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Tiivistelmdié

Metsdteho suoritti vuonna 1965 tutkimuksia BM Volvo Boxer —pyo-
ratraktorin ja vetdvédn IIVAB-puoliperdvaunun muodostamalla ajoneu-
voyhdistelmilld, Joka oli varustettu O0SA-69 ~kahmainnosturilla,
Tutkimukset kohdistuivat tukkien ja 2.4 m ja 4 m paperipuiden ns,
jatkettuun lZhikuljetukseen, jolloin palstatieajon lisZksi ajet-
tiin useita kilometrejéd wvarsi- tai mzantielld, Ajot tapahtuivat
Enso-Gutzeit Osakeyhtidn tydmailla Savonrannassa Jja Iieksassa,
Maastot olivat ajovaikeudeltaan joko keskinkertaisia tai vaikeita,
pohjaltaan kuitenkin melko kovia,

Sahatukit oli hakattu suunnattua kaatoa kdyttZen ja paperipuut
palstateiden varsille 1,..1.,6 k-m”:n kokoisiin kasoihin, Kuormaus
tapahtui kahmainnosturilla, Kuorma purettiin nippuina jddlle tai
veteen. Vertailua varten suoritettiin myds purkamista kahmainnos-—
turilla, Tyontekijoind oli paperipuiden kuljetuksessa yksi Ja
tukkien kuljetuksessa kaksi miesti,

Ty dmaa-ajan keskimddrdinen rakenne Jja menekki sekd vastaavat
tybolosuhteet mnZhdddn taulukoista 1 ja 2 (so 7T ja 8-9). Niiden
mukaan kuormaukseen kului aikaa 38...54 %, ajoon 32,..44 % ja pur-
kamiseen 8,,,14 % tySmaa-ajasta, Ajokertamatka oli 9 460...14 495
m, Varsinainen kuormausaika oli 2,4 m ja 4 m paperipuita kuormat-
taessa 3,..5 min/k-m” ja sahatukkeja kuormatt§essa noin 4 min/k—m3.
Paperipuukuormieg koot olivat 13.8...14.8 k-m” ja sahatukkikuormi-
en noin 17.8 k-m”, Keskimﬁarﬁisgt tuntituotokset olivat paperipui-
ta kuljetettaessa 4.2...4.7 k-m~ ja sahatukkeja kuljetettaessa 5.3
k-m2?, Tuotoksen riippuvuus ajomatkasta ja -paikasta sekd puutava-
ralajista esitetdin kuvassa 5 (s, 13). Siitd nihdd#n, ettd tuotos
laskee ajomatkan pidentyessi sitid jyrkemmin, mit# nopeammin kuor-
maus— ja purkamisvaihe tapahtuvat, Pitkidn tavaran tuotos oli ly-
hyen tavaran tuotosta suurempi, Tuotos riippuu oleellisesti myds
maastosta, mutta suppean aineiston takia +t&td riippuvuussubdetta
el voitu ldhemmin selvitelld, Joka tapauksessa kovapohjaisilla
mailla ajoneuvoyhdistelmin liikkuminen on melko suurinkin kuormin
mahdollista, Sen sijaan kovin pehmefilld maaperdlld Jja paksussa
lumessa sen liikkuminen vaikeutuu, mikd pienentid kuorman kokoa ja
siten myds tuotosta,

Tutkimustydmailla saatujen tuntituotosten ja arvioitujen, jatku-
vaa tydskentelyd vastaavien konetuntikustannusten mukaan ajoneuvo-
yhdistelmin kiytt8 on kannattavaa, Kammattavuutta parantaa oleel-
lisesti se, etti ns, jatketussa ldhikuljetuksessa yksi vidlivaras-
tolla suoritettava purkamis-kuormaamiskerta lihi- ja kaukokuljetul—
sen saumakohdassa vdltetdin kokonaan,



Metsiteho suoritti vwuonna 1965 tutkimuksia BM Volvo Boxer -py&ré-
trektorin, LIVAB-puoliperivaunun ja USA-kahmainnosturin muodostaman
ajoneuvon kdytdstd puutavaran ns, jatkettuun ldhikuljetukseen, Tutki-
mukset tapahtuivat Enso-Gutzeit Osakeyhtidn tyOmailla Savonrannassa ja

Iieksassa,

LIVAB~-perdvaunulla ja
O0SsA-~kahmainnosturilla varustetun
BM Volvwo Boxer -pydradatraktorin

rakenne

T&min yhdistelmin eli BM Volvo DS-10 -metsdtraktorin perusosina
ovat BM Volvo Boxer 350 —pyorédtraktori, mekaanisesti vetdvd LIVAB-puo-
liperdvaunu ja all-grip Junior 0SA-69 -kahmainnosturi,

BM Volvo Boxer 350 -traktorin moottoriteho on 60 hv SAE, Sen alen-
misvaihteellisessa vaihteistossa on 10 vaihdetta eteen ja 2 taakse no-
peuden ollessa eteen 2,1,..28,0 km/h, Etupyorien koko on 7.50 x 18"
ja takapydrien 14 x 34", Ohjauksessa on apuna hydraulinen ohjaustehos-
tin, Maavara on 48.5 cm, Paino ilman lisdvarusteita on 2,76 tn, Met-

sdvarusteina ovat mm, pohjapanssari, turvakehikko ym,

LIVAB-puoliperdvaunu on mekaanisesti vetidvd traktorin voimanottoak-
selin vdlitykselld, Vaunun pydrien koko on 14 x 24", Renkaat ovat 20-
kudoksiset. Traktorin ajovoimanoton ansiosta vaunun vetopydrien nopeus
on tahdistettu traktorin vetopytrien nopeuteen, joten vaumua varten ei
ole eri vaihteita, Vaunu on sivusuunnassa traktoriin nihden vapaasti
liikkuva, Kuormauksen ja purkamisen ajaksi se voidaan liitt#3# jaykds-
ti traktoriin hydraulisesti toimivalla lukitsemislaitteella, Vaumssa
on ns, kehtopankot, jolla tarkoitetaan pankkoja, Jjoiden keskiosa on

reunoja alempana, Paino on 1.8 tn,



All-grip Junior 0SA-69 -kahmainnosturin puomin pituus on 4,5 m,
kiantdalue 3600 ja nettonostomomentti 2 540 kpm, ts, hyotykuorma on
pisimmdlls puomilla 565 kg, Kahmaimen koko on 0,35 m2. Nosturin ko-
konaispaino on 725 kg, Tukkien juontoa ja ajoneuvon irrotusta varten
traktorin edess# on hydraulinen 0SA-101 -etuvintturi, Joka tutkimus-
tybmailla oli vain traktorin tavallisilla hallintalaitteilla kiytettd-
vd, On olemassa myts joko kaapelilla tai radiolla kauko-ohjattava mal-
1li, Vintturin k8yden pituus on nein 75 m, suurin nopeus 50 m/Min ja

suurin vetoveima 3 000 kp,

Koko ajoneuvoyhdistelmén kokonaispituus on 8 m, kokonaisleveys 2,4
m, ki#ntds#de 6 m, pienin maavara 42 cm (vaunun alla), kokonaispaino

nosturin kera noin 7.5 tn ja kantavuus 10 tn,

Tutkimustyomailla vetdvdt renkaat oli varustettu talviajossa kitka-
ketjuilla, mutta kesdajossa ne olivat ilman ketjuja. Nippuina purka-
mista varten alkuperidisten kehtopankkojen tilalle oli asennettu loi-
vemmin V-muotoiset Salolaiset tukkipankot laukaistavine sivupylvéineen,

Tutkimusaineis+to

Tutkimusaineisto kerdttiin Savonrannassa maaliskuussa ja lieksassa
kesdkuussa. Kummassakin tapauksessa oli kysymyksessd puutavaran pals-
talta-ajo harvennushakkuualueelta ajovaikeudeltaan keskinkertaisessa
tai vaikeassa maastossa. Vertailua varten suoritettiin ajoa my8Ss pals-
tatien varrella olevasta varastopinosta, Ajettavana oli Savonrannassa
2.4 m koivu- ja 4 m havupaperipuita sek# lLieksassa havutukkeja, Aja-
jat olivat kiyttineet ko, ajoneuvoyhdistelmii vasta 1...6 kk, Kaluston

omisti hakkuuttajayhti8, Tutkimsaineisto kisitti kaikkiaan 164 k-m,

Tyédmenetelmia

Sahatukit oli hakattu suunnattua kaatoa kdyttden ja pinotavara pals-
tateiden varsille, kukin puutavaralaji omiin kasoihinsa, Palstateiden
vélimatkat olivat 20,,.30 m, Kasat olivat yleensid poikittain tiehen

nidhden,



Kuva 1. BM Volvo Boxer -traktorin ja LIVAB-peravaunun muo- Kuva 2. Paperipuiden ajoa varsitielld talvella.

dostama ajoneuvoyhdistelmi, joka on varustettu OSA-kahmain- Fig. 2. Driving loaded with pulpwood on the main haulage road
nosturilla. Paperipuiden kuormausta talvella palstatienvarsika- in the winter.
soista. — Kaikki kuvat ottanut Metsiteho.

Fig. 1. A vehicle combination consisting of BM Volvo Boxer

traktor, LIVAB trailer and OSA grab crane. Loading of pulp-

wood in the winter from stacks alongside the strip road. — All
photos by Metsdteho.

Kuva 3. Sahatukkien juontoa kesilld palstatien varteen traktorin Kuva 4. Sahatukkien kuormausta kahmainnosturilla.
etuvintturilla.
b Fig. 4. Loading of sawlogs by grab crane.

Fig. 3. Skidding of sawlogs in summer to alongside the strip
road by the front winch of the tractor.



Sekd tukkien ettd pinotavaran kuormaus tapahtui yksinomaan kahmain-
nosturilla pitkittdin perdvaumuun, Jokainen puutavaralaji ajettiin
erikseen omina kuorminaan, Ajo tapahtui osaksi palsta-, osaksi varsi-
ja osaksi maantielld, Purkaminen tapahtui kuorma kerrallaan nippuina
joko jd&dlle tai veteen, Niput sidottiin ketjuilla ja langoilla, Ko-
keilumielesséd suoritettiin purkamista myds kahmainnosturilla pinoon,
Tydnteki joitd oli Savonrannassa, jossa ajettiin pelkdstddn pinotavaraa,
vain yksi mies, ajaja, Sen sijaan lieksassa, missd ajettiin sahatuk-
keja, tySntekijoditd oli kaksi, ajaja ja apumies, Tyst suoritettiin
urakkapalkalla,

Tutkimusitulokset

Kaluston kayttdominaisuudet

Tutkittava ajoneuvoyhdistelm& on mm, pySrilld liikkumisensa, vetd-
vén perdvaununsa, verrattain voimakkaan moottorinsa ja tyydyttiavén
ajonopsutensa ansiosta kayttdkelpoinen maantiekuljetukseen. Lédhikul-
jetusta ajatellen tutkitun ajoneuvoyhdistelmdn etuina ovat lis&ksi mm,
pieni k&#ntSsdde ja hyvid vetokyky kovapohjaisilla mailla, Sen sijaan
pehmedpohjaisilla mailla ja paksussa lumessa perdvaunun pydrien pinta-
paine on liian suuri ja siksi ajoneuvoyhdistelméin liikkuminen on usein
vaikeata, Etuvintturills yms, laitteilla voidaan tilapdisesti selvitd
vaikeista paikoista, Myds maavara vaikuttaa liian pieneltd, USA-kah-
mainnosturi on verrattain kevyen& sopiva traktorik#yttdsn kuormauste-
honkin ollessa riittava,

Ajoneuvoyhdistelmin kestdvyyttd ei suppeiden kokeilujen perusteella

voida tdssi arvostella,

Tydmaa-ajan rakenne ja menekki

Tybtmaa-ajan keskimddrdinen rakenne ja menekki on esitetty taulukois-—
sa 1 ja 2 (s. 7 ja 8-9), Niiden mukaan kuormaukseen kului 38,..54 %,
ajoon 32,,.44 %, purkamiseen 8,.,14 % ja lepoon 5.,.6 % tydmaa-ajasta,
Ajokertamatka oli 9 460,,,14 495 m, josta pdHosa varsi- ja maantielld,
Tydmaa-ajan menekki o0li 176...210 min kuormaa eli 11,,,14 min k—m3=
id kohti,
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Taulukko 1

Keskim#irdinen ajokerta-aika 2.4 m ja 4 m paperipuita LIVAB-
peridvaunulla ja 0USA-kahmainnosturilla varustetulla BM Volvo

Boxer —traktorilla Savonrannassa ajettaessa.

2.4 m koivu- 4 m havu-
Erittely paperipuut paperipuut
min/kuorma| % min/kuorma| 4
KUORMAUS
Varsinainen kuormaus T1.32 44,06
Kuormausajo 10.54 10,10
Kuormaukseen liittyvdt aputydt 12.48 12.51
94.34 44,9 66.67 37.9
ATO
AJo tyhjani palstatiellsd 6,10 6.10
" varsitiells 26.75 26,75
" kuormattuna varsitielld 40,90 40,90
Ajoon liittyvidt aputydt 4,53 3.59
78.28 | 37.2 T7.34 44,0
PURKAMINEN
Varsinainen purkaminen 5637 4.51
Nipunsiteiden laitto 22,50 19.22
27.87 13.3 23.73 13.5
LEPO 9.61 4.6 8.09 4.6
TYOMAA-ATKA 210.10 ]100,0| 175.83 [100.0
TYOMAA-ATKA, min/k-m3 14.21 12.71
Kuorman keskikoko, k-m> 14.79 13.83
AJonopeus tyhjind palstatielld, km/h 3,38
" varsitielld, =N 9.87
" kuormattaessa, -1 2,06
i kuormattuna varsitielld,-"- 6.41
Tuotos, k-m3/h 4,22 4,72
OLOSUHTEET N !
Ulkoilman ldmp&tila, C - 20
Lumen paksuus, cm 50
Maaston ajovaikeus vaikea
Agomatka tyhjdnd palstatielld 343 343
" varsitiella km/ajo- 4400 4400
" kuormattaessa ‘kerta 362 347
L kuormattuna varsitielld! 4370 4370
Samalta paikalta kuormattu mi#ird, k-m 1.6 1.0
Ajomatka kuormauspaﬁkalta toiselle, m 40 24
Puutavaramidard, k-m /100 m tietéd 4 4
Ty6ryhméd, miehiad 1 1
Kuormia yhteensd, kpl 1 3




Taulukko 2

Keskimddrdinen ajokerta-aika sahatukkeja LIVAB-perdvaunulla ja
USA-kahmainnosturilla varustetulla BM Volvo Boxer -traktorilla
Lieksassa ajettaessa.

Sahatukit
Erittely
min/kuorma %
KUORMAUS
Varsinainen kuormaus 73.68
Kuormausajo 29,58
Kuormaukseen liittyvdt aputydct 6,20
109,46 53.9
AJO
Ajo tyhjdnd palstatiellid 122
" " varsitielld 12.86
" " maantiella T.35
" kuormattuna palstatielld -
" " varsitielld 18.46
" " maantielld 8.16
Ajoon liittyvdt aputydt 10,41
64,46 31.6
PURKAMINEN
Varsinainen purkaminen 4,20
Nipunsiteiden laitto 12.95
17.15 8.4
LEPO 11.97 5.9




o -
TYOMAA-ATKA 203,04 100,0
TY OMAA-ATKA, mi n/k-m3 11.42
Kuorman keskikoko, k--—m3 17.78
Agonopeus tyhjédnd palstatielld ) 3,70
" varsitielld 14.00
" " maantiella 24.48
" kuormattaessa palstatielld > km/h 2.69
- . varsitielld 4.71
" kuormattuna varsitielld 9,76
" 3 " maantielld 22,05
Tuotos, k-m”/h 525
OLOSUHTEET >~
Ulkoilman l&mp&tila, C + 15
Maaston ajovaikeus keskinkertainen
Leimikon tiheys, /ha 41
Rungon keskikoko, k—m3 0.5
Agomatka tyhjdnd palstatielld N 445
i varsitielld 3500
" " maantielld 3000
" kuormattaessa palstatielld L m/ajo- 1025
L # varsitielld kerta 529
o kuormattuna palstatielld -
" " varsitielld 3000
" " maantielld 3 3000
Samalta paikalta kuormattu middrd, k-m 0,60
Ajomatka kuormauspa%kalta toiselle, m 52
Puutavaramdtrd, k-m /100 m tietd 1.18
Tydryhmd, miehid 2
Kuormia yhteensd, kpl 6
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Varsinaisen kuormausajan rakenne ja menekki esitetZidn asetelmassa
(s. 11). Siiti nihdddn, ettd sahatukkien varsinainen kuormausaika oli
noin 4 min/k—mB, 4 m havupaperipuiden noin 3 min/k-m3
paperipuiden noin 5 min/k-mB. Kuormausetidisyys oli pinotavaraa kuor-
mattaessa noin 2 m ja tukkeja kuormattaessa 3,..,3C m, keskimddrin 13 m,

Vertailua varten suoritettiin Lieksassa 4 m havupaperipuiden kuormaus-

ja 2.4 m koivu-

ta mySs pitkdstd varastopinosta, Varsinainen kuormausaika oli t&116in
vain noin 1 min/k—mB. Viimeksi mainitun kuormauksen nopeus on johtu-

mit ennen kaikkea taitavasta miehesti,

Kuormausajomatka oli useimmiten melko pitkd, Témd johtui siitd, et-

td loppukuorma otettiin wvasta kauempaa varsitien varresta,

Kuormauksen aputdistd kului kuormauksen valmisteluun 8,,.80 %, si-
vupylvdiden jatkojen laittoon 20...48 % ja kuorman sitomiseen 0...79 %.

Ajonopeudet ilman keskeytyksid olivat palstatielld tyhjdnd 3.4...
3.7 km/h sek# varsitielld tyhjénd 9.9...14.0 km/h ja kuormatvana 6.4...
9.8 km/h. Ajonopeus maantielld oli tyhjdnd 25.4 km/h ja kuormattuna
22,1 km/h, Kuormausajonopeudet olivat 2,1...4.7 km/h.

Ajon aputdistd kului ajon valmisteluun 44,.,100 %, ajoneuvon kiin-
tyilyyn 0,..32 %, ajoneuvon korjaamiseen 0,,.5 %, tien raivaamiseen 0

cesb % ja juuttuneen ajoneuvon irrotukseen 0,,.44 %.

Kuorman purkamiseen nippuina kului aikaa 17...28 m&n/kuorma ali 1...
2 mdn/k—mB. Nipun sitominen tapahtui 3 tai 4 langalla ja 1 tai 2 ket-
julla, 4 m havupaperipuiden varsinaiseen purkamiseen kahmainnosturil-
la pincon kului 30.2 min kuormaa eli 2,2 min k-m3:iﬁ kohti, Purkaminen
kahmainnosturilla pinoon tapahtui siis likimain yhtd nopeasti kuin pur-
kaminen nippuina veteen tai jdidlle,

Kuorman koko

2.4 m koivupaperipuiden kuorman keskikoko oli 14.8 k—ma, 4 m havu-
paperipuiden 13.8 kem> ja sahatukkien 17.8 k-m3. Kuormat olivat siis

kooltaan verrattain suuria,



Asetelma

Varsinaisen kuormausajan menekki palstatieltd kuormattaessa

Savonranta Iieksa
2,4 m koivu~ 4 m havu- Saha-
paperipuu paperipuu tukit
Kahmaimen siirto kasalle, min/k-m> 1.05 0.69 0,58
Taakan otto kasasta, -"- 1.02 0.77 0,59
Taakan siirto kuormaan, -'"- 1419 0,82 0.85
Taakan purkaminen kuormaan, ="= 0.87 0,64 0.58
Puiden veto vintturilla, e " _ 1.53
Kuorman jédrjestely, - 0.69 0,27 0,02
Varsinainen kuormaus, min/k--m3 4,82 3.19 4415
" " min/kuorma T1.32 44.06 73.68
Kuormausetdisyys, m 2 2 13
Kuormaustaakan koko, k-m° 0.27 0. 34 0,24
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Tuotos ja sen riippuvuus eri tekijGistd

3

2.4 m koivupaperipuiden keskimddrdinen tuntituotos oli 4,2 k-m~, 4

3 3

m havupaperipuiden 4,7 k-m~ ja sahatukkien 5.3 k-m~,

Tuotoksen riippuvuus ajomatkasta ja puutavaralajista esitetZidn ku-
vassa 5, ©Siitd nihddédn, ettd saman ajomiehen tiettyd ajomatkaa vastaa-
va tuotos on ollut 4 m havupaperipuita kuljetettaessa nopeamman kuor-
mauksen ansiosta hieman suurempi kuin 2.4 m koivupaperipuita kuljetet-
taessa, N&hdddn myds, ettd ajomatkan pidentyess& sahatukkituotos las-
kee loivemmin kuin paperipuutuotos, T&mE aiheutui siitd, ettd kuorma-
usvaiheen osuus oli tukkeja kuormattaessa huomattavasti suurempi kuin

paperipuita kuormattaessa,

Tuotos riippuu oleellisesti myds maastosta. Tadm&Zn samoin kuin mui-
denkaan vastaavanlaisten tekijoiden vaikutusta tuotokseen ei voitu

supprean aineiston takia selvitelld,

Loppupéddtelmid@

Puutavaran ns, jatkettuun ldhikuljetukseen tarkoitetun ajoneuvon on
oltava maantielld liikkumista silm#lld pitden perivaunullinen pydrdajo-
neuvo, dJyrkkien mdkien vuoksi perédvaunun on oltava mieluimmin vetdvi,
Tutkittu ajoneuvoyhdistelms, jollaisia on ollut Suomessa noin vuoden
ajan kdytossd 6 kpl, tdyttdd némi vaatimukset. Ajoneuvoyhdistelmin
kdyttokelpoisuuden ratkaisee ndin ollen sen maastokelpoisuus palsta-
tielld tai tiettCmissi maastossa. Oleellisia ominaisuuksia ovat tédl-
16in ennen kaikkea maavara, ohjattavuus, vetokyky ja pintapaine, Niis-
sd suhteissa on todettava mm,, ettd tutkitun ajoneuvon maavara on mel-
ko pieni, ohjattavuus on hieman maatalouspydrdtraktorin ohjattavuutta
parempi, vetokyky on tyydyttivd ja pintapaine on sopiva wvain ldhinnid
kovapchjaisilla mailla, Sen sijaan pehmeidpohjaisilla mailla ja esimer-
kiksi paksussa lumessa pintapaine on liian suuri, Sitd on pyritty vé-
hent&mééin k&yttimidlld levedmpid, korkeampia ja useampia renkaita, Pa-
rempaa maastokelpoisuutta silmilli pit&en on rakennettu uusi vastaa-

vanlainen ajoneuvoyhdistelm&malli, jossa on siirrytty hintdohjaukseen,



Tuotos, k—m3/h - Output, solid cu.m,/hour

—
o

] 3
i 2
1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ajomatka « Driving distance, km
Kuva 5. Tuotoksen riippuvuus ajomatkasta LIVAB-perdvaunulla ja OSA-kahmainnosturilla

varustetulla BM Volvo Boxer -~pydrdtraktorilla ajettaessa, 1 = 2,4 m koiwvupaperipuut
palstatieltd Savonrannassa, 2 = 4 m havupaperipuut palstatieltd Savonrannassa Ja
3 = gahatukit palstatieltd Lieksassa,

Fig, 5. Dependence of output on the driving distance when hauling with a BM Volvo

Boxer wheeled tractor with LIVAB trailer and USA grab crane, 1 = 2,4 m, birch pulp-

wood from the strip road, at Savonranta, 2 = 4 m, softwood pulpwood from +the strip
road, at Savonranta, and 3 = eaw logo from the strip road, at lLieksa,
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Huolimatta tutkitun ajoneuvoyhdistelmidn verrattain korkeasta han-
kintahinnasta (y1li 60 000 mk) voidaan sen tuntikustanmuksiksi ajaji-
neen arvioida tehokkaassa kdyttssd vain noin 20 mk, Tdmédn ja tutkimuk-
sessa saatujen tuntituotosten perusteella voidaan laskea ajoneuvon kéy-

t6n tulevan kannattavaksi,

Tutkitun ajoneuvoyhdistelmin ja muiden vastaavanlaisten ajoneuvojen
keskeiset vertailevat laskelmat esitetdin myShemmin julkaistavassa yh-

teenvedossa,

Haulage of Saw logs and Pulpwood by a BM Volvo Boxer Tractor

LLA AR LRI AL AR R AR R R R LRI R N NI A R R R RN AR RN R R RN LR LRI R LRI NLRIRIRIRIAIRINLRLAL}

with LIVAB Trailer and OSA Grab Crane
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By Jaakko Salminen

SUMMARY

In 1965, Metsiteho conducted studies with a vehicle combination
consisting of a BM Volvo Boxer wheeled tractor, a cardan-driven LIVAB
semi-trailer and 0SA-69 grab crane, The studies concerned the so-
called continued haulage of saw logs and 2,4-m, and 4-m, pulpwood in
which haulage for several kilometres along the main haulage road or
the highway is added to strip road haulage, The haulage was done at
the working sites of Enso-Gutzeit Osakeyhtid at Savonranta and Lieksa,
The terrain was either of medium or great driving difficulty, but the

surface was fairly hard,

The saw.logs were felled by the directed-felling method and the
pulpwood logs were felled alongside the strip roads in stacks of 1,,.
1.6 solid cu,m, Loading was by grab crane, The unloading was done in

bundles onto ice or into water. For the comparison, unloading by grab
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crane was also carried out, The size of the team was one worker for

pulpwood haulage and two workers for saw leog haulage,

The time expended on loading averaged 38...54 per cent, on haulage
32...44 per cent and on unloading 8...14 per cent of the working-site
time, The per-trip distance was 9,460...14,495 m, The actual loading
time was 3,..5 min,/solid cu.m, for 2.4-m, and 4-m, pulpwood and about
4 min./solid cu.m, for saw logs. The pulpwood load sizes were 13.8...
14.8 solid cu,m, and the sawlog load sizes about 17.8 solid cu,m, The
average per-hour outputs were 4,2...4.7 solid cu,m, in the haulage of
pulpwood and 5,3 solid cu,m, in the haulage of saw logs, The depend-
ence of output on the driving distance, site and kind of timber is
shown in Fig. 5 (p. 13). It can be seen that output decreases with
the lengthening of the driving distance, more sharply +the more rapid
the loading and unloading phase, The output was higher with longer
than with shorter goods. Output depends essentially on the terrain
as well, but owing to the small material it was not possible to estab-
lish this correlation in more detail, In any case the vehicle combi-
nation can move over terrain with a hard surface even when the loads
are fairly large., But vehicle movements are more difficult in very
soft terrain and in thick snow, and this decreases the load size ani

thus also the output,

According to the per-hour outputs and the estimated per-hour ma-
chine costs for contimueus work, the use of the vehicle combination is
profitable, Profitableness is improved essentially by the fact that
the unloading-loading required in so-called continued haulage at the
intermediate storage between the short-distance haulage and long-dis-

tance transport phases is obviated completely,






