2, T&m& aikaero on tydntekijdlld 1 korvautunut,
joskaan ei kokonaan, latomisajan lyhenemisen#. 2-m tavaran teossa pinoon

ovat siirtelyajat molemmilla miehillid samat. Siirtelyn wvaikutusta latomis-
nopeuteen todistaa sekin, etti té@ssid tapauksessa myds latomisajat ovat kes-

kendin kdytdnndllisesti katsoen samansuuruiset.

Pinon pohjan valmistusta esiintyy vain tydntekij&lld 1 kolmioristikolle
teon yhteydessd, Todellisuudessa kuitenkin mySs tytntekijsllid 2 esiintyi

tdtd tyovaihetta, mutta aikatutkija ei huomioinut sitéd erikseen.

Kehysrakennelman teko on roukkupinojen ja vipparoukkupinojen teossa se ‘;
tydvaihe, jonka suuresta ajanmenekistid ennen kaikkea aiheutuu, ettid ndiden
varastomuodostelmien tekoon kuluu kuutioyksikkdid kohti huomattavasti enem=-
mén aikaa kuin kolmioristikoiden tekoon. Kaikkein eniten aikaa waativa on
tdmén tutkimuksen mukaan ollut vipparoukkujen kehysrakennelman teko, joskin
ero vipparoukun Jja roukkupinon kehysrakennelman teon 2ajanmenekkien v&lilld
on tydntekijdlld 1 ollut hyvin pieni. Tyontekijd 2 on kidyttiEnyt vipparou-
kun kehysrakennalman tekoon n, 1/3 enemmin aikaa kuin roukkupinon tekoon,

Syynd siihen, etti tydntekijd 1 on roukkupinon kehysrakennelman tekoon kiyt-
tényt enemmén aikaa kuin tyontekijd 2, on l&hinni se, ettd hdn teki osaan
erdinlaiset Jjalakset painumisen estémiseksi. 2-m rangan teossa pinoon ovat
molemmat michet kiyttidneet kehysrakennelman tekoon suunnilleen yhtd paljon
aikaa, Aikaisempien tutkimusten mukaan on koivuhalkojen teossa kidytetty pi- (3
non kehyspuiden tekoon 6...8 % kokonaistybajasta (Metsitehon julkaisu n:o
41), THssid tutkimuksessa on kyseisen tydvaiheen suhteellinen osuus koko-
naistydajasta 6.5 % ja 7.7 % eli sama kuin aikaisempien tutkimusten mu-
kaan, Luvut eivdt kuitenkaan ole tdysin vertailukelpoisia, koska tydajan
sisdinen rakenne ei ole sama, Hakerankojen teossa ei mm, ole lainkaan hal-

komista,

Lukuun ottamatta 2-m rankojen tekoa pinoon on tydntekijdltd 2 kulunut la-
tomiseen selvisti enemmin aikaa kuin tydntekijiltd 1, Syynd lienee lihinni
se jo aikaisemmin todettu asia, ettd tydntekiji 1 kiytti rankojen siirtelyyn
pinon viereen enemmin aikaa kuin tySntekiji 2. Keskimid#drin kaikkein hitaim-
pia latoa ovat olleet vipparoukut, Tém# on luonnollistakin, koska rangat
Jjoudutaan vipparoukkupinoon tehtidessi nostamaan huomattavasti korkeammalle

kuin muissa varastomuodostelmissa.
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Raivaukseen kidytetty aika on laskettu keskimddrdisend arvonz eri hankin-
tataveille, Niillid palstoilla, joilla tehtiin vipparoukkupinoja, oli epi-
tavallisen runsazsti raivausta erittdin tihe#n alikasvoksen vuoksi, Muun-
nettua arvoa laskettoessa ei tE8t3 ole otettu huomioon, vaan vipparoukkujen
teossa on kidytetty kolmen muun hankintatavan perusteella laskettua keskiar-
voa,.

Hankintatavalla on aivan ilmeisesti vaikutusta tyon suunnitteluun kiEyteth--
tyyn aikaan. Esimerkiksi roukkupinon Jja vipparoukkupinon teossa on tyon
suunnitteluun kulunut enemmiin aikaa kuin kolmioristikolle tcossa. Apteera~
usta ei ole esiintynyt muulloin kuin tehtdess#d 2-m rankaa pinoon, +t#118in-
kin ainoastaan tydntekijdlla 2, joka kiytti katkontaan moottorisahaa, Tyo-
kalujen noutoa on esiintynyt aivan satunnaisesti tydntekijéstd ja hankinta-
tavasta riippumatta. Se on laskettu kummallekin tydntekijélle koko aineis-
ton keskiarvona, Moottorisahan huoltoa on tietenkin vain tydntekijilli 2,
Se on laskettu keskiarvona kolmioristikolle ja vipparouikkuun tehdyn aineis-
ton perusteella, syystd ettd roukkupinoon teon ja 2-m teon yhteydessi esiin-
tyl kyseistd tydtd tawallista runsaammin kaasuttajan tukkeutumisen ym. syi-
den vucksi. Kiésitytkalujen kunnostusta oli vain tydntekijilli 2 2-m ran-

gan teossa pinoon.

Keskeytysten osuus ei ole todellinen, aineiston mukainen, wvaan sind on
kdytetty aikaisempien tutkimusten perusteella saatua kokemuslukua 10 % ko-
konaistydajasta (vrt. esim., Metsitehon julkaisu n:io 41).

Kokonaistydaika on tydntekij&lléd 2 eri hankintatavoissa keskim#irin 10...
20 4 pienempi kuin tySntekij&lld 1. T&md aiheutunee siit#, ettd tydntekijz
2 kdytti moottorisahna. Seuraavassa asetelmassa esitetdin tutkimuskohteina
olleiden polttohakerankojen hankintatapojen ty®tajanmenekkien suhteet. Kum-—
mallakin tytntekijdlld on 2-m rangan teko pinoon merkitty 100:1la,

Tyontekijid 1 Tyontekija 2
2-m rangan teko pinoon 100 100
Vipparoukkuun teko 89 93
Roukkupinoon teko 84 80
Kolmioristikolle teko 65 69

Asetelmasta ilmenee selviisti, ettd 2-m hakerangnn teko pinoon on kailkein
hitainta., Vipparoukkupinoon teko on n. 10 % nopeampaa, roukkupinoon teko
16...20 % ja kolmioristikolle teko 31...35 % nopeampaa eli kaikkein nopein

tekotapa., Siihen, etti 2-m rangan teko on hitainta, wvaikuttaa ennen kaikkea
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katkomiseen kdytetyn ajan suuri osuus, Katkoaisukohtiz on n., 4-m rangan te-
koon verrattuna kaksi kertaa enemmién, joten siis myds k&ytetyn 2jan pitdisi
olla noin kaksi kertaa suurempi, Todellisuudessa ajanmenekki on kuitenkin
ollut 3...4-kertainen. Ti#m# ociheutuu os~ksi todennZkdisesti siitd,

ettd 2-m rangan teossa katkaisukohdan poikkileikkouspinta-ala on suurempi,

Padsyynd on kuitenkin jo aikaisemmin mainittu seikka, ettd pitkdn rangan
teossa osa katkaisuun kdytetystd ajasta sisdltyy karsimisaikaan, kun taas
2-m teossa on katkominen selvdpiirteisempi tydvaihe, joka voidaan helposti
erottaa karsimisvniheesta. Vipparocukkupinoon teko on hieman hitaampaa kuin
roukkupinoon teko. Syynad tdhién on ennen kaikkea kaksi tekijdd, Ensinnikin
vipparoukkupinon kehysrakennelman tekoon kuluu hieman enemmin aikag ja toi-
seksi hakerankojen latominen vipparoukkuun on tySldZmp#d. Kolmioristikolle
teko on luonnollisista syistd nopeinta, koska siind jdad suhteellisen suuri-
tOinen kehysrakennelman teko kokonaan pois. Hankintatapojen lopullinen ver-
tailu voidaan kuitenkin suorittaa wvasta ajovaiheen aikatutkimustulosten yh-

teydessi,

Kuten edelld on useaan otteeseen mainittu, eivdt ajanmenekkiluvut ole
kaikilta osin alkuperdisen aineiston mukaiset, T&ydellisyyden vuoksi esi-
tetddn seuraavassa asetelmassa alkuperdiset, aineiston mukaiset tydajan me-
nekkiluvut kuutioyksikkod kohti (minuuttia).

Tyontekijd 1 Tytntekijd 2
2-m rangan teko pinoon 114.53 117.16
Vipparoukkuun teko 140.84 145.78
Roukkupinoon teko 91.15 108.50
Kolmioristikolle teko 67.03 69.20

Asetelmasta ilmenee, ettid todellisuudessa tyontekijd 2 kiytti kuutioyk-
sikkdd kohti kaikissa neljissd tapauksessa enemmin aikaa kuin tydntekiji 1.
Syyn& siihen, ettd muunnettujen arvojen ajanmenekkiluvut owvat tdysin péin-
vastaiset, on, ettéd tydntekijd 2 on kiyttdnyt lepoon todellisuudessa huomat—
tavasti enemmién kuin 10 % kokonaistydajasta. Lisiksi hinen moottorisahas-
saan eslintyi roukkupinoon teht#dessi epitavallisen paljon hiiriditi. Témin
asetolman mukaan olisi vipparoukituun teko kaikkein hitainta. Se aiheutuu
kuitonkin muista tekijdistéd kuin hankintatavasta, lihinni knato- ja karsin-
tavaiheesta.
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Keskimidrdisen rungonkoon

vaikutuksesta g;gnmanekkiin

Tutkimusmaterizaliin oli alun perin tarkoitus siséllyttdd myds normaclia
halkoleimikkoa vasteavia palstoja. Vertaamalla niitd +tavallisiin ohutpuu-
palstoihin oli ajatuksena saada selville rungonkoon vmikutus hakerankojen
teon ajanmenekkiin, Alueelta, jolla tutkimus suoritettiin, ei kuitenknan
16ytynyt sellaisia tdysin nnlkoleimikkoa vastaavia palstoja, jotka olisiwt
olleet riittédvissi miEdrin vertailukelpoisia normaslien hakerankapnlstojen

kansse,

Tutkimuspalstojen runkojen koossa oli kuitenkin sen verran eroz, ettd
Jonkinlaisia vertziluja voidaan suorittaa. Seuraavassa pyritdin selvitté-
médn ajonmenekeissid esiintyvii eroja tydntekijén 1 osalta palstoilla 3 Ja
6 (3 = kolmioristikko, 6 = vipparoukku). Vertailut on ymmirrettivisti ra-
Jjoitettu sellaisiin tydnosiin, jotka ovat hankintatavasta riippumattomia,
mutta joihin leimikon runkcjen koon voidaan kuitenkin olettaa wvaikuttavan,
T&llaisia tySvaiheita ovat kazto, karsiminen ja katkominen. Taulukossa 4
(s. 26) esitetdin néiden tybvaiheiden ajanmenekit., Luvut ovat alkuperdisen

aineiston mukaiset.

Piirroksista 1 ja 2 (ss. 24 ja 25) n#hdd#n runkojen prosentuzalinen ja-
kaantuminen rinnankorkeuslipimittaluokkiin, Niistid ilmenee seki runkoluwvun

ettd kuutiomdirén mukainen jaknantuminen.

Keskim#dr#isessi rinnankorkeuslipimitassa oli palstojen viélilld eroa wain
1.5 cm (8.0 cm ja 6.5 cm). Ajanmenekkiluvuissa on kuitenkin selvii eroja.
_ Hakkuuvnikeus oli molemmilla palstoilla jokseenkin sama, Palstalla 6 kui-
tenkin erittdin runsas, hakkuutihteeksi jiivi vesaikko haittasi ehk# jossain
médrin varsinkin kantoa, Runkomuoto oli palstalla 6 hakkuun kannalta hieman
epdedullisempi kuin palstalla 3, Puut olivat nimittdin suhteellisesti lyhy-
empid. Témdn ei kuitenkaan pit#isi kovinkaan suuresti wvnikuttaa kuutioyk-
sikkdd kohti laskettuihin ajanmenekkilukuihin, vaikka se wvaikuttaakin kappa-
leittaisiin ajamnmenekkilukuihin, P##asiallisena syyni ajanmenekeissi esiin-

tyviin eroihin on ilmeisesti rungonkoko,

Kaatoon ja karsimiseen on palstalla 6 kulunut yli kaksi kertaa niin pal-
Jon aikaa kuin palstnlla 3, Kntkomiseen on palstalla 6 kulunut hieman vihem—
mén aikaa kuin palstalla 3, Todellisuudessa asian ei kuitenkaan tarvitse

olla n#in, koska osa katkomiseen kidytetysti ajasta sisiltyy karsimisaikaan,

Néihin tySvaiheisiin on pienempirunkoisella palstalla kulunut kaikkiaan
97 # enemméin aikan, Jos oletetaan, ettd muut hakkuuscen liittyviit tySvaihect
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Taulukko - Table 4
Bsimerkki runkojen keskikoon vaikutuksesta hakerankojen valmistuksen tytajan menekkiin,

Influence of the mean size cf stems upon the working time expended on the preparation of
chips long logs, by way of example,

Palsta - Strip 3 Pulsta - Strip 6
Tysvaine ] svorega | -9'¢m W) avesege 65 °®
Runkojen keskikuutio 0.036 k-m3 -~ ! Runkojen keskikuutio 0.014 k—-m

Work phase Mean volume of stems cu,m, (s, || #ean volume of stems cu,m,(s) :

mln éﬁhﬁ (s) # ?élliﬁii. (s) % %J\
gii{iong 15.16 39.1 33.60 44,0
ﬁ;ﬁﬂ;mn 13.30 34.3 33.73 44,1
}fﬁﬁ‘;g’_ﬁ;"“ 10.35 26,6 9,08 11.9
Toted 38.81 100,0 76.41 100,0
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sdilyvdt rungonkoon pienenemisestd huolimatta ennallaan, kuluu 8.0 cm:n 1l&-
pimittaisessa leimikosse kuutiometri# kohti aikaa 67.03 min ja 6.5 cm:n 1lE-
pimittaisessa 104.63 min eli 56 % enemmén. (Pohjana on k#ytetty palstan 3,
siis kolmioristikolle teon, a janmenekkilukuja. )

Hyvin samanlaisiin tuloksiin p##dytdsn tarkasteltaessa tyOntekijén 2 vas-
taavanlaisia palstoje (piirrokset 3 ja 4, ss. 28 ja 29). Seuraavassa esi-
tetddn muutamia lukuje palstoilta 4 ja 5 (4 = roukkupino, 5 = vipparoukku).
Keskim##réinen rinnankorkeusl#pimitta oli: palstalla 4 8,2 cm ja palstalla
5 7.0 cm, Ero on siis 1,2 cm. Tutkittaviin fydwaiheisiin, siis kaatoon,
karsimiseen ja katkomiseen, ty®ntekija 2 kdytti palstalla 4 35,60 min ja
palstalla 5 64.99 min eli 83 % enemm#n aikaa, Tydvaiheiden keskiniiset
suhteet ovat hieman toisenlaiset kuin tycntekijilla 1, l&hinnd syystd ettd
hin k&ytti moottorisahaa, Tyontekijdltd 1 kului pienempilipimitiaisella
palstalla 97 % enemmdn aikaa, Suunta on siis tydntekijilli 2 aiven sama,
Jjoskaan ajanmenekkien vilinen ero ei ole aivan yhti suuri, On kuitenkin
huomattava, ettd myds ldpimittojen vdlinen ero on tySntekij&llid 2 pienempi
kuin tyontekijalla 1.

Oletettaessa, ettd muut hakkuuseen liittyvit tyovaiheet ovat lépimitan
pienenemisestd huolimatta sZilyneet ennallaan, kului tydntekij&ltd 2 8,2
cm:n lipimitteisella palstalla kuutiometrii kohti aikaa 108.50 min ja 7.0
cm:n lépimittaisella palstalla 137.89 min eli 27 % enemm#n., Ero on paljon
pienempi kuin tydntekijlld 1 (56 %). Syyn# on ainakin osaksi se, ettid
pohjana on kiytetty alkuperiisii roukkupinoon teon ajanmenekkilukuja, jois-
sa moottorisahan huoltoon kéytetty aika oli epidtavallisen suuri. Jos sen ti-
lalle otetaan aikaisemmin esitetty, moottorisahan huoltoon kiytetty keski-
midrdinen aika (2,98 min), sandaan ajanmenekicieroksi 29 $. Myds se, ettid
lépimittojen vidlinen ero on tydntekijdlld 2 pienempi kuin tydntekij&lld 1,

vaikuttaa ajanmenekkieron pienuuteen.

Hakerankojen ajo

Taulukoissa 5a, 5b, 5¢ ja 54 (ss. 30, 31, 32 ja 33) esitetidin erilaisten hake-
rangan hankintamenetelmien tydaikojen rakenteet ajon osalta. Acvot esite-
tdén kummaenkin hakkuumiehen osalta erikseen, Roukkupinojen ajossa kéytet-
tiin yksinomaan Jallu-kdrrid, kolmioristikoiden ja 2-metrisen rangan osal-
ta ajettiin toinen palsta Jollu-k#rrillid ja toinen maatalouskdrryilli, Vip-
paroukkupinot ajettiin talviajona reelld., Hankintatawvasta riippumattomis~

8 tydvaiheissa on kEytctty koko aineiston mukaisia keskiarvoja,
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Taulukko - Table 5a

Tysajan rekenne 2-m tavaran ajossa pinosta, (Maunnetut arvot)

Analysis of working time expended on hauling 2-m, long logs from piles, (Converted values)

Tydaika - Working time

Jallu-kdrri  Palsta 1 Maatalouskirryt Palsta
Ty&n osa - Work phase "Jallu" cart Strip Farm cart Strip
min/k-m3 4 min/k-m3 ¢
min,/cu.m,.(s) min,/cu,m.(s)
Ajo tyhjsnd - Driving unloaded 6.82 15.5 6.43 13.0
Peruutus - Backing 0,26 0.6 2.20 4.4
Kappaleittain kuormaus - Loading singly 10,00 22.8 13,09 26.4
Kéyttdminen — Tying ) 1. 10 2.9 -
Ajo kuormattuna - Hauling loaded 507 11.6 4,48 9,0
Kettingin irrotus - Untying the chain 0.83 1.9 - ‘
Kappaleittain purkaminen - Unloading singly 13. 14 30,0 15,30 30,9
Kettingin kokoaminen - Collecting the chain 0.42 0.9 -
Pinon pohjan ja _ Maki the base and the
Tiauiden teko ~ end poles of the pile 0.63 1.4 0.63 1.3
Tien raivaus - Clearing of the road 1.21 2.8 2.26 4.6
Tydn suunnittelu -~ Planning of the work - 0.20 0.4
Keskeytykset - Interruptions 4.39 10,0 4,95 10,0
Keskimiddrin - Average 43,87 100,0 49,54 100,0
Kuorman koko, k-m3 - Load size, cu.,m,(s) 0.79 0.68
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Taulukko - Table 5b

Ty5ajan rakenne vipparoukkujen ajossa, (Muunnetut arvot)

Analysis of working time expended on hauling tipping raised-piles, (Converted values)

Tybaika - Working time

Palstat 5 ja 6

- Strips 5 and 6

Tyon osa - Work phase :
min/k-m3
min,/cu,m, (s) #

Ajo tyhjéind - Driving unloaded 6.34 8.9
Kappaleittain kuormaus - Loading singly 16,49 23.2
Kehyspuiden kuormaus - Loading of frame poles 5.01 T.0
Kuormausajo - Loading-driving 0,78 1.1
Ajo kuormattuna - Hauling loaded 6,05 8.5
Kappaleittain purkaminen - Unloading singly 25.00 35.1
Varastopaikan raivaus - Clearance of storage site 0,69 10
Tien teko (ja raivaus) - Making (and clearing) the road 3.23 4.5
Tydn suunnittelu - Planning of the work 0.49 0.7
Keskeytykset — Interruptions T.12 10,0
Keskimddrin - Average 71.20 100,0
Kuorman koko, k-m3 - Load size, cu.m,(s) 0.86
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Taulukko - Table S5¢

Tydajan rakenne roukkupinojen ajossa, (Muunnetut arvot)

Analysis of working time expended on hauling raised piles, (Converted values)

Tydaika - Working time

Palstat 1 ja 4

- Strips 1 and 4

Tyon osa - Work phase
min/k—m3 4
min,/cu,m,(s)

Ajo tyhjini - Driving unloaded 6.82 14.8
Peruutus - Backing 1.04 2.3
Roukun laukaisu - Discharging the raised pile 0.99 2.2
Kappaleittain kuormaus - Loading singly 71.66 16,6
Kéyttdminen — Tying 1.10 2.4
Ajo kuormattuna - Hauling loaded 5-07 11.0
Kettingin irrotus — Untying the chain 0.83 1.8
Kappaleittain purkaminen - Unloading singly 15.46 33.6
Kettingin kokoaminen - Collecting the chain 0.42 0.9
S e e i 0.6 ¥
Tien raivaus - Clearing of the road 1.21 2.6
Tyén suunnittelu - Flanning of the work 0,18 0,4
Keskeytykset - Interruptions 4,60 10,0
Keskimiddrin - Average 46,01 100, 0
Kuorman koko, k-m3 =~ Load size, cu.m,(s) 0.69
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Taulukko - Table 5d

Tydajan rakenne kolmioristikoiden ajossa, (Muunnetut arvot)

Analysis of working time expended on hauling triangular crosswise stacks, (Converted values)

Tydaika = Working time

Jallu-ké&rri Palgta 5 Maatalouskérryt Palsta 3
Tysn osa - Work phase "Jallu" cart Strip Farm cart Strip
min/k-m3 9, min/k-m3 %
min,/cu.m, (s) min, /cu,m,(s)

Ajo tybhjind - Driving unloaded 6.82 13,2 6.43 12.8
Peruutus - Backing 0.70 1.3 0.42 0.8
Kappaleittain kuormaus - Loading singly 12,90 24.9 1.19 22,3
Koyttidminen - Tying 1.10 2.1 0,53 1e1
Ajo kuormattuna - Hauling loaded 5.07 5.8 4.48 8.9
Kettingin irrotus - Untying the chain 0,83 1.6 0,69 1.4
Kappaleittain purkaminen - Unloading singly 16.49 31.8 18.17 36.2
Kettingin kokoaminen - Collecting the chain 0,42 0.8 0,34 0.7
Piaon pobjan je _ Naking, the hase and the 0.63 1.2 0.63 13
Tien raivaus - Clearing of the road g 1L 2.3 2,26 4,5
Tydn suunnittelu - Planning of the work 0.53 1.0 -
Keskeytykset - Interruptions 519 10,0 5.02 10,0
Keskimddrin - Average 51.89 100,0 50, 16 100,0
Kuorman koko, k-m® = Load size, cu,m,(s) 0.85 0.77
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Ndiden laskentaperusteet esitetZin myShemmidssd, yksityiskohtaisessa, tydwi-

heittaisessa tarkastelussa,

Pyrkimyksend oli, ettd ajon suorittaisi koko tutkimusaineiston oszalta sa-
ma ajomies, Vipparoukkupinot jouduttiin kuitenkin ajattamaan toisella mie-
helld, Timi osa a2ineistoa ei siis ole tdysin vertailukelpoista, Téllid sei-
kalla ei kuitenkaan ole suurtakaan merkitystd, koska tutkimuksen alkuperdis-
t4 tarkoitusta ei voitu toteutiza vipparoukkujen ajon osalta, Syynd oli en-
nen kaikkea niin runsas lumi, ettei vipparoukkuja woitu kuormata yhtend yk-
sikkoni, kuten varastomuodostelma edellyttdisi, vaan ne jouduttiin kuormaa-
maan yksin kappalein, Oheisena esitetdin tdydellisyyden vuoksi tydajan ra-

kenne mySs vipparoukkumuodostelmien osalta (taul, 5b, s. 31).

Roukkupinojen ja vipparoukkupinojen tydaikojen rakenteet esitetdin kum-
massakin tapauksessa molempien palstojen keskiarvona, Ajo suoritettiin ni-
mittdin kyseisissi tapauksissa samalla ajoneuvolla molemmilla palstoilla ei-

k& palstojen vdlilld voida katsoa olevan mitddn oleellisia eroja.

Ajomatkat vaihtelivet eri palstoilla 200,..500 m:n vdlilld. Jotta ne saa-
taisiin kesken#din vertailukelpoisiksi, on kaikkien palstojen ajomatka muun-
nettu vastaamaan 300 m, jonka voidaan katsoa olevan palstojen keskimﬁérﬁi—
nen ajomatka, Roukkupinojen, kolmioristikoiden ja 2-m rangan ajossa on kiy-
tetty yhteisii keskimdirdisié aikoja, Tyhjdndajoon on kulunut Jjonkin ver-
ran enemmidn aikaa kuin kuormattuna-ajoon, miki on aivan normaalia, Jallu-~
kdrrid kdytettiZessd on ajoaika ollut hieman pitempi kuin maatalouskidrryilli
ajettaessa., FEro on kuitenkin melko pieni, Pitk#d rankaa Jallu-kdrrilli
ajettaessa ajo tapahtuu laahuskuormana, joka on hevoselle raskaampi vetidd
Ja veikuttaa ajanmenekki#d pidentdvidsti, Vipparoukkumuodostelmia talviajona
ajettaessa on esiintynyt kuormausajoa, Syynd tidhin on, etti vipparoukut oli-
vet niin pienid, ettei yhdestd roukusta yksin kappalein kuormnttuna saztu

torpeeksi suurta kuormas,

Peruutusta on esiintynyt vaihtelevissa m#drin, Vipparoukkujen ajossa si-
té4 ei luonnollisestikaan ole ollut. Roukkupinojen ajossa, jossa kuormaus-—
menetelmistd johtuen peruutuksella roukun alle on oleellinen merkitys, ei
sitd kuitenkaan ole esiintynyt kovinkaan paljon runsaammin kuin muissa, Syy-
né t&hin on ennen kaikkea, etti suuri osa roukkupinoista jouduttiin kuormoa-
maan yksin kappalein. Taulukon (5¢, s. 32) luvut osoittavat tarkalleen ajoon
todellisuudessa kuluneita aikoja, Mydhemmin esiteti#n ajarmenekkiluwut niis-—
td roukuista, jotka voitiin kuormata hankintamenetelmién edellyttém#lld ta-

valla (s. 36)

-!'-
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Yksin kappalein kuormasmiseen kulunut 2ika on vaihdellut suhteellisen vi~-
hin eri tapauksissa, Poikkeuksen tekee kuitenkin vipparoukkujen ajo talvel-
la, Jos siihen viel# lis#ti#n kehyspuiden kuormaukseen k&ytetty aika, on
vipparoukuista kuormaemiseen kulunut lzhes kaksi kertaa niin paljon aikaa
kuin muista varastomuodostelmista kuormaamiseen. Syyni t&hin on ennen kaik-
kea, ettd suuri osa rangeista joudubtiin kaivamaan kovan hankilumen sisél-~
t4. Kuten jo aikaisemmin on todettu, vipparoukkumuodostelma edellyttéisi
kuormausta pino kerrallaan, UNiin ei kuitenkaan kyetty tekemd#n, Jja nimen-
omaan kuormausvaiheen ozzlta tutkimus antaneekin tydajanmenekistd vEdrin ku-
van kyseisessi hankintamenetelmissi. Roukkupinosta kuormaus on tapahtunut
nopeimmin, huolimattz siitd ctté suuri osa jouduttiin kuormaamaan yksin kap-
palein, 2-m rankaa ajettaessa on kuormaus Jallu-kd#rriin tapahtunut hieman
nopeammin kuin maatalouskirryihin, Pitk#n rangan kuormauksessa kolmioris-—

tikolta on tilanne piinvastainen.

Ajettaessa 2-m rankaa Jallu-kdrrillid on kuorma pitényt koyttdd, kun taos
maatalouskirryilli ajettaessa ei kidyttédmistd ole tarvittu. TEmd tasoittaa
melkoisesti kuormaukseen kiytettyi aikaa, Koyttédmisessid sekd kettingin ir-
rotuksessa Jja kokoamisessa on Jallu-kdrrilli ajettacssa kdytetty kaikkien
hankintamenetelmien yhteisid keskim#iriisid tydajanmeneklkilukuja, koska eri-
laisten varastomuodostelmien ei voida katsoa vaikuttavan ndihin tyGvaihei-
giin,

Kuorman purkaminen on kaikissa tapauksissa suoritettu yksin kappalein,
eikd siis ole kdytetty Jallu-kirrilli ajettaessa menetelm#i laukaista pank-
ko ja ajaa ajoneuvo pois kuorman alta, Syynd +tihi#n oli emnen kaikkea va-
rastopaikkojen ahtaus, Jallu-kirrin ja maatalouskdrryjen valilld ei purka-
misajoissa ole mitd#én selvid eroa. 2-m ranka on ollut hieman nopeampasa: pur-
kaa kuin pitkd ranka, TZmid johtuu siitd, ettd se on kevyempdi ja sitd on
muutenkin helpompi kiésitelld kuin pitk##d rankaa, Talviajona kuljetettu ran~
ke on kuitenkin vaatinut kuutiometrii kohti huomattavasti enemmén aiksa kuin
kesidlld ajettu, '

Voarastopaikan raivauksessa ja pinon pidpuiden teossa on kﬁytetty‘khkp_ai-
neiston keskim##riisii ajanmenekkilukuja. Sama koskee tien raivausta kesi-
ajossa. Jallu-kirrille jn manatalouskiirryille on kuitenkin laskettu erilli-
set keskiarvot, koska ilmeni, ett# maatnlouskirryilld ajettaessa jouduttiin
tienraivaukseen kiyttimiin enemmin aikaa, Talviajossa on tientekoon ja rai-

vaukseen kulunut enemm#n cikaa kuin kes#lli#. Syynd on ollut lumen runsaus.

Ty6n suunnittelussa on kidytetty kunkin hankintatavan ja ajovilineen koh-

dalla niissd todellisuudessa tydn suunnitieluun kulunutte aikaa, koska voi-
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daan olettaa, ettd ajovdline ja hankintatapa vaikuttavat +t&mén tySvaiheen

pituuteen,

Keskeytysten pituus vaihteli fodellisuudessa melko sattumanvaraisesti,

Niiden osuudeksi on kuitenkin kaikissa tapauksissa laskettu 10 % tydajasta.

Seuraavassa asetelmassa esitetddn polttohakerangan hankinnan ajovaiheen
tydajanmenekkien suhteet. 2-m rangan ajoa Jallu-kdrrilld on merkitty 100:
1la, Asetelmassza esitetddn ajoon kuutioyksikkdid kohti todellisuudessza ku-
luneiden aikojen suhteet. Roukkupinojen ajon osalta on t#m&n rinnalle kui-
tenkin laskettu se suhde, joka olisi saatu, jos ajo olisi tapahtunut han-
kintamenetelmén edellytt#m&dlld tavalla., Osa roukuista voitiin kuormata yh-
tend yksikkond, T&116in kului kuormausvaiheeseen 5,72 min/k—m3. Téms ly-
hentéd kokonaistybajan 42,04 min:iin/k—m3 (todellinen 46.01 min/k-m3).

2-m ranka pinossa Tailie
- ajo Jallu-kdrrilla 100
- ajo maatalouskirryillid 113
Vipparoukkujen ajo reelld 162
Roukkupinot
- ajo Jallu-kidrrilli 105 96 (= varastomuodos-
Kolmioristikot ;g}Tgét:g:%%ggtﬁ-
- ajo Jallu-k#rrilld 118
- ajo mantalouskidrryillé 114

Koko aineiston perusteella laskettuna on 2-m rangan ajo Jallu-kidrrilli
pinosta ollut kaikkein nopeinta kuutioyksikkod kohti, Jos roukkupinojen
ajosta otetaan huomioon vain se osa, joka on voitu kuormata yhtend yksikko-
n#, on se ollut kaikkein nopeinta eli 4 % nopeampaa kuin 2-m rangan ajo
Jallu-k#rrillé, 2-m rangan ajo maatalouskirryilli on ollut 13 % hitaampaa
kuin Jallu~k#rrilld, Kolmioristikoiden ajossa on tilanne p#invastainen, ts,
Jallu-kdrrilld ajo on ollut hieman hitaampaz kuin mantalouskérryillid ajo.
Vipparoukkupinojen ajo reelld on ollut huomattavasti muita hitaampaa. THl-
18in on kuitenkin huomattava, ettd kuormausta ei voitu suorittaa yhtend yk-
sikkdnd, kuten vipparoukkumuodostelma edellyttdisi. Toisaalta sekin, ettd
ajon suoritti tHssi tapauksessa eri ajomies, tekee vertailun muihin ajotuo-

toksiin epdvermeksi,

D
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Hakkuu + ajo (yhdistelm#)

Lopullisen kuvan siit#d, mik# hakerankojen hankintatapa on edullisin, saa
hakkuun ja ajon tydajanmenekkien suhteesta. Seuraavassa asetelmassa esite-
t##nkin eri hankintatapojen kokonaistydajanmenekit ja niiden suhteet. 2-m
pinossa olevea rankaa on merkitty 100:1la. Hakkuun osalte sisdltyy tydajan—
menekkilukuihin molempien hakkuumiesten yhteinen, kuutiom#irZlléd punnitiu
hakkuutydaikojen aritmeettinen keskiarvo. Ajon osalta sisdltyy lukuinin sa-

maten yhteinen keskiarvo Jallu~kirrille ja maatalouskdrryille.

e quag
2-m rankn pinossa 159.20 min 100
Vipparoukkupinot 17353, © 109
Roukkupinot 138,06 " 87 (84)
Kolmioristikot 126,12 " 79

Edullisin hankintatapa on ollut pitkdn rangan teko kolmioristikolle, Se
on ollut 21 % nopeampi kuin 2-m rangan hankinta, Sill#, onko ajo tapahtunut
Jallu-ké&rrilld vai maatalouskédrryilld, ei ole kolmioristikoiden osalta ollut
suurtakaan merkitystd. Suhde Jallu-kdrri : maatalouskanyt on ollut 100 : 99,
ts. maatalouskdrryilld tapahtunut ajo on parantanut tuotosta 1 %:n. Hiemon
kolmioristikoita hitaampi hankintatapa on ollut roukkupinomuodostelma. Ko-
konaisaineiston perusteella laskettuna se on ollut 13 % edullisempaa hank-
kia kuin 2-m tavara pinossa, Hankintatavan edellyttémdlli tavalla yhtend
yksikkoni kuormattuna on tuotos ollut 16 % parempi kuin 2-m pinossa. Vippa-
roukkupinoina hankinta on ollut kaikkein epdedullisinta, Hyvin todennzkdis—
td kuitenkin on, ettd, mikidli ajovaiheessa olisi voitu menetelld hankinta-
tavan edellyttémédlléd tavalla, ts. kuormaus olisi voitu suorittaa yhtend yk-
sikkond, timikin hankintatapa olisi tuotokseltaan edullisempi kuin 2-m ta-
varan hankinta., Témié on kuitenkin sanottava varauksin, koska sitd ei woitu
tédssd tutkimuksessa osoittaa, 2-m rangan hankintaa on Jallu-kdrrilld suo-
ritettu njo hieman nopeuttanut. Suhde Jallu-kdrri : mactalouskirryt = 100 :
104; ero on siis 4 % Jallu-kirrin hyviksi.

Témén tutkimuksen mukaan on siis hakerangan hankinta pitkini (n, 3.5 m)
kaikissa tutkituissa tapauksissa edullisempaa kuin hankinta 2-m pituisena
(vipparoukkupinojen osalta tdmd kuitenkin on wain olettamus). Edullisinta
on ajovélineesti riippumatta ollut kolmioristikoille teko ja sit& hieman
epdedullisempaa teko roukkupinoon, Molemmat ovat kuitenkin tuotokseltaan
selvidsti parempia kuin 2-m rangan teko pinoon, Vipparoukkumuodostelmien

osaltn pitdisi asian selvittimiseksi suorittaa vield lisdtutkimuksia.
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by Mikko Kahala

SUMMARY

There have been many experiments and studies in Finland in recent times
to develop methods of logging long logs for fuel chips, They have been
conducted above all by the Small-Sized Timber Research Commission. Metsi-
teho, the Forest Work Study Section of the Central Association of Finnish
Woodworking Industries, has also carried out several studies, financed by
the above-mentioned commission, associated with the logging of fuel chip
long logs, These studies include e.g, the present comparison of four meth-
ods of logging fuel chip long logs. The study covers both the felling and
preparation and the haulage phases.

The methods studied were aes follows in regard to the felling work. The
preparation of long logs (¢. 3.5 m,) into 2 triangular crosswise stack,
raised pile and tipping raised-pile and the preparation of 2-metre 1long
logs into a pile (see Figs. 2, 3, 4, and 5, p. 7). The first three are for
haulage during the summer, the tipping raised-pile is for winter haulage by
sled. The transport used was: a "Jallu" cart (Pig., 8, p. 8) especially con-
structed for forest haulage an ordinary Finnish farm cart (Fig. 7, p. 8)
converted for use in forest haulage, and a twin sled used in the winter,

Two workers were studied for felling performance. Worker 1 was fully
familiar with forest work, worker 2 somewhat less experienced. Worker 2
used a power saw but worker 1 used hand-operated tools only, The original
object was to make one man do all the haulage work, In winter haulage, how-

ever, a different man was used.
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The following results were achieved in felling by the different logging
methods (Tables 3a, 3b, 3¢, and 3d, pp. 15, 16, 1T, and 18). The preperation
of 2-metre long logs into a pile was the slowest work, Preparation into a
tipping raised-pile was c¢. 10 per cent and preparation into a raised pile
16,..20 per cent speedier than the preparation of 2-metre timber into a pile,
Most advantageous was the preparation of long logs (c. 3.5 m.) into a tri-
angular crosswise stack, The saving in working time achieved by this last
method was 31...35 per cent compared with the preparation of 2-metre 1long
logs into o pile, The main reason was that in preparation into a triangu-
lar crosswise stack the time-consuming work of making the frame construction
is omitted altogethsr. The principal factor in the slowness of preparing
2-metre long logs into a pile is that bucking is time-consuming compared
with the other logging methods. That the tipping raised-pile is slower to
prepare than the raised pile is due principally to two factors. Firstly,
the frame construction for the tipping raised-pile arrangement takes a lit-
tle longer to make; secondly, piling fuel chip long logs into the +tipping

raised-pile is more laborious work.

The time expenditure figures are not in full accordance with the originmal
material either for felling and preparation or for haulage, Common convert-

ed means were used for the work phases not affected by the logging method.

An endeavour was made in connection with felling +to study the effect of
the mean stem size on the expenditure of time (Table 4 and Sketches 1 and
2, pp. 26, 24, and 25). Only the work phases that the stem size may be
considered to affect were taken into account, These phases are felling,
lopping and bucking. With worker 1, +two strips were studied with an awemge
diameter difference of 1.5 cm., (8 cm. and 6.5 em.). Fifty six per cent more
time was expended per cubic unit in the smaller-diameter stand marked for
cutting. The other work phases were assumed to be equal in both strips.
The comparable diameter difference for worker 2 was 1,2 cm, and the time

expenditure difference 29 per cent.

The following observntions were made a8 regards hauisga (Tables 58, 5b,
5¢yand 5d, pp. 30, 31, 32, and 33), The raised pile is intended to be haul-
ed as a dragging load e.g, by a "Jallu" cart. The cart is backed under the
fore end of the raised pile, the pile is released and its fore end collapses
onto the vehicle bunk, However, it was not possible to haul all the raised
pile material as planned in the logging method; part of it had to be loaded
singly owing to incorrect construction of the raised piles. The triangular

crosswise stacks and 2-metre long log piles were loaded singly and the ma-
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terial hauled partly by "Jallu" ecart, partly by farm eart. The tipping
raised-pile is intended to be loaded into 2 twin sled in a2 single unit. The
sled is driven under the pile and the long logs then pulled by rope into
the sled in one lot, or the transverse supporting logs are cut away and the
long logs dropped onto the sled, Since there was plenty of snow that win-
ter it was impossible to perform the loading work as described above; the
logs had to be loaded singly (see Fig. 10, p. 8). The aim of the investiga-
tion was thus not achiewved in this respect.

The most rapid method was the haulage of 2-metre long logs Dby "Jallu"
cart. With a farm cart the achievement was 13 per cent poorer, Haulage of
roised piles was 5 per cent slower than the haulage of 2-metre long logs by
"Jallu" cart., Had it been possible 1o do 2ll the loading in one unit, as
planned, raised-pile haulage would have been speeded up by 9 per cent. The
haulage of triangular crosswise stacks was 4 per cent faster with a farm
cart than with a "Jallu" cart. Compared with the haulage of 2-metre long
logs it was 14...18 per cent slower. Slowest wns the haulage of tipping
raised-piles by sled; it was 56 per cent slower than the haulage of 2-metre
long logs by "Jallu" cart. The result is, however, uncertain in this case.
As already mentioned, the long logs had to be loaded singly and the haulage
was performed by a different man from the one used in the other methods,

When felling and haulage were combined the logging of fuel chip long logs
(e. 3.5 m,) was more advantageous in all cases than logging in 2-metre
lengths, This, however, remained hypothetical for the tipping raised-piles,
The triangular crosswise stack was the best forest storage formation, giving
& 21 per cont better result on an average than 2-metre long logs. The com-
parable figure was 13 per cent for raised piles in an average and for load-

ing as forescon in this logging method 15,..16 per cent,
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