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T i i v i s t e 1 m ä 

Metsäteho suoritti vuonna 1967 tutkimuksia sahatukkien koneellises ­
ta esikasauksesta ja juonnosta W. Rosenlew & Co ., O.Y:n työmailla Har ­
vialassa ja Multialla. 

Esikasauskoneena oli tavalliseen maataloustraktorHn asennettu Juk­
ka - juontovintturi radio- ohjauksin, mikä mahdollisti yhden miehen työs ­
kentelyn . Juonta suoritettiin kouranosturilla varustetulla Neste -Robur ­
traktorilla tahi Tree Farmer - laahusjuontotraktorilla. Juonnossa ver­
tailtiin toisiinsa hajaltaan ja esikasoista ajoa samanla is:.ssa olosuh­
teissa . 

Esikasauksen ja juonnon työmaa-ajat on esitetty taulukoissa 1-3 (s . 
8, 19 ja 24) . Esikasaustuotoksen riippuvuus palstatievälistä, vinssa­
usmatkasta , leimikon tiheydestä ja maastosta nähdään kuvista 10-13 (s . 
11- 12) . Esikasauskustannusten riippuvuus palstatievälistä nähdään ku­
vasta 14 (s . 13) . 

Juonnon kuormausajan riippuvuus esikasattujen kasojen koosta nähdään 
kuvista 16 ja 19 (s . 16 ja 25) . Kouratraktori - ja laahusjuontotrakto­
rijuonnon tuotos esitetään kuvissa 17 ja 18 (s . 21- 22) . Esikasoista 
ja hajaltaan juonnon välinen kustannusero eli kustannussäästö nähdään 
asetelmasta 8 (s . 23) . 

Sahatukkien esikasauksen kannattavuudesta voidaan tutkimuksen perus ­
teella esittää seuraavaa . 

J otta tllic~ien esikasaus olisi välittömästi kannattavaa, pitäisi juon­
nossa saaduilla kustannussäästöillä peittää esikasauskustannukset . Tut ­
kimuksen mu.~aan juontokru;;tannusten säästö I maastoluokassa eri palstatie -
välein oli 3,4 . . . 4, 0 p/j_) ja esikasa.uskustan.nukset olivat 3,6 . .. 3 , 9 p/ 
j3 . Näiden lukujen perusteella edullisin palstan leveys on 40 .. . 60 m 
ja sitä vastaava kokonaiskustannussäästö 0, 05 . .. 0,10 p/j3. 

Vålitön kustannussäästö on vähäinen; päänyöty saadaankin välillises­
ti esikasauksesta . Esikasaus nimittäin tietyissä olosuhteissa ylipään­
sä mahdollistaa juontakoneiden käytön, kuten esimerkiksi kasvatushak­
kuissa ja harvoissa leimikoissa sekä kovin vaikeissa maastoissa . Koska 
kapeiden palstojen käyttö ei aina ole taloudellista, on usein ainoana 
mahdollisuutena koneellisen esikasauksen soveltaminen väliva iheena. Ko­
neellisen es j_kasau.~sen lisäetuna on puutavaran miesvoimaisen siirtely­
työn vähentyminen ja täten rationaalisempien työmenetelmien käyttöön­
tulo . 
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J o h d a n t o 

Sahatukkien lähikuljetuksessa ei tavallisesti suoriteta varsinaista 

esikasausta. Tukkien kuormausta juontaajoneuvoen tosin helpotetaan kaa-

tamalla rungot suunnatusti . Kun siirrytään kalliiden metsätraktore iden 

käyttöön, kuormaustyön nopeutumisella on suuri vaikutus kuljetuksen ta­

loudellisuuteen. Kuormausta voidaan nopeuttaa mm . esikasaamalla tukit 

koneellisesti ennen juontaa . Esikasauskoneina saattavat tulla kysymyk­

seen tähän tarkoitukseen rakennetut erikoiskoneet, jollaisia on kokeiltu 

mm. Ruotsissa . Suomessa koneellista esikasausta on pyritty ratkaisemaan 

halvoilla koneilla, kuten maataloustraktoriin asennetulla vintturilla. 

Tällaisten koneiden käyttöä sahatukkien esikasaukseen on kokeiltu parin 

viime vuoden aikana W. Rosenlew & Co . , O.Y:n työmailla Harvialassa ja 

Multialla metsänh~itajien R. Koskisen ja S. Köhlerin toimesta. Nåillä 

työmailla Metsäteho suoritti vuonna 1967 tutkimuksia sekä varsinaisesta 

esikasauksesta että esikasattujen tukkien lähikuljetuksesta. Tutkimusten 

tarkoituksena oli selvittää tukkien esikasauksen ja esikasoista juonnon 

tuotaksia ja kustannuksia sekä verrata näitä tavanomaisen tieuran varres­

ta hajaltaan juonnon tuot oksiin ja kustannuksiin. Lisäksi tutkimuksilla 

pyrittiin selvittämäru1 maaston, leimikon tiheyden, tukkien koon ja pals­

tan leveyden vaikutusta vinssaus - ja juontotuotokseen. 

T u t k i m u s a i n e i s t o 

Esikasaus suoritettiin kouratraktori- ja laahustraktorijuontoa silmäl ­

lä pitäen. Esikasauskoneena oli tavallisen maataloustraktorin taakse 

asennettu Jukka-juontovintturi radio-ohjauksin. Kokeissa oli mukana Tu-
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rengissa rakennettu Farmi -vinttur iperustainen kokeiluvintturi, jonka käyt ­

töä ei tässä selostuksessa esitellä. 

Jukka- juontovintturi on traktorin takaosaan asennettava yksirumpuinen 

vintturi, johon voima siirretään traktorin voimanottoakselista hammasket ­

jun välityksellä. Vintturiin sopii 8 mm:n teräsköyttä noin 50 m. Vinssa­

usnopeus on 0 ... 1.3 m/s ja vintturin suurin vetovoima 1 200 kp . Radioit ­

se tapahtuvaa kauko- ohjausta varten vintturi miehen mukana on pieni, noin 

300 g painava , paristokäyttöinen radiolähetin, joka toimii nappia paina­

malla . Vintturissa on radiovastaanotin, joka vaikuttaa vintturin magneet ­

tikytkimen välityksellä vintturirumpuun. Radion toimintasäde on alle 300 

m. 

Esikasauksen suoritti yksi mies, jonka työskentely tapahtui seuraavasti. 

Mies veti vintturiköyden maastoon, kiinnitti sen tukin päähän tuk~isaksien 

avulla, vinssasi tukin radiota käyttäen traktorin luo kulkien itse samalla 

tukin sivulla sekä irrotti sakset tukin päästä . Kuormana saattoi toisi ­

naan olla kaksikin tukkia. Aika ajoin traktoria siirrettiin kasauspaikas­

ta toiseen pitkin palstatieuraa tai maastoa. Kasojen koko ja välimatka 

sekä suunta määräytyivät palstan leveyden ja tiheyden sekä käytetyn juon­

taajoneuvon mukaan . 

Juonto suoritettiin osaksi Neste-Robur-kouratraktorilla, osaksi Tree 

Farmer - laahusjuontotraktorilla. Nä~ä traktorit on esitelty aikaisemmin 

eri yhteyksissä . Kummankin traktorin kuljettaja työskenteli yksinään, 

ilman apumiestä. 

KJuratraktorijuontoa varten kasat pyrittiin tekemään niin suuriksi 

kuin ennakkolaskelmien mtlliaan oli edullisinta . Laahusjuontoa varten kasat 

tehtiin niin, että samalta kuormauspaikalta saatiin kaksikin kasaa samaan 

kuormaan . Kahden kasan kuormauksessa käytettiin apuköyttä . 

Vertailua varten esikasoistajuonnon ohella juonnettiin myös hajaltaan 

tieuran varresta. 

Tutkimus koskee vain sahatukkeja . Tukkien valmistuksessa syntyneet ty­

veykset ja latvat, joista tehtiin myöhemmin paperipuuta, käsiteltiin erik­

seen. 

Tutkimusaineisto kerättiin Multialla syyskuussa 1967 ja Harvialassa lo­

kakuussa 1967 . Kummallakin työmaalla oli omat vinssausryhmänsä. Miehet 



Kuva 1. Harvialan kokeiluvintturi. Vintturi­
köyden vienti maastoon. - Kaikki kuvat Met­
sä tehon. 
Fig. 1. An experimental winch in Harviala. 
Paying the winch rope out in the terrain. - Ali 
photos by Metsäteho 

Kuva 3. Radiolla ohjattava Jukka­
juon tovin tturi. 
Fig. 3 Radio-controlled Jukka 
skidding winch. 
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Kuva 2. Harvialan kokeiluvintturi. Vinssaus 
radiota käyttäen. 

Fig. 2. An experimental winch in Harviala. 
Radio-con trolled winching. 

Kuva 4. Esikasausta Jukka-juontovintturilla. 
Fig. 4. Bunching by Jukka skidding winch. 
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Kuva 5. Juontovintturilla palstatien varteen 
esikasattua avohakkuualuetta. 
Fig. 5. A clear-cutting area with sawlogs 
bunched by skidding winch alongside the strip 
road. 

Kuva 7. Esikasattujen tukkien kuonnausta 
Neste-Ro bur-kouratrak torilla. 
Fig. 7. Leading of bunched sawlogs by Neste­
Robur grapple loader tractor. 

Kuva 6. Juontovintturilla palstatien varteen 
esikasattua harvennushakkuualuetta. 
Fig. 6. A thinning area with sawlogs bunched 
by skidding winch alongside the strip road. 

Kuva 8. Esikasattujen tukkien laahusjuontoa 
Tree Fanner -maastotraktorilla. 
Fig. 8. Skidding of bunched sawlogs by Tree 
Fanner skidder. 
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Asetelma 1 

Esikasauksen .ja juonnon tutkimusaineisto 

M U L T I A HARVIALA 

Harvennus- Siemen -
Avohakkuu Avohakkuu 

hakkuu puiden 
poisto 

J u o n t o a j o n e u v o 

Neste- Neste - Tree Neste - Neste -
Robur Robur Farmer Robur Robur 

--.::1 

Leimikon tiheys, runk./ha 164 95 95 150 95 

Pystyyn jääneen metsän tiheys, runk ./ha - - - 250 

Rungon tQ~kiosan keskikoko , j3 10 . 8 13 .4 13 .4 11.0 18 .1 

Tukin keskikoko , j3 5 . 0 6 .0 6 .0 5 . 5 7 .5 

Esikasatun kasan koko , tukki kpl 15 .9 8 . 2 8 . 2 8 .0 8 . 5 

Esikasattujen kasojen välimatka , m 12 17 17 12 21 

Keskimääräinen vinssausmatka, m 7 ... 18 10 10 '7 8 

Traktorikuorman koko, k -m3 13 . 0 20 .0 2 .4 15 .7 15 .3 

Tukkeja yhte8ns~ , kpl 1 71~2 686 1 276 594 710 

Tutkittu kuormia yhteensä, kpl 33 14 62 9 6 
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olivat jonkin verran uuteen työmuotoon tottuneita 20 ... 25- vuotiaita . Juon­

nossa oli kolme eri traktoria omine miehineen. 

Tutkimusaineisto esitetään asetelmassa 1 (s. 7). 

T u t k i m u s t u l o k s e t 

ESIKASAUS 

Työmaa-aika 

Esikasaukseen kuluvan ajan keskimääräinen rakenne ja menekki avohakkuus ­

sa esitetään taulukossa 1. Ajanmenekki on laskettu aineistosta vastaamaan 

keskimäärin 40 m:n palstatieväliä, II maastoluokkaa, keskimääräistä tukin 

Taulukko 1 

Esikasausajan keskimääräinen rakenne ja menekki tukkikappaletta 
kohti laskettuna . Vinssausolosuhteet: avohakkuu, palstatieväli 
40 m, II maastoluokka , keskimääräinen tukin koko 5 . 0 j3, keski­
määräinen rungon käyttöosan koko 0 .45 k -m3 ja leimikon tiheys 

75 k -m3/ha. 

1 
i Työmaa 

MULTIA HARVIALA 
E r i t t e l y 

Työmaa -aika 
1 

min/kpl j min/kpl % % 
VARSINAINEN VINSSAUS 

1 

1 

Saksien vienti tukin luo 0.30 30 .0 0 .29 21.8 
ja kiinnitys tukkiin 
Vinssaus (keskimääräinen 
vinssausmatka 10 m) 0.23 23 .0 0 .32 24.1 

Saksien irrotus tukista 0 .08 8 .0 0.10 7 -5 
APUTYÖT 

Traktorin siirtely 0.14 14 . 0 0 . 15 11.3 

Kasojen järjestely 0 .01 1.0 0.14 10.5 

Työn suunnittelu Ja työhön 0 . 04 4 .0 0.05 3.8 
valmistautuminen 
Tukin kiinnijuuttuminen 0 .02 2 .0 

1 
0.02 1.5 

Koneiden korjaus 0 .01 1.0 0 .05 3 . 8 

LEPO 0 . 17 17 -0 0 . 21 15.7 

TYÖMAA -AIKA 1.00 100.0 1.33 100.0 
1 
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Palstatieväli Distance between strip roads, m 

Kuva 9. Sahatukkien esikasausajan rakenne . Multian avo­
hakkuutyömaa, I maast oluokka, leimikon tiheys 75 k-m3/ha. 

Fig . 9. Composi tion of the bunching time for sawlogs . 

kokoa 5 . 0 j3, keskimääräistä rungon käyttöosan kokoa 0 .45 k-m3 ja leimikon 

tiheyttä 75 k-m3/ha . 

Saksien vientiin tukin luo ja vinssaukseen kuluvat kappaleajat riippuvat 

palstatievälistä ja maastosta. Traktorin siirte lyyn kuluva kappaleaika riip­

puu leimikon tiheydestä, palstatievälistä ja maastosta. Muihin aputöihin 

kuluvat ajat riippuvat lähinnä maastosta . Vinssauksen kappaleaika on aineis­

ton mukaan tukin koosta riippumaton . 
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Kuvassa 9 (s. 9) esitetään aineistosta saaduilla tasoitetuilla kuvaa­

jilla tukkikappaletta kohti lasketun esikasausajan rakenteen muuttuminen 

palstatievälin muuttuessa. Kuvan mukaan palstatievälin kasvaessa saksien 

vientiin ja vinssaukseen kuluvien aikojen osuudet kasvavat ja traktorin 

siirtelyyn kuluvan ajan osuus pienenee muiden aikojen pysyessä muuttumat ­

tomina. 

Esikasaustuotos 

Keskimääräinen esikasaustuotos avohakkuissa oli Multialla 60 tukkikpl/ 

h ja Harvialassa 45 tukkikpl/h . Tuotos vaihtelee vinssausmatkan ja pals­

tatievälin, rungon koon ja leimikon tiheyden, maastoluokan, lumen paksuu­

den ja hakkuutavan mukaan . 

Esikasaustuotoksen riippuvuus vinssausmatkasta nähdään kuvasta 10 . Sen 

mukaan vinssausmatkan kasvaessa kasaustuotos pienenee melko jyrkästi . Kos­

ka käytännössä puut useimmiten joudutaan kasaamaan tietyn palstatieuran 

varteen, on kasaustuotoksen riippuvuudella palstatievälistä edellistä tär­

keämpi merkitys. Tämä riippuvuus nähdään kuvasta 11, joka esittää eri 

palstatievälejä koskevasta aineistosta laskettuja kuvaajia. Sen mukaan 

palstatievälin eli palstan leveyden ka svaessa vinssausmatka pitenee ja ka­

saustuotos laskee. Tuotos alkaa laskea voimakkaammin vasta noin 60 m leve­

ämmillä palstoilla . 

Esikasaustuotoksen riippuvuus leimikon tiheydestä nähdään aineistosta 

laskettuna kuvasta 12 (s. 12) . Sen mukaan leimikon tiheyden kasvaessa kap­

paleittainen tuotos kasvaa . Koska ainakin tutkimustyömailla rungon koko 

pieneni leimikon runkotiheyden kasvaessa, kuutiotuotos oli harvemmissa, 

mutta samalla suurempirunkoisissa leimikoissa suurempi kuin tiheämmissä 

leimikoissa . 

Esikasaustuotoksen riippuvuus maastosta nähdään kuvasta 13 (s. 12), joka 

koskee vain traktorikuljetuksen ohjemaksujen mukaista I ja II maastoluok­

kaa. Sen mukaan maaston vaikeutuessa tuotos laskee. Tämä johtuu mm. sii ­

tä, että maaston vaikeutuminen hidastaa varsinaista vinssausta ja lisää 

tukin kiinnijuuttumisia yms . 

Esikasaustuotoksen riippuvuutta lumen paksuudesta ei ole voitu selvit­

tää tämän tutkimuksen yhteydessä . On tietenkin selvää, että lumi alkaa 
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140 3B 13 10 kpl 
logs 

··· · i 

0 10 20 30 40 50 
Vinssausmatka \Vinching distance, m 

Kuva 10. Vinssaustuotoksen riippuvuus matkasta avohakkuulta 
sahatukkeja kasattaessa. Harvialan työmaa, II maastoluokka. 

Fig . 10. Dependence of the winching output on distance when 

Bo 

0 

bunching sawlogs from a clear-cutting area . 

214 224 139 51 = : 
.;: ..... .. .. : ..... . .. . .. . . : ..... . . . ... : ...... ····i·· 

~~ ;Tliatb's ...... , ............. ............. · 

: Out:PUt 

40 60 Bo 100 20 
Palstatieväli Distance between strip roads, m 

kpl 
772 logs 

Kuva 11. Vinssausmatkan ja esikasaustuotoksen riippuvuus palstatie­
välistä traktorivintturilla sahatukkeja kasattaes~a. Multian työmaa 
avohakkuu, I maastoluokka, leimik3n tiheys 75 k-m~/h3, rungon tukki : 

osan koko 0 . 45 k -m , tukin koko 5.0 j . 
Fig. 11. Dependence of the wi nching distance and the bunching output 
on the distance between strip roads when bunching sawlogs with a 

tractor winch . 
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Kuva 12. Esikasaustuotoksen riippuvuus avohakkuuleimikon tiheydestä. 
Mul tian työmaa, palstatieväli 40 m, rungon tukkiosan koko 9 - 14 j3. 

Fig . 12 . Dependence of the bunching output on the density of the 
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Kuva 13 . Esikasaustuotoksen riippuvuus traktorikulJetuksen 
ohjemaksujen mukaisesta maastoluokituksesta . Multian työmaa, 

avohakkuu. 

Fig . 13. Dependence of the bunching output on the terrain 
class according to the t ariff for tractor haulage . 
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hidastaa maastossa liikkumista tietystä lumenpaksuudesta alkaen . Hakkuutut ­

kimusten yhteydessä täksi rajaksi on saatu 25 cm . 

Sen selvittämiseksi, missä määrin esikasaustuotos riippuu hakkuutavasta, 

suoritettiin tutkimuksia Harvialassa avo - ja harvennushakkuualueella sekä 

alueella, jolta siemenpuut poistetaan . Näiden tutkimusten perusteella voi ­

daan todeta, että hakkuutavan vaikutus esikasaustuotokseen riippuu lähinnä 

rungon koosta ja leimikon tiheydestä sekä maastosta . Pystyyn jäävällä puus­

tolla ei todettu olevan tuotosta alentavaa vaikutusta . 

Esikasauskustannukset 

Juontovintturi r adioineen maksaa noin 3 000 mk . Esikasaustraktorin työ­

maatunnin kustannuksiksi vinssausmiehineen lasketaan tässä 12 mk. Vinssa­

uskustannusten riippuvuus palstatievälistä esitetään kuvassa 14. Sen mu­

kaan vinssauskustannukset ovat 20 .. . 60 m:n palstatieväleillä ja I maasto­

luokassa 3,6 . .. 3,9 p/j3 . Palstojen leveyden tästä kasvaessa kustannukset 

nousevat jyrkemmin ja ovat 100 m:n palstatievälejä käytettäessä 5,5 p/j3. 

6 - . . 

. . . ... ~. . • . . ... ! . . . .. ··· ··> ···· ·······i·· 

:. ·- ... .. 

- 1 --..L_-

0 40 60 80 100 20 
Palstatieväli Distance between strip roads, m 

Kuva 14. Esikasauskustannusten riippuvuus palstatievälistä 
traktorivintturilla sahatukkeja avohakkuulta kasattaessa. 
Työmaatunnin hinta 12 mk, Multian työmaa, I maastoluokka 
leimikon tiheys 160 r~oa/ha, rungon t~kiosan koko 0.4§ 

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 KOURA TRAKTORILLA 

Juonto Neste -Robur -kouratraktorilla suoritettiin samanlaisissa olosuh­

teissa sekä esikasoista että hajaltaan . Avohakkuualueella tapahtunutta 

juontoa koskevat tulokset ovat seuraavat. 

Kuormaus 

Aineiston muka~n lasketun kuormausajan rakenne ja varsinaisen kuormaus­

ajan keskimääräinen menekki esitetään asetelmissa 2 ja 3 . Esikasoista ajet­

taessa palstatieväli oli 40 m. Kuorman koko sekä hajaltaan että esikasois­

ta ajettaessa oli sama . 

Asetelma 2 

Varsinainen kuormaus 

Kuormauksen valmistelu 

Uudelleen kuormaus 

Kuormausaika yhteensä 

Kuormausajan rakenne 

Kuormausajan jakautuminen, % 
MULTIA HARVIALA 

Esi- Ha -
kasoista jaltaan 

94 95 
4 4 

2 1 

100 100 

Esi- Ha-
kasoista 

85 
15 

100 

jaltaan 

78 
21 

1 

100 

Kuormausvaiheen osa -ajat ovat olleet eri tapauksissa erilaiset , koska 

kasojen ja kuormaustaakkojen koot ovat olleet hajaltaan ja esikasoista kuor­

mattaessa erisuuret . 

Kuormaustaakan koon riippuvuus esikasatun kasan koosta nähdään kuvasta 

15. Sen mukaan esikasatun kasan koon suuretessa keskimääräinen kuormaus­

taakan koko kasvaa . 

Varsinaisen kuormausajan riippuvuus esikasatun kasan koosta esitetään 

suoraan aineistosta saatuna kuvassa 16 (s . 16). Sen mukaan sekä k -m3 :ä 

että kuormaustaakkaa kohti laskettu varsinainen kuormausaika pienenee esi ­

kasatun kasan koon suuretessa tiettyyn rajaan saakka . Tämä johtuu siitä, 

että kuormaustaakan keskimääräinen koko kasvaa voimakkaammin kasan koon 
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Asetelma 3 

Varsinaisen kuor mausajan menekki 

Vars . kuormausaika , min/k-m3 

MULTIA HARVIALA 

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 siirto kuormaan 0 . 40 0 . 57 0.64 0 .91 

Taakan purkaminen 0 . 21 0.31 0.13 0.17 

Kuorman järjestely 0. 16 0 .16 0 .11 0 .07 

Vars . kuormaus, yhteensä 1.38 2 .03 1. 77 2 .78 
1! 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 r 1lppuvuus esikasatun kasan 
koosta sahatukkeja Neste -Roburilla Multialla juonnettaessa . 

Fig . 15 . Dependence of the grapplc load size on the siz€ of 
the bunch when hauling sawlogs with a Neste -Robur, in Multia. 
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Kuva 16 . Varsinaisen kuormausajan r11ppuvuus esikasatun kasan 
korsta 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 

palstatievälin ja leimikon tiheyden kasvaessa. 

Pienimmän varsinaisen kuormausajan saavuttamiseksi esikasatun kasan koon 

pitäis i olla vähintään noin 5 .. . 6 k-m3 . 

Purkaminen 

Kuorman purkaminen tapahtui Harviala ssa nippuina veteen ja f\lultialla kourn ­

ncsturillarincon.Koska kuorman koko oli sama sekä hajaltaan että esikasois ­

ta ajettaessa , purkamisaikakin oli kummassakin tapauksessa sama . Purkamis ­

ajan rakerille esitetään asetelmassa 4. 

Asetelma 4 
Purkamisajan rakenne 

Varsinainen purkaminen 

Nippulankojen laitto 

Purkamisen valmistelu 

Lepo 

Purkaminen yhteensä 

Purkamisajan jakautuminen, % 
MULTIA 

64 

6 

30 

100 

HARVIALA 

51 

49 

100 

Varsinainen purkamisaika oli Multialla 0 . 65 min/k -m3 ja Harvialassa 0.41 

min/k-m3 . 

Keskimääräiset ajomatkat ja ajonopeudet esitetään asetelmissa 5 ja 6. 

Ajonopeudet olivat sekä hajaltaan että esikasoista ajettaessa samat. Ajo 

tapahtui Multialla I maastoluokassa ja Harvialassa II maastoluokassa. 

Kahtasataa metriä vastaavan ajoajan rakenne esitetään asetelmassa 7 (s. 

19). Kuorman kokohan oli sekä esikasoista että hajaltaan ajettaessa sama. 
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Asetelma 5 

Ajomatka 
II 

II 

II 

" 
II 

" 
!1 

" 

Asetelma 6 

Ajomatkat 

Ajomatka, 

MULTIA 

Avo- Avo -
hakkuu hakkuu 

tyhjänä maastossa 82 195 
II palstatiellä 47 
II varsitiellä 69 

" metsäautotiellä 55 
kuormattaessa 90 67 
kuormattuna maastossa 15 150 

II palstatiellä 55 
II varsitiellä 67 
II metsäautotiellä 22 

Keskimääräiset ajonopeudet 

ilman keskeytyksiä ja keskeytyksineen 

m/ajokerta 

HARVIALA 

Har- Siemen-
vennus- puiden 
hakkuu poisto 

176 70 
221 175 

64 76 

196 63 

191 153 

A,j onopeus, km/h 

Ilman keskeytyksiä Keskeytyksineen 

MULTIA P~RVIALA MULTIA HARvJ:ALA 

Ajonopeus tyhjänä maastossa 1.6 1.3 1.3 0.8 
II II palstatiellä 2.2 1.3 1.8 0.9 
II II varsitiellä 4.0 3.8 
II II metsäautotiellä 8.1 19 .1 8 .0 19 .0 
II kuormattaessa 1.4 1.0 1.1 0.6 
II kuormattu..'1a maastossa 1.5 1.1 1.2 0 .7 
II II palstatiellä 1.5 1.1 1.2 0.8 
II II varsitiellä 4.0 3.8 
II II metsäautotiellä 5.8 10.3 5.7 10 .2 



Asetelma 7 

Aj o tyhjänä 

" kuormattaessa 

" kuormattuna 

Ajon valmistelu 

Ajoreitin raivaus 

Huolto ja korjaus 

Ajoaika yhteensä 

Työmaa-aika 

- 19 -

Aj oa,jan rakenne 

Ajoajan jakautuminen, % 
MULTIA HARVIALA 

Esi- Ha- Esi - Ha-
kasoista jaltaan kasoista jaltaan 

31 30 35 18 

25 34 11 24 

24 19 28 23 
14 12 26 19 

16 

6 5 

100 100 100 100 

Kahdensadan metrin ajomatkaa vastaavan esikasoista ja hajaltaan juonnon 

työmaa-ajan rakenne ja menekki esitetään taulukossa 2 . Se on laskettu ai -

Taulukko - Table 2 

Kouratraktorijuonnon työmaa- aika 40 m leveiltä palstailta juontamatkan 
ollessa. 200 m. 

Working - site time in grapple loader tractor forwarding, when the dis­
tance between strip roads was 40 m and the forwarding distance 200 m. 

Työmaa - Working site 

MULTIA 1 HARVIALA 
Erittely 

Es~tillsg~~ta M~J~t~~~a Es~~fisg~~ta ; WcJ~i~~~a 
Specification sawlogs saw.Logs sawlogs 1 saw ogs 

min/ 1 min/ 
% min/ 1 % ~ ~~~a~ kuorma % kuorma kuorma % 

load 1 load l oad load 

Kuormaus - Leading 19 . 11 139 28 .47 40 41 .73 50 l 71.60 551 
Unloading 13.31 28 13.31 19 16. 22 19 i 16.22 Purkaminen - 12 

Ajo - Driving 16 .07 33 29 .98 41 25.65 ! 31 43 .58 33 

Työmaa-aika, yhteensä 48.49 1100 71 .76 1100 1 131.40 1100 1 
Working- site time , total 

83 .60 1100 
1 1 

Työmaa-aika, mir./k-m) 
Workj_ng-site time, min/cu . m . ~) 

3.73 5.52 4. 18 6.57 
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neistosta vastaamaan keskimäärin 40 m:n palstatieväliä ja leimikon tiheyt­

tä 75 k -m3/ha . Kuorman koko oli sekä hajaltaan että esikasoista ajettaessa 

sama eli Multialla 13 k -m3 ja Harvialassa 20 k -m3 . Maasto oli Multialla I 

ja Harvialassa II luokkaa. 

Tukkien hajaltaan ajoon kuluu enemmän aikaa kuin niiden esikasoista ajoon. 

Tämä j ohtuu siitä, että hajaltaan ajossa varsinainen kuormaus kuormausajoi ­

neen kestää kauemmin kuin esikasoista ajossa. 

Tuotos 

Kahdensadan metrin ajomatkaa vastaava tuntituotos oli keskimäärin esika­

soista ajettaessa 14 .3 . . . 16.1 k-m3 ja hajaltaan ajettaessa 9. 1. .. 10.9 k-m3 . 
Tuotos oli siten esikasoista ajettaessa 48 ... 57% suurempi kuin hajaltaan 

ajettaessa. 

Aineiston mukaan lasketun tuotoksen riippuvuus juontomatkasta, palstatie­

välistä sekä joko hajaltaan tai esikasoista ajosta esitetään kuvissa 17 ja 

18 (s . 21 ja 22) . 

Kuvan 17 mukaan palstatievälin vaikutus tuotokseen on verrattain vähäi ­

nen. Niinpä palstatievälin pidentyminen 40 m:stä 60 m:iin lisää juontotuo­

tosta noin 2 %. Tuotoksen kasvaminen palstatievälin suurentuessa aiheutuu 

kuormauksen nopeutumisesta, kun esikasatut kQsat ovat tällöin suurempia . 

Matkan vaikutus juontotuotokseen on esikasoista ajettaessa suhteellises­

ti suurempi kuin hajaltaan ajettaessa . Tämä johtuu siitä, että kuormaus 

esikasoista tapahtuu nopeammin kuin hajaltaan, joten kuormausajan osuus on 

esikasoista ajettaessa pienempi kuin hajaltaan ajettaessa. 

Sadan metrin matkaa vastaava juontotuotos oli esikasoista ajettaessa Mul­

tialla 50 % Ja Harvialassa 63 % suurempi kuin hajaltaan ajettaessa . Viiden­

sadan metrin matkaa vastaava juontatuotosero oli Multialla 38 % ja Harvia­

lassa 44 %. 

Leimikon tiheyden kasvaessa traktorivintturilla tehtyjen kasojen koko 

suurenee, mistä johtuu, että kuorm3.usaika pienenee ja juontotuotos 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 juonnettaessa sahatukkeja 
Neste-Robur -kouratraktorilla hajaltaan ja esikasoista . Multian työmaa , 

avohakkuu, I maastoluokka . 

Fig. 17. Dependence of the skidding output on distance when forwarding 
scattered and bunched sawlogs with a Neste -Robur . 
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400 600 800 

Juontamatka Distance, m 
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.j.uonto esikasoista 
hauling from bunches 

: NESTE-ROBUR 

1000 

Kuva 18 . Juontotuotoksen r11ppuvuus matkasta juonnettaessa sahatukkeja 
Neste-Robur -kouratraktorilla hajaltaan ja esikasoista sekä Tree Farmer 
-laahustraktorilla esikasoista . Harvialan työmaa, avohakkuu, IImaasto-

luokka . 

Fig . 18 . Dependence of the skidding output on distance when hauling 
scattered and bunched sawlogs with a Neste-Robur forwarder and skidding 

bunched sawlogs with a Tree Farmer skidder. 
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Harvennus- ja siemenpuiden hakkuissa koneellinen juonta suoraan hajal­

taan ei yleensä ole mahdollista, ellei palstateiden väli ole kovin pieni, 

vaan tukit joudutaan vinssaamaan juontaajoneuvoen palstatieltä käsin. Vins­

saus tapahtuu joko ajoneuvokohtaisella tai erillisellä vintturilla tai nos­

turilla. Juontotuotos palstatien varteen vinssatuista esikasoista on sama 

kuin avohakkuissakin vastaavissa leimikko-olosuhteissa. 

Juontakustannukset 

Juonnon kustannussäästö, ts. hajaltaan ja esikasoista Neste-Robur-koura­

traktorilla juonnon kustannusten ero Multian työmaalla avohakkuussa I maas­

toluokassa eri palstatieväleillä esitetään asetelmassa 8. Säästöä lasketta­

essa kouratraktorijuonnon työmaatunnin kustannuksiksi on laskettu 30 mk. 

Asetelma 8 

Kouratraktorijuonnon kustannussäästö 

esikasattuja tukkeja juonnettaessa 

Palsta tie- Kustannus-
väli, sääs~, 

m p/j 

20 3,4 

40 3,7 

60 4,0 

80 4,1 

Asetelman 8 mukaan kustannussäästö esikasoista ajettaessa on palstatie­

välistä riippuen 3,4 ..• 4,1 p/j3 • Koska ero johtuu erilaisesta kuormaus- ja 

kuormausajovaiheesta, juontamatkan pituudella ei ole vaikutusta säästöön . 

Esitetty kustannussäästö perustuu siihen olettamukseen, että traktorin 

kuorman koko ja ajonopeudet ovat samat ajettaessa sekä haja ltaan että esi ­

kasoista. Todellisuudessa esikasoista ajo sallii reitin paremman valinnan 

takia suuremman ajonopeuden ja kuorman koon . Koska maaston vaikeutuessa 

erot suurenevat, myös saavutettavissa oleva kustannussäästö suurenee . 
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JUONTO LAAHUSJUONTOTRAKTORILLA 

Tree Farmer -traktorilla juonnettaessa kuormana oli pääasiallisesti yk­

si ainoa traktorivintturilla tehty kasa . 

Kahdensadan metrin ajomatkaa vastaavan juonnon työmaa-ajan rakenne ja 

menekki esitetään taulukossa 3 . 

1 

' 

Taulukko - Table 3 

Kahdensadan metrin ajomatkaa vastaava työmaa -aika 
Tree Farmerilla avohakkuul ta esikasoista juonnet­

taessa . Harvialan työmaa , II maastoluokka . 

The working- site time corresponding to a skidding 
distance of 200 m in skidding bunched sawlogs 

with a Tree Farmer from a clear- cutting area . 

! Työmaa-aika 
E r i t t e l y IWorking -sit~ time 

Specification 
1 . ;kuorma · % 

mln, load o 

Kuormaus - Loading 2. 29 19 
Purkaminen - Unloading 1.69 13 
Ajo - Driving 8 .32 68 

Työmaa-aika, yhteensä 12 .30 100 Working-site time~ total 

Työmaa-aika, min/k-m3 
5.17 

Working-site time, min/cu .m. (s) 

Kuormausajasta oli vars1naista kuormausta 65 %, kuormauksen valmistelua 

ja työnsuunnittelua 23 % ja uudelleen kuormausta 12 %. Varsinaiseen kuor­

maukseen kului aikaa 0 .62 min/k-m3 , josta kuorman kiinnitykseen 0 .50 min/ 

k -m3 ja kuormaan vetoon 0 . 12 min/k-m3 . 

Varsinaisen kuormausajan riippuvuus esikasatun kasan koosta esitetään 

kuvassa 19. Tällöin on oletettu, että kuorma saadaan aina yhdestä kasasta. 

Kuvan mukaan esika sattua kasaa kohti laskettu varsinainen kuormausaika kas­

vaa, mutta k-m3 :ä kohti laskettu varsinainen kuormausa ika pienenee kasan 

koon suurentuessa ainakin työmaalla käytetyissä kasansuuruusluokissa. Yhtä 

useamman kasan ottaminen kuormaan on ainakin käytetyllä kuormaustavalla li­

sännyt suuresti varsinaista kuormausaikaa . Edullisinta lieneekin pyrkiä 

vain yhden ka san sisältäviin 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 t i me proper on the size of the 
bunch in skidding bunched sawlogs wi th a Tree Farmer, in Har-

vial a . 

Purkamisajasta kului varsinaiseen purkamiseen 23 %, purkamisen valmis ­

teluun 14 %, pinon järjestelyyn 14 % ja lepoon 49 %. Varsinaiseen purka­

miseen kului 0.16 min/k-m3 . 

Kahtasataa metriä vastaavasta aj oajasta vei ajo tyhjänä 38 %, ajo kuor ­

mattaessa 2 %, ajo kuormattuna 53 % sekä ajon valmistelu, huolto ja korja­

us 7 %. Keskimääräinen ajonopeus tyhjänä maastossa oli ilman keskeytyksiä 

3.0 km/h ,ja keskeytyksineen 2 . 8 km/h sekä ajonopeus kuormattuna maastossa 

ilman keskeytyksiä 2 . 2 km/h j a keskeytyksineen 2 .0 km/h . 

Tuotos 

Kahdensadan metrin ajomatkaa va staa va tuntituotos oli keskimäärin 11 .6 

k-m3. Tuotoksen riippuvuus juontomatlmsta esitetään kuvassa 18 (s . 22). 

Sen mukaan juonta esikasoista Tree Farmerilla laebuksena 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 lyhyillä matkoilla vaikeissa maastoissa. 

SAHATUKKIEN ESIKASAUKSEN KANNATTAVUUS 

Jotta tukkien esikasaus olisi välittömästi kannattavaa , pitäisi juonnos­

sa saaduilla kustannussäästöillä peittää esikasauskustannukset . Edellä esi ­

tetyn mukaan juontakustannussäästö I maastoluokassa eri palstatievälein oli 

3,4 ... 4,0 p/j3 ja esikasauskustannukset olivat 3,6 •.. 3 , 9 pfj3 . Näiden lu­

kujen perusteella edullisin palstanleveys on 40 ... 60 m ja sitä vastaava ko­

konaiskustannussäästö 0,05 .. . 0 , 10 pf.j3 . 

Välitön kustannussäästö ei edellisen mukaan ole suuri; päähyöty saadaan­

kin välillisesti esikasauksesta . Esikasaus nimittäin tietyissä olostmteis­

sa ylipäänsä mahdollistaa juontakoneiden käytön, kuten esimerkiksi kasvatus­

hakkuissa ja harvoissa leimikoissa sel{ä kovin vaikeissa maastoissa . Koska 

kapeiden palstojen käyttö ei aina ole taloudellista, on usein ainoana mah­

dollisuutena koneellisen esikasauksen soveltaminen välivaiheena . Koneelli ­

sen esikasauksen lisäetuna on puutavaran miesvoimaisen siirtelytyön vähen­

tyminen ja täten ra.tionaalisempien työmenetelmien käyttööntulo. 
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Studies on Mechanised Bunching of Sawlogs 
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By Jaakko Salminen 

SUMMARY 

Metsäteho conducted studies in 1967 on mechanised bunching prior to skid­

ding, and hauling and skidding of sawlogs in Harviala and Multia (Southern 

Finland) at the work sites of W. Rosenlew & Co ., O.Y. 

The bunching machine was a radio-controlled .Jukka skidding vlinch 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

i tabili ty of bunching of sawlogs . 

For bunching of sawlogs to be directly profitable the east 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 . Themost 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 . 



- 28 -

The direct cost saving is minimal; the main benefit of bunching is in 

fact 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 ro~d 

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. 
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