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TIIVISTELMA

Tutkimuksen kohteena o0li runkojen juonto latvat edelld ja tyvet
edelld. Aineisto kerdttiin Metsdtehon Jja Enso-Gutzeit Osakeyhtitn
yvhteistyond viimeksi mainitun tybmaalla Ilomantsissa kesHlld 1968.
Tutkimuksessa kdytetty traktori oli Tree Farmer KL-820. Tutkimuk-
sen kohteena oli yksi kuljettaja ja yksi apumies.

— Eroista eri Jjuontomenetelmien vdHlilld tutkimus osoitti latvat
edelld tapahtuvan Juonnon Jjohtavan suurempiin tuotoksiin kuin
Juonnettaessa tyvet edelld (kuva 7, s. 15).

— Apumiehen kHyttd nostaa selvdsti tuotosta yhden miehen menetel-
mddin verrattuna (kuva 7), mutta toisaalta 1lis#d kustannuksia.
Kustannuksiltaan kalliin koneen yhteydessid kannattaa kuitenkin
kayttdd apumiestd, kun taas kustannuksiltaan halvalla koneella
se ei kannata (kuva 8, s. 16).

— Siirtdmdlld pienid (alle 0.100 k-m):n} runkoja taakoiksi voi-
tiin latvat edelld tapahtuvan juonnon tuotosta nostaa siihen
verrattuna, ettd jokainen runko olisi sidottu omalla kiinnitys-
vaijerillaan. Runkojen siirt@minen hidastaa kuitenkin hieman
hakkuutyots.

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

— Tutkimuksen perusteella voitiin myss laskea apumiehen tyslli-
syysasteen riippuvuus koneen tuotoksesta ja leimikon tiheydes-
td (kuva 13, 's. 20). Tulokset osoittavat, ettei yleensd ole
mahdollista JHrjestdd yhtd apumiestd sitomaan kahdelle ko-
neelle.



A  JOHDANTO

Runko juonnon tutkimus on meilld huomattavalta osalta keskittynyt eri traktori-
merkkien ominaisuuksien selvittdmiseen. Tamén tutkimuksen paZmddrdnZ on ollut
saada selvyytid tdrkeimpien leimikkotekijdiden ja eri juontomenetelmien vaikutuk-

sesta traktorin tydajanmenekkiin.

Tutkimuksen kenttHtyst suoritettiin 13.8. ja 2.0.1068 viHliseni aikana Enso-Gut-
zeit Osakeyhtitn tydmaalla Metsdtehon Ja mainitun yhtion yhteistyond. Tutkimusse-
lostuksen on laatinut metsdnhoitaja K. Rantapuu.

B TUTKITUT TYOMUODOT

Tutkimuksen kohteena oli juonto sek# latvat ettd tyvet edelld ilman apumiestd
Ja apumiehen kanssa. Juonnosta latvat edelld selvitettiin erikseen, miten useis-
ta rungoista koostuvien taakkojen juonto onnistuu ja mikd on sen ajanmenekki. TH-
td kysymystd tutkittiin sek# tukki- ja paperipuurunkoja ettZ pelkki# paperipuu-
runkoja kdsittdvilld palstoilla. Varastolla tutkittiin tukkien ja pitkZn paperi-
puun kasausta Jjuontotraktorilla sek# suoritettiin tukkien ja paperipuun lajitte-
lua siten, ettd hakkuumies katkaisl silmidvaraisesti — koneen odottaessa — kuorman
tukkirungoista niiden tukkiosan, jonka jdlkeen traktori veti paperipuuosan pape-
ripuun kasittelypaikalle.

o

AINEISTO

minen perustui palstoittaiseen pystymittaukseen.



TRwluwkko 1

Aineiston midrd Ja laatu

Leimikon Rungon Taakan Kuutio- Jeonnettn kecrmia; kpl
Palsta ?:t:; tiheys kpio koko magrd latvat edellid Tyvet edelld
runm.‘!c./ t.aamkl:caa.f kem? 1 mies |2 miestd| 1 mies |2 miestd

1 kuusi 535 k15 0.254 0.327 332 46 59

2 koivu 183 153 0.213 0.255 T 27

> manty 171 2 o.507 . 128 k1

4 kuusi 1 450 538 0.101 0.270 62 19

5 kuusi 231 . 0.479 . 201 36 21 9

Tutkimuksessa kidytetty yhtisn omistama traktori oli 7O0hv:n Tree Farmer (Kockum
Garret) KL-820, joka oli varustettu 13.4 x 34":n renkailla ja toiminimi Ekan ra-
kentamalla etukuormaimella (nostomomentti 1800 kpm). Vaikka k#ytetty traktori-
merkki alkaa teknisessd suhteessa olla jo vanhentunut, soveltui se hyvin kyseisen

kaltaiseen menetelmdtutkimukseen, sill3 runkojuonnossa suurin osa ajasta kuluu

traktorin merkistd tai mallista lidhes riippumattomaan kuorman sitomiseen Jja runko

Jen irrottamiseen.

PHdosa kdytetyistd kiinnitysvaijereista oli kanadalaismallisia (kaksi lukkoa).
Latvat edelld juonnossa kidytettiin my®s ruotsalaismallisia (Ramsele) vaijereita,
sillE kdytdnndssd yhdistelm#, Jjossa kanadalaismallisia vaijereita on 7—10 kpl ja
loput ovat ruotsalaismallisia,oli osoittautunut parhaaksi. Viimeksi mainittuja
kdytettiin kuorman viimeisten runkojen sitomiseen,  jJjohon ne piHvaijeriin nopean
kiinnityksensd johdosta soveltuvat parhaiten.

Kuljettajalla oli usean vuoden kokemus runkojuonnosta. Hinen ammattitaitonsa
on arvioitava keskitasoca paremmaksi. Tutkimuksessa kdytetty apumies oli varsi-
naiselta ammatiltaan metsd@traktorin kuljettaja, mutta hin oli aikoinaan ajanut
samaa traktorimerkki#, joten hdnelld oli kokemusta myds runkojuonnosta. Hinen
tyoskentelytekniikkansa apumiehend onkin arvicitava varsin hyviksi.

Olosuhteet tutkimustytmaalla olivat varsin edulliset. Maasto oli tasaista
mustikka- ja puolukkatyypin kangasta. Maaston kantavuus oli hyvi. Pintamaasto
oli tasaista lukuun ottamatta hakkuussa syntyvdd tavanomaista kannokkoa. Maas-
toluokka oli I. AJjoa haittaavaa jHdtepuustoa ei tutkimustyBmaalla ollut. Hakkuu-
Jdrjestys arvioitiin hyvidksi lukuun ottamatta palstaa 5, jolla kaadon suuntaus
epdedullisten tuulien vuoksi onnistui heikommin kuin muilla palstoilla. SH#E oli

poutainen Jja ilman l@mpdtila oli + 10...+20 Co.
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D TUTKIMUSTULOKSET

l Kuormaus

11 Runkojen kiinnitys

Yhden miehen menetelmédssd sisdltdd runkojen kiinnitys vaijereiden ottamisen
traktorin kuljetuskoukusta, siirtymisen rungoille, runkojen sitomisen, pddvaije-
rin vetdmisen ja Juontovaijereiden kiinnityksen pddvaijeriin. Aika ajoin tois-

tuu myds irronneiden vaijereiden uudelleenkiinnitys.

Taulukossa 2 on esitetty runkojen kiinnityksen ja uudelleenkiinnityksen teho-
ajanmenekki eri juontomenetelmissd. On huomattava, ettd uudelleenkiinnitys on
alkaisemmissa tutkimuksissa tavallisesti viety keskeytyksiin. Yhden miehen mene-
telmidssd on yksittdisten runkojenkiinnitys latvasta ollut nopeinta. Yhdest nelj&in
runkoa kdsittHvien taakkojen kiinnitys latvasta on ollut hieman edellistz hitaam-
paa. Yksittdisten runkojen kiinnitys tyvestd on ollut palstalla 3 varsin nopeata,
kun taas palstalla 5 se on ollut kaikkein hitainta. Iyhyt kiinnitysaika palstal-
la 3 johtunee edullisista olosuhteista ja pienemmdstd rungonkoosta palstaan 5ver-

Taulukko 2

Runkojen kiinnityksen tehoajanmenekki

Runkojen kiinnitys
Pals- Juonto- ﬁiiﬁt:tl;j: ¥ T Uudelleenkiinnitys Yh-
ta menetalni valjereita, Vail sitom. | Kiinnitys péivai). teensd,
2 %
n b 4 # Xn b 4 I 5 2 | % - P L 5 p l 4 J 3 = ‘ ® 5 n

|
1 |w?t 435 0.26 | 0.01 | 0.13 | 0.01 | 0.10 | 4.4 | 1.0 | 0.65 | 0.08 | 0.03 | 0.35
b I p— - 315 0.22 | 0.01 | 0.12 .- 0.11 || 7.0 | 1.4 | 0.57 | 0.08 | o.08 | 0.36
B ?& 226 0.22 | 0.01 | 0.13 | 0.01 | 0.12 [ 6.2 | 1.6 | 0.46 | D.09 | 0.03 | 0.37
——0 220 0.20 | 0.01 0.35
5 | | 0,11 i 0.10 | 9.6 | 1.4 | 0.53 | 0.07 | 0.05
g 190 0.28 | 0.01 | | Ok

1 400 { #« | = e | s 0.13 | 6.5 | 1.0 | 0.35 | 0.26 | c.02 || 0.15 |
S . ' | r
2 264 Lo s+ | 011 5.6 | 1.3] 0.25 | 0.15 | 0.01 | 0.13
| J
:n = kesklarvo, min/kiinnitysvaijeri p = esiintymistiheys, ¥
b 4 = keskiarvo, min/kiinnityskerta 3 o = esiintymistiheyden keskivirhe, %
S, = keskiarvon keskivirhe, min n = sidottula kiinnitysvaijereita, kpl

k4
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rattuna, Jolla hakkuutZhteitZ oli huomattavasti runsaammin. Runkotaakkojen sito-
mista tyvestd ei tidssz tutkimuksessa tutkittu. Kahden miehen menetelmistz ai-
neistoa saatiin riittaviEsti vain juonnosta latvat edelld, mutta voidaan olettaa,
ettei pHidvaijerin vedon ja Juontovaijereiden siihen kiinnityksen ajanmenekki ole
riippuvainen siit#, onko rungot sidottu tyvestd vai latvasta. THtd todistaa vas-
taava suhde yhden miehen menetelmdssd. Palstalla 5 selvasti pitempi vaijerei-
den kokonaiskiinnitysaika johtuu heikommasta hakkuujidr jestyksestd, joka on aihe-
uttanut pddvaijerin vedon ajanmenekin kaksinkertaistumisen (0.08 min/vaijeri)

palstojen 1 ja 2 vastaaviin arvoihin verrattuna (0.0# ja 0.03 min/vaijeri).

Juonnosta apumiehen kanssa on vield huomattava, ettd tidssd tutkimuksessa osa
runko jen sitomisesta suoritettiin vasta kuormauksen yhteydess&. NZin sidottujen
vaijereiden osuus oli 15 % sidottujen vaijereiden kokonaismdzridstd. Runkojen si-
tominen kuormauksen yhteydessd tapahtui siten, ettd apumies, tavallisesti kuorma-
uksen loppuvaiheessa, otti mukaan kuormaan vielid sopivasti tulevia sitomattomia
runkoja. Kun apumies suoritti ndiden sitomisen traktorin suorittaessa muita tyo-
vaiheita ja kun sitomiseen kHytettiin ruotsalaismallisia juontovaijereita, Jjoiden
kiinnittdminen pZivaijeriin on nopeata, ei traktorin tydajanmenekki t#Estz kdytzn-
ndssd lisHantynyt siihen verrattuna, ettd kaikki rungot olisivat olleet valmiik-
si sidottuja. THtH todistaa se, ettd kuormauksen yhteydessé suoritetun sitomi-
sen ja p#fvaijeriin kiinnityksen yhteenlaskettu ajanmenekki vaijeria kohti on ol-
lut palstoilla 1 ja 2 vain 0.13 ja 0.14 min eli samaa suuruusluokkaa kuin pelkkd
pddvaijeriin kiinnitys silloin, kun rungot ovat olleet valmiiksi sidottuja.

Uudelleenkiinnityksestd valtaosa on ollut pdivaijerista irronneiden kiinnitys-
vaijereiden uudelleen kiinnittamisti. Uudelleenkiinnityksen esiintymistiheys
on eri palstoilla vaihdellut 4.4 %:sta 7.0 %:iin lukuun ottamatta palstaa 5, Jol-
la heikompi hakkuujirjestys ndkyy myds uudelleenkiinnityksen lisd#ntymisend (9.6 %).
Uudelleenkiinnityksen kerta-aika on yhden miehen menetelmissd ollut yli kaksin-
kertainen kahden miehen menetelmdn vastaavaan aikaan verrattuna. Tdmi# johtuu sii-
td, ettd yhden miehen menetelmidssd siihen sisdltyvidt myds kul jettajan poistuminen

koneesta ja palaaminen takaisin.

12 Kuormauksen aputyst ja valmistautumisajat

Kuormauksen aputdihin kuuluvat taakkojJen jarlestely ja raivaus hakkuutdhteistz.
Liszksi voidaan traktorin puskulevylld tai etukuormaimella suorittaa vd#rdin suun-
taan kaatuneiden runkojen k#@dntdmistd tal siirtdmistd sopivaan kuormausasentoon.
— Tutkittu traktori soveltui t#hdn etukuormaimensa ansiosta hyvin. — Taulukossa
3 on esitetty aputdiden esiintymistiheys Ja alanmenekki eri tutkimuspalstoilla.
Aputdiden osuus oli tdssd tutkimuksessa yleensd varsin pleni, mik# kuvaa melko

hyvdd hakkuujidrjestysti.



Taulukko 3

Kuormauksen aputBiden tehoa janmenekki. Yhden miehen menetelmd

Raivaus Ja taakko/len Runkojen siirtely V-
Palsta JérJestely koneella Edpnak
D Sp X fn P sp b § Xn xn
1 2.3 0.7 1.63 0.04 3.2 0.8 0.64 0.02 0.06
3 _ - - = 3.2 1.0 0.88 | 0.03 0.03
b 4.4 1.4 0.28 0.01 1.8 0.9 0.38 0,01 0.02
5 - - - - 7.9 1.3 0.35 | 0.03 0.03
p = esiintymistiheys, % ¥ = keskiarvo, min/kiinnityskerta
S = esiintymistiheyden keskivirhe, % - keskiarvo, min/kiinnitysvaijeri
D

Kuormaukseen liittyy yhden miehen menetelmidssZ mySs kuormauskertakohtainen
kuormaukseen ja ajoon valmistautuminen, joka k&ésittdd koneen pysdyttidmisen, sii-
td poistuminen, koneelle palaamisen ja sen liikkeelleldhddn. Valmistautumisai-
kojen yhteenlaskettu ajanmenekki oli tdssd tutkimuksessa keskimdirin 0.34 min/
kuormauskerta. Kahden miehen menetelméssid ei yll13 esitettyjd valmistautumisai-
koja kuormauksen yhteydessd esiinny. Sen sijaan Jjoutui traktori odottamaan kuor-
mauksen padtyttysd, kun apumies otti seuraavaa kuormaa varten tarvittavat kiinni-
tysvaijerit traktorin kuljetuskoukusta. Tam#n kuormakohtainen ajanmenekki oli
keskimdidrin 0.34 min.

AINEISTO:
286 181 59 18 9

13 Vinssaus

Kuvassa 1 on esitetty kiinnitysvai- '

- 04— | - 1 | —
jeria kohti lasketun vinssausajan (ts. 5¢
LT T8 |- | I— —
runkojen kuormaanvedon) riippuvuus gg
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kojen tai taakkojen mairisti. §8 o008 .
.§ -y
ﬁi-moﬁru
0o
5 E
pa i
14 Kuormausa jo &b““"ﬁ———T——* Si=—=
i R R
Kuvassa 2 on esitetty kuormausajon 9 1 2 3 & 5 6
Runkoa (taakkaa)/vinssauskerta
siirtymismatkan riippuvuus leimikon
tiheydestda. Siirtymismatkalla tarkoi- Kuva 1. Vinssauksen ajanmenekin riippuvuus
kerralla vinssattavien runkojen tai taakko-
tetaan sitd matkaa, Jjonka traktori Jen lukumidrdstd.

keskimddarin kulkee siirtyessidzn vins-
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Leimikon tiheys, runkoa (taakkaa)/ha

Kuva 2. Kuormausajon siirtymismatkan jJa kuormauskaistan
leveyden riippuvuus leimikon tiheydesti.

sauspaikalta toiselle. Havai-
taan, ettd siirtymismatka kas-
vaa leimikon harvetessa. Tamd
Johtuu siitd, ettd tZ115in run-
got tail taakat harvoin ovat ai-
van tasavdlein, jolloin kul jet-

tdisyyttd hyvikseen saadakseen

yhden rungon asemesta samalla
kertaa kuormatuksi kaksi tai
kolme runkoa. TiheZmmissd lei-
mikoissa (yli 400 runkoa (taak-
kaa)/ha) siirtymismatka on ol-
lut vain 9...7 m. Lyhyt siir-
tymismatka johtuu monestakin

syystd. KesHaikana wvarsinkin

latvasta juonnossa kauempaa

vinssattaessa tulee helposti mukaan kuormaan hakkuutzdhteitd, miki selvdsti hidas-

taa purkamista.

Kdytannon kokemus on myds osoittanut, ettd vinssattaessa kuorma-

uskerralla vain yhdestd kolmeen runkoa rungot tulevat kuormaan parempaan jdrjes-

tykseen ja vaijereiden kietoutuminen toinen toisiinsa ja latvusten katkeileminen

on vdhdisempdd, kuin jos samalla kerralla vinssataan-5...10 runkoa.

Lyhyestd

siirtymismatkasta johtuva enemmzZn yldviistoon tapahtuva vinssaus on eduksi myds

AINEISTO:
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Siirtymismatka, m

Kuva 3. Kuormausa jonopeuden riippuvuus siirtymismatkasta.

tyvestﬁjqonnossa. Kauempaa

vinssattaessa juuttuvat paina-
vat tyvet helpommin juurakko-
Jen tai kivien taakse ja vai-
Jereihin kohdistuva rasitus on

suurempi.

Kuvaan 2 on merkitty myss
samalta paikalta kuormatun run-
ko- tal taakkamddrdn Ja leimi-
kon tiheyden avulla lasketut
kuormauskaistojen keskimdarsdi-
set leveydet eri tutkimuspals-
teilla sek# vertailua varten
piirretty, etdisyyttd puulta
puulle leimikon tiheydestd
osoittava kuvaaja. Kuormaus-

kaistalla tarkoitetaan sitH

------
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Vertailu osoittaa, ett& kuormauskaistan leveys on varsin tarkasti noudatellut
etdisyyttd puulta puulle. THmZ osolttaa, ettd kiHytetyssd kuormausmenetelmidssd

kuormataan keskimdidrin vain yksi runko- tai taakkarivi kerrallaan.

Kuormausa jonopeus on kuvan 3 osolttamalla tavalla ollut riippuvalnen siir-

tymismatkasta.

15 Apumiehen tyGajanmenekki

Kuormauksen yhteydessd ovat apumiehen osalta jo tulleet kidsitellyiksi ne tyo-
vaiheet, Jotka liittyvidt traktorin tyoskentelyyn Ja vaikuttavat sen tuotokseen.
Traktorin tyoajanmenekkiin sen sijaan eivdt suoranaisesti vaikuta ne tydvaiheet,
Jotka apumies suorittaa traktorin ollessa viemidssd edellistd kuormaa,edellyttd-
en ettd hén ehtii sitoa seuraavan kuorman ennen traktorin palaamista ja ettd
kuorma on Jdrkevdsti suunniteltu. NHitd tydvaiheita ovat siirtyminen seuraaval-
le kuormauspalkalle, vaijereiden sitominen ja siirtyminen runkojen v&lilla, Li-
siksi apumies vol olosuhteiden mukaan joutua suorittamaan erilaisia kuormauksen
aputditd kuten hakkuutdhteiden raivausta, kasausta ym. Analysoimalla traktoriin
liittyvien tydvaiheiden lisdksi ylld mainitut tySvaiheet voidaan tehdi johtopdd-
tdksid mm. apumiehen tydllisyysasteesta.

Vaijereiden sitomisen ajanmenekki sekd teoreettisesti laskettu siirtymismatka
Ja -nopeus runkojen tai taakkojen v&dlilld on esitetty taulukossa 4. Siirtymis-
matkan on oletettu olevan yhtd suuri kuin etdisyys rungolta toiselle, Ja nopeus
on laskettu sen ja aineiston mukaisten siirtymisaikojen avulla. Vaijereiden ly-
hyempi sitomisaika palstalla 2 selittynee sill#, ettd kysymyksessd oli koivu,
Jonka siled ja maastosta usein koholla oleva latvus oli nopeampi sitoa kuin hak-
kuutdhteiden p##lld tiiviimmin makaava "karvainen" kuusi. Merkitystd lienee ol-
lut myds silld, ettd koivutaakat olivat pienempii.

Taulukko 4

Runkojen sitomisen ajanmenekki sekd teoreettisesti laskettu siirtymismatka
Ja -nopeus rungolta toiselle

Sidottuja Sitomis. |Tecreettinen Siirtymisaika/nopeus
i Juonto- kitnnitys- | ° tka siirtymis-
sta menetelma val jereita, miaf\r ;‘.,j matka, min/ m/mi
kpl n/vall. m 100 m o
1 590 0.15 4.8 6.15 16

-=-=-=7t

2 264 0.12 8.0 k.15 24
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Runkojen tyvestd sitomisen ajanmenekistd kahden miehen menetelmdssd ei saatu
riittédvdsti aineistoa, mutta voidaan olettaa sen olevan samassa suhteessa hitaam-

paa kuin yhden miehen menetelmissH.

Keskimddrdisen uudelle kuormauspaikalle siirtymismatkan riippuvuudesta leimi-
kon tiheydestd sekd siirtymisnopeudesta ei tdmdn tutkimuksen avulla puutteelli-
sen yldsottotavan vuoksi saatu tarkkaa tietoa. Runkoa kohti lasketun uudelle
kuormauspaikalle siirtymismatkan riippuvuus leimikon tiheydestd voitiin kuitenkin
teoreettisesti selvittidd (= etHdisyys rungolta toiselle). Jos slirtymisajaksi
(juontovaijerit mukana) oletetaan 3.00 min/100 m (nopeus 33 m/min), saatiin uu-
delle kuormauspaikalle siirtymisen ajanmenekki ldhelle tutkimuspalstoilla saa=-
tuja todellisia siirtymisaikoja.

Siirtymisestd uudelle kuormauspaikalle on vield huomattava, ett® silloin, kun
uusi kuormauspaikka oli vdlittomdsti edellisen vieressd, suoritti apumies, jJos
leimikon tiheys oli riittdvd, ensin vaijereiden hajoittamisen sidottaville run-
goille ja vasta sen Jdlkeen sitomisen. Niinp# palstalla 1 suoritettiin 29 #:lle
kuormaluvusta mainittu vaijereiden levitys, kun taas palstan 2 vastaava prosent-
ti oli vain 1. Tdman tutkimuksen laskelmissa on vaijereiden levitys kEsitelty

kuitenkin uudelle kuormauspaikalle siirtymisend.

2 Purkaminen

21 Runkojen irrotus

Runkojen irrotus varastolla kdsittdd purkamiseen valmistautumisen, vaijerei-
den irrotuksen ja irrotettujen vaijereiden kasaamisen traktorin kul jetuskoukkuun
sekd ajoon valmistautumisen. Varsinkin tyvijuonnossa tulee usein kysymykseen
myds vinssaus vai jereiden irrottamisen yhteydessd. Kuvassa 4 on esitetty runko-
Jen irrotuksen ajanmenekin riippuvuus vaijeriluvusta kuormassa. Kuvaan on mer-
kitty myds vuoden 1968 tutkimuksen (vrt. Metsdtehon tiedotus 276) mukaan lasket-
tu kuvaaja, mikd tutkimus koskl tukkirunkojen latvat edelld juontoa. Tulokset
ovat vertallukelpoisia, koska sekd traktori ettd kuljettaja olivat samat ja va-

rasto-olosuhteet likiman samanlaiset.

Havaitaan, ettd tyvet edelld juonnossa riippuvuus on selvid, vaikka aineiston
ha jonta onkin suuri. Latvat edelld juonnossa riippuvuus on pienempi. Vaijerilu-
vun ollessa kuormassa pieni (2-5) nostavat kiinnitysvaijeria kohti laskettua ir-
rottamisaikaa valmistautumisajat. Tulokset osoittavat myds selvdEd eroa runkojen
irrottamisen ajanmenekissd tyvet ja latvat edelld juonnon valilld. Suuremmalla
a janmenekilla tyvef edelld jJjuonnossa on luonnollinen selityksensi: kiinnitysvai-

helpommin liikuteltavista latvuksista. Tyvet edelld juonnossa vaikuttanee irrot-
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Kuva 4. Runkojen irrotuksen (vaij)ereiden irrotuksen, valmistautu-
misaikolen Ja valjereiden kasaamisen) ajanmenekin riippuvuus kiin-
nitysvai Jerelden lukumbirdstd kuormassa.

tamisen ajanmenekkiin myds rungon koko, mutta tzmén selvittdmiseksi ei kdsill:z
oleva tutkimus tarjoa aineistoa. Useamman rungon muodostamien taakkojen purka-
minen latvat edelld juonnossa ndyttdd olevan jonkin verran hitaampaa kuin pur-

kaminen silloin, kun kukin runko on sidottu omalla kiinnitysvaijerillaan.

22 Muut varastolla suoritetut tyct

Tutkimuksessa suoritettiin sek#@ paperipuun ettd tukkien varastokasausta juon-
totraktorin etukuormaimella. Pitk#d (3...6 m) tappikarsittua paperipuuta ©oli
ennen kasausta hakkuumiehen toimesta siirrelty runkojen pituussuunnassa siten,
ettd polkyt muodostivat yhden tai kaksi kasausjonoa. Téastd muodostelmasta suo-
ritetun kasauksen ajanmenekki vaihteli juonnetun kuutiom#&drzn paperipuuosaa koh-
ti 0.74:std 0.90 min:iin/k-mj. Ndin syntyneiden kasojen laatu, joiden korkeus
oli noin 1.5 m, arvioitiin autokul jetusta silm#lld pitden keskinkertaiseksi, mut-
ta kuitenkin huonommaksi kuin metsHtraktorin tekemd 3...6 m paperipuun kourapino.

oli palstalla 1 0.80 min/k-mj. mutta palstalla 3 vain 0.19 min/k-m}. Ndistd
palsta 1 kuvaa tapausta, jossa samoille kdsittelypaikoille juonnetaan pal jon puu-
ta ilman samanaikaista autokul jetusta. Palstan J tapauksessa taas pieni ajan-
menekki johtuu siitd, ettZ rungot juonnettiin pieniin kasoihin autotien varteen

samanaikaisen autokul jetuksen vield auttaessa asiaa.

Tutkimuksessa suoritettiin myds puutavaralajilajittelua siten, ettd hakkuumies
katkaisi silmidvaraisesti, koneen odottaessa, kuormasta tukkiosat, Jjonka jdlkeen
traktori veti paperipuuosan 5...10 m eteenpdin, jonka jdlkeen tapahtui varsinai-
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Kuva 5. Traktorin odotusajan riippuvuus tukkiosien lukumdirdstd
kuormassa katkontalaj)ittelussa.

nen purkaminen. Kuvassa 5 on esitetty tamén, traktorin osalta odotusta merkitsevidn tys-
vaiheen ajanmenekin riippuvuus tukkiosien lukum#drdstZ kuormassa. Kuvaan on mer-
kitty myds vastaava ruotsalainen tutkimustulos (Skogsarbeten, Redogdrelse 1 1969).
Kédsilld olevan tutkimuksen mukaan lisddntyy tukkirunkoa kohti laskettu katkaisun
ajanmenekki tukkirunkojen lukum#dran kuormassa kasvaessa. Jos tukkirunkoja on
kuormassa paljon, on alimmaisten runkojen katkaisu varsin tyclastd ja oikean kat-
kaisupaikan arvioiminen tulee hyvin vaikeaksi. Tukkiosan silmivarainen katkonta
on vaikeampaa silloinkin, kun runko on selviasti ndkyvissd. Jos tukkirunkoja sen
sijaan on kuormassa vidhdn (1—5), onnistuu tH11d tavalla suoritettu erottelu var-

sin hyvin Ja sen aiheuttama liszajanmenekki on suhteellisen pieni.

3 Ajo tyhjdnid Ja kuormattuna

31 Ajomatkat

kohtaisen tyhjand- ja kuormattuna-ajomatkan oletettu olevan yhtZ suuri kuin pals-
tan pituus. Ajomatkojen laskemiseksi johdetut kaavat on esitetty liitteessi (s.
21).

32 Ajonopeudet tyhjdnd ja kuormattuna

Kuvassa 6 on esitetty ajonopeuden riippuvuus ajomatkan pltuudesta kuormattuna-
Ja tyhjdndajossa. Havaitaan, ettd ajonopeus saavuttaa "vakiotason" matkan ylit-
tdessd 40...60 m. Vuoden 1968 tutkimuksessa (vrt. MetsHtehon tiedotus 276) saa-
vutettiin vakiotaso vasta ajomatkan ylittdessd 160...180 m. Ero johtuu siitH,
ettd silloin oli kysymys talviolosuhteista, jolloin syntyvidlla polanteella on
ratkaiseva vaikutus ajonopeuksiin. Talvella ajomatkan pidetessd kasvaa yleens:
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Kuva 6. Tyh)édni- ja kuormattuna-a jonopeuden riippuvuus ajomatkan
pituudesta.

kovemman polanteen osuus, mikd ndkyy ajonopeuden kasvamisena. K&dsillzd olevan
tutkimuksen ajonopeudet poikkesivat vuoden 1068 tutkimuksen ajonopeuksista. Nyt
saatiin tyhj)dnd- Ja kuormattuna-ajonopeudet ldhes samoiksi (50 m/min), kun vuoden
1968 tutkimuksen tyhjidndajonopeus oli 66 m/min Ja kuormattuna-ajonopeus 56 m/min.
Kun ajomaastot olivat varsin samanlaiset, johtuvat suuremmat ajonopeudet vuoden

1068 tutkimuksessa lumen kannokkoa tasaavasta vaikutuksesta.

33 Kddntymiset

Runko juonnossa tavanomalseen ajotapaan kuuluvat k#dntyminen vdhdn ennen kuor-
mauksen aloittamispistettd ja loppumatkan peruuttaminen. Vastaavasti suoritet aan
varastolla kdantyminen. Osa kd&ntymisistd korvataan usein tilanteen mukaan aja-
malla kierros. Kd&ntymisen kerta-aika oli t&@m#n tutkimuksen mukaan keskim#drin

0.41 min, joka tuotoslaskelmissa otetaan huomioon kaksinkertaisena.

34 Kuorman koko

Metsidtehon tiedotuksessa 292 on tarkemmin kdsitelty kuormankokokysymystd met-
sdkul Jetuksessa Jja todettu, ettei tutkimustydmaalla saavutettu keskim#@drdinen
kuormankoko varsinkaan silloin, kun ajomatkat ovat lyhyitd, kuvaa aina oikealla
tavalla toisaalta koneen kapasiteettia Ja toisaalta maasto-olosuhteita. Tarkoi-
tuksenmukaisemmaksi tunnukseksi todettiin ns. ohjekuorma, Jolla tarkoitetaan ky-
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seisissi maasto-olosuhteissa valvattomasti liikkuvaa tHyttd kuormaa, Joka ei yli-

ti koneen kantavuutta tal aseta konetta normaalia kovemmalle rasitukselle.

THssd tutkimuksessa oli keskimddrdinen kuormankoko tutkimuspalstoilla 2.9...
B k-mj. Kuormankoossa ei ollut eroa latvat ja tyvet edelld juonnon valilld.
Kun ajomatkat olivat varsin lyhyitd, palstojen pituudet olivat 150...200 m, ei-
vat mainitut kuormankoot kuvaa tutkitun traktorin kapasiteettia. Myds silmiva-
raiset havainnot vahvistavat tdmd@n. T&dyden eli ohjekuorman kooksi arvioitiin

tutkimustydmaalla 3.6...4.0 k-m}.

4 Tydajan Jjakautuminen

41 Tehoaika

Tehoajan osuus tutkimustytmaalla olil keskimdirin 87.5 % tydajasta.

42 Keskeytysaika

Keskeytysaika, Jonka osuus tydajasta oli 12.5 %, Jakautui seuraavasti.

% keskeytys- % tyo-

ajasta ajasta
Lepo 79.0 9.9
Korjaus 11.0 1.4
Huolto Q.9 1.2
Odotus 0.1 0.0
Juuttuminen 0.0 0.0
Yhteensié 100.0 12.5

Kestoaikansa mukaan Jakautuivat keskeytykset seuraavasti.

% keskeytys- % tyo-

ajasta ajasta
< 5 min 3.3 0.4
5...10 " 4.8 0.6
10...15 " 9.4 1.2
>15 " 82.5 10.3
Yhteensiéd 100.0 12.5

Lepo- ja korjausajasta oli valtaosa yli 15 min kestdEvdd (84 % ja 96 %). Huol-

toajasta oli ldhes puolet alle 10 min:n ajoista koostuvaa. Huollosta onkin huo-
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ta. Odotuksen esiintyminen oli satunnaista Jja se johtul useimmiten puutavara-au-

ton tielld olemisesta.

Tassd tutkimuksessa tuotokset on laskettu kdyttotuntia kohti, Joka varsinaisen
tehotyon 1lisdksi sisdltdd alle 15 min:n keskeytykset. NHlden pienten keskeytys-
ten osuutena on laskelmissa kiytetty 5 % tySajasta. Sen sijaan runkoa tai k—m}:E
kohti lasketut ajanmenekit edustavat puhdasta tehotystd.

5 TehoaJjan riippuvuus Juontomene -

telmdstd Ja leimikkotekijoistd

51 Juontomenetelmid

Kuvassa 7 on esitetty traktorin tehoajanmenekin ja kdyttstuntituotoksen riip-
puvuus juontomenetelmdstd ja runkoluvusta kKuormassa, kun kukin runko sidotaan
omalla kiinnitysvaijerillaan. Jos latvat edelld juonnossa kuormausyksikén muo-
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Kuva 7. Tehoajanmenekin Ja kdyttdtuntituotoksen riippuvuus juonto-

menetelmiistd Ja runkojen lukumdiirdistd kuormassa. Palstan pituus 400

m. Leimikon tiheys 400 runk./ha. Keskimdirdinen ajonopeus 50 m/min
Kestolosuhteet. Runkola taakassa 1 kpl.

Fig. 7. Dependence of the expenditure of productive working time

and output per productive hour on the skidding method and number

of stems in the load. Strip length 400 m. Marked-stand density 400

stems/hectare. Average driving speed 50 m/min. Summer conditions.
Number of stems per bunch 1.
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Kuva 8. Runkoa kohti laskettujen juonnon yksikkskustannusten
riippuvuus keoneen kayttdtuntikustannuksista, apumiehen kEytds-
td ja runkojen lukumi&rdstd kuormassa. Juonto latvat edellH,
1 runko/taakka. Palstan pituus 400 m. Leimikon tiheys 400
runk./ha. Keskimd#rdinen ajonopeus 50 m/min. KesHolosuhteet.
Apumies: 5,50 mk/kEyttStunti. -

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 in the load. Skid-
ding with tops foremost, 1 stem/bunch. Strip length 400 m.
Marked-stand density 400 stems/hectare. Average driving speed
50 m/min. Summer conditions. Helper: 5,50 Pmk/productive hour.

0.07 min/taakka ja kahden miehen menetelmdssd 0.02 min/taakka. THssd tutkimuk-
sessa esitetyistd tuotoksista on muistettava, ettei laskelmissa ole otettu huo-
mioon mutkittelua Ja runkojen kdintdmistd tien suuntaisiksi, mitkd olosuhteista
riippuen pidentavat todellisia ajomatkoja.

Apumiehen kdyttd on nostanut koneen tuotosta yhden miehen menetelmédin verrat-
tuna. Toisaalta apumies nostaa koneen tuntikustannuksia. Ldhtem#lld voimassa
olevasta tydehtosopimuksesta 1.1.— 31.12.1960 saadaan lisd@mdlld apumiehen urak-
katuntipalkkaan sosiaalikustannukset apumiehen kdyttdtuntikustannuksiksi 5,50 mk.
Keskeytysten osuutena on laskelmassa kidytetty 20 %:a. Apumiehen kdytostd saat-
taa aiheutua kuitenkin myds ns. piilevid kustannuksia. Kuvassa 8 on esitetty
yhden ja kahden miehen menetelmén yksikkdkustannukset eri kdyttstuntikustannus-
luckissa (pH#Homa- + kiyttBkustannukset). Vertailu osoittaa, ettd kustannuk-
siltaan kalliilla traktorilla kannattaa apumiehen kHyttd jo pienellédkin runkom#d-
ralld kuormassa, kun taas kustannuksiltaan halvalla traktorilla apumiehen kdyttd
kannattaa vain silloin, kun kuorman runkoluku on suuri. Vertailussa ovat mukana
vain juonnon vdlittomat kustannukset. Apumiehen kdytto saattaa aiheuttaa esi-
merkiksi koneen tavallista pitemplaikaisen korjauksen tai seisokin johdosta pii-
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Tutkimustuloksia verrattiin Kuva 9. KHyttStuntituotoksen riippuvuus runkojen lu-

o kumdsrdstd kuormassa Ja apumiehen kdEytSstd. Juonto

myods Skogsarbetenin laatimaan latvat edelld, 1 runko/taakka. Palstan pituus 400 m.

= s = Leimikon tiheys 400 runk./ha. Keskimdiriinen ajono=-
tuotoskdyridstson (vrt. Ekonomi peus 50 m/min. Helpot olosuhteet.

2 1969). Kuvassa 9 verrataan

ruotsalaisen kdyrdston avulla

laskettuja tuotoksia tamdn tutkimuksen tuloksiin. Tulokset poikkeavat selvisti
toisistaan. Ruotsalainen kdHyrdsts antaa ensinndkin pienemm&n eron yhden ja kah-
den miehen menetelmien vdlille, kuin tdssd tutkimuksessa on saatu. My&s tuotok-
set silloin, kun runkoluku kuormassa on suuri, ovat ruotsalaisen k#yri#ston mukaan
selvdsti suuremmat. T&m# ero taas Johtuu pddasiassa siitd, ettd ruotsalaisessa .
kiyridstossd purkamisen ajanmenekki, min/kuorma, on merkitty runkoluvusta kuormas-
sa riippumattomaksi vakioksi. Tissd Ja vuoden 1968 tutkimuksessa on kuitenkin

td kuormassa ja vield siten, ettd vaijeriluvun kasvaessa kuormassa vaijeria koh-
ti laskettu purkamisaika lisd&ntyy. Toinen eroa selittdvd tekijd on siind, ettd
ruotsalaisessa kdyrdstdssd runkoa kohti laskettu kuormausaika on riippuvainen
runkoluvusta kuormassa, siten ettZ se pienenee runkoluvun kasvaessa, kun taas
tidssd tutkimuksessa tdtd riippuvuutta ei voitu osoittaa. Tosin ruotsalaisetkin
kayrdston kontrolloimiseksi suoritetut tutkimukset, jotka kuormauksen osalta osit-
tain perustuvat piencismallikokeisiin, osoittivat tdssd suhteessa vain heikkoa
korrelaatiota (vrt. Redogdrelse 6 1967 s. 13).

Ero tyvet ja latvat edellZ juonnon tuotoksessa on tdmdn tutkimuksen mukaan ol-
lut 10 rungon kuormalla samaa suuruusluokkaa kuin ruotsalaisen kdyrdstodn mukaan.
Runkoluvun kuormassa lisdintyessd@ kasvaa tamén tutkimuksen mukaan ero latvat
edelld juonnon hyviksi, kun taas ruotsalaisen kdyrdston mukaan ero pidinvastoin
hieman supistuu. Kdsilli olevan tutkimuksen tyvet edelld juonnosta on kuitenkin
muistettava, ettd se suoritettiin kesdaikana Jja varsin hyvissd olosuhteissa. Kdy-
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tdnnon kokemus nHyttdd viittaavan siihen, ettd epdedullisissa olosuhteissa, esi-
merkiksi talvella, saattaa tyvestd sitominen vaikeutua suhteellisesti enemmin
kuin latvasta sitominen, mik# vaikuttaa tuotosta alentavasti varsinkin yhdenmie-

hen menetelmdssi.

Tam#n tutkimuksen tuotostason yleistdmistd vastaan voidaan huomauttaa, ettd
tutkimus koski vain yhtd tydmaata Ja yhtid kul jettajaa. Vertailu tutkitun koneen
vuosituotokseen osoittaa kuitenkin, ettid tutkimuksessa saavutettu tuotos on 13-
helld koneen keskimddrdistd tuotosta. Tutkittu kul jettaja juonsi ko. koneella
ilman apumiestd 1.11.1967 Ja 31.12.1968 vdliseni aikana latvajuontona yhteensi

28 600 p-m) keskimdirsdisen kdyttoStuntituotoksen ollessa 16.6 p—m} :

52 Ajomatka ja runkoluku kuormassa

Kuvassa 10 on esitetty runkoa kohti lasketun tehoajanmenekin ja kdyttdtunti-
tuotoksen riippuvuus palstan pituudesta ja runkoluvusta kuormassa. Keskimdd-
radisend ajoaikana on kédytet-

ty 2.00 min/100 m, mik&d edus-

tanee kHytdnndssd varsin ta-
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Kuva 10. Tehoajanmenekin ja kdyttStuntituotoksen riip- set gon (taakan) koosta.

puvuus palstan pituudesta ja runko)en lukumdirdstd kuor-

massa. Juonto latvat edelld, 2 miestH, 1 runko/taakka. Kuvassa 11, Jjohon on merkit-

Keskimiirdinen ajonopeus 50 m/min. Kesdolosuhteet, help- ty mySs kdyttstuntituotos, on
po maasto.

Fig. 10. Dependence of expenditure of productive work- esitetty esimerkki tidstd riip-

ing time and output per productive hour on the length

of the strip and the number of stems in the load. Skid- puvuussuhteesta. Laskelmissa

ding with tops foremost, 2 men, 1 stem/bunch. Average

driving speed 50 m/min. Summer conditions, easy terrain. on kuorman koko oletettu va-

kioksi, kun runkoluku kuormas-
sa vaihtelee 1:std 18 kpl:seen.

Palstoilla, Jjoilla oli pienid, alle 0.100 k-mj:n runkoja, siirrettiin nditd hak-

kuuvaiheessa, Jjolloin kuormauksen perusyksikoksi tuli rungon asemesta taakka.
Taulukosta 1 (s. 4) havaitaan, ettd siirtamiselld on "rungon kokoa" voitu nostaa,

mikd vaikuttaa tuotosta kochottavasti. Toisaalta taakkojen kuormaaminen ja purkami-
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nen — min/taakka — on varsinkin yh-

[ o T _[
. ] | [ |
den miehen juonnossa selvéasti hi- 0 | J; |
taampaa kuin, jos kukin runko sido- ol i Bﬁ‘f%
£3 4004 =,
taan omalla vaijerillaan. Kun ote- ;E . a%
] +F10 e I
taan lisidksi huomioon tiheyden pie- %’ 5 . 38 '
+ | -
neneminen, saatiin siirtdmisenai- g § 3.00 412 ‘g‘% o 4"1 T |
o a2 1 |
heuttamaksi ajanmenekin nettoszds- g8 1k 82 e, Y SN S
2 ] 1 {
oo |
toksi yhden miehen menetelmissi 82, 00 0858 | T
3 S8 7 ]
palstoilla 1 ja 2 0.70 min/k-m P ‘2 ||
Ja kahden miehen menetelmdssid sa- o 0.200 _m}o.koo 0.600  0.800
Rungon koko, k — Stem size, cu.m (s)
moilla palstoilla 0.60 min/k-m
siihen verrattuna, ettd siirteca Kuva 11. Yksikktkustannusten riippuvuus rungon
koosta. Juonto latvat edelld, 1 runko/taakka.
ei olisi suoritettu, wvaan kukin Palstan pituus 400 m. Lejmikon tiheys 200 runk./
ha. Kuorman koko 3.6 k-m”. Keskimilrkinen alo-
runko olisi sidottu erikseen. Ra- nopeus 50 m/min. Kes#olosuhteet, helppo maasto.
Kdyttdtuntikustannukset (kone + 2 miestd): 35,50
haksi muunnettuna ndméd merkitse- mikc .
. T Fig. 11. Dependence of per-unitcosts on the
vdt noin 0,35 mk:n/k-m” sHistsd. stem size. Skidding with tops foremost, 1 stem/

bunch. Strip length 400 m. Marked-stand densi-
ty 400 stems/hectare. Ioad size 3.6 cu.m(s).
Paperipuupalstalla, Jossa run- Average driving speed 50 m/min. Summer condi-

t o - (ma-
gon koko oli vain 0.100 k—mj, ions, easyc}::::aine mmd;;‘f;;emh:tm costs (ma

pddstiin runkojen siirtdmisell:

(taakan koko 0.270 k- 3) varsin

hyvdin tulokseen. Neljdn sadan metrin palstanpituudelle laskettu kdyttdtuntituo-
tos oli yhden miehen menetelmdssd 8.2 k-m} Ja kahden miehen menetelmédssd 10.3 k-m}.
Jos mukaan otetaan myds varastokasaus, olivat vastaavat tuotokset 7.4 k-m} ja 8.9

k-ur.

Edelld on taakkajuontoa kdsitelty vain koneen cosalta. On kuitenkin muistetta-
va, ettd paperipuurunkojen juonto samanaikaisesti tukkirunkojen kanssa aiheuttaa
hakkuumiehelle lisdtydt# varsinkin silloin, kun paperipuurungot ovat pitkid Jja
niiden tyvipdlkyt JjaavEt runkoja katkaistaessa tukkien joukkoon. Lisdksi koke-
mus on osoittanut, ettd varsinkin suurten runkojen irtoaminen taakoista on tie-
tyissd tapauksissa, esimerkiksi Jjddatynyt minty, yleisempdd kuln tdssd tutkimuk-
sessa, Jossa sitd ei kdytanntllisesti katsoen lainkaan esiintynyt. My&s pienten
runkojen kasaus saattaa tietyissd olosuhteissa wvaikeutua, koska kaato on suori-
tettava siten, ettd ensin kaadetaan suuret puut pienelt# kaistalta ja sen jdlkeen
palataan valmistamaan pienet puut. NHin voidaan vHE1ttd#H kasattavien runkojen ja&-
minen hakkuutdhteiden tai suurien runkojen alle.

54 Leimikon tiheys

Kuvassa 12 on esitetty tehoajanmenekin ja kdyttdtuntituotcksen riippuvuus lei-
mikon tiheydestd. Vertailu em. ruotsalaiseen tuotoskdyrdstoon osoittaa korrelaa-

tion olevan samaa suuruusluokkaa.
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6 Apumiehen

Kuva 12. TehoaJjanmenekin ja kdytttStuntituotok-
sen riippuvuus leimikon tiheydestd. Juonto lat-
vat edelld, 1 runko/taakka. Palstan pituus 400
m. Kuorman koko 10 runkoa. Keskimdiridinen ajo-
nopeus 50 m/min. Kes#olosuhteet.

Fig. 12. Dependence of the expenditure 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.

tyollisyysaste

Tutkimustulosten perusteella voitiin laskea apumiehen tyollisyysasteen riippu-

vuus leimikon tiheydestZ Jja traktorin tuotoksesta (kuva 13). Tydllisyysaste ndyt-
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Share of the productive time of the helper in
the productive utilisation time of the machine, %

Kuva 13. Apumiehen tySllisyysasteen riippuvuus leimi-

kon tiheydestd Jja koneen kiyttotuntituotoksesta.

Juonto latvat edelld, 1 runko/taakka. Kesdolosuhteet,
helppo maasto.

Fig. 13. Dependence of the working intensity of the
helper on the marked-stand density and the productive-
hour output of the machine. Skidding with tops fore-
most, 1 stem/bunch. Summer conditions, easy terrain.

tdd melko alhaiselta.
olivat kuitenkin, kuten mainit-

Kyseessid

tu, kesdaika Ja helpot maasto-
olosuhteet.
perusteella ndyttdd ilmeiseltd,

Toisaalta tulosten

ettd kdytHnndssd esiintyy har-
voin tapauksia, Jjolloin olisi
mahdollista kdyttdd yhtd apu-
miestd sitomaan kahdelle  juon-
totraktorille.

Apumiehen ajankdytts jakau=-
tui siten, ettdnoin 60 % tehol-
lisesta tydstd kului runkojen
sitomiseen palstalla ja 40 % )
koneen kuormaamiseen. Jos apu-
mies olisi suorittanut wvain
runkojen sitomista palstalla
eikd olisi osallistunut kuor-
maamiseen, olisi juonnossa kah-
den miehen menetelm#lld saavu-
tettu ajanmenekkisddstd supis-
tunut puoleen yhden miehen me-

netelmdan verrattuna.
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TUTKIMUKSESSA KAYTETYT KAAVAT

(1) Kuormausajomatka = —v—lﬁ.—, 100 m/runko (taakka)

I

etdisyys rungolta (taakalta) toiselle, r:ﬂ

(2) Ajomatka tyhjini " % (B & =13 100 m/munko (tasikks)
L '{5‘

1

(3) AjJjomatka kuormattuna = *é— ( - ﬁ }, 100 m/runko (taakka)

|

Kaavat 2 ja 3 edellyttivdt, ettd a2 I‘lﬁ} . Jos a < —R, ajomatka
tyhjand = V%‘ ja ajomatka kuomaﬂa = 0. W

Kuormaus-, tyhjdnd- ja kuormattuna-ajon ajanmenekki [min/runko (taakka)]
saadaan kertomalla vastaavilla ajoajoilla (min/100 m) kaavojen 1, 2 ja 3
antamat ajomatkat [100 m/runko (taakka)] .

a = palstan (ajouran) pituus, 100 m
= leimikon tiheys, runkoa (taakkaa)/ha
L. = ohjekuorma, runkoa (taakkaa)
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The Effect of the Skidding Method
and Marked-Stand Factors

on Tree-Length Skidding

By Klaus Rantapuu

SUMMARY

The study was a Joint project of Metsdteho and Enso-Gutzeit Osakeyhtis. The
material of 800 solid cu.m (258 loads) was collected in summer 1968 at an Enso-
Gutzeit Osakeyhtid work site in east Finland.

The stems were skidded top foremost and butt foremost, with and without a
helper. The tractor was a Tree Farmer (Kockum Garrett) KL-820. Cne driver

and one helper were studied.

Productive working time accounted for 87.5 and interruptions for 12.5 per
cent of the total working time expended at the work site. The majority of the

interruptions were for rest.

The effect of the skidding method on the expenditure of productive working
time and the output per productive hour is 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 increased the output perceptibly, but raised
costs. Fig. 8 (p. 16) shows that the profitability of using a helper depends on
the number of stems in the load and on the productive-hour costs of the machine
(1 US doll. = 4,20 Pmk).

Figs. 10, 11 and 12 (p. 18—20) illustrate the effect of the length of the
strip, the number of 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 intensity of the helper on the marked-stand

density and the productive-hour output of the machine is presented in Fig. 13
(p. 20).






