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Tiivistelmi

MetsHEteho suoritti vuonna 1967 tutkimuksia sahatukkien koneellises-
ta esikasauksesta ja Jjuonnosta W. Rosenlew & Co., 0.Y:n ty©mailla Har-
vialassa ja Multialla.

Esikasauskoneena oli tavalliseen maataloustraktoriin asennettu Juk-
ka-juontovintturi radio-chjauksin, mikd mahdocllisti yhden miehen tyds-
kentelyn. Juonto suoritettiin kouranosturilla varustetulla Neste-Robur-
traktorilla tahi Tree Farmer -laahusjuontotraktorilla. Juonnossa ver-
tailtiin toisiinsa hajaltaan ja esikasoista ajoa samanlaisissa olosuh-
telssa.

Esikasauksen ja juonnon tydmaa-ajat on esitetty taulukoissa 1-3 (s.
8, 19 ja 24). Esikasaustuotoksen riippuvuus palstatievdlistid, vinssa-
usmatkasta, leimikon tiheydesti ja maastosta ndhddin kuvista 10—-13 (s.
11-12). Esikasauskustannusten riippuvuus palstatievilistd ndhd#dn ku-
vasta 14 (s. 13).

Juonnon kuormausajan riippuvuus esikasattujen kasojen koosta nzhdidzn
kuvista 16 Ja 19 (s. 16 ja 25). Kouratraktori- ja laahusjuontotrakto-
rijuonnon tuotos esitetddn kuvissa 17 ja 18 (s. 21-22). [Esikasoista
Ja hajaltaan Juonnon vdlinen kustannusero eli kustannussddstd ndhd#ddEn
asetelmasta 8 (s. 23).

Sahatukkien esikasauksen kannattavuudesta voidaan tutkimuksen perus-
teella esittdd. seuraavaa.

Jotta tukkien esikasaus olisi vElittomdsti kannattavaa, pitdisi Jjuon-
nossa saaduilla kustannussdzdstoilld peittdd esikasauskustannukset. Tut-
kimuksen mukaan juontokuitannustenséﬁstﬁl maastoluokassa eri palstatie-
v%lein oli 3,4...4,0 p/j” ja esikasauskustannukset olivat 3,6...3,9 p/
j”7. Ndiden lukujen perusteella edullisin palstan leveys_on 40...60 m
ja sitd vastaava kokonaiskustannussidsts 0,05...0,10 p/j”.

Vdliton kustannussdidstd on vdhidinen; padhyoty saadaankin vdlillises-
ti esikasauksesta. Esikasaus nimittHin tietyissi olosuhteissa ylipHian-
sd mahdollistaa juontockoneiden kayton, kuten esimerkiksi kasvatushak-
kuissa ja harvoissa leimikoissa seki kovin vaikeissa maastoissa. Koska
kapeiden palstojen kéyttc el aina ole taloudellista, on usein ainoana
mahdollisuutena koneellisen esikasauksen soveltaminen viElivaiheena. Ko-
neellisen esikasauksen lisd@etuna on puutavaran miesvoimaisen siirtely-
tyon vEZhentyminen Jja tHten rationaallsempien tyomenetelmien kdyttdon-
tulo,



Johdanto

Sahatukkien ldhikul jetuksessa el tavallisesti suoriteta varsinaista
esikasausta. Tukkien kuormausta juontcajoneuvoon +tosin helpotetaan kaa-
tamalla rungot suunnatusti. Kun siirrytdin kalliiden metszZtraktoreiden
kayttoon, kuormaustytn nopeutumisella on suuri vaikutus kul jetuksen ta-
loudellisuuteen. Kuormausta voidaan nopeuttaa mm. esikasaamalla +tukit
koneellisesti ennen juontoa. Esikasauskoneina saattavat tulla kysymyk-
seen tdhian tarkoitukseen rakennetut erikoiskoneet, Jjollaisia on kokeiltu
mm. Ruotsissa. Suomessa koneellista esikasausta on pyritty ratkaisemasan
halvoilla koneilla, kuten maataloustraktoriin asennetulla vintturilla.
Tdllaisten koneiden kayttod sahatukkien esikasaukseen on kokeiltu parin
viime vuoden aikana W. Rosenlew & Co., 0.¥:n tyomailla Harvialassa Jja
Multialla metsi@nhritajien R. Koskisen Jja 8. Kthlerin toimesta. Ndilld
tyomailla Metsiteho suoritti vuonna 1967 tutkimuksia sekid varsinaisesta
esikasauksesta ettd esikasatitujen tukkien ldhikuljetuksesta. Tutkimusten
tarkoituksena oli selvittdd tukkien esikasauksen Jja esikasoista Juonnon
tuotoksia ja kustannuksia sekd verrata nditd tavanomaisen tieuran varres-
ta hajaltaan juonnon tuotcksiin ja kustannuksiin. LisHksi tutkimuksilla
pyrittiin selvittidmdan maaston, leimikon tiheyden, tukkien koon ja pals-

tan leveyden vailkutusta vinssaus- ja Juontotuotokseen.

Tutkimusainedisto

Esikasaus suoritettiin kouratraktori- ja laahustraktorijuontoa silmil-
14 pitden. Esikasauskoneena oll tavallisen maataloustraktorin taakse

asennettu Jukka-juontovintturi radio-ohjauksin. Kokeissa oli mukana Tu-



rengissa rakennettu Farmi-vintturiperustainen kokeiluvintturi, jonka kEyt-

t8d el tHssiE selostuksessa esitelld.

Jukka-juontovintturi on traktorin takacsaan asennettava yksirumpuinen
vintturi, Johon voima siirretédin traktorin voimanottoakselista hammasket-
Jun vdlitykselld. Vintturiin sopii 8 mm:n terdsksSytti noin 50 m. Vinssa-
usnopeus on 0...1.3 m/s ja vintturin suurin vetoveima 1 200 kp. Radioit-
se tapahtuvaa kauko-ohjausta varten vintturimiehen mukana on pieni, noin
300 g painava, paristokdyttdinen radiolZhetin, jJjoka toimii nappia paina-
malla. Vintturissa on radiovastaanotin, joka vaikuttaa vintturin magneet-
tikytkimen vdlitykselld vintturirumpuun. Radion toimintasdde on alle 300

m.

Esikasauksen suoritti yksi mies, jonka tydskentely tapahtui seuraavasti.
Mies veti vintturikdyden maastoon, kiinnitti sen tukin p#Bhdn tukkisaksien
avulla, vinssasi tukin radiota kdyttden traktorin luo kulkien itse samalla
tukin sivulla sekd# irrotti sakset tukin pdHstd. Kuormana saattol toisi-
naan olla kaksikin tukkia. Aika ajoin traktoria siirrettiin kasauspaikas-
ta toiseen pitkin palstatieuraa tai maastoa. Kasojen koko ja vdlimatka
sekd suunta mddrdytyivdat palstan leveyden ja tiheyden sekd kdytetyn juon-

toajoneuvon mukaan.

Juonto suoritettiin osaksi Neste-Robur-kouratrazktorilla, osaksi Tree
Farmer -lashusjuontotraktorilla. Nimd traktorit on esitelty aikaisemmin
eri yhteyksissH. Kummankin traktorin kuljettaja tydskenteli yksin#Hin,
ilman apumiestd.

Kouratraktorijuontoa varten kasat pyrittiin tekem#in niin suuriksi
kuin ennakkolaskelmien mukaan oli edullisinta. Iaahusjuontoa varten kasat
tehtiin niin, ettd samalta kuormauspaikalta saatiin kaksikin kasaa samaan
kuormaan. Kahden kasan kuormauksessa k#ytettiin apukdyttd.

Vertailua varten esikasoistajuonnon ohella juonnettiin myos hajaltaan

tieuran varresta.

Tutkimus koskee vain sahatukkeja. Tukkien valmistuksessa syntyneet ty-
veykset ja latvat, joista tehtiin mydhemmin paperipuuta, kdsiteltiin erik-
seen.

Tutkimusaineisto kerdttiin Multialla syyskuussa 1967 ja Harvialassa lo-
kakuussa 1967. Kummallakin tyBmaalla oll omat vinssausryhminsd. Miehet



Kuva 1. Harvialan kokeiluvintturi. Vintturi- Kuva 2. Harvialan kokeiluvintturi. Vinssaus
koyden vienti maastoon. — Kaikki kuvat Met- radiota kiyttien.

sitehon. Fig. 2. An experimental winch in Harviala.
Fig. 1. An experimental winch in Harviala. Radio-controlled winching.

Paying the winch rope out in the terrain. — All

photos by Metsiteho

Kuva 3. Radiolla ohjattava Jukka- Kuva 4. Esikasausta Jukka-juontovintturilla.

juontovintturi. Fig. 4. Bunching by Jukka skidding winch.
Fig. 3  Radio-controlled Jukka
skidding winch.



Kuva 5. Juontovintturilla palstatien varteen
esikasattua avohakkuualuetta.

Fig. 5. A clear-cutting area with sawlogs
bunched by skidding winch alongside the strip
road.

Kuva 6. Juontovintturilla palstatien varteen
esikasattua harvennushakkuualuetta.

Fig. 6. A thinning area with sawlogs bunched
by skidding winch alongside the strip road.

Kuva 7. Esikasattujen tukkien kuormausta
Neste-Robur-kouratraktorilla.

Fig. 7. Loading of bunched sawlogs by Neste-
Robur grapple loader tractor.

Kuva 8. Esikasattujen tukkien laahusjuontoa
Tree Farmer -maastotraktorilla.

Fig. 8. Skidding of bunched sawlogs by Tree
Farmer skidder.



Asetelma 1

Esikasauksen Ja Jjuonnon tutkimusaineisto

MULTTIA HARVIALA
Harvennus- Blemor~
Avohakkuu Avohakkuu 3 puiden
hakkuu :
poisto
Juontoajoneuvo
Neste- Neste- Tree Neste- Nesfe -
Robur Robur Farmer Robur Robur
Leimikon tiheys, runk./ha 164 95 95 150 95
Pystyyn Jjddneen metsidn tiheys, runk./ha - - - 250 -
Rungon tukkiosan keskikoko, 35 10.8 13.4 13.4 11.0 18.1
Tukin keskikoko, 33 5.0 6.0 6.0 5.5 7.5
Esikasatun kasan koko, tukkikpl 15.9 8.2 8.2 8.0 8.5
Esikasattujen kasojen vdlimatka, m 12 17 17 12 21
Keskimddrdinen vinssausmatka, m TeoolB 10 10 T 8
Traktorikuorman koko, k—m3 1%.0 20.0 2.4 15,7 15.3
Tukke ja yhteensi, kpl 1 The 686 1 276 594 710

Tutkittu kuormia yhteensd, kpl 33 14 62 9 6



olivat jonkin verran uuteen tydmuotoon tottuneita 20...25-vuotiaita.

nossa oli kolme eri traktoria omine miehineen.

Tutkimusaineisto esitet#dzn asetelmassa 1 (s. 7).

Tutkimustulokset

ESTKASAUS

Tyomaa-aika

Juon-

Esikasaukseen kuluvan ajan keskim#@drdinen rakenne ja menekki avohakkuus-

sa esitetddn taulukossa 1. Ajanmenekki on laskettu aineistosta vastaamaan

keskimddrin 40 m:n palstatievdliz, II maastoluokkaa,

Taulukko 1

......

méddrdinen rungon kdyttdosan koko_0.45 k-

as_as

keskimdardaista tukin

ja leimikon tiheys

75 k-m>/ha.
| Tytmaa
MULTIA HARVIATA
Erittely l
Tyomaa-aika
min/kpl % min/kpl %

VARSINAINEN VINSSAUS

Saksien vienti tukin luo

ja kiinnitys tukkiin 030 220 0.2 21.8

Vinssaus (keskim#@dridinen

vinssausmatka 10 m) 0.23 2.0 0.32 2h.1

Saksien irrotus tukista 0.08 8.0 0.10 7.5
APUTYOT

Traktorin siirtely 0.14 14.0 0.15 11.5

Kasojen jdrjestely 0.01 1.0 0.14 10.5

Tydn suunnittelu ja tychon

valmistautuminen 0.0k .0 0.05 >.8

Tukin kiinnijuuttuminen 0.02 2.0 0.02 1.5

Koneiden korjaus 0.01 1.0 0.05 3.8
LEPO Q1T 17.0 0.21 15.7
TYOMAA -ATKA 1.00 IlOO.O 1.5 100.0




Working-site time, min/log

Tycmaa-aika, min/tukkikpl
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Kuva 9. Sahatukkien esikasausajan rakenne. Multian avo-
hakkuutyomaa, I maastoluckka, leimikon tiheys 75 k—m3/ha.

Fig. 9. Composition of the bunching time for sawlogs.

kokoa 5.0 Jj, keskimddrdistd rungon kdyttdosan kokoa 0.45 k-mj ja leimikon
tiheyttd 75 k- 3/m.

Saksien vientiin tukin luc Ja vinssaukseen kuluvat kappaleajat riippuvat
palstatievalistd ja maastosta. Traktorin siirtelyyn kuluva kappaleaika riip-
puu leimikon tlheydestd, palstatievdlistd ja maastosta. Muihin aputsihin
kuluvat ajat riippuvat 1#hinnd maastosta. Vinssauksen kappaleaika on aineis-
ton mukaan tukin koosta riippumaton.
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Kuvassa 9 (s. 9) esitetd#n aineistosta saaduilla tasoitetuilla kuvaa-
Jilla tukkikappaletta kohti lasketun esikasausajan rakenteen muuttuminen
palstatievElin muuttuessa. Kuvan mukaan palstatieviElin kasvaessa saksien
vientiin ja vinssaukseen kuluvien aikojen osuudet kasvavat Jja traktorin
siirtelyyn kuluvan ajan osuus pienenee muiden aikojen pysyessd muubttumat-

tomina.

Esikasaustuotos

Keskimdidrdinen esikasaustuotos avohakkuissa oli Multialla 60 tukkikpl/
h ja Harvialassa 45 tukkikpl/h. Tuotos vaihtelee vinssausmatkan ja pals-
tatievdlin, rungon koon ja leimikon tiheyden, maastoluokan, lumen paksuu-

den Jja hakkuutavan mukaan.

Esikasaustuotcksen riippuvuus vinssausmatkasta ndhdddn kuvasta 10. Sen
mukaan vinssausmatkan kasvaessa kasaustuotos pienenee melko jyrkdsti. Kos-
ka kdytannSssd puut useimmiten joudutaan kasaamaan tietyn palstatieuran
varteen, on kasaustuotoksen riippuvuudella palstatievdlistd edellistd tar-
kedmpi merkitys. T&md riippuvuus ndhdiddn kuvasta 11, joka esittd#i eri
palstatievdlejd koskevasta aineistosta laskettuja kuvaajia. Sen mukaan
palstatievdlin eli palstan leveyden kasvaessa vinssausmatka pitenee ja ka-

saustuctos laskee. Tuotos alkaa laskea voimakkaammin vasta noin 60 m leve-

dmmilld palstoilla.

Esikasaustuotcksen riippuvuus leimikon tiheydestid ndhdiin aineistosta
laskettuna kuvasta 12 (s. 12). Sen mukaan leimikon tiheyden kasvaessa kap-
paleittainen tuotos kasvaa. Koska ainakin tutkimustyomailla rungon koko
pieneni leimikon runkotiheyden kasvaessa, kuutiotuotos oli harvemmissa,

mutta samalla suurempirunkoisissa leimikoissa suurempi kuin tihezmmissd

leimikoissa.

Esikasaustuotoksen riippuvuus maastosta ndhddan kuvasta 13 (s. 12), joka
koskee vain traktorikul jetuksen ohjemaksujen mukaista I ja II maastoluok-
kaa. Sen mukaan maaston vaikeutuessa tuotos laskee. Tamd johtuu mm. sii-
td, etta maaston vaikeutuminen hidastaa varsinaista vinssausta ja lisds

tukin kiinnijuuttumisia yms.

Esikasaustuotoksen riippuvuutta lumen paksuudesta el ole voitu selvit-
tdd tamzan tutkimuksen yhteydessd. On tietenkin selvdd, ettd lumi alkas
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Kuva 10. Vinssaustuotoksen riippuvuus matkasta avohakkuulta
sahatukkeja kasattaessa. Harvialan tySmaa, II maastoluokka.

Fig. 10. Dependence of the winching output on distance when
bunching sawlogs from a clear-cutting area.
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Kuva 11. Vinssausmatkan Jja esikasaustuotoksen riippuvuus palstatie-
valistd traktoriv%n?tuﬁillalsgh§§ukkgg% kasattaes i. Multian tytmaa,
avohakkuu, I maastoluokka eimikon eys 75 k= , rungon tukki-
Sean koko 0:15 ks, tukin kebo 5.0 ?3.
Fig. 11. Dependence of the winching distance and the bunching output
on the distance between strip roads when bunching sawlogs with a
tractor winch.
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Kuva 12. Esikasaustuotcksen riippuvuus avohakkuuleimikon tiheydesti.
Multian tyBmaa, palstatievdli 40 m, rungon tukkiosan koko 9—14 32,

Fig. 12. Dependence of the bunching output on the density of the
clear-cutting area.
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Fig. 13. Dependence of the bunching output on the terrain
class according to the tariff for tractor haulage.
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hidastaa maastossa lilikkumista tietystd lumenpaksuudesta alkaen. Hakkuutut-
kimusten yhteydessi tHksi rajaksl on saatu 25 com.

Sen selvittdmiseksi, missd md&drin esikasaustuotos riippun hakkuutavasta,
suoritettiin tutkimuksia Harvialassa avo- Jja harvennushakkuualueells seki
alueella, Jjolta siemenpuut poistetaan. N&iden tutkimusten perusteella voi-
daan todeta, etti hakkuutavan vaikutus esikasaustuotokseen riippuu lzhinni
rungon kocsta ja leimikon tiheydestZ sekd maastosta. Pystyyn jH8vH114 puus-

tolla ei todettu olevan tuoteosta alentavaa vaikutusta.

Esikasauskustannukset

Juontovintturd radioineen maksaa noin 3 000 mk. Esikasaustraktorin tyo-
maatunnin kustannuksiksi vinssausmiehineen lasketaan tidssd 12 mk. Vinssa-
uskustannusten riippuvuus palstatieviZlistd esitetddn kuvassa 14. Sen mu~
kaan vinssauskustannukset ovat 20...60 m:n palstatievdleilld ja I maasto-
luckassa 3,6...3,9 p/Jj. Palstojen leveyden tdstd kasvaessa kustannukset
nousevat jyrkemmin jz ovat 100 m:n palstatievdlejd kdytettHessH 5,5 p/jj,
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Kuva 14. Esikasauskustannusten riippuvuus palstatievilists

traktorivintturilia sahatukkeja avohakkuulta kasattaessa.

Tytmaatunnin hinta 12 mk, Multian tydmaa, I maastoluokka

leimikon tiheys 160 ruynkoa/ha, rungon tykkiosan koko 0.45
k-m”, tukin koko 5.0 j-.

Fig. 14. Dependence of the bunching costs on the distance
between strip roads when bunching sawlogs by tractor winch
from a clear-cutting area.
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JUONTO KOURATRAKTORILLA

Juonto Neste-Robur-kouratraktorilla suoritettiin samanlaisissa closuh-
teissa sek# esikasoista ettd hajaltaan. Avchakkuualueella tapahtunutta

Juontoa koskevat tulokset ovat seuraavat.

Kuormaus

Aineiston mukaan lasketun kucrmausajan rakenne Jja varsinaisen kuormaus-
aJjan keskimd#rdinen menekki esitetididn asetelmissa 2 ja 3. Esikasoista ajet-

taessa palstatievdli oli 40 m. Kuorman koko sekd hajaltaan ettd esikasois-

ta ajettaessa oll sama.

Asetelma 2
Kuormausa,jan rakenne
Kuormausajan jakautuminen, &
MULTTA HARVIALA
Esi- Ha=- Esi- Ha-
kasoista Jaltaan kasoista Jjaltaan

Varsinainen kuormaus G4 a5 £5 78
Kuormauksen valmistelu 4 4 15 21
Uudelleen kuormaus 2 i - 1
Kuormausaika yhteensid 100 100 100 100

Kuormausvaiheen osa-ajat ovat olleet eri tapauksissa erilaiset, koska
kasojen Ja kuormaustaakkojen koot ovat olleet hajaltaan jz esikascista kuor-

mattaessa erisuuret.

Kuormaustaakan koon riippuvuus esikasatun kasan koosta nihddan kuvasia

15. Sen mukaan esikasatun kasan koon suuretessa keskim3iridinen kuormaus-

taakan koko kasvaa.

Varsinaisen kuormausajan riippuvuus esikasatun kasan koosta esitetdin
suoraan aineistosta saatuna kuvassa 16 (s. 16). Sen mukaan sekH k—m3:§
ettd kuormaustaakkaa kohti laskettu varsinainen kuormausaika pienenee esi-
kasatun kasan koon suuretessa tiettyyn rajaan saakka. Tim& johtuu siiti,

ettd kuormaustaakan keskimdzrdinen koko kasvaa voimakkaammin kasan koon



Asetelma 3
Varsinaisen

S

kuormausa jan menekki

Vars. kuormausaika, min/k-m3

MULTTA HARVIAIA
Esi- Ha- Esi- Ha-
kasoista Jaltaan kasoista Jaltaan
Kouran siirto kasalle 0.27 0.46 0.47 0.68
Taakan otto 0.34 0.58 0.42 0.95
Taakan siirte kucrmaan 0.40 0.57 0.64 0.91
Taakan purkaminen 0.21 0.31 0.13 0.17
Kuorman jdrjestely 0.16 0.16 0.11 0.07
Vars. kuormaus, yhteensd 1.38 2.08 1.77 2.78
o W o min/kuorm.taakka 0.66 0.60 0.97 0.72
Kuormaustaakan koko, k-m3 0.48 0.29 0.55 0.26
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Kuva 15. Kuormaustaakan koon riippuvuus esikasatun kasan

koosta sahatukkeja Neste-Roburilla Multialla juonnettaessa.

Fig. 15. Dependence of the grapple load size on the size of
the bunch when hauling sawlogs with a Neste-Robur, in Multiz.
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Kuva 16. Varsinaisen kuormausajan riippuvuus esikasatun kasan
koosta Neste-Roburilla sahatukkeja Multialla ajettaessa.

Fig. 16. Dependence of loading time proper on the size of a
bunch in the haulage of sawlogs with a Neste-Robur, in Multia.
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suuretessa kuin kuormausaika. Esikasatun kasan koko puolestaan suurenee
palstatievElin ja leimikon tiheyden kasvaessa.

Pienimmén varsinaisen kuormausajan saavuttamiseksi esikasatun kasan koon

pitdisi olla vdhint#in noin 5...6 k—mj.

Purkaminen

Kuorman purkaminen tapahtui Harvialassa nippuina veteen ja Multialla koura-
nesturilla pincon.Koska kuorman koko oli sama sekid hajaltaan ettd esikasois-
ta ajettaessa, purkamisaikakin oli kummassakin tapauksessa sama. Purkamis-

ajan rakenne esitetHin asetelmassa 4.

Asetelma 4
Purkamisajan rakenne

Purkamisajan jakautuminen, %

MULTTA HARVIALA
Varsinainen purkaminen 64 51
Nippulankojen laitto - 4o
Purkamisen valmistelu 6 _
Lepo 30 —
Purkaminen yhteens# 100 100

Varsinainen purkamisaika oli Multialla 0.65 min/k-m3 Ja Harvialassa 0.41

min/k~m3.

Ajo

Keskimddrdiset ajomatkat ja ajonopeudet esitetidin asetelmissa 5 Ja 6.
Ajonopeudet olivat sekd hajaltaan ettd esikasoista ajettaessa samat. Ajo

tapahtui Multialla I maastcluckassa ja Harvialassa II maastoluokassa.

Kahtasataa metrid vastaavan ajoajan rakenne esitetiin asetelmassa T (s

19). Kuorman kokohan oli sekid esikasoista ettH hajaltaan ajettaessa sama.



i T8

Asetelma 5

Ajomatkat

Ajomatka tyhjdnd maastossa

n

" palstatielli
H varsitiells

i metsdautotielld
kuormattaessa
kuormattuna maastossa

? palstatielld
" varsitielld

" metsdautotielld

Asetelma 6

MULTTA

Avo-
hakkuu

82
7
69
55
90
15
55
67
22

Ajomatka, m/ajokerta

Avo-

hakkuu

195

67
150

Keskimddridiset ajonopeudet

ilman keskeytyksii ja keskeytyksineen

Ajonopeus tyhjdnd maastossa

mn

"

" palstatielld

I varsitielld
M metsiautotielld
kuormattaessa

kuormattuna maastossa
» palstatielld
Iy varsitielld

metsdHautotiell’d

J1lman keskeytyksii

Ajonopeus, km/h

MULTTA EHARVIALA MULTTA

1.6
2.2
4.0
8.1
1.4
1.5
1.5
4.0
5.8

3
l'

>
¥

19,
1.
1.
1.

1
0]
1
1

10.

-

B

HARVTIALA
Har- Siemen-~
vennus- puiden
hakkuu poisto
176 T0
221 175
64 76
196 63
191 153
Keskeytyksineen
HARVIALA
1.3 0.8
1.8 0.9
%.8 -
8.0 19.0
1.1 0.6
1.2 0 B
1.2 0.8
3.8 —
5.T 10.2



Asetelma T

-3 =

Ajoajan rakenne

Ajoajan jakautuminen, %

MULTIA HARVIAILA
BEsi- Ha- Esi- Ha-
kasoista Jjaltaan kasoista jaltaan

Ajo tyhjand 21 20 35 18
"  kuormattaessa 25 34 11 ol
" kuormattuna 24 19 28 23
Ajon valmistelu 14 12 26 19
Ajoreitin raivaus = = - 16
Huolto ja korjaus 6 5 - =
Ajoaika yhteensd 100 100 100 100

TyEmaa-alka

Kahdensadan metrin ajomatkaa vastaavan esikasoista ja hajaltaan juonnon

tyomaa-ajan rakenne ja menekki esitetd#dn taulukossa 2. Se on laskettu ai-

Kouratraktori juonnon tysmaa-aika 4O m leveiltd palstoilta juontomatkan

Working-site time in grapple loader tractor forwarding, when the dis-

Taulukke =— Table 2

ollessa 200 m.

tance between strip roads was 40 m and the forwarding distance 200 m.

Tyomaa — Working site o
B MULTIA ' HARVIALA
rittely Esikaspista| Hajaltaan |Esikaspista T
|
sl bintRel | SedbieRdd | hSRT Bl
min/ min/ min/ | | min/ |
kuorma | % | kuorma k T
load | load . %ggga % k%ggga %
1 |
Kuormaus - Loading 19.11 | 39 | 28.47 | 40| 41.73 ‘ 50 | 71.60 | 55
Purkaminen - Unloading 13.31 | 28| 13.31 | 19| 16.22 | 19| 16.22 | 12
Ajo — Driving 16.07 | 33| 29.98 | 41| 25.65 | 31 | 43.58 | 33
Tydmaa-aika, yhteensd 48.49 1100 | 71.76 8 |
Ty . total 9 | 71.76 1100 | 83.60 !100 131.40 {100
Tydmaa-aika, win/k-n 3.73 5.52 4,18 6.57
Working-site time, min/cu.m.§ : ) ’ '
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neistosta vastaamaan keskimddrin 40 m:n palstatievdlid ja leimikon tiheyt-
td 75 k- ﬁ/ha. Kuorman koko oli sekd hajaltaan etti esikasocista ajettaessa
sama eli Multialla 13 k-m3 Jja Harvialassa 20 k-mj. Maasto oli Multialla T
Jja Harvialassa II luokkaa.

Tukkien hajaltaan ajocn kuluu enemmdn aikaa kuin niiden esikasoista ajoon.
Tdm&d Jjohtuu siitd, ettd hajaltaan ajossa varsinainen kuormaus kuormausajoi-

neen kestdd kauemmin kuin esikasocista ajossa.

Tuotos

Kahdensadan metrin ajomatkaa vastaava tuntituotos oli keskimddrin esika-

’ Jja hajaltaan ajettaessa 9.1...10.9 k-mj.

soista ajettaessa 14.3...16.1 k-m
Tuotos oli siten esikasoista ajettaessa 48...57 % suurempi kuin hajaltaan

ajettaessa.

Aineiston mukaan lasketun tuctoksen riippuvuus Juontomatkasta, palstatie-
vHlistd sekd joko hajaltaan tai esikasoista ajosta esitetdidn kuvissa 17 ja
18 (s. 21 ja 22).

Kuvan 17 mukaan palstatievdlin vaikutus tuotokseen on verrattain vidhidi-
nen. Niinpd palstatievdlin pidentyminen 40 m:std 60 m:iin lisdd juontotuo-
tosta noin 2 #. Tuotoksen kasvaminen palstatievilin suurentuessa aiheutuu

kuormauksen ncpeutumisesta, kun esikasatut kasat ovat tHlldin suurempia.

Matkan vaikutus Jjuontotuotokseen on esikasoista ajettaessa suhteellises-
ti suurempi kuin hajaltaan ajettaessa. Tamd johtuu siitd, ettd kuormaus
esikasoista tapahtuu nopeammin kuin hajaltaan, Joten kuormausajan osuus on

esikasoista zjettaessa pienempi kuin hajaltaan ajettaessa.

Sadan metrin matkaa vastaava juontotuotos ocli esikasoista ajettaessa Mul-
tialla 50 % 'a Harvialassa 63 % suurempi kuin hajaltaan ajettaessa. Viiden-
sadan metrin matkaa vastaava juontotuotosero oli Multialla 38 % ja Harvia-
lassa 44 &,

Leimikon tiheyden kasvaessa traktorivintturilla tehtyjen kasojen koko

suurenee, mistd johtuu, ettd kuormausaika pienenee ja Jjuontotuotos kasvaa.

Maaston huonontuessa kuormausajoaika hajaltaan pitenee, joten tuotos esi-
kasoista ajettaessa tulee suhteellisesti suuremmaksi kuin hajaltaan ajetta-

essa.
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Kuva 17. Juontotuotoksen riippuvuus matkasta Jjuonnettaessa sahatukkeja
Neste-Robur -kouratraktorilla hajaltaan ja esikasoista. Multian tydmaa,
avohakkuu, I maastoluokka.

Flg. 17. Dependence of the skidding output on distance when forwarding
scattered and bunched sawlogs with a Neste-Robur.
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Kuva 18. Juontotuotoksen riippuvuus matkasta Juonnettaessa sahatukkeja

Neste-Robur -=kouratraktorilla hajaltaan Jja esikasoista sekd Tree Farmer

-laahustraktorilla esikasoista. Harvialan tyomaa, avochakkuu, IT maasto-
luckka.

Fig. 18. Dependence of the skidding output on distance when hauling
scattered and bunched sawlogs with a Neste-Reobur forwarder and skidding
bunched sawlogs with a Tree Farmer skidder.
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Juonto harvennus- ja siemenpuiden

hakkuualueilta

Harvennus- ja siemenpuiden hakkuissa koneellinen juonto suoraan hajal-
taan ei yleensd ole mahdollista, ellei palstateiden v#li ole kovin pieni,
vaan tukit joudutaan vinssaamaan Jjuontoajoneuvoon palstatielti kdsin. Vins-
saus tapahtuu joko ajoneuvokohtaisella tai erilliselld vintturilla tai nos-
turilla. Juontotuotos palstatien varteen vinssatuista esikascista on sama

kuin avohakkuissakin vastaavissa leimikko-olosuhteissa.

Juontokustannukset

Juonnon kustannussddstd, ts. hajaltaan ja esikasoista Neste-Robur-koura-
traktorilla juonnon kustannusten ero Multian tyomaalla avohakkuussa T maas-
toluokassa eri palstatievidleillid esitetdin asetelmassa 8. SHdstdd lasketta-

essa kouratraktorijuonnon tytmaatumnin kustannuksiksi on laskettu 30 mk,

Asetelma B
Kouratraktori juonnon kustannussiistd

esikasattuja tukkeja juonnettaessa

Palstatie- Kustannus-~
vali, sddsty,
m p/J
20 3;4
40 k3% 4
60 4,0
80 41

Asetelman 8 mukaan kustannussddsts esikasoista ajettaessa on palstatie-
vdlistd riippuen 3,4...4,1 p/jj. Koska ero johtuu erilaisesta kuormaus- ja

kuormausajovaiheesta, juontomatkan pituudella ei ole vaikutusta siistssn.

Esitetty kustannuss#@dstd perustuu siihen olettamukseen, etti traktorin
kuorman koko ja ajonopeudet ovat samat ajettaessa sekid hajaltaan etti esi-
kasoista. Todellisuudessa esikasoista ajo sallii reitin paremman valinnan
takia suuremman ajonopeuden Jja kuorman koon. Koska maaston vaikeutuessa

erot suurenevat, myos saavutettavissa oleva kustannussiists suurenee.
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JUONTO LAAHUSJUONTOTRAKTORILLA

Tree Farmer -traktorilla juonnettaessa kucormana oli pHHasiallisesti yk-
si alnoa traktorivintturilla tehty kasa.

Kahdensadan metrin ajomatkaa vastaavan juonnon tytmaa-ajan rakenne ja
menekki esitetddn taulukossa 3.

Taulukko = Table 3

Kahdensadan metrin ajomatkaa vastaava tySmaa-aika
Tree Farmerilla avohakkuulta esikasoista juonnet-

taessa, Harvialan tydmaa, II maastoluokka.

The working-site time ccorresponding to a skidding
distance of 200 m in skidding bunched sawlogs
with a Tree Farmer from a clear-cutting area.

| Tyomaa-aika
Erittely Working-site time
Specification uormag
R load %

Kuormaus — Loading 2.29 19
Purkaminen — Unloading 1.69 13
Ajo — Driving 8.32 68
Tycmaa-aika, yhteensZ
Working-site time, total 12.20 e
Tyomaa-aika, min/lt—m:5 5.17
Working-site time, min/cu.m. (s)

Kuormausa jasta oli varsinaista kuormausta 65 %, kuormauksen valmistelua
ja tyonsuunnittelua 23 % ja uudelleen kuormausta 12 4. Varsinaiseen kuor-
maukseen kului aikaa 0.62 min/k—mj, Josta kuorman kiinnitykseen 0.50 min/

k- Ja kuormaan vetoon 0.12 min/k-mj.

Varsinaisen kuormausajan riippuvuus esikasatun kasan koosta esitetddn
kuvassa 19. TH118in on oletettu, etti kuorma saadaan aina yhdestd kasasta.
Kuvan mukaan esikasattua kasaa kohti laskettu varsinainen kuormausaika kas-
>

vaa, mutta k-m”:& kohti laskettu varsinainen kuormausaika pienenee kasan
koon suurentuessa ainakin tyotmaalla kaytetyissi kasansuuruusluokissa. Yhtd
useamman kasan ottaminen kuormaan on ainakin kdytetylli kuormaustavalla li-
sannyt suuresti varsinaista kuormausaikaa. Edullisinta lieneekin pyrkia

vain yhden kasan sisdltdviin kuormiin.
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Kuva 19. Varsinaisen kuormausajan riippuvuus esikasatun kasan
koosta juonnettaessa esikasattuja sahatukkeja Tree Farmerilla
Harvialassa. Yksi esikasattu kasa muodostaa yhden kuorman.

Fig. 19. Dependence of loading time proper on the size of the
bunch in skidding bunched sawlogs with a Tree Farmer, in Har-
viala.

Purkamisa jasta kului varsinaiseen purkamiseen 23 %, purkamisen valmis-
teluun 14 %, pinon jirjestelyyn 14 £ ja lepoon 49 %. Varsinaiseen purka-
k.

miseen kului 0.16 min/k-m”.

Kahtasataa metrif vastaavasta ajoajasta vei ajo tyhjsEnd 38 %, ajo kuor-
mattaessa 2 %, ajo kuormattuna 53 & sek# ajon valmistelu, huolto ja korja-
us 7 %. Keskimazardinen ajonopeus tyhjdnd maastossa oli ilman keskeytyksid
3.0 km/h Jja keskeytyksineen 2.8 km/h sekd ajonopeus kuormattuna maastossa
ilman keskeytyksid 2.2 km/h ja keskeytyksineen 2.0 km/h.

Tuotos

k—n?. Tuotoksen riippuvuus juontomatkasta esitetdzn kuvassa 18 (s. 22).

Sen mukaan juonto esikasoista Tree Farmerilla lazhuksena on kouratraktori-
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Juontoa tehokkaampaa alle 100...150 m:n matkoilla. Koska laahusjuonnon etu-
na on kantavaa kouratraktoria parempi maastokelpoisuus, tulee se kysymyk-

seen lyhyilld matkoilla vaikeissa maastoissa.

SABATUKKIEN ESIKASAUKSEN KANNATTAVUUS

Jotta tukkien esikasaus olisi vElittomdsti kannattavaa, pitdisi juonnos-
sa saaduilla kustannussidastdillid peittiid esikasauskustannukset. Edell:d esi-
tetyn mukaan Jjuontokustannussdastd I maastoluokassa eri palstatievdlein oli
3:8.4.8,0 p/jj Jja esikasauskustannukset olivat 3,6...3,9 p/ja. Ndiden lu-
kujen perusteella edullisin palstanleveys on 40...60 m ja sitd vastaava ko-
konaiskustannussddasts 0,05...0,10 p/ji.

Vdliton kustannussiddsts ei edellisen mukaan ole suuri; pédghyoty saadaan-
kin valillisesti esikasauksesta. Esikasaus nimittdin tietyissid olosuhteis-
sa ylipdinsi mahdollistaa Juontokoneiden k&yton, kuten esimerkiksi kasvatus-
hakkuissa ja harvoissa leimikoissa sek& kovin vaikeissa maastoissa. Koska
kapeiden palstojen kdyttd ei aina ole taloudellista, on usein ainoana mah-
dollisuutena koneellisen esikasauksen soveltaminen vdlivaiheena. Koneelli-
sen esikasauksen lisdetuna on puutavaran miesvoimaisen siirtelytyon vihen-

tyminen Ja tdten rationaalisempien tyomenetelmien kdyttoontulo.
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Studies on Mechanised Bunching of Sawlogs
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By Jaakko Salminen

SUMMARY

Metsiteho conducted studies in 1967 on mechanised bunching prior to skid-
ding, and hauling and skidding of sawlogs in Harviala and Multia (Scuthern
Finland) at the work sites of W. Rosenlew & Co., 0.Y.

The bunching machine was a radio-controlled Jukka skidding winch which
one man can work alone. The winch was mounted on an ordinary farming trac-
tor. Skidding was by Neste-Robur tractor equipped with a hydraulic grapple
loader or by Tree Farmer skidder. In skidding, haulage of scattered lying
sawlogs was compared with haulage from preliminary bunches in similar ter-

rain conditions.

The working-site times for skidding are given in Tables 2 and 3 (p.19
and 24). The dependence of the bunching output on the strip road distance,
winching distance, density of the stand marked for cutting and terrain are
shown in Figs. 10-13 (p. 11-12). The dependence of bunching costs on the
strip road distance appears from Fig. 14 (p. 13).

The dependence of the loading time on the bunch size in skidding is shown
in Figs. 16 and 19 (p. 16 and 25). The skidding output for the grapple
loader tractor and the skidder can be seen from Figs. 17 and 18 (p. 21-22).

The following can be said on the basis of the study concerning the prof-
itability of bunching of sawlogs.

For bunching of sawlogs to be directly profitable the cost of bunching
should be covered by the cost saving achieved in skidding. According to
the study, the saving in skidding costs in terrain class I, the distance
between strip roads varying, was 3,4...4,0 pennies/cu.ft. and the bunching
costs were 3,6...3,9 pennies/cu.ft. The most favourable distance between
strip roads judging by these figures was 40...60 m and the corresponding
total saving 0,05...0,10 pennies/cu.ft.
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The direct cost saving is minimal; the main benefit of bunching is in
faet indirect. Bunching generally makes it possible in certain conditions
to use skidders and forwarders, for instance in thinnings and in very dif-
ficult terrain. As it is not always economical to use dense strip road
network, the only possibility often is to use mechanised bunching as an
intermediate operation. An additional advantage of mechanised bunching is
the decreased manual handling of the logs, making for more rational methods

of work.









