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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitetdén olosuhde- ja leimikkotekijdoiden wvaikutuksia
lashustraktoreilla Jja laashusjuontovarusteisilla maataloustraktoreilla ta-
pahtuvassa Jjuonnossa. Laahustraktoreiden osalta tutkimuksessa kdsitell&én
puiden ja runkojen juontoa vaijerimenetelmdlld ja runkojen juontoa pihti-
menetelmdlld. Maataloustraktorin osalta késitellddn runkojen ja katkottu-
jen tukkien laahusjuontoa. Tutkimuksessa ei vertailla yksityisten trakto-
rimerkkien ja -tyyppien vélisid eroja.

Tutkimusaineisto on kerdtty vuonna 1971 Metsdtehon jésenyritysten tyo-
mailla. Tutkittuja_traktoreita oli 20 kpl Jja tutkimusaineiston kokonais—
méara oli 2 520 k-m~.

Tutkimustuloksista voidaan todeta seuraavaa.

Tybajan jakautuminen

Tehoajan osuus tydajasta, jossa ovat mukana kaikki keskeytykset, oli
laahustraktorilla vaijerijuonnossa 78.9 %, lashustraktorilla pihtijuonnos-
sa 72.7 % ja maastaloustraktorijuonnossa 75.0 %.

Lyhyité, alle 15 minuutin keskeytyksid, jotka luetaan ns. kéyttOaikaan,
oli laahustraktorilla vaijerijuonnossa 10.3 %, pihtijuonnossa 24.0 % ja
maataloustraktorijuonnossa 17.9 % kdyttdajasta (= tehoaika + alle 15 min:n
keskeytykset ).

Kuorman koko

Laahustraktorilla vaijerijuonnossa kuorman koko on erittéin voimakkaasti
riippuvainen rungon (tai puun) koosta.

Puujuonnon kuormankoko on laahustraktorilla vaijerijuonnossa 40...50 %
pienempi kuin runkojuonnon kuormankoko (kuusi).

Pihtijuonnossa kuormankoko jdi hajaltaan juonnettaessa pieneksi verrat-
tuna vaijerijuonnon kuormankokoihin.

Maataloustraktorilla rungon koon vaikutus kuorman kokoon on véhdisempi
kuin laahustraktorilla.

Ajomatka el missd&n tutkituista juontomenetelmist& vaikuta kuorman ko-
koon.

Tuotokset, juontokustannukset ja niihin vaikuttavat tekijdt

Runkojucnnossa vaijerimenetelmélld pddstédn tutkitun tyyppisilléd suuril-
la runkojuontotraktoreilla korkeisiin juontotuotoksiin.



Pihtijuonnossa tuotokset ovat runkoja hajaltaan juonnettaessa 0...50 %
pienemmét kuin vaijerijuonnossa, siten ettd lyhyilld ajomatkoilla tuotosero
on pienempi ja kasvaa ajomatkan pidetessd. Juontokustannuksissa ero ei ole
aivan yhtd suuri, mikd johtuu pihtimenetelmén pienemmistdé kdyttdkustannuk-
sista.

Karsimattomien kuusirunkojen vaijerijuonnossa tuotos on 20...30 % pienem
pi Jja kustannukset ovat vastaavasti suuremmat kuin karsittujen runkojen
juonnossa laahustraktorilla,.

Maataloustraktorijuonnossa tuotokset ovat huomattavasti pienemmit kuin
lashustraktorilla tapahtuvassa juonnossa. Runkojuonnossa maataloustrakto-
rin tuotokset ovat 25...50 % laahustraktorin vastaavista tuotoksista. Juon-
tokustannusten ero on hieman pienempi, mikd johtuu maataloustraktorin alhai-
sista tuntikustannuksista.

Apumiehen kdyttd maataloustraktorilla tapahtuvassa juonnossa nostaa tuo-
tosta olosuhteiden mukaan 15...25 %. Apumiehen kdyttd ei kuitenkaan ole
taloudellista pienten absoluuttisten tuotosten wvuoksi.

Runkojucnnon tuotos maataloustraktorilla on hieman korkeampi kuin katkot-
tujen tukkien juontotuotos.

Vanerikoivurunkojen Jja havupuurunkojen lashusjuontotuotoksissa ei ole
kummallaksan traktorityypilléd eroja.

Vanerikoivun maataloustraktorilla tapahtuvan tukkijuonnon tuotos samois-—
sa olosuhteissa on yleensid suurempi kuin havutukin juontotuotos, mikd joh-—
tuu vanerikoivupSlkkyjen suuremmasta koosta.

Merkittdvimmin lashusjuonnon tuotokseen vaikuttava leimikkotekijé on run-—
gon koko.

MyGs ajomatkalla on huomattava vaikutus lashusjuonnon tuotokseen, joten
menetelmd soveltuu parhaiten lyhyille ajomatkoille.

Leimikon tiheyden vaikutus juontotuotckseen on suhteellisen pieni rungon
koon ja ajomatkan vaikutukseen verrattuna.
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1 JOHDANTO

Tutkimuksessa kdsitelldin erityyppisilld runkojuontotraktoreilla ja laahusjuon-—
tovarusteisilla maataloustraktoreilla suoritettavia metsé@kuljetusmenetelmid.  Tut-
kimuksen tarkoituksena on ensisijaisesti maksuperusteita varten selvittaid leimikko-
ynnd muiden tekijdiden vaikutusta ajotuotokseen eri menetelmissd. Tutkimuksessa ei

vertailla eri traktorimerkkien ja -tyyppien keskindisiéd eroja.

Laahusjuontoa suoritetaan joko puina, runkoina tai katkottuina p&lkkyind. Runko-
juontotraktorin eli lashustraktorin osalta tutkimuksessa késitellddn puiden ja run-
kojen juontoa vaijeri- ja pihtijuontomenetelmilld. Lashusjuontovarusteisen maata-
loustraktorin osalta, jota seuraavassa nimitetfddn maataloustraktoriksi, kdsitelldén
runkojen ja katkottujen pdlkkyjen juontoa. T&lt& osin tutkimus k&sittdi seké havu-

puiden etté vanerikoivun juonnon.

2 TUTKIMUSMENETELMA

21 Tutkimuskohteet, niiden valinta ja aineiston keruu

Tutkimuskohteita valittaessa noudatettiin seuraavia perusteita.

— Laahustraktoreiden tuli olla "suuria", yli 100 hv:n tehoisia. MyOs maatalous-

traktoreiden osalta pyrittiin tutkimaan suhteellisen jéreitéd tyyppejé.

— Traktorinkuljettajien tuli olla ammattitaitoisia ja kysymyksessd olevan trakto-

rin kdsittelyyn ja tySmenetelmidn tottuneita.

— TutkimustySmaiden tuli olosuhteiltaan edustaa mahdollisimman keskimBdrdisid laa-
husjuontona ajettavia tyOmaita. Laahustraktoreiden osalta pyrittiin aineistot
kerddmddn avohakkuuolosuhteista. Maataloustraktorijuonnon osalta oli tutkimus-

kohteina mySs kasvatushakkuutydmaita.
— Aineistoa kerdttiin ainoastaan Eteld-Suomesta.

— Tutkimuskohteet valittiin yhteistydssd kuljetuksenantajien paikallisten edusta-—

jien ja Metsdtehon edustajan kesken.



Tutkimuksessae kéytettiin tavenomaista aikatutkimusmenettelyi. Aikatutkimus koh-
distui traktorin ja sen kuljettajan tyOskentelyyn. Mahdollisen apumiehen ajankéyt-
t8& siltéd ajalta, joka el suoranaisesti liittynyt trektorin tyGskentelyyn, ei seu-
rattu. Aikatutkijana oli koko ajan sama metsdkuljetuksen aikatutkimuksiin perehty-

nyt henkil$.

Ajettu puumddrd todettiin kuorellisina kiintokuutiometrein& rungoittain tai pél-
kyittdin. Puumddrédn mittamamisessa kdytettiin seuraavia tapoja. Kaikilla lashus-
traktoritydmailla oli palstojen kuutiomdérdt ja runkojen lédpimittaluokittaiset yk-
sikkdkuutiot mitattu ennakolta pystymittausta kédyttden. N&issd tapauksissa kusta-
kin juonnetusta puusta tai rungosta mitattiin ainoastaan rinnankorkeusldpimitta, jon-
ka avulla pystymittaustietojen perusteella saatiin selville runkojen yksikk&kuutiot.
Maataloustraktorilla tapahtuneen juonnon osalta ei pystymittausta ennakolta yleensid
ollut suoritettu. T&A1ll8in katkotut pd&lkyt kuutioitiin pituuden ja keskeltd kuoren
pédltd mitatun ldpimitan perusteella ja rungot rinnankorkeuslépimitan, kapenemisen

ja pituuden mittauksiin perustuen.

22 Aineiston kidsittely

Aineiston peruskidsittely on suoritettu tietokoneella. ATK-ohjelman on suunni-=
tellut Metsdtehon matemaatikko luonnont. kand. Jaakko Peltonen. H&n on myds valvo-
nut ATK-kdsittelyn ja suorittanut tulosten lopullisessa kdsittelyssié tarpeelliset

matemaattiset tarkastelut.

3 - PUTKIMUSBAINEISTO

31 Tutkimustyomaat, aineiston méédrd ja laatu

Tutkimusaineisto kerdttiin vuoden 1971 kuluessa. Aineistoa kerdttiin seuraavi-
en Metsdtehon jésenyritysten tydmailta.

Enso-Gutzeit Osakeyhtid

Heinolan Faneritehdas, Zachariassen & Co

Oy Wilh. Schauman Ab

G.A. Serlachius Oy

Tehdaspuu Oy

Yhtyneet Paperitehtaat Oy

Taulukossa 1 esitetdén tutkimusaineiston mddrd traktorityypeittédin ja kuljetus-
menetelmittdin. Tutkimusaineistoon siséltyi laahustraktoreiden osalta kuormia yh-

teensé 585 ja maataloustraktoreiden osalta 303.
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Taulukko — Table 1

Aineiston midérd — Material
j ] Lashustraktori — Skidder Maataloustraktori — Farm tractor
2 — Ajettu puu- | Tutkittu trak- Ajettu puu- | Tutkittu trak-
Henetelns  — MNephiod miira, k-m3 | toreita, kpl miird, k-m3 | toreita, kpl
Skidded, Number of Skidded, Number of
solid cu.m tractors solid cu.m tractors
Puujuonto, vaijerimenetelmd
Full-tree skidding, cable method
— havupuu — softwood pulpwood L2t 2 - wh
Runkojuonto, vaijerimenetelmid
Tree-length skidding, cable method
— havupuu — softwood pulpwood 1 376 9 2k
— vanerikoivu — veneer birch - - 100
Runkojuonto, pihtimenetelmi |
Tree-length skidding, grapple method !
— havupuu — softwood pulpwood 272 2 = | -
Tukkijuonto i
Sawlog skidding ?
— havupuu — softwood sawlog = e 153 |
— vanerikoivu — veneer birch = - 168 i
.;_
|
Yhteensdi — Total 2 075 13 kL5 i 15

Tietoja tutkimustybmaista ja niiden sijaipnists esitetddn taulukossa 2,

tusta. Korostettakoon, ettd sitd on kéytetty myds maataloustraktoriaineistoissa.
Maastoluokalla tarkoitetaan taulukossa 2 kunkin tutkitun kohteen keskimddrdisté

maastoluokkaa, joka on saatu kuormittaisen maastoluockituksen perusteella,

Keskiméddrdiset ajomatkat tyhjdnd, kuormattuna ja kuormattaessa olivat asetelman

1 mukaiset.

Asetelma 1 Keskimddrdiset ajomatkat
Laahustraktori Maatalous-
Vaijerijuonto-  Pihtijuonto- traktori
menetelmd menetelmé
Ajomatka tyhjénd, m
— maastossa 165 128 210
— wvarsitielld - - 19
Ajomatka kuormattuna, m
— maastossa 133 85 195
— varsitielld - - 10
Ajomatka kuormattaessa, m 37 59 19

Runko-
Juonnon ja tukkijuonnon osalta ei kuusta ja midntyd ole eroteltu. Puujuonnossa ai-
neisto oli kokonaisuudessaan kuusta. Katkottu vanerikoivu oli kaikissa tapauksissa
maksimipituudeltaan 32 jalkaa. Maastoluokituksena on kdytetty metsitraktorilla ta-
pahtuvan puutavaran kuljetuksen ohjemaksutaulukoissa esitetty# nelijakoista luoki-



Taulukko 2
Tutkimustydmaat
Ty~ Puu- Rungon Tiheys, Keskim, Massto- | Lumen
TySmaa ryhméd, tavara- keskikoko, ajomatka, luokp paksuus, | Hakkuu-
laJa keskim. tapa
miestd k-m3 runk./ha n cm
LAAHUSTRAKTORTI
Puujuonto, vaijerimenetelmi
Keuruu 2 havu 0.37 Loo 30 II = avo
Taipalsaari =M= 0.32 k1o 110 1I L5 ==
Runkojuonto, vaijerimenetelmi
Juuka 2 havu 0.61 200 150 11 70 avo
== 2 ="- 0.28 150 520 II ot =M=
Keuruu 2 ="~ 0.28 200 130 I 15 "
Lieksa 2 -t 0.36 180 90 11 = ==
Pihlajavesi 2 : = 0.k 330 190 II 30 "=
= 2 =" 0. Lk 380 1Lo0 3 15 ="
Ruokolashti 2 =" 0.35 340 120 I 10 e
Sonkajirvi 2 == 0.45 100 160 II - =t
= 1 e 0.64 120 50 1 9 - ==
Runkojuonto, pihtimenetelmi
Ruokolahti 1 | havu 0.34 330 100 1 15 avo
Tuusnieni G LS 0.34 180 140 1 90 -
MAATALOUSTRAKTORI
Runkojuonto .'
Hartola | vaneri 0.43 90 110 II - avo
Lingelmiki havu 0.35 500 360 1 Lo -M-
Sysma 1 vaneri 0.54 150 130 11 - kasvatus
Tukkijuonto x)
Hartola 1 vaneri 0.22 90 T0 II = Bavo
Hauho 1 havu 0.20 100 100 11 b5 kasvatus
Kiihtelysvaara 2 vaneri 0.23 50 180 1I = avo
Kontiolahti 1 == 0.23 50 130 11 - kasvatus
Kuhmoinen 2 havu 0.15 150 150 11 50 -t
Mintsdld 1 ="- 0.21 70 k1o 1I ks =t
Parikkala 1 =M= 0.34 100 360 II = avo
Riistavesi 2 vaneri 0.5L 110 220 I11 - -'"-
Simpele 1 -"- 0.2k 80 130 11 - ="
"= 1 ="- 0.23 Bo TO II - ==
Saaminki 2 =" 0.27 T0 380 II = ="
=" 1 havu 0.26 60 230 b3 4 - -t
x)

Katkotulla tukilla pdlkyn koko




Taunlukko 3

Tutkitut traktorit

i Lisdvarusteet Trakiorin kiyttdSncttowvuosi | Traktorin omistaja
Traktorin Kit= -
iy ¥ Kulje- Ura-
WL AR :“' Merkki kpl | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | tuksen| koit~
pl tai mik. antaja | sija
LAAHUSTRAKTORIT
Clark 666 Ranger 3 1 2 31]
Kockum Garrett KL 860 1 1 1
Lokkeri 3 | Jukka-juontopiht i2 ) 2 1 2 3
Timberjack 230 1 1l 1
MAATALOUSTRAKTORIT
Ford 4000 1 | Jukka-juontovinssi + lovipankko 1 -
Ford 5000 3 | Farmi-juontovinssi + =M 3 2 3
{E Fordson Major 1 =" + =" 1 1 1
Massey-Ferguson 165 3 =M + =" 2
Omatek. vinssi + == 1 4 = 3
Valmet 500 2 | Farmi-juontovinssi + =" 1 1 1 2
Valmet 565 2 =" + =" 1
Omatek. vinssi + i 1 P 3 e
;;Yksi traktoreista vuokrakone
Traktoreilla, joissa oli juontopihti, juonnettiin my&s vaijerimenetelmdlld pihti poistettuns
32 Tutkitut traktorit
Taulukossa 3 esitetédn tietoja tutkituista traktoreista. Lashustraktoreita oli
tutkimuksen kestdessd seurattavina 8 kpl j4 maataloustraktoreita 12 kpl.
Laahustraktorin kuljettajien keski-ikd oli 27 vuotta (vanhin 30 v ja nuorin 22 v)
Jja maataloustraktorin kuljettajien keski-ikd 30 vuotta (vanhin 50 v ja nuorin 19 v).
™
.

Laahustraktorin kuljettajien ajokokemus vaihteli 3 kuukaudesta 5 vuoteen ollen kes-
kim8drin 3.5 vuotta. Maataloustraktorin kuljettajat olivat olleet metsdajossa kes-
kimdérin 3 vuotta. Mets@ajo ei heilld kuitenkaan yleensid ollut ympirivuotista,vaan
rajoittui l&hinnd talvikauteen.

h TUTKIMUSTULOKSET

41 Tulosten jaottelu

Tuloksia esitettdessié kéytetdén seuraavaa jaottelua.

— Laahustraktori
Puujuonto, vaijerimenetelmi
Runkojuonto, ="-

="- pihtimenetelmd
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— Maataloustraktori
Runkojuonto
Tukkijuonto

Juonnettaessa runkoja laahustraktorilla vaijerimenetelm&llda kdytettiin tapaukses-
ta riippuen joko latvasta- tai tyvestdjuontoa pddosan aineistosta ollessa latvasta-—
juontoa. Puujuonto laahustraktorilla samoin kuin maataloustraktorilla tapahtunut
runkojuonto oli kaikissa tapauksissa tyvestdjuontoa. Tyvesté- ja latvastajuontoa
el tulosten esittelyn yhteydessd yleensid kdsitelld erikseen, koska menetelmien juon-

totuotokset eivat paljonkaan poikenneet toisistaan.

Tuloksia ei esitetd traktorimerkeittdin. Syynid on se, ettd téméntyyppiselléd tut-
kimuksella ei traktoreista aiheutuvia mahdollisia eroja varmuudella kyetd selvitté-

middn eikd se tolsaalta tutkimuksen luonteen wvucksi ole aiheellistakaan.

Tulosten yhteydess& esitettédvit kuormankokoa, kuormaus- ja purkamisaikaa sekd kuar-
mattuna- ja tyhjédndajoa kuvaavat funktiot ovat vastaaviin traktorikohtaisiin funkti-
oihin perustuvia. Juontotuotoksia esittdvét arvot ja funktiot taas perustuvat tyo-

vaiheitteisiin "keskimddrdisfunktioihin".

42 Kuorman koko

Kuorman kokoon laahusjuonnossa vaikuttavat ldhinnd
— Jjuonnettavien runkojen tai pOlkkyjen koko

— juonnettavan puutavaran laatu (karsittu, karsimaton)

Laahustraktori, runkojuonto, veijerimenetelmi
Skidder, tree-length skidding, cable method

Laahustraktori, puujucnto, vaijerimenetelmd
Skidder, full-tree skidding, ceble method

Lashustraktori, runkojuonto, pihtimenetelmid
Skidder, tree-length skidding, grapple method

Maataloustraktori, runkojuoato
Farm tractor, tree-length skidding

Kuormen keko, k-m> — Load size, cu.m (8)

0.6 0.8
Rungon koko, k-‘n3— Stem size, cu.m (s)

Kuva 1. Kuorman koko kuorman runkojen keski-
koon funktiona runko- ja puujuonnossa

Fig. 1. Load size as a function of the aver-
age size of stems in the load, in tree-length
and full-tree skidding
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— juontomenetelmié (vaijeri, pihti, pu-
ristuspankko)
— juontotraktori, sen tyyppi ja teho

n
[=]

Kuvissa 1 je 2 esiteté@n kuorman koon

riippuvuus rungon tai pélkyn koosta tutki-

Kuorman koko, k13
Load size, cu.m (s)
=
o

tuissa laahusjuontotyypeissd. Yksityista-

pauksessa kuormankoko voi poiketa esitetys- 47 0.20 3.h0 0.60
. P8lkyn koko, k-m
ta. Log size, cu.m (s)
Juonnettaessa runkoja laahustraktorilla Kuva 2. Kuorman koko kuorman péli-
T . WaSE e Y 4 jen keskikoon funkti tukki-
vaijerimenetelmdlld kdytettiin, kuten ai- ?ugnnolsa. Hutu.lmlstr:::ori (H:—

kaisemmin on todettu, pifiasiassa latvasta- REENCS 1) 2o Yundrakotys !

Fig. 2. load size as a function of

juontoa. Juonnettaessa runkoja tyvestd the average size of logs in the
i o . load, in sawlog skidding. Farm
ndyttdad puun koon valkutus kuormankockoon tractor (Softwood sawlog and ve-

> : 5 . neer birch)
olevan hieman pienempi kuin latvasta juon-

nettaessa. Laahustraktorilla vaijerimene-

telmdlla juonnettaessa oli juontosilmukoita runkojuonnossa kuormaa kohti yleensid
korkeintaan 15 kappaletta. Kuhunkin silmukkaan kiinnitettiin yksi runko. |Niissd
tapauksissa, joissa juontosilmukoiden mi&drd kuormaa kohti oli t&Atd suurempi, kuor-
mankoko kasvoi, mutta kuormasta tuli samalla "ylisuuri". Kuormaus hidastui, koska
apumies ei traktorin varastolla kdynnin aikana ehtinyt kiinnitt&3 kaikkia juonto-
silmukoita runkocihin, vaan traktori joutui palstalla odottamsan silmukoiden kiin-
nittédmisen ajan. Toisaalta myOs purkamisessa ilmeni t&#116in suuresta kuormasta ai-

heutuvaa tydén hankaloitumista.

Puujuonnon kuormankoko on laahustraktorilla veijerimenetelmi&lléd juonnettaessa ol-

lut 50...L0 % pienempi kuin runkojuonnossa. Puulaji on td118in ollut kuusi.

Pihtijuonnossa kuormankoko on jéddnyt laahustraktorilla pieneksi verrattuna vai-
jerimenetelmdlléd tapahtuvaan runkojuontoon. Syynéd td@hdn on ennen muuta se, ettd
juontopihtid kiytettdessd jokainen runko joudutaan "hakemaan erikseen" kuormaan.
Tdllainen kuormausmenettely on hankala, koska pihdissé jo olevat rungot vaikeutta-
vat seuraavan rungon luokse piisemisti ja sen kuormaamista. Mikdli rungot (tai puut)
on tavalla tai toisella kasattu, voidaan pihtimenetelmissd pédstd huomattavasti suu-

rempaan kuormankokoon kuin hajallaan olevien runkojen kuormauksessa.

Maataloustraktorilla kuorman koon riippuvuus rungon (tai pdlkyn) koosta on huo-
mattavasti lievempi kuin laahustraktorilla. Témd aiheutuu ennen kaikkea siitd, et-
td maataloustraktorin vetokyky on pieni. T&ll6in rungon tai pSlkyn koon kasvaessa
tulee hyvin nopeasti vastaan raja, jolloin joudutaan vihentémé&n kuorman runko- tai
polkkylukua. Laahustraktorilla ei esiintynyt vaijerijuonnossa rajea, Jjossa runko-
lukua olisi jouduttu traktorin vetokyvyn vuoksi rajoittamaan. On muistettava, ettd

tutkitut laahustraktorit olivat jédreitd, noin 130 hv:n tehoisia. Pienilld laahus-
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traktoreilla kuorman koon riippuvuus rungon koosta on ilmeisesti vdhéisempi, mikd

johtuu niiden pienemmdstd vetokyvystd.

Katkottuja tukkeja maataloustraktorilla juonnettaessa on kuormankoko pdlkyn koon
funktiona ollut sekd havutukilla ettd vanerikoivulla sama. KidytdnnOssd vanerikoi-
vukuorma on samoissa olosuhteissa suurempi kuin havutukkikuorma, koska kummassakin
tapauksessa kuorman polkkyluku on yleensd sama, mutta vanerikoivupdlkyt ovat to-
delliselta kuutiosisfll8ltddn keskimddrin suurempia kuin havutukkipdlkyt, syystd et-

td vanerikoivupdlkkyjen keskipituus on suurempi kuin havutukkipdlkkyjen.

Ajomatkan ei missdfén juontomenetelmiisséd todettu vaikuttavan kuormankokoon. Poik-
keuksen muodostaa laahustraktori aivan lyhyilld, alle 50 metrin ajomatkoilla, joil-

la kuormankoko ndyttdd olevan 5...10 % pienempi kuin pitemmilld ajomatkoilla.

43 Kuormaus

Kuormausvaiheen on tdssi tutkimuksessa katsottu alkavan sillein, kun traktori
palstalle saavuttuaan on pysdhtynyt ja mahdollisesti kdfntynvt kuormausta varten.
Kuormaukseen vaijerijuontomenetelmidssid luetut tydvaiheet ovat: pédvaijerin veto run-
kojen tai pdlkkyjen luc, laahustraktorilla juontosilmukoiden kiinnitys pédvaijeriin,
maataloustraktorilla péidvaijerissa olevien juontosaksien kiinnitys pSlkkyyn tei run-
koon, runkojen tai p&lkkyjen vinssaus traktorin luokse, maataloustraktorilla runko-
jen irrotus juontosaksista ja kiinnitys juontoketjuun ja lovipankkoon sekd trakto-
rin siirtyminen kuormauspaikalta toiselle. Kuormausajoa ei siis ki#sitelld omana
vaiheenaan ldhinnd syystéd, ettd kuormausajon ja vinssauksen raja on hyvin horjuva.
Juonnettaessa laahustraktorilla pihtimenetelmdlld on kuormausvaiheen katsottu alka-
van, kun pihdilld tartutaan ensimmdiseen runkoon tai traktoria aletaan peruuttaa
rungon luo. Irronneiden runkojen tai pdlkkyjen uudelleenkiinnitys samoin kuin vins-
sausvaiheessa kantoihin tail kiviin osumisista aiheutuneet juuttumiset on katsottu

keskeytyksiksi.

Laahustraktorilla vaijerimenetelmii kdytettdessd tySryhmissd oli kuljettejan 1li-
siksi apumies. H&n kiinnitti juontosilmukat runkoihin silld aikaa, kun traktori
oli viemidssd kuormaa varastolle. Téhéin tyShon kdytettyd aikaa ei ole seurattu.
Pihtijuonnossa ei apumiestd luonnollisesti ollut. Maataloustraktorilla tapahtuvas-
sa juonnossa rungot tai pdlkyt kiinnitettiin kaikissa tapauksissa suoraan pddvaije-
rissa oleviin juontosaksiin. Tédstd aiheutuu se, ettd maataloustraktorilla niissd-
kin tapauksissa, joissa tySryhmiédn kuului kuljettajan liséksi apumies, kuormaus ko-

konaisuudessaan tapahtui traktorin ollessa kuormauspaikalla.

Kuvissa 3 ja L esitetddn kuormausajan riippuvuus leimikon tiheydestd ja rungon
koosta juonnon tapahtuessa laahustraktorilla. Kuvissa 5 ja 6 (s. 1b) esitetééin vas-

taavat riippuvuudet juonnon tapahtuessa maataloustraktorilla. Maataloustraktorin
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Tiheys, runk./ha — Density, stems per ha

Kuva 3. Kuormausaika leimikon tiheyden !‘u.nk&iona. Laahustrak-
tori. Rungon koko 0.LD k-m

Fig. 3. Loading time as a function of stand density. Skidder.
Stem size 0.40 solid cu.m

Rungon koko, fom? = Stam size, cu.m (s)

Kuva k. Kuormausaika rungon koon funktiona. Laahustraktori.
Leimikon tiheys 200 runk./ha

Fig. L. Loading time as a function of stem size. Skidder.
Stand density 200 stems per ha
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Kuva 5. Kuormausaika leimikon tiheyden funktiona. Maatalous—

traktori. Runkojuonto: rungon koko 0.h03k-l . Tukkijuonto:

polkyn koko 0.25 k-m

Fig. 5. Loading time as a funetion of stand density. Farm

tractor. Tree-length skidding: stem size 0.40 solid cu.m. Saw-
log skidding: log size 0.25 solid cu.m
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Rungon koko (runkojuonto), pSlkyn koko (tukkijuonto), k-m
Stem size (tree-length skidding), log size (sawlog skidding), cu.m (s)

Kuva 6, Kuormausaika rungon koon funktiona. Maataloustraktori.
Leimikon tiheys 200 runk./ha

Fig. 6. Loading time as a function of stem size. Farm tractor.
Stand density 200 stems per ha
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KUVAT — FIGE. 7,8, 9
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o4 Kuva 8. Vinssausmatka, m/runkc (maatalo-
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Fig. 8. Winching distance, m per stem
(farm tractor, log), as & function of
0 200 400 600 800 stand density

Tiheys, runk./ha — Density, stems per ha

Kuva 7. Runkojen (maataloustr. pSlkky-
Jjen) lukumidrd, kpl/vinssauskerta, lei-

mikon tiheyden funktiona E‘
-
Fig. 7. Number of stems (farm tractor, :ér'é.
logs) per one winching as a function of =
stand density 83
e i
Eu
w0
b o
s m i §
osalta on huomattava, ettd tukkijuon- vk
| -]
non yhteydessid on kysymys pdlkyn koos-
ta, ei siis rungon koosta. Esitettyi- 0 200 600 800
z (o ey s i Tiheys, runk./ha — Density, stems per ha
hin kuormausaikoihin siséltyvat kus-
sakin tapauksessa kaikki aikaisemmin Kuva 9. Traktorin siirtymismstka kuorme-
uksen yhteydessd, m/runko (mtalo?st.r.
luetellut tydvaiheet. Ajat ovat te- pdlkky), leimikon tiheyden funktiona
1koj Fig. 9. Moving distance of the tractor
hoaikoja. in connection with loading, m per stem
(farm tractor, log), as & funciion of
Sekd leimikon tiheydella etta kuor- stand density

mattavien puiden, runkojen tai pdlk-

kyjen koolla on huomattave vaikutus kuormaukseen kdytettyyn aikaan. Lashustrakto-
rilla on kuormaus tutkituista menetelmistéd tapahtunut nopeimmin kuormattaessa run-
koja vaijerimenetelmilld, Kokonaisten puiden kuormaus samalla menetelmdlld on hi-
venen hitaampas kuin runkojen kuormaus. Syyné téhé#n on ldhinné se, ettd kokonais-
ten puiden (puulaji kuusi) vinssaus kuormaan on hitaampaa kuin karsittujen runkojen
vinssaus. Selvésti hitainta kuormaus on ollut pihtimenetelmissd. T&l1ldin on kui-
tenkin muistettava, ettd pihtimenetelmissd tydryhméssé on ainoastaan kuljettaja,

kun sen sijsan vaijerimenetelmissd tydryhmin suuruus on kaksi miestid.

Maataloustraktorilla juonnettaessa runkojen kuormaus on kiintokuutiometri& kohti
selvisti nopeampaa kuin katkottujen tukkien kuormaus. Syy t&hfn on lihinnd@ siind,
ettd runko on useimmiten suurempi kuin yksittdinen tukki. Koska mesataloustraktori-
juonnossa ei yleensé kiyteté juontosilmukoita, vaan runko tai pblkky kiinnitetdén

pidvaijerissa oleviin saksiin, tulee kuormaan vinssauskertaa kohti runkoje kuormat-
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taessa suurempi puuméddré kuin tukkeja kuormattaessa.

Apumiehen kdyttd on nopeuttanut maataloustraktorilla tapahtuvaa katkottujen tuk-
kien kuormausta keskimddrin 20 %. Runkojen juonnosta ei vastaavaa vertailua aineis-
ton puuttuessa voi tehdd, mutta oletettavasti apumiehen kéytostd aiheutuva kuorma-
uksen nopeutuminen on t&116in suhteellisesti samaa suuruusluokkaa kuin tukkeja kuor-
mattaessa. Todettakoon, ettd tutkimusaineistoon ei sisdltynyt radio-ohjattuja vint-—

tureita. N#itd kdytt&mAlld kuormausta voidaan nopeuttaa yhden miehen menetelmiissi.

Kuvissa 7, 8 ja 9 (s. 15) esitetddin leimikon tiheyden, runkoa/ha, funktiona run-
koluku (maataloustraktorilla pdlkkyluku) vinssauskertaa kohti, vinssausmatka runkoa
(maataloustraktorilla pdlkkyd) kohti ja traktorin siirtymismatka runkoa (maatalous-
traktorilla polkkyd) kohti kdytettiéessid vaijerijuontomenetelmdad. Maataloustrakto-
rilla on pdlkkyjd vinssauskertaa kohti vain 1...1.5 kpl, kun sen sijaan laahustrak-
torilla runkoja tulee yhdelld vinssauskerralla kuormaan 2...6 kpl (kuva 7). Vins-
sausmatka polkkyd kohti on maataloustraktorilla huomattavasti pitempi kuin laahus-
traktorilla runkoa kohti (kuva 8). Siirtymismatka pSlkkyé tai runkoa kohti kuorma-
uksen yhteydessid on maataloustraktorilla lyhyempi kuin laahustraktorilla (kuva 9).
Leimikon tiheyden saavuttaessa noin 400 runkoa/ha saadaan maataloustraktorin kuor-
ma yhdestid kuormauspisteesté, kun sen sijaan laahustraktorilla juonnettaessa joudu-

taan kuormauksen yhteydesséd tiheydestd riippumatta yleensé aina siirtymfén.

4L Purkaminen

Juonnettaessa laahustraktorilla vaijerimenetelmidlld purkamisaikasn kuuluvat juon—
tosilmukoiden irrotus péddvaijerista ja/tai juontosilmukoiden irrotus rungoista tai
puista, kuljettajan nousu traktorista ja paluu traktoriin. Todettakoon kuitenkin,
ettéd ainoastaan kahdessa tapauksessa kuljettaja irrotti juontosilmukat, muissa ta-
pauksissa sen teki erillinen "varastomies". TAllSinkin traktori odotti irrottami-
sen ajan, kunnes juontosilmukat oli saatu takaisin traktoriin, koska yleensié silmu-
koita ei ollut niin paljoa, ettd edellisen kuorman juontosilmukat olisi voinut jét-
tdd varastolle. Purkamisaikaan on katsottu kuuluvaksi sekd laashus- ettd maatalous-
traktorilla myds mahdollinen purkamisajo. Samoin siihen kuuluu runkojen ja puiden
Jérjestely puskulevyllé sopivaan kidsittelyasentoon kuten myds katkottujen tukkien
tyontiminen kasaan. Purkamisaikaan ei kuitenkaan ole sisédllytetty erdissid tapauk-

sissa esiintynyttd tukkien kasaamista tavallista suurempiin roykkidihin.

Pihtijuonnossa purkamisaikaan kuuluu runkojen irrotus pihdistd. Tém& aika on
kuitenkin merkitykseton, koska irrotus yleensd tapahtuu ajon yhteydessd ilman pyséh-
tymistd, Pihtijuonnon purkamisaikaan sisdltyy my®s runkojen ja tukkien jérjestelyd.

Maataloustraktorilla siséltyvét purkamisaikaan periaatteessa samat tySvaiheet kuin
laahustraktorillakin. Purkamisaiksan ei maataloustraktorilla sisdlly tukkien siir-

telyd teloille tai suurempiin kasoihin.
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Kuvassa 10 esitetdfn purkamisai-
ka rungon koon funktiona laahustrak-
torilla Jja kuvassa 11 vastaavat
riippuvuudet maateloustraktorilla
Puun,
pSlkyn koolla on huomattava vaiku-

juonnettaessa. rungon tai

tus purkamisaiksasan sekid lashustrak-
toria ettéd maataloustraktoria kay-
tettdessd. Tdmd aiheutuu ennen muu-
ta siitd, ettd rungon tai pélkyn

koon pienetessié my®s kuorman koko
pienenee (ks. kuvia 1 ja 2,s. 10 ja
11,

koiden middrd eli nippuluku kuormas-

mutta sen sijaan juontosilmu-

sa pysyy ennallsan tai hieman kas-
vaa. T&116in rungon koon pienetes-
sd "juontosilmukkakohtaisten" vakio-
aikojen vaikutus kiintokuutiometrii

kohti kasvaa.
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LAAHUSTRAKTORI — Skidder

Purkamisaika, minlk«-a3
min/cu.m (s)

Unloading time,

o 0.2 0.4 0.6 0.8

Rungon koko, It-n3
Stem size, cu.m (s)

Kuva 10. Purkamisaika, minlk13. rungon
koon funktiona

Fig. 10. Unloading time, min per solid
cu.m, as a function of stem size

Pihtimenetelmissid rungon koon vaikutus purkamisaikaan on hyvin pieni, syystd et-

td4 purkamista samassa mielessd kuin

vaijerimenetelmissé ei varsinaisesti esiinny.

MAATALOUSTRAKTORI — Farm Tractor
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Rungon tai pSlkyn koko, k-a3
Stem or log size, cu.m (s)

Kuva 11. Purkamisaika, ninikﬂai. rungon tai pSlkyn koon

funktiona

Fig. 11. Unloading time, min per solid cu.m, as a function

of log or stem size
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45 Tyhjéné- ja kuormattuna-ajo

Kuvassa 12 esitetdfin laahustraktorin ja maataloustraktorin tyhjédnédajoaika ja -no-
peus Jja kuvassa 13 vastaava aika ja nopeus kuormattuna ajettaessa. Kuormausajo
on, kuten aikaisemmin on todettu, sisdllytetty kuormausaikaan. Korostettakoon, et-
td ajoajat on esitetty kuormaa kohti. Mik&ali ajomika halutaan laskea ajettua kuu-
tiometrid kohti, on kuormakohtaiset ajoajat jaettava kuormankoolla (kuvat 1 ja 2, s.
10 ja 11).

Maataloustraktori on liikkunut maastossa sekd tyhjdnd ettd kuormattuna selvisti
hitaammin kuin laahustraktori. T&all6in on lisdksi otettava huomioon, ettd maatalo-
ustraktorilla pyrit#édn yleensd laahusjuonnossakin sen huonomman maastokelpoisuuden
vuoksi ajamaan jonkinlaisia ajouria pitkin, kun taas laahustraktori voi liikkua jok-
seenkin kaikkialla palstalla. T&imi mastaloustraktorin ja laahustraktorin erilaises-
ta maastokelpoisuudesta aiheutuva ero nékyy selvdsti siitd, ettd vinssausmatka run-

koa kohti on maataloustraktorilla pitempi kuin laahustraktorilla (kuva 8, s. 15).

Puujuonnossa on kuormattuna-ajonopeus laahustrektorilla pienempi kuin runkojuon-
nossa. Sen sijaan vaijeri- ja pihtijuontomenetelmén vdlilld ei runkojuonnossa il-
mennyt eroja kuormattuna-ajonopeuksis-

sa.

Laahusjuonnossa ajonopeus kasvaa

YiRRL

sekd tyhjdnd- ettd kuormattuna-ajossa

ajomatkan pidetessé. Selityksend tél-
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,mL"” ajettavan ajovdyldn osuus lisdéntya,

jolloin puhtaan maastoajon suhteelli-

nen osuus pienenee. Koska useam-
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Ajomatka — Driving distance, m voidaan yleensé ajaa suuremmalla ajo-

paan kertaan ajetulla ajoreitillé

Bave 12,  TyuiEahaionihe Sa s voues nopeudella kuin ensimmiiselld ajoker-

Fig. 12. Driving-unloaded time and speed ralla, té&mA aiheuttaa nopeuden kas-
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vue ajomatkan pidetessi. S e s e e T

L6 Tydajan jakautuminen
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olosuhteissa laahustraktorilla vaije- Ajonatis < Diiving afstancs, u
rimenetelmissé (runko- ja puujuonto)
76.9 %, pihtimenetelmissd 72.7 % ja

maataloustraktorilla 75.0 %. Keskey—

Kuva 13. Kuormattuna-ajoaika ja -nopeus
Fig. 13. Hauling-loaded time and speed

tykset jakautuivat aiheensa perusteella taulukon U mukaisesti. Keskeytyksiksi eiole

Taulukxko . k

Kaikkien keskeytysten jakautuminen

% keskeytysajasta % tydajasta

3 Laahus- Laahus- Laahus- Laahus- =
Batkeytyaissl traktori, traktori, “H:: traktori, traktori, oa

! i ¢ us- talous-

vaijeri- pihti- trakbori vaijeri- pihti- traktori

menetelmd menetelmd menetelmé menetelmi

Lepo 50.2 k1.0 42.8 10.6 11.2 10.7
Huolto ja korjaus 19.9 39.6 16,4 b2 10.8 L1
Juuttuminen 7.6 0.7 10.8 1.6 0.2 &
Irronn. runkojen kuormaus 3.8 1.8 L.8 0.8 0.5 1.2
Muu 18.5 16.9 25.2 1.9 k.6 6.3
Yhteensé 100.0 100.0 100.0 21.1 27.3 25.0
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Taulukko 5

Alle 15 minuutin keskeytysten Jjakautuminen

% kiyttdajasta % tybajasta
a3 Laahus= Laahus= o Leahus- Lashus— 1
Keskeytysinji traktori, traktari, t.:l;:us- traktori, traktori, t:llac:x i
vaijeri- pihti- PR vaijeri- pihti- teakboet
menetelmi menetelmd menetelmé menetelmé
Lepo 3.8 7.9 5.5 3.4 7.0 k.5
Huolto ja korjaus 0.7 10.2 1.8 0.6 9.0 1.5
Juuttuminen 1.3 0.2 LY 1.2 0.2 2.2
Irronn. runkojen kuormaus 1.0 0.5 1.3 0.9 0.4 1.1
Muu 3.5 5.2 6.6 3.3 .6 5.4
Yhteensé 10.3 24,0 17.9 9.2 21.2 1.7

luettu sellaisia koneen rikkoutumisia, Jjoissa korjaus on kestédnyt yhden tai useam-
pia pdivid., Niissd ei mydskd&n ole otettu huomioon normaalin tybajan ulkopuolella

tapahtunutta koneen hucltoa.

Lyhyitd, alle 15 minuutin keskeytyksid, jotka luetaan kiyttdaikaan, oli laahus-
traktorilla veijerimenetelmissid 43.6 %, pihtimenetelmissd 77.6 % Jja maataloustrak-
torilla 58.8 % kaikista keskeytyksistd. Ne jakautuivat aiheensa perusteella taulu-

kon 5 mukaisesti.

LT Tuotos ja siihen vaikuttavat tekijit

Taulukossa 6 esitetdiin laahustraktorin ja taulukossa T (s. 22) maataloustrakto-
rin keskimédriaiset juontotuotokset, k-m3/tehotunti, esitettyjen perusteiden mukai-
sina. Taulukoista selvidi juontomenetelmin, rungon (tai pdlkyn) koon, ajomatkan ja
tiheyden vaikutus tuotokseen. Tuotokset koskevat niitd traktoreita ja olosuhteita,
joissa tutkimus on suoritettu. Kuvissa 1b, 15 ja 16 (s. 23—2L) esitetdfn esimerk-
kein& tuotos ajomatkan, puun koon ja tiheyden funktiona erdissi yleisissd olosuh-
teissa. Taulukossa 8 (s. 23) esitetdéin runkojuonnon ja puujuonnon (kuusi) viliset

suhteelliset tuotokset leimikon tiheyden ollessa 200 runkoa/hehtaari.

Korostettakoon, ettéd tuotokset on esitetty tehotuntia kohti. Mikdli tuotokset
halutaan tietdd kdyttotuntia kohti, on tehotuntia kohti laskettuja tuotoksia pienen-
nettdvd alle 15 minuutin keskeytysten osoittamalla osuudella. Vastaavasti, mikili
halutaan kdyttdd tydtuntituotoksia, on tehotuntituotoksia alennettava kaikkien kes-

keytysten miadrin osoittamalla osuudella.
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LAAHUSTRAKTORI: Tuotoksen, k-m3/tehotunti, riippuvuus juontomenetelmistd, rungon koosta,
ajomatkasta ja tiheydestd

SKIDDER:
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haulage distance,
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on stem size, skidding method,
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100 10.9 20.0 29.0 37.0 9.9 17.1 22.1 25.6 8.2 15.6 22.8 29.3
200 9.5 145 24,9 31.7 TiT 13.0 16.3 18.6 6.7 13.0 18.6 23.8
300 B.6 15.7 | 22.5 28.6 6.5 10.91 | 13.6 15.3 5.9 | 11.2 | 16.h 20.9
koo B.0 1.4 20.6 26.1 5.8 9.6 11.8 13.2 5.3 10.2 1.9 18.9
Tiheys 200 runkoa/ha — Density 200 stems/hectare
50 13.4 2.4 35.7 Lkg.2 13.3 23.k 30.6 35.9 10.7 20.5 30.0 38.5
100 12.1 21.8 31.7 ko.s5 10.7 18.3 23.4 26.9 8.9 17.1 2k.9 31.9
200 10.4 18.6 26.9 34.3 8.1 13.6 17.0 | 19.2 T.1 13.7 | 20.0 | 25.5
300 9.4 16.8 2h.1 30.6 s o (Y 6.2 | 12.0 | 1T.h | 22.2
Loo 8.6 15.3 22.0 27.8 6.0 9.9 12.2 13.6 5.6 10.8 15.7 20.0
Tiheys L00 runkoa/ha — Density 400 stems/hectare
50 16.0 28.7 k1.1 52.6 14.9 25.3 33.1 38.5 12.1 22.9 33.3 k2.3
100 1k.1 25.2 35.9 k5.5 11.6 19.4 24.9 28.3 9.9 18.7 27.1 3k4.5
200 11.9 21.1 29.9 37.7 8.7 1k.2 17.8 19.9 7.8 15.0 21.L 27.1
300 10.6 18.7 26.L 33.3 7.2 11.8 14.6 16.3 6.7 12.7 18.5 23.4
Loo 9.6 16.9 23.9 30.0 6.3 10.2 12.6 13.9 6.0 11.4 16.6 21.0
Tiheys 600 runkoa/ha = Density 600 stems/hectare
50 17.2 | 30.3 | L43.5 | S56.1 || 15.7 | 26.8 | 3%.5 | Lo.o || 12.9 | 2k.3 | 35.5 | b5.1
100 15.0 26,4 37.7 L8.o0 12.1 20.3 25.6 29.1 10,4 19.6 28.6 36.4
200 12.5 21.9 31.1 39.5 8.9 1k, 7 18.2 20.3 8.1 15.4 22.3 | 28.3
300 111 19.4 27.4 3.7 T.4 12.1 1Lk.9 16.5 6.9 13.2 19.2 2L.3
Loo 10.1 17.5 2k.7 RNT 6.4 10.5 12.8 14,1 6.2 11.8 17.1 21.7
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Taulukko — Table T
MAATALOUSTRAKTOR I: Tuotoksen, k-m3,!tehctunti. riippuvuus juontomenetelmistd, rungon tai
pélkyn koosta, ajomatkasta ja tiheydestd

FARM TRACTOR: Dependence of output, solid cu.m per productive hour, on skidding method, stem
or log size, haulage distance and density

; Runkojuonto, ei apumiestd Tukkijuonto, ei apumiestd Tukkijuonte, kulj. + apumies
Ajo- Tree-length skidding, Sawlog skidding, no helper Sawlog skidding, driver and
matka, no helper helper
Haulage
distance, Ingof‘ koko, k-m Tukin koko, kS = Log size, cu.m (s)
Stem size, cu.n (s)
1 0.2 | 0.4 | 0.6 | 0.8 0.1 I 0.2 I 0.3 ] 0.5 “ 0.1 | 0.2 I 0.3 l 0.5
Tiheys 50 runkoa/ha — Density 50 stems/hectare
50 £ 9.1 12.2 15.1 2.8 L.6 6.0 8.4 3.5 5.8 7.5 10.7
100 L.g 7.7 10,2 12.3 2.6 k.2 5.k T3 : e 70 | 6.5 9.0
200 L1 6.2 8.2 9.6 2.3 3.6 L.6 6.1 2.7 4.3 5.4 Ted
300 3.6 5.k 7.0 8.2 2.1 3.3 4.1 5.4 2.4 3.8 L.8 6.3
Loo 3.2 4.8 6.2 7.3 1.9 3.0 3.8 k.9 2.3 3.5 L.3 5.7
Tiheys 100 runkoa/ha= Density 100 stems/hectare
50 6.2\ 9.6 12.8 I5L7 3.0 k.9 6.3 8.6 3.8 6.2 8.0 11:2
100 5.3 8.0 10.6 12.7 2.7 ' 5.6 T:5 3.4 5.4 6.9 9.4
200 fu.a 6.4 8.4 9.9 2.4 3.8 4.8 6.3 2.9 4.5 - 7.6
300 3.8 5.5 7.2 8.4 2.2 3.4 L.3 5.6 2.6 b.0 5.0 6.5
Loo 3.4 L.g 6.4 T.4 2.0 3.2 3.9 5.0 2.4 3.6 k.5 5.8
Tiheys 200 runkoa/ha— Density 200 stems/hectare
50 6.6 10.0 13.4 16.2 3.2 5.2 6.6 9.0 k.1 6.6 8.5 11.8
100 5.6 8.3 10.9 13.0 2.9 k.6 5.8 1.8 3.6 5.T T:2 9.8
200 L.6 6.6 8.7 10.1 2.6 L.o 5.0 6.5 3.1 L.T 5.9 7.8
300 k.o oy 7.3 8.5 2.3 3.6 L4 5.7 2.7 k.2 5.1 6.7
koo 3.5 5.0 6.5 7.5 2.1 3.3 k.o 5.2 2.5 3.8 k.6 6.0
Tiheys L0O0O runkoa/ha— Density 400 stems/hectare
50 7.3 10.7 1k.1 16.8 3.5 58 7.0 9.5 k.5 T3 9.1 12.5
100 6.1 8.8 11.4 1RG5 1 4.9 6.1 8.2 3.9 6.1 7.7 10.3
200 L9 6.9 8.9 10.3 2.7 b2 9.2 6.7 3.3 5.0 6.2 8.1
300 k.2 5.9 T:5 8.7 2.5 3.7 4.6 5.9 2.9 L.L 5.4 6.9
koo 3.7 5.2 6.7 7.6 2.3 3.4 L2 5.3 2.6 k.o 4.8 6.1
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0 100 200 300 koo
Ajomatka — Haulage distance, m

=
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Tuotos, k-n3fzehatunti = Qutput, cu.m (s)/productive hour

Kuve 1L, Tuotoksen_ riippuvuus ajomatkasta. Rungon koko 0.k K-

P&lkyn koko 0.2 k-m~ (meataloustr., tukkijuonto). Leimikon tiheys

200 runk. /ha
1= I.-ah\utro.kton, runknjumta. ﬂxanrmnetem
2m - puujuonto, ="
3= i runkojuento, pihtimenetelmi
4 = Meataloustraktori, runkojuonto, ei apumiestd
5= =" tukkijuonto, kuljettaja ja apumies
6= =M= e ei apumiestd

Fig. 1k. Dependence of output on haulage distance. Stem size 0.4
solid cu.m. Sawlog size 0.2 solid cu.m (farm tractor, sawlog skid-
ding). GStand density 200 stems per hectare

1 = Skidder, tree-length skidding, cable method

2= Mo full-tree skidding, ==

3= =i tree-length skidding, grapple method
L= an tractor, tree-length skidding, no helper

5= = aavlcg sk:.ddmg, driver and helper
6= " no helper

Teulukko — Table 8

Kokonaisten puiden suhteellinen juontotuctos. 100 = vastaava
tuotos juonnettaessa karsittuja runkoja

Relative output in full-tree skidding. 100 = corresponding
output in skidding limbed tree lengths

— Kuusi - Spruce
= Vaijerimenetelmi — Cable method
— Leimikon tiheys 200 runk./ha — Stand density 200 stems/ha

Rungon koko, Ajomatka — Haulege distance, m
k-m3
Gton Alnes 50 100 200 300 koo
sl Suhteellinen tuotos — Relative output
0.200 8o Th 68 66 66
0.400 8l 78 Th T1 70
0.600 8L 78 Th T2 T

0.800 Bl 78 Th T2 Te




Tuotos, k-mo/tehotwnti — Output, cu.m (s)/productive hour

Tuotos, k-usftehatmti — Output, cu.m (s)/productive hour
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36.0

32.0

28.0

2k.0

20.0

16.0

1z2.0

a 0.2 0.k 0.6 U.E

HRungon tai pblkyn koko, h-m3
Stem or log size, cu.m (s)

Kuva 15. Tuotoksen riippuvuus rungon koosta [tukkijuonnossa tu-
kin koosta). Ajomatka 200 m. Leimikon tiheys 200 runk./ha
(1, 2, 3 jne., selitykset kuvassa 1L}

Fig. 15. Dependence of output on stem size (in sawlog skidding,
log size)., Haulage distance 200 m. Stand density 200 stems per
hectare
(1, 2, 3, ete., explanations in Fig. 14)

2k.0

R
I

?Eimulggnmnsiﬁiﬁiihlﬂﬁ $R 1
51 L A B
B Egﬁﬂ!!ﬁ. .gﬁﬁgﬁéﬁmiﬁﬁ!gﬁ
G il B R A

o

R

i i

0 100 200 300 koo 500 600
Leimikon tiheys, runk./ha — Stand density, stems/ha

Kuva 163 Tuoteoksen riippuvuys leimiken tiheydestd. Rungon koko
O.b k-m”. Tukin koko 0.2 k-m~ (maataloustr., tukkijuonte). Ajo-
matka 200 m. (1, 2, 3 jne., selitykset kuvassa 1Y, s.23)

Fig. 16. Dependence of output on stand density. Stem size 0.4
solid cu.m. Log size 0.2 solid cum (farm tractor, sawlog skidding).
Haulage distance 200 m. (1,2, 3,etc., explanations in Fig. 14, p.23)
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L8 Juontokustannukset

Taulukossa 9 esitet@dn juontomenetelmittdin t&mén tutkimuksen tuotosten perus-
teella lasketut kustannukset, mk/k—mB, erikokoisia runkoja tai polkkyjd Jjuonnet-—
taessa ajomatkan ollessa 200 metrid, leimikon tiheyden 120 k-m3/ha ja maastoluokan
II. Kustannukset perustuvat seuraaviin vuoden 1972 (kesikuu) kustannus- ja palkka-
tason mukaisiin tuntikustannuksiin.

— Laahustraktori vaijerivarusteisena 57,55 mk/kéayttotunti

— Laghustraktori pihtivarusteisena 51,26 ="=

— Maataloustraktori juontovarusteisena

ei apumiestd 20,77 =M=
apumies mukana 28,90 ="-
(™ . A 4 L ;
O Maataloustraktorin tuntikustannukset ovat traktorin todellisia tuntikustan-
nuksia. Mikdli sovelletaan niin sanottua katetuottoajattelua, kustannukset,
3 . " e 4
mk/k-m~, ovat maataloustraktorin osalta taulukossa 9 esitettyja alhaisemmat.
Taulukko — Table 9
Juontokustannukset eri juontomenetelmissi — BSkidding costs, by methods
— Ajomatka 200 m 3 — Driving distance 200 m
— Leimikon tiheys 120 k-m~/ha — Stand density 120 solid cu.m/ha
— Maastoluokka II — Terrain elass II
3 A i e Yy Kustannukset, mk{k-m3 Suhteelliset kustannukset
uopvomenete AACATIE mEk R Costs, mark/eu.m (s) Relative costs
Rungon koko, k-m3 — Stem size, cu.m (s)
0.2 0.4 0.8 0.2 0.4 0.8
™
\ a . . s . s
" Laahustraktori, runkojuonto, valjerimenetelmi o 00
Skidder, tree-length skidding, cable method 7,1k 3,21 1,93 00 b 3
Leahustraktori, puujuonto, vaijerimenetelmi 134
Skidder, full-tree skidding, cable method 7,88 b,43 2,59 133 138 S
Laahustraktori, runkojuonto, pihtimenetelmd 12 e &
Skidder, tree-length skidding, grapple method 6,41 4,07 3,01 3 AP 12
Maataloustraktori, runkojuonto, el apumiesté € 1
Farm tractor, tree-length skidding, no helper 5,06 3,71 2,53 98 & =
Tukin koko, k—m3 — BSawlog size, cu.m (s)
c.2 0.3 0.5 0.2 l 0.3 0.5
Maataloustraktori, tukkijuonto, el apumiestd = 00 60 100
Farm tractor, sawlog skidding, no helper €,10 4,83 3,92 2 ¥
Maataloustraktori, tukkijuonto, kulj.+ apumies € 1 11
Farm tractor, sawlog skidding, driver + helper 7405 5,67 4,59 12 L7 T
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Tutkimustulosten perusteella voidaan tehdd muun muassa seuraavia pédtelmid.

— Laahus juonnossa on rungon (tai puun) koolla ratkaiseva merkitys juontotuotok-
sen kannalta. Eniten rungon koko vaikuttaa tuotokseen laahustraktorilla vaijeri-
juontomenetelméssid. Hieman vdhdisempi vaikutus on lashustraktorilla pihtijuontome-

netelmdssd ja pienin maataloustraktorilla tapahtuvassa laahusjuonnossa.

— Myods ajomatkalla on huomattava vaikutus laahusjuonnossa saavutettaviin tyétu-
loksiin., Eniten ajomatka vaikuttaa tuotokseen laahustraktorilla pihtimenetelméissi,
mutta ldhes yhtd merkittdvé sen vaikutus on vaijerimenetelmdllédkin juonnettaessa.

Laahusjuontoa onkin pidettivd lyhyiden ajomatkojen juontomenetelménd.

— Leimikon tiheyden vaikutus Jjuontotuotokseen laahusjuonnossa on kahteen edelld
mainittuun tekijddn verrattuna suhteellisen pieni. Maataloustraktorilla tapahtuvas—

sa juonnossa tiheyden vaikutus on melkein olematon.

- Laahustraktorilla ovat juontotuotokset vaijerimenetelmissid korkeammat kuin pih-
timenetelmissid. TaAmi koskee runkojen (tai puiden) hajaltaan ajoa., Pihtimenetelmdn
tuotokset ovat esitettyjd korkeammat, mikdli rungot on tavalla tai toisella kasattu.
Pihtijuonnon taloudellisuutta parantaa hieman se, ettd vaijerimenetelmissid tutkitun
kokoisilla tehokkailla laahustraktoreilla (noin 130 hv:n) tySryhmin mielekds suu-
ruus on kaksi miesté&, kun sen sijaan pihtijuonnossa tySryhmissd on pelkdstéddn trak-
torin kuljettaja. Pihtijuonto on kuitenkin kustannuksiltaan selvésti vaijerijuon-
toa kalliimpi. Voidaan todeta, ettd pihtijuonnon on ainakin hajaltaan ajettaessa
katsottava olevan hyvien maasto-olosuhteiden ja tiheiden leimikoiden juontomenetel-

mé .,

=

— Puujuonnossa tuotos on kuusella 20...30 % pienempi ja kustannukset ovat vas-
taavasti korkeammat kuin karsittujen runkojen juonnossa. Ménnyn ja koivun osalta

tuotosero on todennikdisesti hieman pienempi kuin kuusella.

— Maataloustraktorilla tapahtuvassa laahusjuonnossa tuotokset ovat huomattavasti
alhaisempia kuin varsinaisella laahustraktorilla (= runkojuontotraktorilla) tapah-

tuvassa laahusjuonnossa.

— Myos juontokustannukset ovat maataloustraktorijuonnossa selvéisti korkeammat

kuin lashustraktorilla tapahtuvassa juonnossa.

— Apumiehen kidyttd maataloustraktorilla tapahtuvassa tukkien juonnossa nostaa
tuotosta olosuhteiden mukaan 15...25 %. Runkojuonnon osalta ei tutkittu maatalous-
traktoreita, joissa tyOryhmidn suuruus olisi ollut kaksi miestd. Oletettavasti apu-
miehen kdytdstid aiheutuva tuotoksen lisidys on t#116in samaa suuruusluokkaa kuin tuk-

kijuonnossa. Apumiehen kidyttd ei maataloustraktorilla tapahtuvassa laahusjuonnossa
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tuotoksen noususta huolimatta ole taloudellista, mikd johtuu pienistd absoluuttisis-

ta tuotoksista.

— Runkojuonnossa péfstéiin maataloustraktorilla samoissa olosuhteissa hieman kor-

keampiin tuotoksiin kuin katkottujen tukkien laahusjuonnossa.

— Vanerikoivurunkojen ja havupuurunkojen lashusjuontotuotoksissa ei ole eroja sn

paremmin laahustraktoreiden kuin maataloustraktoreidenkaan osalta.

— Maataloustraktorilla tapahtuvassa katkottujen tukkien juonnossa ei ole eroja
vanerikoivun ja havutukin vAlilld, mikdli olosuhteet ja pdlkynkoot ovat samat. On
kuitenkin huomattava, etti vanerikoivuptlkyt ovat suuremman pélkynpituuden vuoksi
yleensid kuutiomidridltéén suurempia kuin havutukit. T#std syystd on vanerikoivun
maataloustraktorilla tapahtuvan tukkijuonnon tuotos samoissa olosuhteissa yleensd

suurempi kuin havutukin juontotuotos.

IR A LLISUUTTA
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Skidding by Forest and Farm Tractor

By Mikko Kahala

SUMMARY

The study examines the effects of conditions and stand factors on skidding by
skidders and farm tractors with skidding equioment. For skidders, the skidding
of full trees and tree lengths by the cable method and the skidding of tree lengths
by the grapple method were studied. For farm tractors the skidding of tree lengths
and bucked logs was studied. No comparison is made between individual tractor makes

and types.

The investigation material was collected in 1971 from the work sites of Metsidte-
ho’s member firms in South Finland. Twenty tractors were studied and the investi-

gation material totalled 2,520 solid cu.m.

The following results are reported.

Distribution of Working Time

— The share of productive working time in working time including all interruptions
was T78.9 per cent for the skidder in cable skidding, T2.T per cent for the skidder

in grapple skidding, and 75.0 per cent in farm tractor skidding.

— Short interruptions of less than 15 minutes which are included in the so-called
utilisation time came to 10.3 per cent of the utilisation time (= productive time +
interruptions of under 15 minutes) for the skidder in cable skidding, and 24.0 and

17.9 per cent, respectively, for grapple and farm tractor skidding.

Load Size

— The load size is highly dependent on the stem (or tree) size for cable skidding
by skidder.

— The load size in full-tree skidding is U40...50 per cent smaller than in tree-

length when cable skidding by skidder (spruce).
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— In grapple skidding from scattered formations the load size is small compared

with cable skidding by skidder.

— The effect of stem size on load size is smaller for the farm tractor than the

skidder.

— The haulage distance did not affect the load size in any of the skidding meth-

ods used.

Outputs, Skidding Costs and Factors Affecting Them

— In tree-length skidding the cable method achieves high skidding outputs with
large tree-length skidding tractors of the type studied.

— In grapple skidding from scattered formations outputs are 0...50 per cent small-
er than in cable skidding; the difference is smaller over short hauls and grows
with the haulage distance. The difference in skidding costs is not quite as great

owing to the lower costs of the grapple method.

— The output is 20...30 per cent smaller in cable skidding of (unlimbed) spruce
full trees and costs are correspondingly higher than in skidding (limbed) tree

lengths by skidder.

— Outputs are considerably smaller in farm tractor skidding than in skidder skid-
ding. The outputs of the former are 25...50 per cent of those of the latter in the
tree-length skidding method. The difference in skidding costs is somewhat smaller

owing to the low costs per hour of the farm tractor.

— The use of a helper, a chokerman, in skidding by farm tractor raises output by
15...25 per cent depending on circumstances. The low absolute outputs, however,

make the use of a chokerman uneconomic.

— The output of tree-length skidding by farm tractor is slightly higher than the
skidding output for bucked sawlogs.

— There are no differences between the two tractor types in the skidding outputs

for veneer birch stems and softwood stems.

— The output of veneer birch sawlogs skidding by farm tractor in the same con-
ditions is generally greater than the softwood tree-length skidding output; this is

due to the larger veneer birch logs.

— Stem size is the stand factor that affects the skidding output most signifi-
cantly.

— The haulage distance also has an appreciable effect on the skidding output. The

method is most suitable for short hauls.

— The effect of stand density on the skidding output is relatively small compared

with the effect of stem size and haulage distance.
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