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TIIVISTELMÄ 

Tutkimuksen kohteena oli runkojen juonto latvat edellä ja tyvet 
edellä. Aineisto kerättiin Metsätehon ja Enso-Gutzeit Osakeyhtiön 
yhteistyönä viimeksi mainitun työmaalla Ilomantsissa kesällä 1968. 
Tutkimuksessa käytetty traktori oli Tree Farmer KL-820. Tutkimuk
sen kohteena oli yksi kuljettaja ja yksi apumies. 

- Eroista eri juontamenetelmien välillä tutkimus osoitti latvat 
edellä tapahtuvan juonnon johtavan suurempiin tuotoksiin kuin 
juonnettaessa tyvet edellä (kuva 7, s. 15). 

- Apumiehen käyttö nostaa selvästi tuotosta yhden miehen menetel
mään verrattuna (kuva 7), mutta toisaalta lisää kustannuksia. 
Kustannuksiltaan kalliin koneen yhteydessä kannattaa kuitenkin 
käyttää apumiestä, kun taas kustannuksiltaan halvalla koneella 
se ei kannata (kuva 8, s. 16). 

Siirtämällä pieniä (alle 0.100 k-~:n) runkoja taakoiksi voi
tiin latvat edellä tapahtuvan juonnon tuotosta nostaa siihen 
verrattuna, että jokainen runko olisi sidottu omalla kiinnitys
vaijerillaan. Runkojen siirtäminen hidastaa kuitenkin hieman 
hakkuutyötä. 

- Ajomatkan, rungon koon ja leimikon tiheyden vaikutus tuotok
seen on esitetty kuvissa 10, 11 ja 12 (s. 18-20) . 

- Tutkimuksen perusteella voitiin myös laskea apumiehen työlli
syysasteen riippuvuus koneen tuotoksesta ja leimikon tiheydes
tä (kuva 13, ··s. 20). Tulokset osoittavat, ettei yleensä ole 
mahdollista järjestää yhtä apumiestä sitomaan kahdelle ko
neelle. 
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A J 0 H D A N T 0 

Runkojuonnon tutkimus on meillä huomattavalta osalta keskittynyt eri traktori

merkkien ominaisuuksien selvittämiseen . Tämän tutkimuksen päämääränä on ollut 

saada selvyyttä tärkeimpien leimikkotekijöiden ja eri juontamenetelmien vaikutuk

sesta traktorin työajanmenekkiin. 

Tutkimuksen kenttätyöt suoritettiin 13.8. ja 2.9 . 1968 välisenä aikana Enso -Gut 

zeit Osakeyhtiön työmaalla Metsätehon ja mainitun yhtiön yhteistyönä . Tutkimusse

lostuksen on laatinut metsänhoitaja K. Rantapuu . 

B T U T K I T U T T Y Ö M U 0 D 0 T 

Tutkimuksen kohteena oli j uonto sekä latvat että tyvet edellä ilman apumiestä 

j a apumiehen kanssa. J uonnosta latvat edellä selvitettiin erikseen, miten useis

ta rungoista koostuvien taakkoj en j uonto onnistuu j a mikä on sen a j anmenekki. Tä 

tä kysymystä tutkittiin sekä tukki- j a paperipuurunkoja että pelkkiä paperipuu

runkoja käsittävil l ä palstoilla. Varastolla tutkittiin tukkien ja pitkän paperi

puun kasausta j uontatraktorilla sekä suoritettiin tukkien j a paperipuun lajitte 

lua siten, että hakkuumies katkaisi silmävaraisesti - koneen odottaessa - kuorman 

tukkirungoista niiden tukkiosan, j onka jälkeen traktori veti paperipuuosan pape 

ripuun käsittelypaikal le . 

c j E I S T 0 

Taulukossa 1 on esitetty tutkimusaineist on määrä j a laatu. Kuuti omäärän t otea 

minen perustui palstoittaiseen pystymittaukseen. 
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T a u l u k k o 

Aineiston määrä j a laatu 

Leimikon Rungon Taakan Kuutio- Juonnettu kuormia , kpl 

Palsta Puu- tiheys koko koko määrä Uitvat edellä Tyvet edellä laji 
runk. / taakkaa/ k-m3 1 mi es 2 miestä 1 mi es 2 miestä ha ha 

1 kuusi 535 415 0. 254 0 .327 332 46 59 

2 koivu 183 153 0 . 213 0 . 255 77 27 

3 mänty 171 0 .407 128 41 

4 kuusi 1 450 538 0 .101 0 .270 62 19 

5 kuusi 23 1 0 .479 201 36 21 9 

Tutkimuksessa käytetty yhtiön omistama traktori oli 70 hv :n Tree Farmer (Kockum 

Garret) KL-820, joka oli varustettu 13 . 4 x 34":n renkailla j a toiminimi Ekan ra

kentamalla etukuormaimella (nostomomentti 1800 kpm ) . Vaikka käytetty traktori

merkki alkaa teknisessä suhteessa olla jo vanhentunut , soveltui se hyvin kyseisen 

kaltaiseen menetelmätutkimukseen, sillä runko j uonnossa suurin osa ajasta kuluu 

traktorin merkistä tai mallista lähes riippumattamaan kuorman sitomiseen ja runko

jen irrottamiseen . 

Pääosa käytetyistä kiinnitysvaijereista oli kanadalaismallisia (kaksi lukkoa) . 

Latvat edellä juonnossa käytettiin myös ruotsalaismallisia (Ramsele) vaijereita, 

sillä käytännössä yhdistelmä, jossa kanadalaismallisia vaijereita on 7- 10 kpl ja 

loput ovat ruotsalaismallisia,oli osoittautunut parhaaksi . Viimeksi mainittuja 

käytettiin kuorman viimeisten runkojen sitomiseen, johon ne päävaijeriin nopean 

kiinnityksensä johdosta soveltuvat parhaiten . 

Kuljettajalla oli usean vuoden kokemus runkojuonnosta.. ffånen ammattitaitonsa 

on a rvioitava keskitasoa paremmaksi. Tutkimuksessa käytetty apumies oli varsi

naiselta ammatiltaan metsätraktor in kul jetta ja, mutta hän oli aikoinaan ajanut 

samaa traktorimerkkiä , joten hänellä oli kokemusta myös runkojuonnosta. ffånen 

työskentelytekniikkansa apumiehenä onkin arvioitava varsin hyväksi. 

Olosuhteet tutkimustyömaalla olivat varsin edulliset. Maasto oli tasaista 

mustikka- j a puolukkatyypin kangasta. Maaston kantavuus oli hyvä . Pintamaasto 

oli tasaista lukuun ottamatta hakkuussa syntyvää tavanomaista kannokkoa . Maas-

toluokka oli I . Ajoa haittaavaa jätepuustoa ei tutkimustyömaalla ollut. Hakkuu

jär j estys arvioitiin hyväksi lukuun ottamatta palstaa 5, jolla kaadon suuntaus 

epäedullisten tuulien vuoksi onnistui heikommin kuin mui lla palstoilla. Sää oli 

poutainen ja ilman lämpötila oli + 10 •.• + 20 C0 • 
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D TUTKIMUSTULOKSET 
1 

1 K u o r m a u s 

11 Runkojen kiinnitys 

Yhden miehen menetelmässä sisältää runkojen kiinnitys vaijereiden ottamisen 

traktorin kuljetuskoukusta, siirtymisen rungoille, runkojen sitomisen, päävaije 

rin vetämisen ja juontovaijereiden kiinnityksen päävaijeriin. Aika ajoin tois

tuu myös irronneiden vaijereiden uudelleenkiinnitys. 

Taulukossa 2 on esitetty runkojen kiinnityksen ja uudelleenkiinnityksen teho

ajanmenekki eri juontomenetelmissä. On huomattava, että uudelleenkiinnitys on 

aikaisemmissa tutkimuksissa tavallisesti viety keskeytyksiin. Yhden miehen mene 

telmässä on yksittäisten runkojen kiinnitys latvasta ollut nopeinta. Yhdestä nelj ään 

runkoa käsittävien taakkojen kiinnitys latvasta on ollut hieman edellistä hitaam

paa . Yksittäisten runkojen kiinnitys tyvestä on ollut palstalla 3 varsin nopeata, 

kun taas palstalla 5 se on ollut kaikkein hitainta. LYhyt kiinnitysaika palstal

la 3 johtunee edullisista olosuhteista ja pienemmästä rungonkoosta palstaan 5ver-

T a u 1 u k k o 2 

Runkojen kiinnityksen tehoajanmenekki 

Sidottuja 
Runkojen kiinnitys 

Pals- Juonto- kiinnitys- Vaij. si tom . Kiinnitys päävaij. 
ta menetelmä vai jereita, 

X sx X sx X n n n n 

YHDEN MIEHEN MENETElMÄ 

1 1· • JP~ 435 0 .26 0 .01 0 .13 0 . 01 0 . 10 

1 

3 ~ 315 0 .22 0 .01 0 . 12 .. 0 .11 

4 ~ 226 0 .22 0 .01 0 .13 0 .01 0 . 12 

.....-- -e:::.. 229 0 . 20 0 .01 

5 0 .11 .. 0 . 10 

- ~ 190 0 .28 0 .01 

KAHDEN MI EHEN MENETElMÄ 

1 490 .. .. .. . . 0 .13 
F .,.....,a=. 

2 264 .. .. .. . . 0 .11 

X n keskia.rvo , min/ki i nnitysvaijeri 

X = keskiarvo, minikiinnityskerta 

S X = keskiarvon keski virhe, min 

Uudelleenkiinnitys Yh-
teensä 

sP 51 sx x p 
n 

4.4 1. 0 0 .65 o.o8 0 .03 

7. 0 1.4 0 . 57 o.oB O.o4 

6 .2 1. 6 0 . 46 0 .09 0 .03 

9 .6 1.4 0 .53 0 .07 o.os 

6 . 5 1. 0 0 .35 0 .26 0 .02 

5 .6 1.3 0 .25 0 . 15 0 . 01 

esiintymistiheys , % 
esiintymistiheyden keskivirhe, % 
sidottuja kiinnitysvaijereita, kpl 

51 
n 

0 .39 

0 . )6 

0 .37 

0 .35 

0 . 43 

0 .15 

0 .13 
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rattuna, jolla hakkuutähteitä oli huomattavasti runsaammin. Runkotaakkojen s ito 

mista tyvestä ei tässä tutkimuksessa tutkittu . Kahden miehen menetelmästä ai

neistoa saatiin riittävästi vain j uonnosta latvat edellä, mutta voidaan olettaa, 

ette i päävaijerin vedon ja juontovaijereiden siihen kiinnityksen a janmenekki ole 

riippuvainen siitä, onko rungot sidottu tyvestä vai latvasta. Tätä todistaa vas 

taava suhde yhden miehen menetelmässä . Palstalla 5 selvästi pitempi vaijerei

den kokonaiskiinnitysaika johtuu heikommasta hakkuujär j estyksestä, joka on aihe

uttanut päävaijerin vedon ajanmenekin kaksinkertaistumisen (0 .08 min/ vaijeri) 

palstojen l ja 2 vastaaviin arvoihin verrattuna (0 . 04 j a 0 . 03 min/ vaijeri). 

J uonnosta apumiehen kanssa on vielä huomattava, että tässä tutkimuksessa osa 

runkojen sitomisesta suoritettiin vasta kuormauksen yhteydessä . Näin sidottuj en 

vaijereiden osuus oli 15% sidottujen vaijereiden kokonaismäärästä. Runkojensi

t ominen kuormauksen yhteydessä tapahtui siten, että apumies , tavallisesti kuorma 

uksen loppuvaiheessa , otti mukaan kuormaan vielä sopivasti tulevia sitomattomia 

runkoja . Kun apumies suoritti näiden sitomisen traktorin suorittaessa muita työ

vaiheita ja kun sitomiseen käytettiin ruotsalaismallisia j uontovaijereita, joiden 

kiinnittäminen päävaijeriin on nopeata, ei traktorin työajanmenekki tästä käytän 

nössä lisääntynyt siihen verrattuna, että kaikki rungot olisivat olleet valmiik 

si sidottuja . Tätä todistaa se, että kuormauksen yhteydessä suoritetun sitomi 

sen j a päävaijeriin kiinnityksen yhteenlaskettu ajanmenekki vaijeria kohti on ol 

lut palstoilla 1 ja 2 vain 0 .13 ja 0.14 min eli samaa suuruusluokkaa kuin pelkkä 

päävai j eriin kiinnitys silloin, kun rungot ovat olleet valmi i ksi sidottuja . 

Uudelleenkiinnityksestä valtaosa on ollut päävaijerista irronneiden kiinnitys 

vai j ereiden uudelleen kiinnittämistä. Uudelleenkiinnityksen esiintymistiheys 

on eri palstoilla vaihdellut 4.4 %: sta 7 .0 %: iin lukuun ottamatta palstaa 5, j ol 

la heikompi hakkuu järjestys näkyy myös uudelleenki i nnityksen lisääntymisenä (9 .6 %). 
Uudelleenkiinnityksen kerta -aika on yhden miehen menetelmässä ollut yli kaksin 

kertainen kahden miehen menetelmän vastaavaan aikaan verrattuna. Tämä johtuu s ii 

tä, että yhden miehen menetelmässä siihen sisältyvät myös kuljetta j an poi stuminen 

koneesta ja palaaminen takaisin . 

12 Kuormauksen anutyöt ja valmistautumisa j at 

Kuormauksen aputöihin kuuluvat taakkojen järj estely j a raivaus hakkuutähteistä . 

Lisäksi voidaan traktorin puskulevyllä tai etukuormaimella suorittaa väärään suun

taan kaatuneiden runkojen kääntämistä tai siirtämistä s opivaan kuormausasentoon . 

-Tutkittu traktori soveltui tähän etukuormaimensa ansiosta hyvin . - Taulukossa 

3 on esitetty aputöiden esiintymistiheys j a ajanmenekki eri tutkimuspalstoilla . 

Aputöiden osuus oli tässä tutkimuksessa yleensä varsin pieni, mikä kuvaa melko 

hyvää hakkuujärjestystä . 
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T a u 1 u k k o 3 

Kuormauksen aputöiden tehoa janmenekki. Yhden miehen menetelmä 

Raivaus j a taakkojen 

Palsta 
j ärj estel y 

p sP x x n 

1 2.3 0 .7 1.63 0 .04 

3 - - - -
4 4 . 4 1.4 0 .28 0 .01 

5 - - - -

p = esii ntymistiheys , ~ 

s z esiintymistiheyden keskivirhe, ~ 
p 

Runkoj en siirtely 
Yh-koneella 

teensä , 

p sP x x x n n 

3.2 0 .8 0 .64 0.02 o.o6 

3 -2 1.0 0 .88 0 .03 0 .03 

1.8 0 .9 0 .38 0 .01 0 .02 

7-9 1.3 0 .35 0 . 03 0 .03 

x keskiarvo, min/kiinnityskerta 
x keskiarvo , min/ kiinnitysvai j eri 

n 

Kuormaukseen liittyy yhden miehen menetelmässä myös kuormauskertakohtainen 

kuormaukseen ja ajoon valmistautuminen, joka käsittää koneen pysäyttämisen, sii

tä poistuminen, koneelle palaamisen ja sen liikkeellelähdön. Valmistautumisai

kojen yhteenlaskettu ajanmenekki oli tässä tutkim~ksessa keskimäärin 0 .34 min/ 

kuormauskerta . Kahden miehen menetelmässä ei yllä esitettyjä valmistautumisai

koja kuormauksen yhteydessä esiinny. Sen si j aan joutui traktori odottamaankuor

mauksen päätyttyä, kun apumies otti seuraavaa kuormaa varten tarvittavat kiinni 

tysvaijerit traktorin kul jetuskoukusta. Tämän kuormakohtainen a j anmenekki oli 

keskimäärin 0.34 min. 

13 Vinssaus 

Kuvassa 1 on esitetty kiinnitysvai

j eria kohti lasketun vinssausaj an (ts. 

runkojen kuormaanvedon) ri ippuvuus 

kuormauskerralla kiinnitettävien run

kojen tai taakkojen määrästä . 

14 Kuormausajo 

Kuvassa 2 on esitetty kuormausajon 

siirtymismatkan riippuvuus leimikon 

tiheydestä . Siirtymismatkalla tarkoi

tetaan sitä matkaa, jonka traktori 

keskimäärin kulkee siirtyessään vi ns-

0 .14 ..... 
~t 
~ ~ 0. 12 ., ..... 
~ ~ 
.!'!, ~ 0. 10 .,.., 
&(§ o. o8 
11)..-< 

3;; 
mci- o.06 
1/l..-< 
.::: E ..... 
:> 0 .04 

0 

AINEISTO: 

286 181 59 18 9 
! 

1\ 
1 

\ 1 

1""' 
""' ' ......... 

" 
=r 

2 3 4 5 6 

Runkoa (taakkaa) / vinssauskerta 

Kuva 1. Vinssauksen ajanmenekin riippuvuus 
kerralla vinssattavien runkojen tai taakko

jen lukumäärästä . 
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Kuva 2. Kuormausajan siirtymismatkan j a kuormauskaistan 
leveyden riippuvuus leimikon tiheydestä. 

sauspaikalta t oiselle. Havai -

taan, että siirtymismatka kas

vaa leimikon harvetessa. Tämä 

johtuu siitä, että tällöin run

got tai taakat harvoin ovat ai

van tasavälein, jolloin kuljet

taja pystyy käyttämään ryhmit

täisyyttä hyväkseen saadakseen 

yhden rungon asemesta samalla 

kertaa kuormatuksi kaksi tai 

kolme runkoa. Tiheämmissä lei 

mikoissa (yli 400 runkoa (taak

kaa)/ha) siirtymismatka on ol

lut vain 9 ... 7 m. Lyhyt siir

tymismatka johtuu monestakin 

syystä. Kesäaikana varsinkin 

latvastajuonnossa kauempaa 

vinssattaessa tulee helposti mukaan kuormaan hakkuutähteitä, mikä selvästi hidas-

taa purkamista. Käytännön kokemus on myös osoittanut, että vinssattaessa kuorma

uskerralla vain yhdestä kolmeen runkoa rungot tulevat kuormaan parempaan järjes

tykseen ja vaijereiden kietoutuminen toinen toisiinsa ja latvusten katkeileminen 

on vähäisempää, kuin jos samalla kerralla vinssataan ·s ... l O runkoa. Lyhyestä 

siirtymismatkasta johtuva enemmän yläviistoon tapahtuva vinssaus on eduksi myös 

6.00 

e 5.00 

8 
.-< ....... 
1:: ..... 
e 4 .00 
.; 
.>: ..... 
"' 0 ...., 
c( 

).00 

2.00 

0 

AINEISTO: 
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.!:i ' e --e \ 1" "' II] ' 

-A ~ " ' 0 

~ fX': ~ it>..">r~ A 

"\ /'\. 

/ ~ 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Siirtymismatka , m 

Kuva 3 . Kuonnausaj onopeuden riippuvuus siirtymismatkasta. 

tyvestäjuonnossa. Kauempaa 

vinssattaessa juuttuvat paina

vat tyvet helpommin juurakko

jen tai kivien taakse ja vai

jereihin kohdistuva rasitus on 

suurempi. 

Kuvaan 2 on merkitty myös 

samalta paikalta kuormatun run

ko- tai taakkamäärän ja leimi

kon tiheyden avulla lasketut 

kuormauskaistojen keskimääräi 

set leveydet eri tutkimuspals

toilla sekä vertailua varten 

piirretty, etäisyyttä puulta 

puulle leimikon tiheydestä 

osoittava kuvaaja. Kuormaus-

kaistalla tarkoitetaan sitä 

aluetta, jolta kuorma kerätään. 
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Vertailu osoittaa, että kuormauskaistan leveys on varsin tarkasti noudatellut 

etäisyyttä puulta puulle. Tämä osoittaa, että käytetyssä kuormausmenetelmässä 

kuormataan keskimäärin vain yksi runko- tai taakkarivi kerrallaan. 

Kuormausajonopeus on kuvan 3 osoittamalla tavalla ollut riippuvainen siir

tymismatkasta. 

15 Apumiehen työajanmenekki 

Kuormauksen yhteydessä ovat apumiehen osalta jo tulleet käsitellyiksi ne työ

vaiheet, jotka liittyvät traktorin työskentelyyn ja vaikuttavat sen tuotokseen. 

Traktorin työajanmenekkiin sen si j aan eivät suoranaisesti vaikuta ne työvaiheet, 

jotka apumies suorittaa traktorin ollessa viemässä edellistä kuormaa,edellyttä

en että hän ehtii sitoa seuraavan kuorman ennen traktorin palaamista ja että 

kuorma on järkevästi suunnite l tu. Näitä työvaiheita ovat siirtyminen seuraaval

le kuormauspaikalle, vai j ereiden sitominen j a siirtyminen runkojen välillä. Li

säksi apumies voi olosuhteiden mukaan joutua suorittamaan erilaisia kuormauksen 

aputöitä kuten hakkuutähteiden raivausta , kasausta ym . Analysoimalla traktoriin 

liittyvien työvaiheiden lisäksi yllä mainitut työ.vaiheet voidaan tehdä j ohtopää

tÖksiä mm . apumiehen työllisyysasteesta. 

Vaijereiden sitomisen a j anmenekki sekä teoreettisesti laskettu siirtymismatka 

ja -nopeus runkojen tai taakko j en välillä on esitetty taulukossa 4. Siirtymis

matkan on oletettu olevan yhtä suuri kuin etäisyys rungolta toiselle, ja nopeus 

on laskettu sen ja aineiston mukaisten siirtymisaikojen avulla. Vai j ereiden ly 

hyempi sitomisaika palstalla 2 selittynee sillä, että kysymyksessä oli koivu, 

j onka sileä j a maastosta usein koholla oleva latvus oli nopeampi sitoa kuin hak 

kuutähteiden päällä tiiviimmin makaava "karvainen" kuusi . Merkitystä lienee ol 

lut myös sillä, että koivutaakat olivat pienempiä . 

T a u 1 u k k o 4 

Runko j en sitomisen ajanmenekki sekä teoreettisesti l a skettu siir tymismat ka 
ja -nopeus rungolta toiselle 

Sidottu.ja Sitomis - Teoreettinen Si i r tymisaika/nopeus 

Palsta 
Juonto - kiinnitys- aika , 

siirtymis-
menetelmä .vaijereita , matka , mln/ 

kpl minfvai j . m 100 m m/ min 

1 490 0 . 15 4.8 6.1~ 16 ... ;p~ 

2 264 0.12 8.0 4. 15 24 
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Runkojen tyvestä sitomisen ajanmenekistä kahden miehen menetelmässä ei saatu 

riittävästi aineistoa, mutta voidaan olettaa sen olevan samassa suhteessa hitaam

paa kuin yhden miehen menetelmässä. 

Keskimääräisen uudelle kuormauspaikalle siirtymismatkan riippuvuudesta leimi

kon tiheydestä sekä siirtymisnopeudesta ei tämän tutkimuksen avulla puutteelli 

sen ylösottotavan vuoksi saatu tarkkaa tietoa. Runkoa kohti lasketun uudelle 

kuormauspaikalle siirtymismatkan riippuvuusleimikontiheydestä voitiin kuitenkin 

teoreettisesti selvittää (=etäisyys rungolta toiselle). Jos siirtymisajaksi 

(juontovaijerit mukana) oletetaan 3.00 min/100 m (nopeus 33 m/min), saatiin uu

delle kuormauspaikalle siirtymisen ajanmenekki lähelle tutkimuspalstoilla saa

tuja todellisia siirtymisaikoja. 

Siirtymisestä uudelle kuormauspaikalle on vielä huomattava, että silloin, kun 

uusi kuormauspaikka oli välittömästi edellisen vieressä, suoritti apumies, jos 

leimikon tiheys oli riittävä, ensin vaijereiden hajoittamisen sidottaville run

goille ja vasta sen jälkeen sitomisen. Niinpä palstalla 1 suoritettiin 29 %:lle 

kuormaluvusta mainittu vaijereiden levitys, kun taas palstan 2 vastaava prosent

ti oli vain 1. Tämän tutkimuksen laskelmissa on vaijereiden levitys käsitelty 

kuitenkin uudelle kuormauspaikalle siirtymisenä. 

2 P u r k a m i n e n 

21 Runkojen irrotus 

Runkojen irrotus varastolla käsittää purkamiseen valmistautumisen, vaijerei

den irrotuksen ja irrotettujen vaijereiden kasaamisen traktorin kul j etuskoukkuun 

sekä a joon valmistautumisen. Varsinkin tyvijuonnossa tulee usein kysymykseen 

myös vinssaus vaijereiden irrottamisen yhteydessä. Kuvassa 4 on esitetty runko 

jen irrotuksen a j anmenekin riippuvuus vaijeriluvusta kuormassa. Kuvaan on mer

kitty myös vuoden 1968 tutkimuksen (vrt. Metsätehon tiedotus 276 ) mukaan lasket

tu kuvaaja, mikä tutkimus koski tukkirunkojen latvat edellä juontoa. Tulokset 

ovat vertailukelpoisia, koska sekä traktori että kuljettaja olivat samat ja va 

rasto-olosuhteet likiman samanlaiset . 

Havaitaan, että tyvet edellä j uonnossa riippuvuus on selvä, vaikka aineiston 

hajonta onkin suuri. Latvat edellä juonnossa riippuvuus on pienempi . Vaijerilu

vun ollessa kuormassa pieni (2- 5) nostavat kiinni tysvaijeria kohti laskettua ir

rottamisaikaa valmistautumisajat. Tulokset osoittavat myös selvää eroa runkojen 

irrottamisen ajanmenekissä tyvet ja latvat edellä juonnon välillä. Suuremmalla 

a j anmenekillä tyvet edellä juonnossa on luonnollinen selityksensä : kiinnitysvai

jereiden irti saaminen painavien tyvien alta on huomattavasti työläämpää kuin 

helpommin liikuteltavista latvuksista. Tyvet edellä juonnossa vaikuttanee irrot-



0 .55 
..... 

• r-
~ ~ 0 .50 .., ..... 
e ~ 
r- U) 0 .45 
-n ~ 
c ..... 
~~ 0.40 

~~ 
~ c 0.35 e 

0. 30 

1' 
0 

- 11 -

AI NEISTO (kuormia): 
2 5 9 7 - 9 14 

5 5 11 12 19 15 9 10 6 4 3 

Juo to t ;'V et edel ä 
( run o/ ta kka ) 

/\ v 
L~ 
~ J u nto atva ed llä 

(1-4 unk. taak aj_ 
-; 

V\ .r-~ 

....... --- Juo f!to atva ede lä 1 ~8 -- --- (1 unko l taa ka} 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Ki i nnitysvaijereita/kuorma 

Kuva 4. Runkojen irrotuksen (vaijereiden irrotuksen, valmistautu
misaikojen ja vaijereiden kasaamisen ) ajanmenekin riippuvuus kiin

nitysvai jereiden lukumäärästä kuormassa. 

tamisen ajanmenekkiin myös rungon koko·, mutta tämän selvittämiseksi ei käsillä 

oleva tutkimus tarjoa aineistoa. Useamman rungon muodostamien taakkojen purka

minen latvat edellä juonnossa näyttää olevan jonkin verran hitaampaa kuin pur

kaminen silloin, kun kukin runko on sidottu omalla kiinnitysvaijerillaan. 

22 Muut varastolla suoritetut työt 

Tutkimuksessa suoritettiin sekä paperipuun että tukkien Varastokasausta juon

tetraktorin etukuormaimella. Pitkää (3 ... 6 m) tappikarsittua paperipuuta oli 

ennen kasausta hakkuumiehen toimesta siirrelty runkojen pituussuunnassa siten, 

että pölkyt muodostivat yhden tai kaksi kasausjonoa. Tästä muodostelmasta suo

ritetun kasauksen ajanmenekki vaihteli juonnetun kuutiomäärän paperi-puuosaa koh

ti 0.74:stä 0.90 min:iin/k~. Näin syntyneiden kasojen laatu, joiden korkeus 

oli noin 1.5 m, arvioitiin autokuljetusta silmällä pitäen keskinkertaiseksi, mut 

ta kuitenkin huonommaksi kuin metsätraktorin tekemä 3 ••• 6 m paperipuun kourapino. 

Tukkien kasauksen ajanmenekki juonnettua tukkikuutiomäärää kohti laskettuna 

oli palstalla 1 0.80 min/k-~, mutta palstalla 3 vain 0.19 min/k-~. Näistä 

palsta 1 kuvaa tapausta, jossa samoille käsittelypaikoille juonnetaan paljonpuu

ta ilman samanaikaista autokul jetusta. Palstan 3 tapauksessa taas pieni a j an

menekki johtuu siitä, että rungot juonnettiin pieniin kasoihin autotien varteen 

samanaikaisen autokuljetuksen vielä auttaessa asiaa. 

Tutkimuksessa suoritettiin myös puutavaralajilajittelua siten, että hakkuumies 

katkaisi silmävaraisesti, koneen odottaessa, kuormasta tukkiosat, jonka jälkeen 

traktori veti paperipuuosan 5 ... 10 m eteenpäin, jonka jälkeen tapahtui varsinai -
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Kuva 5 . Traktorin odotusa j an riippuvuus tukki osien lukumäärästä 
kuormassa katkontalajittelussa. 

nen purkaminen. Kuvassa 5 on esitetty tämän, traktorin osalta odotusta merkitsevän työ

vaiheen ajanmenekin riippuvuus tukkiosien lukumäärästä kuormassa. Kuvaan on mer

kitty myös vastaava ruotsalainen tutkimustulos (Skogsarbeten, Redogörelse 1 1969) . 

Käsillä olevan tutkimuksen mukaan lisääntyy tukkirunkoa kohti laskettu katkaisun 

a j anmenekki tukkirunkojen lukumäärän kuormassa kasvaessa. Jos tukkirunkoja on 

kuormassa paljon, on alimmaisten runko j en katkaisu varsin työlästä j a oikean kat

kaisupaikan arvioiminen tulee hyvin vaikeaksi. Tukkiosan silmävarainen katkonta 

on vaikeampaa silloinkin, kun runko on selvästi näkyvissä. Jos tukkirunkoja sen 

sijaan on kuormassa vähän (1-5), onnistuu tällä tavalla suoritettu erottelu var

sin hyvin ja sen aiheuttama lisäajanmenekki on suhteellisen pieni. 

3 A j o tyhjänä j a k u o r m a t t u n a 

31 Ajomatkat 

Tämän tutkimuksen tuotoslaskelmissa on keskimääräisen yhteenlasketun kuorma

kohtaisen tyhjänä- ja kuormattuna-ajomatkan oletettu olevan yhtä suuri kuin pals

tan pituus. Ajomatkojen laskemiseksi johdetut kaavat on esitetty liitteessä (s. 

21). 

32 Ajonopeudet tyhjänä j a kuormat tuna 

Kuvassa 6 on esitetty ajonopeuden riippuvuus a j omatkan pituudesta kuormattuna

ja tyhjänäajossa . Havaitaan, että a j onopeus saavuttaa "vakiotason " matkan ylit

täessä 40 ... 60 m. Vuoden 1968 tutkimuksessa (vrt. Metsätehon tiedotus 276 ) saa

vutettiin vakiotaso vasta ajomatkan ylittäessä 160 ... 18o m. Ero johtuu siitä, 

että silloin oli kysymys talviolosuhteista, jolloin syntyvällä polanteella on 

ratkaiseva vaikutus ajonopeuksiin. Talvella ajomatkan pidetessä kasvaa yleensä 
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Kuva 6. Tyhj änä- j a kuonnattuna -a jonopeuden riippuvuus a jomatkan 
pituudesta . 

kovemman polanteen osuus, mikä näkyy ajonopeuden kasvamisena. Käsillä olevan 

tutkimuksen ajonopeudet poikkesivat vuoden 1968 tutkimuksen ajonopeuksista. Nyt 

saatiin tyhjänä- ja kuormattuna-ajonopeudet lähes samoiksi (50 m/ min ) , kun vuoden 

1968 tutkimuksen tyhjänäa j onopeus oli 66 m/ min ja kuormattuna-ajonopeus 56 m/ min. 

Kun ajomaastot olivat varsin samanlaiset, j ohtuvat suuremmat ajonopeudet vuoden 

1968 tutkimuksessa lumen kannokkoa tasaavasta vaikutuksesta. 

33 Kääntymiset 

Runko j uonnossa tavanomaiseen a j otapaan kuuluvat kääntyminen vähän ennen kuor

mauksen aloittamispistettä j a loppumatkan peruuttaminen. Vastaavasti suoritetaan 

varastolla kääntymi nen. Osa kääntymisi stä korvataan usein tilanteen mukaan a j a

malla kierros. Kääntymisen kerta-a i ka oli tämän tutkimuksen mukaan keskimäärin 

0.41 min, j oka tuotoslaskelmi ssa otetaan huomioon kaksinkertaisena. 

34 Kuorman koko 

Metsätehon t i edotuksessa 292 on tarkemmin käsitelty kuormankokokysymystä met

säkuljetuksessa ja t odett u, ettei tutkimustyömaalla saavutettu keskimääräinen 

kuormankoko varsi nkaan s i lloin, kun a jomatkat ovat lyhyitä, kuvaa aina oikealla 

t avalla toisaalta koneen kapasiteett i a j a toi saalta maasto-olosuhteita . Tarkoi

t uksenmuka i semmaksi tunnukseksi todettiin ns. ohj ekuorma, jolla tarkoitetaanky-

• 
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seisissä maasto-olosuhteissa vaivattomasti liikkuvaa täyttä kuormaa, joka e i yli

tä koneen kantavuutta tai aseta konetta normaalia kovemmalle rasitukselle. 

Tässä tutkimuksessa oli keskimääräinen kuormankoko tutkimuspalstoilla 2. 9 ... 

3.3 k-~. Kuormankoossa ei ollut eroa latvat j a tyvet edellä j uonnon välillä. 

Kun ajomatkat olivat varsin lyhyitä, palstojen pitu~det olivat 150 .• • 200 m, ei 

vät mainitut kuormankoot kuvaa tutkitun traktorin kapasiteettia. Myös silmäva

raiset havainnot vahvistavat tämän. Täyden el i ohjekuorman kooksi arvioitiin 

tutkimustyömaalla 3.6 ... 4.0 k-~. 

4 T y ö a j a n j a k a u t u m i n e n 

41 Tehoaika 

Tehoajan osuus tutkimustyömaalla oli keskimäärin 87 .5 % työajasta. 

42 Keskeytysaika 

Keskeytysaika, jonka osuus työajasta oli 12.5 %, j akautui seuraavasti. 

% keskeytys- % työ-
ajasta a j asta 

Lepo 79.0 9 .9 

Korjaus 11.0 1. 4 

Huolto 9 . 9 1.2 

Odotus 0 .1 0 . 0 

J uuttuminen 0 .0 0 . 0 

Y h t e e n s ä 100 . 0 12.5 

Kestoaikansa mukaan jakautuivat keskeytykset seuraavasti . 

% keskeytys- % työ-
a jasta ajasta 

< 5 min 3 .3 0 .4 

5 .•. 10 II 4 . 8 0 . 6 

10 .•. 15 II 9 . 4 1.2 

> 15 II 82 . 5 10 .3 

Y h t e e n s ä 100 . 0 12 . 5 

Lepo- ja korjausa j asta oli valtaosa yli 15 min kestävää (84% ja 96 %) . Huol 

toa j asta oli lähes puolet alle 10 min:n a j oista koostuvaa . Huollosta onkin huo-
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mattava, että suuri osa ns. määräaikaishuoltoa puuttuu edellä maini tui sta l uvuis

ta. Odotuksen esiintyminen oli satunnaista j a se johtui useimmiten puutavara-au

ton tiellä olemisesta. 

Tässä tutkimuksessa tuotokset on laskettu käyttötuntia kohti, joka varsinaisen 

tehotyön lisäksi sisältää alle 15 min:n keskeytykset. 

ten osuutena on l askelmissa käytetty 5 % t yöajasta. 

Näiden pienten keskeytys

Sen sijaan runkoa tai k-rn(:ä 

kohti lasketut a j anmeneki t edustavat puhdasta tehotyötä. 

5 T e h o a j a n 

t e l m ä s t ä 

51 J uontamenetelmä 

r i i p p u v u u s j u o n t o m e n e -

j a l e i m i k k ote k i j - ö i s t ä 

Kuvassa 7 on esitett y traktorin tehoajanmenekin ja käyttötuntituotoksen riip

puvuus j uontamenetelmästä j a runkoluvusta kuormassa, kun kukin runko sidotaan 

omalla kiinnitysvai j erillaan. Jos latvat edellä juonnossa kuormausyksikön muo

dostavat 1 - 4 rungon taakat, l i s ätään ajanmenekkiä yhden mi ehen menetelmässä 
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Kuva 7. Tehoaj anmenek in j a käyttötuntituotoksen riippuvuus j uonte 
menetelmästä .Ja runkojen lukumäärästä kuormassa . Palstan pituus 400 
m. Leimikon tiheys 400 runk . /ha. Keskimääräi nen a jonopeus 50 m/ mi n . 

Kesäo l osuht eet. Runkoja taakassa 1 kpl. 

Fig. 7 . Dependence of the expenditure of productive working time 
and output per produc t l ve hour on t he sk1dd1ng method and number 
of stems in t he load . Stri p length 400 m. Marked - stand density400 
stems/ hectare. Average dr l ving speed 50 m/ mi n . Summer cond l t ions. 

Number of stems per bunch 1 . 
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Kuva .8 . Runkoa kohti laskettuj en j uonnon yksikkoKustannusten 
riippuvuus koneen käyttötuntikustannuksista , apumiehen käytös
tä ja runkojen lukumäärästä kuormassa. J uonto latvat edellä, 
1 runko/ taakka. Palstan pituus 400 m. Leimikon tiheys 400 
runk ./ha . Keskimääräinen a jonopeus 50 m/ min. Kesäolosuhteet. 

Apumies: 5 , 50 mklkäyttötunti. · 

Fig. 8. Dependence of the per-unit costs of skidding calcu
lated per stem on the productive -hour costs of the machine , 
the use of a helper and the number of stems ln the l oad. Skid
ding with tops foremost, 1 stemlbunch. Strip length 400 m. 
Marked- stand density 400 stems/hectare . Average dr i ving speed 
50 m/ mi n. Summer conditions. Helper: 5 , 50Fmk/ productive hour. 

0.07 min/ taakka j a kahden miehen menetelmäs sä 0 . 02 min/ taakka. Tässä tutkimuk 

sessa esitetyistä tuotoks i s ta on muistettava, ettei laskelmi ssa ole otettu huo 

mioon mutkittelua ja runkojen kääntämistä tien suuntaisiksi, mitkä olosuhteista 

r iippuen pidentävät todellisia ajomatkoja. 

Apumiehen käyttö on nostanut koneen tuotosta yhden miehen menetelmään verrat 

tuna . Toisaalta apumies nostaa koneen tuntikustannuksia. Lähtemällä voimassa 

olevasta työehtosopimuksesta 1 . 1 . - 31 . 12 . 1969 saadaan lisäämällä apumiehen urak

katuntipalkkaan sosiaalikustannukset apumiehen käyttötuntikustannuksiksi 5 , 50 mk . 

Keskeytysten osuutena on laskelmassa käytetty 20 %:a . Apumiehen käytöstä saat 

taa aiheutua kuitenkin myös ns. piileviä kustannuksia. Kuvassa 8 on esitetty 

yhden ja kahden miehen menetelmän yksikkökustannukset eri käyttötuntikustannus

luokissa (pääoma - + käyttökustannukset) . Vertailu osoittaa , että kustannuk

siltaan kalliilla traktorilla kannattaa apumiehen käyttö Jo pienelläkin runkomää

rällä kuormassa , kun taas kustannuksiltaan halvalla traktorilla apumiehen käyttö 

kannattaa vain silloin , kun kuorman runkoluku on suuri. Vertailussa ovat mukana 

vain j uonnon välittömät kustannukset . Apumiehen käyttö saattaa aiheuttaa esi 

merkiksi koneen tavallista pitempiaikaisen korj auksen tai seisokin johdosta pii-



leviä lisäkustannuksia. Toi -

saalta apumies nostaa koneen 

kapasiteettia, millä seikalla 

voidaan ajatella olevan mm. 

työnjohtokustannuksia alenta

va vaikutus. Fyysisesti huo

mattavasti raskaampi yhden 

miehen juonta asettaa myös 

suurempia vaatimuksia kuljet

tajalle ja lisäksi kaikki 

traktorimerkit eivät sovellu 

yhden miehen juonteon yhtä 

hyvin kuin tutkimuksessa käy 

tetty traktori. 

Tutkimustuloksia verrattiin 

myös Skogsarbetenin laatimaan 

tuotoskäyrästöön (vrt. Ekonomi 

2 1969). Kuvassa 9 verrataan 

ruotsalaisen käyrästön avulla 
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Kuva 9. Käyttätuntituotoksen riippuvuus runkojen lu
kumäärästä kuonnassa ja apumiehen käytöstä. Juonto 
latvat edellä, 1 runko/ taakka. Palstan pituus 400 m. 
Leimikon tiheys 400 runk ./ ha . Keskimääräinen ajono-

peus 50 m/ min. Helpot olosuhteet . 

laskettuja tuotaksia tämän tutkimuksen tuloksiin. Tulokset poikkeavat selvästi 

toisistaan. Ruotsalainen käyrästö antaa ensinnäkin pienemmän eron yhden ja kah

den miehen menetelmien välille, kuin tässä tutkimuksessa on saatu. Myös tuotok

set silloin, kun runkoluku kuormassa on suuri , ovat ruotsalaisen käyrästön mukaan 

selvästi suuremmat. Tämä ero taas j ohtuu pääasiassa siitä, että ruotsalaisessa 

käyrästössä purkamisen ajanmenekki, min/kuorma, on merkitty runkoluvusta kuormas

sa riippumattomaksi vakioksi. Tässä ja vuoden 1968 tutkimuksessa on kuitenkin 

voitu osoittaa, että kuormakohtainen purkamisaika riippuu vaijereiden lukumääräs

tä kuormassa ja vielä siten, että vai jariluvun kasvaessa kuormassa vaijeria koh

ti laskettu purkamisaika lisääntyy . Toinen eroa selittävä tekijä on siinä, että 

ruotsalaisessa käyrästössä runkoa kohti laskettu kuormausaika on _riippuvainen 

runkoluvusta kuormassa, siten että se pienenee runkoluvun kasvaessa, kun taas 

tässä tutkimuksessa tätä riippuvuutta ei voitu osoittaa. Tosin ruotsalaisetkin 

käyrästön kontrolloimiseksi suoritetut tutkimukset, jotka kuormauksen osaltaosit

tain perustuvat pienoismallikokeisiin, osoittivat tässä suhteessa vain heikkoa 

korrelaatiota (vrt. Redogörelse 6 1967 s. 13). 

Ero tyvet ja latvat edellä juonnon tuotoksessa on tämän tutkimuksen mukaan ol 

lut 10 rungon kuormalla samaa suuruusluokkaa kuin ruotsalaisen käyrästön mukaan . 

Runkoluvun kuormassa lisääntyessä kasvaa tämän tutkimuksen mukaan ero latvat 

edellä juonnon hyväksi, kun taas ruotsalaisen käyrästön mukaan ero päinvastoin 

hieman supistuu. Käsillä olevan tutkimuksen tyvetedelläjuonnosta on kuitenkin 

muistettava, että se suoritettiin kesäaikana ja varsin hyvissä olosuhteissa. Käy-
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tännön kokemus näyttää viittaavan siihen, että epäedulli sissa olosuhteissa , esi

merkiksi talvella, saattaa tyvestä sitominen vaikeutua suhteellisesti enemmän 

kuin latvasta sitominen, mikä vaikuttaa tuotosta alentavasti varsinkin yhden mie

hen menetelmässä. 

Tämän tutkimuksen tuotostason yleistämistä vastaan voidaan huomauttaa, että 

tutkimus koski vain yhtä työmaata ja yhtä kul j ettajaa. Vertailu tutkitun koneen 

vuosituotokseen osoittaa kuitenkin, että tutkimuksessa saavutettu tuotos on lä

hellä koneen keskimääräistä tuotosta. Tutkittu kuljetta j a juonsi ko. koneella 

ilman apumiestä 1.11.1967 ja 31.12.1968 välisenä a ikana latvajuontona yhteensä 

28 600 p-m3 keskimääräisen käyttötuntituotoksen ollessa 16.6 p-m3 . 

52 Ajomatka ja runkoluku kuormassa 

Kuvassa 10 on esitetty runkoa kohti lasketun tehoajanmenekin j a käyttötunti 

tuotoksen riippuvuus palstan pituudesta j a runkoluvusta kuormassa. Keski mää

räisenä a joaikana on käytet 

ty 2. 00 min/100 m, mikä edus-

l ~ 
0+' 

10 ~ ., 
..,· 
;! 

• 0. .,.., 
0 ;! 

0 15 +' 
;! 
+' 

20~ 

0 

E 
0 

f 
II) 

> o ..... 25 ~ 
30'., 
40 +' 
5o:id' 

+' 
() 
;! 

"' 0 

k _j 

/ 

/ / 
~ V 
~ 

Funko /kuo rma. 
Sten s/ lo d 

v 5 

V / 7 

/ V __..,. 10 
/ V 15 
~ ~ ...-
-:::::: ~ ~· 

0 200 400 600 800 1000 1200 

Ralstan pituus - Strip length, m 

Kuva 10. Tehoajanmenekin ja käyttötuntituotoksen riip
puvuus palstan pituudesta ja runkojen lukumäärästä kuor
massa. Juonto latvat edellä, 2 miestä, 1 runko/ taakka. 
Keskimääräinen ajonopeus 50 m/ min. Kesäolosuhteet , help-

po maasto . 
Fig. 10 . Dependence of expenditure of productive work
ing time and output per productive hour on the length 
o f the strip and the number of stems in t he load. Skid
ding with tops foremost, 2 men, 1 stem/bunch. Average 
driving speed 50 m/ min . Summer conditions, easy terrain. 

tanee käytännössä varsin ta

vallista ajoaikaluokkaa . Ha 

vaitaan, että runkomäärän 

kasvaessa palstan pituuden 

vaikutus vähenee . 

53 Rungon (taakan ) koko 

Kiintokuutiometriä kohti 

lasketut j uontakustannukset 

ovat voimakkaasti riippuvai 

set rungon (taakan) koosta. 

Kuvassa 11 , johon on merkit 

ty myös käyttötuntituotos , on 

esitetty esimerkki tästä riip

puvuussuhteesta . Laskelmissa 

on kuorman koko oletettu va -

kioksi, kun runkoluku kuormas 

sa vaihtelee 1:stä 18 kpl:seen . 

Palstoilla, joilla oli pieniä, alle 0 .1 00 k -m3 :n runko j a, siirrettiin näitä hak-

kuuvaiheessa, jolloin kuormauksen perusyksikoKsi tuli rungon asemesta taakka. 

Taulukosta 1 (s. 4) havaitaan, että siirtämisellä on "rungon kokoa" voitu nostaa , 

mikä vaikuttaatuotostakohottavasti. Toisaalta taakkoj en kuormaaminen ja purkami -



nen - min/taakka - on varsinkin yh

den miehen juonnossa selvästi hi

taampaa kuin, jos kukin runko sido

taan omalla vaijerillaan. Kun ote

taan lisäksi huomioon tiheyden pie

neneminen, saatiin siirtämisen ai

heuttamaksi ajanmenekin nettosääs

töksi yhden miehen menetelmässä 

palstoilla 1 ja 2 0 .70 min/ k-m3 

ja kahden miehen menetelmässä sa

moilla palstoilla 0 .60 min/k-m3 

siihen verrattuna, että siirtoa 

ei olisi suoritettu, vaan kukin 

runko olisi sidottu erikseen. Ra

haksi muunnettuna nämä merkitse

vät noin 0 ,35 mk:n/k-m3 säästöä. 

Paperipuupalstalla, jossa run-
3 gon koko oli vain 0 .100 k-m, 

päästiin runkojen siirtämisellä 

(taakan koko 0.270 k-m3 ) varsin 
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Kuva 11. Yksikkb'kustannusten riippuvuus rungon 
koosta. J uonto latvat edellii, 1 runko/taakka. 
Palstan pituus 400 m. Le,tmikon tiheys 400 runk ./ 
ha. Kuorman koko 3. 6 k-rrYl. Keskimääräinen a jo
nopeus 50 m/ min. Kesäolosuhteet, helppo maasto. 
Käyttötuntikustannukset (kone + 2 miestä): 35,50 

mk. 
Fig. 11. Dependence of per- uni t costs on the 
stem size. Skidding with tops foremost, 1 stem/ 
bunch. Strip length 400 m. Marked-stand densi
ty 400 stems/hectare. I..oad size 3 .6 cu.m (s ) . 
Average driving speed 50 m/ min. Summe~ condi
tions, easy terrain. Productive-hour costs (ma-

chine + 2 men): 35,50 Flnk . 

hyvään tulokseen. Neljän sadan metrin palstanpituudelle laskettu käyttötuntituo-

tos oli yhden miehen menetelmässä 8 .2 k-m3 ja kahden miehen menetelmässä 10 .3 k-~. 
Jos mukaan otetaan myös varastokasaus, olivat vastaavat tuotokset 7.4 k-m3 ja 8.9 
k-m3 . 

Edellä on taakkajuontaa käsitelty vain koneen osalta. On kuitenkin muistetta

va, että paperipuurunkojen juonto samanaikaisesti tukkirunkojen kanssa aiheuttaa 

hakkuumiehelle lisätyötä varsinkin silloin , kun paperipuurungot ovat pitkiä ja 

niiden tyvipölkyt j äävät runkoja katkaistaessa tukkien joukkoon . Lisäksi koke

mus on osoittanut, että varsinkin suurten runkojen irtoaminen taakoista on tie

tyissä tapauksissa, esimerkiksi j äätynyt mänty, yleisempää kuin tässä tutkimuk

sessa , jossa sitä ei käytännöllisesti katsoen lainkaan esiintynyt. Myös pienten 

runkojen kasaus saattaa tietyissä olosuhteissa vaikeutua, koska kaato on suori

tettava siten, että ensin kaadetaan suuret puut pieneltä kaistalta ja sen j älkeen 

palataan valmistamaan pienet puut. Näin voidaan välttää kasattavien runkojen j ää

mi nen hakkuutähteiden tai suurien runkojen alle. 

54 Leimikon tiheys 

Kuvassa 12 on esitetty tehoa j anmeneki n j a käyttötuntituotoksen riippuvuus lei 

mikon t i heydestä. Vertailu em. ruotsal aiseen tuotoskäyrästöön osoittaa korrel aa

t ion olevan samaa suuruusluokkaa . 
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Kuva 12. Tehoajanmenekin ja käyttötuntituotok
sen riippuvuus leimikon tiheydestä. Juonto lat
vat edellä, 1 runko/ taakka. Palstan pituus 400 
m. Kuorman koko 10 runkoa. Keskimääräinen ajo 
nopeus 50 m/ min. Kesäolosuhteet. 

Fig. 12. Dependence of the expendi ture of pro
ductive working time and output per productive 
hour on the density of the marked stand. Skid
ding with tops foremost, 1 stem/ bunch. Strip 
length 400 m. Load size 10 stems. Average driv
ing speed 50 m/ min. Summer conditions. 

6 A p u m i e h e n t y ö 1 1 i s y y s a s t e 

Tutkimustulosten perusteella voitiin laskea apumiehen työllisyysasteen riippu

vuus leimikon tiheydestä ja traktorin tuotoksesta (kuva 13). Työllisyysaste näyt

tää melko alhaiselta. Kyseessä 

olivat kuitenkin, kuten mainit
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Kuva 13. Apumiehen t yöllisyysas t een riippuvuus l e i mi 
kon t i heydestä ja koneen käyttötuntituot oksesta. 
J uonto latvat edellä, 1 r unko/ t aakka. Kesäol osuhteet , 

helppo maas t o . 

Fig. 13 . Dependence of the working i ntensi t y of t he 
helper on t he marked-stand densit y and the producti ve 
hour output of the machine. Skiddi ng wi th t ops f ore
most , 1 stem/ bunch . Summer conditions , easy terrain . 

tu, kesäaika ja helpot maasto

olosuhteet. Toisaalta tulosten 

perusteella näyttää ilmeiseltä, 

että käytännössä esiintyy har

voin tapauksia, jolloin olisi 

mahdollista käyttää yhtä apu

miestä sitomaan kahdelle juon

totraktorille . 

Apumiehen a j ankäyttö jakau

tui siten, että noin 60 % tehol

lisesta työstä kului runkojen 
40 trl • 

s i t omiseen palstalla j a 70 

koneen kuormaamiseen . Jos a pu

mies ol i si suorittanut vain 

runkojen sitomi sta palstalla 

e i kä olisi osallistunut kuor

maamiseen, ol i s i j uonnossa kah

den miehen menetelmällä saavu

tettu a j anmenekki s äästö supis

tunut puoleen yhden miehen me

nete l mään verra ttuna . 
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LIITE 

T U T K I M U K S E S S A K Ä Y T E T Y T K A A V A T 

( 1) Kuormausajomatka 
1 

100 m/ runko (taakka) 
fD'' 

[= etäisyys rungolta (taakalta) toiselle, m] 

(2) 
1 a 1 100 m/runko (taakka) Aj omatka tyhjänä 
2 L + 1f5' ) , 

(3) 
1 a Ajomatka kuormattuna -
2 L 

ja 3 edellyttävät, että a ~ ~L . 
1 D 1[f5' ja ajomatka kuormat una tyhj änä 

Kaavat 2 

1 f5' ), 100 m/runko (taakka) 

L 
Jos a < -=p-• 
= 0 . 

a j omatka 

Kuormaus- , tyhjänä- ja kuormattuna-ajon ajanmenekki [min/ runko (taakka )] 

saadaan kertomalla vastaavilla a joa j oilla (min/ 100 m) kaavojen 1, 2 ja 3 

antamat ajomatkat [100 m/ runko (taakka)] . 

a palstan (a j ouran) pituus, 100 m 

D leimikon tiheys, runkoa (taakkaa) / ha 

L ohjekuorma, runkoa (taakkaa ) 
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T h e E ff ect 0 f t h e S k i d d i n g M e t h o d 

a n d M a r k e d - S t a n d F a c t o r s 

o n T r e e - L e n g t h S k i d d i n g 

By Klaus Rantapuu 

SUMMARY 

The study was a joint project of Metsäteho and Enso-Gutzeit Osakeyhtiö. The 

material of 800 s olid cu.m (258 loads) was collected in summer 1968 at an Enso

Gutzeit Osakeyhtiö work site in east Finland. 

The stems were skidded top foremost and butt foremost, with and without a 

he lper. The tractor was a Tree Farmer (Kockum Garrett) KL-820 . One dri ver 

and one helper were studied. 

Producti ve working time acc ounted for 87.5 and interruptions f or 12. 5 per 

cent of the t otal working time expended at the work site. 

i nterruptions were fo r rest. 

The ma jority of the 

The e ffect of the skidding method on the expendi ture of producti ve \'lorking 

time and the output per product i ve hour i s given in Fig. 7 (p. 15 ) . Skidding 

with top foremost gave greater outputs. The load size was the same in both 

methods. The use of a helper also i ncreased the output perceptibly, but raised 

costs. Fig . 8 ( p. 16 ) shows that the profi tabili ty of us i ng a helper depends on 

the number of stems i n the load and on t he productive-hour costs of the machine 

(1 US doll . = 4,20 Fmk). 

Figs . 10, 11 and 12 (p. 18 -20) illustrate the effect of the . l ength of the 

st.rip, the number o f stems in the load, stem size, and density of the marked 

stand on the expenditure of productive working time and output per productive 

hour. 

The dependence of the working intensi ty of the helper on the marked-stand 

densi ty and the productive-hour output of the machine i s presented in Fig . 13 

(p. 20) . 




