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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd
metsdmaan muokkauksen tybvaikeustekijii-
den vaitkutus ajanmenekkiin, tuotokseen
ja tydjdlkeen TTS-metsd-iikeitd kdytettd-
essd.

Tehoajan osuus tydmaa—-ajasta om ollut
notn 85 %. Pelkén aurauksen osuus on
ollut noin 96 % tehogjasta. Kdimtymisten
ja tydmaan sisdisten siirtojen osuus on
noin 4 % tehoajasta. Keskeytyksid on
ollut noitn 15 % tybmaa-ajasta. Nitstd
on suurin osa huoltoa ja korjausta.

Koneykstkin  tydskentelyyn  vaikuttavat
tuivatkeustekijdt ovat mikisyys, kivisyys
Jja maastokuvion muoto ja koko. Sen sijaan
kantoisuus, kuntan paksuus, maalaji ja
hakkuutdhteet eivdt vatkuttaneet ajan-
menekkiin,  Mdkien osalta ajanmenekKiin

tkuttavat sekd mikien Jyrkkyys ettd
nitden osuus maastokuvion pinta-alasta.
Mikien osuuden lisdéintyminen et vaikuta
suuresti ajanmenekkiin, mikdli mdet ovat
lotvia (ajokaltevuus alle 15 %:n ja sivu-
kaltevuus alle 10 %:n). Sen sijaan méki-
en osuuden lisdintyminen 1isdd selvdsti
ajanmenekkid, jos mdet ovat jyrkkid (ajo-
kaltevuus yli 15 %:n ja sivukaltevuus yli
10 %3:n). MIkdli midkien osuus pinta-
alasta on alle 1/3:n, 1isdd mdkien muut-—
tuminen lotvasta Jyrkikst ajanmenekkid
keskimddirin 3.1 min/ha. Mikdli mékien
osuus pinta-alasta on 1/3...2/3, ajan-
menekki on Jyrkissd midissd keskimidrin
9.7 min/ha suurempi kuin loivissa miigsd.
Mikdlt midkien osuus pinta-alasta on yli
2/3:n, ajanmenekki on Jyrkissd miissd
keskimddirin 16.5 min/ha suurempi kuin loi-
vigsa mdtssd.  Estmerkiksi vdhdkiviselld
ja pinta-alaltaan yli 3.0 ha:n suuruisel-
la maastokuviolla edelld mainittu ajan-
menekin lisdys alentaa tuotosta keskimdd-
rin 24 %.

Sitrryttdessd kivisyysluokasta 1 luokkaan
2 (vdhikivisestd kiviseen) ajanmenekin
lisdys on koneykstkén mukaan 3.4...26.6
min/ha. Vastaavasti siirtyminen kivisyys—
luokasta 1 luokkaan 3 (véhdkivisestd run—
saskiviseen) lisdd ajanmenekkid 15...53.4

min/ha.

Pientkokoiset ja muodoltaan epdsdtinmndlli-
get maastokuviot atheuttavat runsaasti

ylimddrdistd kddntymisid Jja samaa jdlked
ajamista, mistd on seurauksena tuotoksen
aleneminen. Stlloin kun maastokuvion
koko on yli 3.0 ha:n, kuvion muoto Ja
koko lisddvit ajoatkaa 6 % suoraanajoon
verrattuna. Jos maastokuvion koko on
0.5...1.0 ha ja kuviolla ei esiinny ka-
peita ulokkeita tai Fkuvion koko on 1.1
ee:3.0 ha, on ajanmenekki tédllaisella
kuviolla 26 % suurempi kuin pelkdssd
suoraanajossa. Mikdle  maastokuvion
koko on alle 0.5 ha:n tai kuvion koko on
0.5...1.0 ha ja kuviolla estintyy kapetita
ulokketita, Lisddvdt kuvion muoto ja koko
ajanmenekkid 60 % suoraanajoon verrat-—
tuna.

Edelld mainittujen tekijdiden  lisdksi
tuotokseen vatkuttavat myds vetokoneen
Jéireys, dkeen koko ja dkeessd kiytettd-—
vét Lisdpainot. Aurattaessa S5 000 m

tydjdlked hehtaarilla tuotos vot olla

suurtmmillaan 1.34 ha/h ja pienitmmil-
lddn vain 0.21 ha/h. Jdredlld veto-
koneella  tydskenneltidessd  tuotos on

katkissa olosuhtetssa suurempi kuin ke-—
vyttd vetokonetta kiytettdessd.  Lisd-
patnot puolestaan alentavat vatkeissa
olosuhteissa selvisti tuotosta kevyttd
vetokonetta Kkiytettdessd. Sen stjaan
Jdredd vetokometta kiytettdessd  lisd-
painot eivdt vatkuttaneet sanottavasti
tuotokseen.

Tydjédljestd selvitettiin Ldhinnd vajauk-
sen midrd elt se osa tydjdljen pituudesta,
jolle aurattaessa et syntynyt vakoa.
Eniten vajauksen syntymiseen vatkuttaa
hakkuutdhtetden médrd. Myds ajonopeus
vatkuttaa tydjilkeen, silld ajonopeutta
hidastamalla voidaan tydjdlked tietyissd
tapauksissa parantaa.  Koska hakkuutéh-
teet eivdt vatkuta ajonopeuteen, niiden
médrdn lisdéntyminen et hidasta tydtd.
T4lloin kdy usein niin, ettd hakkuutdh-
tetden lisdksi vajausta lisdd myds ajo-
nopeus. Niilld aluetlla, joilla on run-
saasti hakkuutdhteitd, vajauksen mddrd
on 24 % tydjdljen pituudesta. Myds kivi-
syys Ja mikisyys vatkuttavat vajauksen
midrdin.  Kivieyyden Ja mdkisyyden li-
sitintyminen hidastaa kuitenkin samalla
ajonopeutta, joten vajauksen médird li-
sdintyy selvdsti vasta hyvin kivisissd
Ja mékistesd olosuhtetssa.
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1 JOHDANTO

Pidosa Eteld-Suomen metsémaista muokataan
nykyisin lautasauroilla, etupddssd TTS-
metsi-akeilld. Téimén tutkimuksen tarkoi-
tuksena on selvittdid tydvaikeustekijdiden
vaikutus ajanmenekkiin, tuotokseen Jja

tydjdlkeen TTS-metsé-dkeilld tyOskennel-
tédessi.

Tutkimus eloitettiin  syksylld 1972,
jolloin testattiin tutkimuksessa kiytetty
tyévaikeusluokitus ja maastolomakkeet jJa
selvitettiin yksitté&isten tydvaikeusteki-
jéiden vaikutusta ajanmenekkiin ja tyo-
jdlkeen (TYNKKYNEN 1973). Pddosa tutki-
musaineistosta kerdttiin kesdlla 1973.
Aineiston keruuvaiheessa kiytetty tydvai-
keusluokitus on yhdenmukainen Helsingin
yliopiston metsdteknologian laitoksen

laikutuksesta ja metsdhallituksen kehit-
tdmisjaoston palleauran tySstd suoritta-
missa tutkimuksissa k&ytetyn luokituksen
kanssa. Tutkimussuunnitelman on laatinut
metsdnhoitaje Eero E. Heino.

Tutkimusaineisto on kerdtty Osuuskunta

Metsdliiton, Tehdaspuu Oy:n sekd& Myrsky-
ldn, Orimattilan, Saarijdrven ja H&nekos-
ken metsdnhoitoyhdistysten alueilta.

2 AINEISTO

2.1 Tutkitut olosuhdetekijit ja
alustava tydvaikeusluokitus

Maastotekijdt jaettiin kolmeen p#aryhmdén:
maaperd-, maanpinta- ja kaltevuustekijoi-
hin. Maaperétekijéisti m#dritettiin kun-
tan paksuus, maalaji ja maaperédn kivisyys.
Masperidn kantavuuden mukaan maalajit ja-
ettiin viiteen luokkaan ja maaperén kivi-
syys maaritettiin koetintangon avulla.

Maanpintatekijoistd mitattiin pintakivi-
syys Ja kantoisuus. Pintakivisyys jaet-
tiin alustavasti kivien koon ja vdAlimat-
kan mukeaan kuuteen ja kantoisuus kantojen
vialimatkan mukaan kolmeen luokkaan. Kal-

tevuus mitattiin sekéd ajo— etti sivusuun-
taan. Varsinaisten maastotekijoiden 1i-
siksi m#dritettiin myds hakkuutihteiden
médrd, jAtepuuston tiheys seki muokatta-
van maastokuvion muoto ja koko. Hakkuu-
tdhteet 1luokiteltiin niiden runsauden
mukaan kolmeen Jja Jétepuusto tiheyden
mukaan neljdin luokkaan. Maastokuvion
muoto ja koko selvitettiin kartoittamal-
la kukin muokkauskohde erikseen. Alusta-
va tydvaikeusluokitus, Jjoka on eri tut-
kimuslaitosten edustajista koostuvan tyo-
ryhmén laatima, on esitetty liitteessa
(8. 15).

2.2 Aineiston keruu ja miird

Koneyksikditd seurattiin maastokuvioit-—
tain jatkuvalla ajankéyttStutkimuksella.
Tamin lisdksi mitattiin koneyksikdiden
ajonopeutta erityisilté 20 m pitkiltad jJa
4 m leveiltid ajonopeuskoealoilta. Sekid
ajonopeuskoealoilta ettiZ koko kuviolta
selvitettiin edellé lueteltujen tydvai-
keustekijdiden 1lisiksi myds tydjalki.
TyS5jédljesti mitattiin vaon syvyys Jja
leveys, palteen korkeus ja leveys,
vakovdli Jja tydjdljen vajaus. Vakovdli
ilmaisee vaon pohjasta toisen vaon poh-
jaman mitatun keskimdfrdisen etdisyyden
ja tydjdljen vajaus sen osan tydjdljestd,
jolle aurattaessa ei syntynyt vakoa.
Vakoa ja palletta koskevat tiedot sekd
maaperdn kivisyys ja kuntan paksuus mi-
tattiin ajonopeuskoealoilta tasavilein
neljéstdé kohdasta. Muut tiedot kerdt-
tiin koko ajonopeuskoealalta. Maasto-
kuviolta mitattiin kaikki tydvaikeus- ja
tydjalkitiedot kaltevuustekijditd lukuun
ottamatta otantana.

Tutkimuksen aikana seurattiin neljéia ko-
neyksikktd Jja seitsemdd kuljettajaa.
Vetokoneista kaksi oli Valmet Terra 865
ja kaksi Lokkeri-lashustraktoreita.
Valmet Terra 865 -laahustraktorit (kevyt
vetokone) seki toinen Lokkereista (jired
vetokone) vetivdt TTS-25-metsi-dkeitd.
Toinen Lokkeri veti TTS-35-metsi-destd.



Aineistoa kerdttiin kaikkiaan 33 maasto-
kuviolta. Niiden yhteispinta-ala oli
39.7 ha. Ajonopeuskoealoja oli yhteensd
255 kpl Jja niiden yhteispituus oli

5 100 m.

2.3 Aineiston kdsittely

Ajonopeuskoealoilta midiritettiin maasto-
tekijoiden vaikutus etenemisnopeuteen va-
likoivaa regressioanalyysia  kdyttéen.
Kullekin koneyksikdlle laadittiin oma
regressioyhtél6, jonka perusteella miadri-
tettiin ajanmenekkifunktiot. Ndistd ajan-
menekkifunktioista saatiin etenemisnopeu-
det eri maastovaikeusluokissa.

Koska ajonopeuskoealoilta mitattiin vain
muokkausyksikdiden etenemisnopeutta, ei
niisti ilmene maastokuvion muodon ja koon
vaikutus ajanmenekkiin. T&médn vuoksi
selvitettiin erikseen maastokuvion muodon
ja koon vaikutus ns. muotokertoimen
avulla. Etenemisnopeudesta saatu ajoaika
ja maastokuvion alheuttamasta mutkitte-
lusta ja saman jéljen ajamisesta johtuva
lisdaika muodostavat yhdessd kokonais—
ajanmenekin. Tulokset on esitetty heh-
taarikohtaisina tehotuntituotoksina. Las-
kelmissa on oletettu tydjdlkea symtyvan
vajaus mukaan luettuna 5 000 m/ha. Ty&-
Jjélkitiedoista selvitettiin, mitkd teki-
Jét ovat eniten vaikuttaneet vajauksen
syntymiseen. Aineiston tilastomatemaat-
tisesta kiésittelysti on vastannut luonnont.
kand. Jaakko Peltonen.

TAULUKKO 1 Tehoajan jakautuma
Tasle Distribution of average
productive working time
Osuus
tehoajasta
Tyovaihe Bliave o
Work phase productive
wvorking time
4
TEHOAIKA — Productive time
Auraus
Ploughing 95.8
Kifntyminen (kun ei aurata
samanaikaisesti) 2.6
Turning (when not ploughing £
simultaneously)

TySmaan sisdinen siirto 1.6
Movement within working site 3
TEHOAIKA YHTEENSA 100.0
Productive time total i

TAULUKKO 2
Table

Keskeytysten jakautuma

Distribution of average
interruption time

Osuus
Tybvaihe keskeytyksista
Share in
Work phase interruptions
%
KESKEYTYKSET — Interruptions
Huolto ja korjaus 16.5
Service and repair 7
Kiinni juuttuminen 9.4
Bogging down 3
Muut keskeytykset 1.1
Other interruptions ¥
KESKEYTYKSET YHTEENSA 100.0
Interruptions, total :

3 TUTKIMUSTULOKSET
3.1 Ajankéyttd

Koneyksik&iden keskimddrdinen ajankiytdn
Jekautuma esitetféfin taulukoissa 1 ja 2.

tybmaa-ajasta on 85.1 %.
surauksen osuus tehoajasta on

96 %. Kadntymisten ja tydmaan sisdisten
siirtojen osuus on vain 4 % tehoajasta.
Keskeytysten osuus on 14.9 % tySmaa-ajas-
ta. Keskeytyksistd pdfosa on huoltoa ja
korjausta, mikd kdsittdA tydaikana tapah-
tuneen vetokoneen ja lautasauran huollon
ja korjauksen. Keskeytyksistd 24 % on
kiinni juuttumisia ja muita keskeytyksii.
Muut keskeytykset sisdltdvdt tydn suun-
nittelua ja neuvotteluja tydnjohdon kans-
sa sekd lepoa.

Tehoajan osuus
Pelkén

3.2 Tydvaikeustekijdiden vaikutus
ajanmenekkiin

Tutkimus osoitti, etti tydskentelyyn vai-
kuttavat tydvaikeustekij&t ovat mékisyys,
kivisyys sekd maastokuvion muoto ja koko.

Kantoisuus, kuntan paksuus, maalaji ja
hakkuutidhteet eividt vaikuttaneet ajan-
menekkiin. Maalajin osalta todettakoon,

ettd tutkimustydmaat sijaitsivat kanta-
villa mailla, Joten esimerkiksi ohuttur-
peisilta mailta ei ollut havaintoja.
Hakkuutdhteet wvaikuttavat ennen kaikkea
tydjélkeen. Tuotokseen ne vaikuttavat
vain siind tapauksessa, ettd tydjdlki on
niin huonoa, ettd osa alueesta jouduttai-
siin kdsittelem#&n uudelleen.



Kuva 1. Ajanmenekin lisdys
tydskenneltfiessd  loivasti
mikisessi maastossa tasai-
seen maastoon verrattuna

Fig. 1. Increase in ex-—

penditure of time when

working in gently sloping
terrain compared with flat
terrain

Kuva 2. Ajanmenekin lisiys

tyOskenneltiessd jyrkkimi-
kisessé maastossa tasaiseen
maastoon verrattuna

Fig. 2. Increase in ex-
penditure of time when
working in terrain with

steep hills compared with

flat terrain
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3.2.1 Msakisyys

Mikisyyden vaikutus on kaksitahoinen.

Ajanmenekkiin vaikuttavat sekid mikien

Jyrkkyys ettid niiden osuus maastokuvion
pinta-alasta. Ensiksi mainitun tekijén
osalta mdet jaettiin loiviin ja jyrkkiin
miékiin, Loivia mikid ovat ne, joissa ajo-
kaltevuus on alle 15 %:n ja sivukaltevuus
alle 10 %:n. Jyrkissd midissé ajokalte-
vuus on 15 % tal sitd enemmén ja sivukal-

tevuus 10 % tai sitd enemmfin.  Mik&li
Jjompikumpi  kaltevuustekijdisté menee
luokkarajan yli, siirrytéddn vaikeampaan
luokkaan. Makien osuuden perusteella

méet luokiteltiin seuraavasti: Mékien
osuus pinta-alasta on alle 1/3:n, 1/3...
2/3 tai yli 2/3:n. Kuvissa 1l ja 2 (s. T)
on esitetty miakisyyden erillisvaikutus
koneyksikdittdin. Siirryttdessd loivissa
méissd pienimmisti mikisyydenosuusluckas-
ta keskimmidiseen ajanmenekki kasvaa kes-
kim#drin 2.3 min/ha. Siirtyminen keskim-
mdisestd mAkisyydenosuusluokasta suurim-
paan lisdd ajanmenekkid keskimddrin 2.7
min/ha. Vastaavat ajanlisdykset jyrkissd
miissd ovat 8.8 Jja 9.6 min/ha. Luvut
osoittavat, ettd mikisyyden lisddntyminen
el vaikuta suuresti ajanmenekkiin, mik#dli
méet ovat loivia. Sen sijaan mi#kisyyden
lisaantyminen lisad selviésti ajanmenekkii
siind tapauksessa, ettid miet ovat jyrk-

kid.
Kuvista 1 ja 2 ndhd&dn myds mdkien jyrk-
kyyden vaikutus ajanmenekkiin. Mik&li

mékien osuus pinta-alasta on alle 1/3:n,
liséad makisyyden muutos loivasta jyrkidksi
ajanmenekkii keskimdfirin vain 3.1 min/ha.

min/ha

Mikdli mékien osuus pinta-alasta on 1/3
...2/3, on ajanmenekki Jjyrkissi miissd
keskiméérin 9.7 min/ha suurempi kuin loi-
vissa méissd. Suurimmassa mikisyyden-
osuusluokassa ajanmenekki on Jjyrkissid

méissé keskimddrin jo 16.5 min/ha suurem-
pi kuin loivissa mdissi. Esimerkiksi vi-
hikiviselld ja pinta-alaltaan yli 3.0

ha:n suuruisella maastokuviolla edelld
mainittu ajanmenekin lisdiys alentaa tuo-
tosta keskimiirin 2L %,

3.2.2 Kivisyys

Kivisyyden osalta ajanmenekkiin vaikutta-
vat kivien koko ja niiden esiintymistihe-
ys. Aineiston perusteella saatu kivisyys-
luokitus on seuraava.

1 = Vdihidkivinen. Matalia kivid, korkeu-
deltaan 10...30 cm, saa esiinty& mel-
koisesti (vdlimatka 1.6...5.0 m).
Yksittdisid, korkeudeltaan kohtalai-
sia (korkeus 30...50 em) kiviié saa
esiintyd, Jjos matalia kivii on har-
vassa (vdlimatka 5.1...16.0 m).
Suuria kivid (korkeus yli 50 cm:n)
ei saa esiintyi.

2 = Kivinen. Matalia kivid saa esiintyd
runsaasti (vdlimatka alle 1.6 m:n).
Kohtalaisia kivii saa esiintyi mel-
koisesti ja suuria harvassa.

3 = Runsaskivinen. Matalia ja kohtalai-
sia kivid saa esiintyd runsaasti ja
suuria kivid melkoisesti sekid ndita
vaikeammat kohteet.

Koneyksikkd — Machine unit

Selitys sivulla T
Explanation on page T

25.0

Ajanlisdys — Increase,

=
na

4 ! 2 3 L
Koneyksikkd — Machine unit

Kuva 3. Ajanmenekin 1li-
sys kivisyysluokissa 2
ja 3 kivisyysluokkaan 1
verrattuna

Fig. 3. Increase in ex-
penditure of time in
stoniness classes 2 and
3 compared with class 1



Kuvassa 3 on esitetty koneyksik&ittdin
ajanmenekin lisdys siirryttéessé kivisyys-
luokasta 1 luokkaan 2 ja 3. Niilld tyo-—
mailla, joilla seurattiin koneyksikkod 2,
ei vaikeinta kivisyysluokkaa esiintynyt
ollenkaan. Siirrytt#essd kivisyysluokasta
1 luokkaan 2 ajanmenekin lis#ys on kone-
yksikd1ld 2 ollut huomattava. Ta&m& Jjoh-
tui voiman puutteesta, silld &keessid kdy-
tettiin 500 kg:n lisépainoja ja vetoko-
neena oli kevyt metsdtraktori. Kokonai-
suutena tarkastellen kivisyyden vaikutus
ajanmenekkiin on ollut suuri. Esimerkiksi
siirryttidessd kivisyysluokasta 1 luokkaan
2 gjanmenekin lisdys on ollut koneyksik-
k84 2 lukuun ottamatta 3.4...26.6 min/ha.
Vastaavasti siirtyminen kivisyysluokasta
1 luokkaan 3 on lisdnnyt ajanmenekkié 15
«..53.4 min/ha.

3.2.3 Maastokuvion muoto ja koko
Pienikokoiset ja muodoltaan epids&&nndl-
liset maastokuviot aiheuttavat runsaasti
ylimddrdisii kddntymisid Ja samaa jAlked
ajamista, mistd on seurauksena ajanmenekin
lisddntyminen. Muodon ja koon vaikutusta
tutkittiin siten, ettd aluksi jokaiselle
maastokuviolle médAritettiin ympiArysmitan
ja pinta-alan avulla ns. muotokerroin.
Témén jédlkeen vihennettiin kuviokohtai-
sesta tehoajasta regressioyhtdldén antama
suoraanajoaika, Jjolleoin saatiin kuvion
muodosta Jja koosta Jjohtuva lisfaika.
Lisdajan Jja muotokertoimen perusteella
tehtiin maastokuvion muoto— ja kokoluoki-
tus, joka on seuraava.

1

Maastokuvion koko on yli 3.0 ha:n

2

a) Maastokuvion koko on 0.5...1.0
ha Ja kuviolla ei esiinny kapeita
ulokkeita tai

b) kuvion koko on 1.1...3.0 ha

3 = a) Maastokuvion koko on alle 0.5 ha:n
tai

b) kuvion koko on 0.5...1.0 ha ja
kuviolla esiintyy kapeita ulokkei-
ta

Kuvasta 4 ndhdd#n, etté luokassa 1 kuvion
muoto ja koko lisdid ajoaikaa 6 % suoraan-
ajoon verrattuna. Vastaava prosentti-
luku luokassa 2 on 26. Luokassa 3 kuvion
muodon ja koon vaikutus on varsin huomat-
tava. Tissd luokassa todellinen ajoaika
on 60 % suurempi kuin pelkkd suoraanajo.

o
(=)

I5*
o
r

n
[=]

Lisfiaika — Additional time, %

[=]

Muoto- je kokoluokkas
Shape and size class

Kuva 4. Maastokuvion muodosta ja
koosta johtuva lisfiaika suoraan-
ajoon verrattuna

Fig. 4. Additional time due to
the shape and size of the topo-
graphical compartment compared
with straight driving

3.3 Tuotos

Tuotokseen vaikuttavat tydvaikeustekijét
ovat siis mékisyys, kivisyys ja maastoku-
vion muoto ja koko. Muut tuotokseen vai-
kuttavat tekijdt ovat vetokoneen jéreys,
dkeen koko Jja dkeessid kiytettivat lisd-
painot. Taulukoissa 3 ja 4 on esitet-
ty tehotuntituotokset koneyksikdittéin.
Laskelmissa on oletettu syntyvdn tydjal-
ked vajaus mukaan luettuna 5 000 m/ha.

Tybvaikeusteki jdéistd aiheutuva tuotoksen
vaihtelu on erittdin suuri. Tuotos voi
koneyksikén muksan olla suurimmillaan
1.3% ha/h ja pienimmilld&n 0.21 ha/h.

Jéredlld vetokoneella tydskenneltifessd
tuotos on kaikissa olosuhteissa suurempi
kuin kevyttd vetokonetta kéytettdessi.
Lisdpainot alentavat vaikeissa olosuh-

teissa selvdasti tuotosta kevyttd veto-
konetta ké#ytettéessd. Sen sijman jaredi
vetokonetta kdytettdessd lisdpainot

eivdt vaikuttaneet olennaisesti
seen.

tuotok-

3.4 Ty8jalki

Tydjdljestéd selvitettiin 1l&hinné vajauk-
sen middra ell se osa tydjAljestd, jolle
aurattaessa ei syntynyt vakoa. Eniten
tydjdlkeen vaikuttaa  hakkuutd@hteiden



TAULUKKD 3 Tehotuntituotokset kevytti vetokonetta kiytettiessid
LS Output per productive hour with & light tractor
PE-D5-petsh-Aes; ei lisépainoja TTS-25-metsé-des, 500 kg:n lisépainot
Mikien 5 : pror e ks TTS-25 Disc-Trencher, additionsal
= TTS-25 Disc-Trencher, no additicnal weights veights of 500 kg
pinta-
alasta Loivia mikid Jyrkkii mikia Loivia mikid Jyrkkid makia
Gently sloping hills Steep hills Gently sloping hills Steep hills
Share of
hills Kivisyvsluokka — Otoniness class
in area |
1 [ R e | e Ol A et oo il 8
Tuotos, ha/h — Output, ha/hour
Muoto- ja kokoluokka — Shape and size class 1
< 1/3 0.73 0.68 0.61 0.70 0.66 0.59 0.77 0.45 0.70 0.43
1/3—-2/3 0.70 0.66 0.59 0.65 0.61 0.55 0.70 0.43 0.55 0.37
>2/3 0.67 0.63 0.57 0.60 0.56 0.51 0.65 0.41 0.45 0.32
Muoto- ja kokoluokka — Shape and size class 2
< 1/3 0.61 0.57 0.51 0.59 0.56 0.50 0.65 0.38 0.59 0.36
1/3 - 2/3 0.59 0.55 0.50 0.54 0.51 0.46 0.59 0.36 0.46 0.31
> 2/3 0.56 0.53 0.48 0.50 0.47 0.43 0.5k 0.34 0.38 0.27
Muoto- ja kokoluokka — Shape and size class 3
<1/3 0.8 0.Ls 0.Lko 0.47 0.bL 0.39 0.51 0.30 0.47 0.28
1/3—2/3 0.47 0.44 0.39 0.43 0.41 0.37 0.47 0.28 0.36 0.24
> 2/3 0.45 0.k2 0.38 0.%0 0.37 0.3k 0.43 0.271 0.30 0.21
TAULUKKD L Tehotuntituotokset jiredd vetokonetta kiytettiessid
Table Output per productive hour with & heavy tractor
TTS-25-metsi-ies, 250 kg:n lisdpainot J TTS-35-metsi-ies, ei lisdpainoja
Mikien TTS-25 Disc-Trencher, additional weights of 250 kg TTS-35 Disc-Trencher, no additional weights
osuus
pinta- Loivia makid Jyrkkid mikid Loivia mikia Jyrkkii mikia
alasta Gently sloping hills Steep hills Gently sloping hills Steep hills
:ihﬁ: of Kivisyysluokka — Stoniness class
in area 1 g sy 2 | 2 I 3 l ¥ forz ) 3 | 1 2 3
Tuotos, ha/h — Output, ha/hour
Muoto- ja kokoluokka — Shape and size class 1
< 1/3 1.0b 0.98 0.76 0.98 0.93 0.73 1.34 0.83 0.62 1.22 0.78 0.59
1/3 —-2/3 0.99 0.93 0.73 0.85 0.81 0.65 1.32 0.81 0.61 1.00 0.68 0.54
> 2/3 0.9% 0.89 0.70 0.75 0.T2 0.59 1 By 0.80 0.60 0.82 0.60 0.48
Muoto- ja kokoluokka — Shape and size class 2
<1/3 0.87 0.82 0.64 0.83 0.78 0.61 1.13 0.69 0.52 1.03 0.65 0.50
1/3—2/3 0.83 0.79 0.61 0.71 0.68 0.55 1211 0.68 0.52 0.8k 0.57 0.Ls
> 2/3 0.79 0.T5 0.59 0.63 0.60 0.50 1.06 0.67 0.51 0.69 0.50 0.Lko
Muoto- ja kokoluokka — Shape and size class 3
<1/3 0.69 0.65 0.50 0.65 0.62 0.48 | 0.89 0.55 0.k 0.81 0.52 0.39
1/3 —2/3 0.66 0.62 0.48 0.56 0.5k 0.43 0.87 0.54 0.k1 0.67 0.45 0.36
>2/3 0.63 0.59 0.47 0.50 | 0.48 0.39 0.8k 0.53 0.ko 0.55 0.k0 0.32
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TAULUKKO 5 Vajausprosentti hakkuutihde-

Table luckittain

Incompleteness percentage by
1ogging waste classes

Hakkuutdhdeluokka
(hakkuuti&hteitd)

Logging waste class
(quantity of logging

Vajaus tydjdljen
pituudesta
Incompleteness of

the length of the
ploughing line

(abundant )

waste)
5
(v@hén)
L (1ittle) 8
2 (keskinkertaisesti) 10
(moderate)
3 (runsaasti) ok

médrd, Myds ajonopeus

jélkeen, silld ajonopeutta hidastamalla

vaikuttaa tyd-

voidaan tydjdlked tietyissd tapauksissa
paerantaa. Koska hakkuutdhteet eivdat vai-
kuta ajonopeuteen, niiden méa#ran lisddn-
tyminen ei hidasta tydtd. T&lldin kdy
usein niin, ettd hakkuutdhteiden lisdksi
vajausta liséd myds ajonopeus.

Taulukossa 5 on esitetty, miké& on ollut
vajauksen miadrd eri hakkuutdhdeluokissa.
Luvut on seatu siten, etti kultakin ajo-
nopeuskoealalta on mitattu vajauksen
médré koko tydjéljen pituudesta.

Taulukosta ndhdddn, etti runsas hakkuu-
téhteiden esiintyminen 1lis#i wvajauksen
médrad olennaisesti. My6s kivisyys Ja mi-
kisyys vaikuttavat vajauksen médr&in. Ki-
visyyden ja mikisyyden lis&@intyminen hi-
dastaa kuitenkin samalla ajonopeutta, jo-
ten vajauksen médrd lisddntyy selvisti
vasta hyvin kivisissd tai mékisissié olo-
suhteissa.
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EFFECT OF WORK-DIFFICULTY FACTORS ON DISK PLOUGHING

By Martti Tynkkynen

Summary

The purpose of the study was to establish
the effect of work-difficulty factors on
the expenditure of time, output and
furrow when TTS-Disc-Trenchers are used
in the preparation of forest soil.

The share of productive working time in
the working-site time was approx. 85

per cent. Ploughing alone was about 96
per cent of the productive working time.
Turning and movements within the working
site accounted for approx. 4 per cent of
productive time. Interruptions repre-
sented about 15 per cent of the working-
site time. The majority of the breaks
were for service and repairs.

Work-difficulty factors affecting =a ma-
chine unit are hilliness, stoniness, and
the shape and size of the topographical
compartment. On the other hand, stumpi-
ness, thickness of dry peat, soil type
and logging waste do not affect the ex-
penditure of time. Both the steepness of
hills and their frequency in the area of
the topographical compartment affected
the expenditure of time. More numerous
hills did not influence the time expendi-
ture greatly, if +the hills were gently
sloping (gradient under 15 per cent and
crossfall under 10 per cent), but they
increased the time expenditure distinctly
if the hills were steep (gradient over 15
per cent and crossfall over 10 per cent).
If hills accounted for under 1/3 of the
area the change from gently sloping to
steep increased the expenditure of time
by 3.1 min./ha on average. When hills
covered a 1/3...2/3 of the area the ex-
penditure of time on steep hills was an
average of 9.7 min./ha greater than that
on gently sloping hills. When over 2/3
of the area was hills the time used on
steep hills was an average of 16.5 min /ha
greater than that on gently sloping hills.
This last increase in the expenditure of
time lowered output by an average of
24 per cent in a topographical compart-
ment of over 3.0 ha with few stones.

The effect of stoniness on the expendi-
ture of time was great. For instance,

when changing from stoniness class 1 to
2 (from terrain with few stones to stony
terrain) the increase in the time expend-
ed, depending on the machine unit, was
3.4...26.6 min./ha. Correspondingly, &

change from stoniness class 1 to class 3
(from terrain with few stones to one with
a great many stones) increased the ex-—
penditure of time by 15...53.4 min./ha.

The shape and size of the topographical

compartment also affected the expenditure

of time essentially. Small compartments

and compartments of irregular shape ne-

cessitated numerous extraordinary turns

and keeping to the same track, with a
resulting decrease in output. When the

topographical compartment was over 3.0

ha (= shape and size class 1) its shape

and size increased the driving time by
6 per cent compared with straight driving.
When the compartment was 0.5...1.0 ha
and free of narrow projections or was

1.1...3.0 ha (= class 2) the expenditure
of time was 26 per cent greater than for
straight driving alone. Driving in a
compartment smaller than 0.5 ha or 0.5
...1.0 ha with narrow projections (= class

3) required 60 per cent more time than
straight driving.

In addition to the factors already men-
tioned, output was affected by the weight
of the tractor, the size of the harrow
and the additional weights wused in the
harrow. When a 5,000 m furrow is
ploughed per hectare, output may be at
best 1.34 ha/h and at worst 0.21 ha/h
only. A heavy tractor always gave a
greater output than a light one. Addi-
tional weights, on the other hand, re-
duced the output distinctly in difficult
conditions when a light tractor was used.
Additional weights did not affect output
to any appreciable extent when a heavy
tractor was used.
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Regarding the furrow, it was primarily
the amount of incompleteness that was in-
vestigated, that 1is the part of the
ploughing track that was not furrowed.

The quantity of logging waste was the
main factor here. Driving speed also
affected the result for the furrow could
be improved in certain cases by slowing
the speed. As logging waste do not in-
fluence driving speed, an increase in
their amount does not slow down the work.

1L

In such a case the incompleteness is not
increased only by logging waste but also
by driving speed. In areas with abundant
logging waste 2L per cent of the length
of the furrow was unploughed. Stoniness
and hilliness also influenced the re-
sult. However, increased stoniness and
hilliness slow the driving speed and the
incompleteness does not increase clearly
until the conditions are very stony and
hilly.
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AINEISTON KERUUVAIHEESSA KAYTETTY ALUSTAVA TYOVAIKEUSLUOKITUS

Kivisyys
1 = Kivetdn maa

2 = Hyvin tasainen maanpinta, jossa mata-
lia (10...30 em:n) kivid saa esiintyid
melkoisesti (v&li 1.6...5.0 m). Yk-
sittdisid, korkeudeltaan kohtalaisia
(30...50 cm:n) kiviéd saa esiinty:i,
jos matalia kivid on vain harvassa
(vali 5.1...16.0 m).

3 = Valiluokka, Jjossa yksinomaan matalia
kivii saa esiintyd runsaasti (vdli <

1.6 m). Kohtalaisis kivii saa olla
harvassa, Jos matalia kivid on mel-
koisesti. Suuria kiviid (> 50 em:n)

saa esiinty& vain yksittdin.

L = Jonkin verran epdtasainen maanpinta.
Matalia kivii saa esiintyd runsaas-
ti. Kohtalaisia kivid saa esiintyd
melkoisesti ja suuria harvassa.

5 = Vdliluokka, Jjossa matalia ja kohta-
laisia kivid saa esiintyd runsaasti
seké suuria kivid melkoisesti.

6 = Erittiin epiétasainen maanpinta. Vai-

keampi kuin luokka 5.

Kentoisuus

Huomioon otetaan lahoamattomat, halkaisi-
jaltaan 10 cm:& suuremmat kannot, jotka
luckitellaan vidlimatkan mukaan:
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hieta, hiekka, sora
hieta- ja hiekkamoreeni
hiesu- ja savimoreeni
hiesu ja savi

turve

wEWw
LU O [ [ |

Hakkuutéhteet

Huomioon otetaan lahoamattomat maanpin-
nassa olevat oksat ja latvat.

hakkuutéhteitd v&héan
" keskinkertaisesti

:
2
3 runsaasti

nwoun

Arvostelussa otetaan huomioon puulaji ja
hakkuutéhteiden esiintymisen yhtenéisyys.

Jidtepuuston tiheys

Mé&ritetd&n hakkuussa jitetyn puuston
vdlimatka.

Jjétepuustoa ei ole
>5m

3...5m
<3m
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