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TIIVISTELM!

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvit-
téd eritkokoisten kuormatraktoreiden heshi-
ndistd tuotostasoa puutavaran metsdkulje-
tuksessa. Yksityisten traktorimerilien ja
-tyyppien tuotoksia ei vertailla.

Kuormatraktorit on tutkiruksessa Jaettu
kokoluokkiin lédhinmd moottoritehon ja jos-
sakin mddrin kemtavuuden ja kokonaispainon
perusteella. Xokoluokat olivat:

— ptent kuormatraktori (esim. MP-iérppd)

— keskikokoinen kuormatraktori (esim.
Valmet 870 C¥)

— Jéived kuormatraktori (esim. Lokomo 925)

— ylijired kuormatraktort (esim. Xockums
350 ja Volvo BM 971)

Tutkirusaineisto on kerdtty vuosina 1973—
1974, Aineisto Kisittdd 3 m havukuitupram
Ja havusahatukin qjoa.

Seki 3 m kuitupuun etté sahatukin kuormaus
nopeutun traktorin koon Kkasvaessa, miki
Jontuu léhinnd kuormaimen tehon kasvusta.

Kuormaursen  sunteellinen  nopeutuminen

trakiorin koon Fkasvaessa on sahaturilla
suurempt kuin 3 m kuitupuulla. Xatkilla
tutkitutlla traktorinkokoluokilla 3 m lui-
tupuu on absoluuttisesti nopeapaa kuor-
matag Ruin sahatukki (kuva 1, s. € ja tau-
lukko 3, s. 7).

Purkaminen on sitd nopearmpaa, mitéd suurem-
pi on traktori. Sekd 3 m kuitupuun purka-
minen kourapinoihin ettd  havusahatukin
purkaminen kasothin on jiredlld kuormatrak-
torilla 17 & ja ylijiredlld 25 & nopearpaa
kutn  keskikokoisella  kuorratraktorilla
(taulukko 4, s. 8).

kuormattuna-ajo nopeutuvat
kasvaessa (taulukot 5 Jja

Tyhjﬁn&ajo Ja
traktorin koon
6, 8. 9).

Kuorman koko suurenee traktorin koon suu-
retessa. Kaitkilla tutkituilla traktorin-
kokoluokilla sahatukkikuorman keskimddrdi—
nen koko on suurempi kuin 3 m kuttupuun
kuormankoko (taulukko 8, s. 10).

Ajettaessa 3 m havukuitupuuta  Jdredlld
kuormatraktortlla tuntituotos on olosuh-
teiden mukaan 13...2¢ & ja ylijadredlld
kuormatraktorilla 16...32 % suurempi kuin
keskikokoisella kuormatraktorilla ajetta-
essa. [llavusahatukin ejossa jéireén trakto-
rin tuntituotos on 8...11 % ja ylijdrein
19...35 % suurerpi kuin keskikokoisen
kuormatraktorin tuntituotos. Havusahatukin
ajossa absoluuttinern tintituotos on kai-
killa traktorinkokoluokilla alhatsempi lin
ajettaessa 3 m havukuitwpuuta edellyttien,
ettd sahatukkia ei ole koneellisesti ka-
sattu (taulukot 9 ja 10, s. 11 ja kuvat 3
Ja 4, s. 12).

Pelkéit tuotokset eivét ratkaise eri trak-
torinkokoluokl:ien keskindistd taloudelli-
suutta, vaan sithen vatkuttavat myds trak-
toreiden kustaomukset.

Syksylld 1974 vallinneen kustannustason ru-
katsten traltorinkokoluokittaisten tunti-
kustannusten ja tdmén tutkimuksen keski-
méifirtitsten tuotosten perusteella niyttdd
stltd, ettd keskikokoinen ja jéred Fuorma-
traktori ovat kuljetuksen suorittajalle
yhté taloudellista. Sen stjaan ylijdred
Ja totsaalta pieni kuormatraktori eivit
ole taloudellisessa mielessd kilpailuky-
kytsid keskikokoisen ja jéreiin kuormatrak-
torin kanssa.
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1 JOHDANTO

Puutavaran metsiikul jetuksesta suoritetaan
pafosa katkottuina tavaralajeina kuorma-
traktoreilla. Kuormatraktorin ajotuotos
riippuu monista seikoista. Leimikko- ja
olosuhdeteki jéiden vaikutusta ajotuotok-
seen on tutkittu suhteellisen runsaasti.
NAaiden traktorista varsinaisesti riippu-
nattomien tekijbiden lisiksi ajotuotokseen
vaikuttaa itse traktori, sen tyyppi Jja
koko. Témin tutkimuksen tarkoituksena on
selvitt#i erikokoisten kuormatraktoreiden
keskinfiistd tuotostasca. Yksityisten trak-
torimerkkien Jja -tyyppien tuotoksia ei
vertailla.

2 KUORMATRAKTOREIDEN XOKOLUOKAT

Kuormatraktoreiden jako eri kokoluokkiin
on aina jossakin mA&rin mielivaltainen ja
subjektiivinen tehtdvi. Jakoperusteena

voidaan kidyttdii esimerkiksi moottoritehoa

ja hankintahintaa tai niiden Jokseenkin
harkinnanvaraista “punnittua keskiarvoa'.
Yhtenid jakoperusteena voi pitdd myds il-
moitettua kantavuutta tai kokonaispainoa.
Kuormatraktoreiden ohjemaksusopimuksissa

erikokoisten  kuormatraktoreiden tunti-
kustannusten laskennassa  jakoperusteena
on traktorin hankintahinta.

Tissd tutkimuksessa jakoperusteena on kiy-
tetty traktorin tehoa (kW) ja jossakin
midirin kantavuutta jJa kokonaispainoa.
Kokoluokat on nimetty seuraavasti.

— YlijAredt kuormatraktorit
— Jareit A
-— Keskikokoiset
— Pienet

"

Yleisimpien Suomessa kiiytettiivien kuorma-
traktoreiden jakautuminen ndihin kokoluok-
kiin on taulukon 1 mukainen. Taulukosta
ilmengvﬁt myts +traktoreiden teho, kanta-
vuus Ja& kokonaispaino. Mukaan on otettu
vain_nykyisin markkinoitavia tai viime ai-
koihin asti myynnissd olleita traktoreita.
Erddt taulukossa esitetyt traktorit kuu-

luisivat varsinkin tehonsa puolesta "kevy-
empiin” luokkaan, kuin ne on sijoitettu.
Ehki selvimmin tiillaisia ovat Volvo BM 868
ja k€2,

TAULUKKO 1 Eriiden yleisimpien kuormatraktoreiden
Table jakasutuminen kokoluokkiin
Distribution into size classes of some
of the commonest forwarders used in
Finland
Kokonais-
T
Traktorin koke- o i paino
luokka ja merkki Effect Carryizg Total
Forwarder size CRDAC LYY, veight
class and make kW kg
kg
YLIJAREA
Extra-heavy
Kockums 850 115 12 000 25 200
Kockums KS 875 123 15 000 30 Lso
Volvo BEM 9T1 118 14 200 28 Loo
Keskimfdrin
Average 119 13 T30 28 020
JAREAT
Heavy
Kockums KS 836 ok 1k oo0 25 090
Kockums KS B4T 9k 1k 000 25 090
Lokomo 925 97 15 000 28 o080
Valmet 880 K 92 12 000 23 380
Valmet 882 K 100 12 000 2k 300
Volvo BM 868 17 8 ooo 18 sko
Keskimiirin
KESKIKOKOISET
Medium-sized
Ford County 61 12 000 22 030
Ford Teg 61 12 000 23 150
Lokomo 909 . 63 6 000 1% 300
MF-Robur R J3,8 L8 12 000 20 2k0
Rottne Blondin 61 10 000 18 180
Valmet 870 CK 65 T 000 16 000
Valmet 870 CN 65 6 000 15 510
Volvo BM L62 35 6 000 13 koo
Keskimidrin
Average 5T 8 880 17 850
PIENET
Small
MF-Kirppd L8 5 000 9 820




3 TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimuksen aineiston muodostavat varsi-
naisesti titd tutkimusta varten Kkerdtyt
uudet aineistot Jja toisaalta eriiit aikai-
sempien tutkimusten aineistot niiltd osin,
kuin ne soveltuvat t&min tutkimuksen tar-
peisiin. Uusien aineistojen keruu on suo-
ritettu vuosina 19731974 Osuuskunta Met-
sdliiton, Puulaaki Oy:n, Tehdaspuu Oy:n ja
Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n tyomailla.

Aikaisemmat aineistot on kerdtty vuosina

1970—1973 Metsdtehon tiedotuksia 310 jJa
321 varten. Kaikki tutkimusaineistot on
keritty samojen periaatteiden mukaan, jo-

ten tulokset ovat vertailukelpoisia.

Tutkimusaineistoa kerittiin sshatukin ja
3 m kuitupuun ajosta. Kaikki aineistot
pyrittiin kerfifimiin lumettomana aikana T-TT
maastoluckan olosuhteissa. Havusahatukki
ajettiin hajaltaan. Tutkitut traktorit
esitetfiin taulukossa 2. FEriit niistd ajoi-
vat sekdi 3 m havukuitupuuta etti havusaha-
tukkia. Tutkimusaineiston kokonaismifri
oli 3 76T m”, josta 3 m havukuitupguta oli
1 064 m” ja havusahatukkia 2 703 m~.

¥ mltlhnB

Loading time, min/solid cu.m
n

Kuormausai
Fo

TAULUKKO 2

Tutkitut kuormatraktorit

Kokeluokka

kpl

Traktoreita
yhteensé kpl

YLIJAREAT

Kockums 850
Volvo EM 971

JRREAT

Kockums KS 836 ja 8LT
Lokomo 925
Volvo BM 868

KESKIKOKOIEET

Ford County
Ford Teg
MF-Robur R ja S
Rottne Blondin
Valmet 870 CK
Valmet 865 LM
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Yhteensa

k1

Lajitiheys, n3lhn
Density of assortment, solid cu.m/ha

Kuva 1.
Fig: 1.

Kuormausaika

Loading time




L TUTKIMUSTULOKSET
4,1 Kuormaus

Kuvasta 1 ilmenee traktorinkokoluokittain
kuormausajan, min/m~, riippuvuus lajiti-
heydestd Jja 3 m kuitupuun osalta ajoura-
vialistd., Ajat sisdltévat mnyds kuormauk-

koon kasvusta. HKun traktorin koko kasvaa,
yleensd myés sen kuormain suurenee ja nos-
toteho kasvaa. Suuremman traktorin kuor-
maustaskat ovat tdlléin keskimddrin suu-
rempia ja kuormaus on nopeampaa. T&md il-
menee varsinkin sahatukin kuormauksesta,
jossa kuormaustaakan koko kasvaa "portait-
tain" (1 tukki — 2 tukkia — 3 tukkia jne.).

seen valmistautumiseen kiytetyn sjan. Esi- Mit4d pienempi on t#116in traktori ja siis
tettidvéat kuormausta samoin kuin muitakin mySs sen kuormain, sit# useammin kuormai-
tyovaiheita koskevat kuvaajat ja ajat pe- men nostokapasiteetti rajoittaa  taakan
rustuvat aineistosta saatuihin tasoitet-— esimerkiksi yhteen tukkiin, vaikka olosuh-
tuihin arvoihin. Taulukosta 3 ilmenevit teiden puolesta olisi mahdollista ottaa
Jéreéin ja ylijdre&n kuormatraktorin suh- ‘samaan taakkaan kaksikin tukkia. Se etti
teelliset kuormausajat kuutiometrif kohti 3 m kuitupuun kuormaus ylijére&llZ trakto-

silloin, kun vastaavia keskikokoisen kuor-
matraktorin kuormausaikoja on merkitty
100:11a.

Kuormaus on sitfi nopeampaa, mitéd suurempi
traktori on. Siirtyminen jiAredsta yliji-
reddn traktoriin ei kuitenkaan sanottavas-—
ti nopeuta 3 m havukuitupuun kuormausta.
Sahatukin kuormaus ylijdre#isin kuormatrak-
toriin on sen sijaan ollut selvidsti nope-
ampaa kuin sen kuormaus Jjirefifin traktoriin.
Sahatukin kuormauksesta voidaan 1lisfksi
todeta, kuten aikaisemmistakin tutkimuk-
sista (esim. Metsitehon tiedotus 310) on
ilmennyt, ett& se on hitaampsa kuin 3 m
kuitupuun kuormaus. HN&in on ollut kaikki-
en tutkittujen kokoluokkien osalta, joskin
ylijdreflld kuormatraktorilla  sahatukin
kuormaus on léhes yhtd nopesa kuin 3 m
kuitupuun kuormaus.

Kuormauksen nopeutuminen traktorin koon
kasvaessa aiheutuu léhinni kuormaustasakan

rilla ei ole sanottavasti nopeampaa kuin
Jérefilld traktorilla, aiheutuu léhinnd sii-
tA, etti kummankin traktorityypin kuormain
ten kourien poikkileikkauspinta-azlat ovat
jokseenkin yhtd suuret. Maksimitaakka on
t4116in kurmassakin tapauksessa samansuu-
ruinen, Lyhyen kuitupuun kuormauksessa ei
tdllaisen taakan paino yleensd jarei£lld-
k38n traktorilla yliti kuormaimen nostoka-
pasiteettia, jolloin taakan keskikcko on
léhes sana kuin ylijArefilld traktorilla.
Toisaalta myds lajitiheyden sanelema kasan-
koko rajoittaa useissa tapauksissa kuormat
tavan kuitupuutaakan kokosa.

Kuormainten liikenopeudet eivdt yleensii
kasva kuormaimen suuretessa, Jjoten tAll#
ei ole vaikutusta kuormauksen nopeutumiseen
traktorin koon kasvaessa, Piinvastoin
kevyempi kuormain ainskin joissakin olo-
suhteissa, esimerkiksi kasvatusmetsissi,
saattaa olle kiiytZnntn liikenopeuksiltaan
raskaampaa kuormainta nopeanmpi.

TAULUKKO 3 Suhteellinen kuormausaika kuutiometrii kohti. 100 = keski-
Table kokoisen kuormatraktorin vastaava kuormausaika
Relative loading time per solid cu.m. The corresponding
loading time for a medium-sized forwarder = 100
3 m kuitupuu Sahatukki
Laji- 3-m pulpwood Savlog
tiheys, = oy ¥ 3
m3/hn Ajouravali — Strip road spacing
20 m J 30 m l 20 m
Density of ;
assortment, Kokoluokka — GSize class
cu.mis)/ yli- s F yli- jaiee yli- Tmau
ha Jjired angen jirei LRSS jired RS
extra- heavy extra- heavy extra- heavy
heavy heavy heavy
10 91 92 92 a3 82 90
30 8g 92 90 g2 8s ol
60 89 91 90 92 87 95
100 89 91 89 91 87 96




Kuormausajoaika, :lin.‘ll3
Loading-hauling time, min/solid cu.m

Tajitiheys, n /ha

Density of assortment,

solid cu.m/ha

Kuva 2. Kuormausajoajan riippuvuus lajitiheydestd [sis8ltid myds
kuormausajoon valmistautumisen)

Fig. 2. Correlation between the loading-hauling time and the
density of the assortment (includes preparing for loading-hauling)

L.2 HKuormausajo

Kuvassa 2 esitetgﬁn kuormausajoaika, mﬁﬂmi
lajitiheyden, m~/ha, funktiona. Aikoihin
sisiltyy kuormausajoon valmistautuminen,
0.13 min/siirtymiskerta. Eri traktorinko-
koluokkien kuormausajoajat kuutiometrii
kohti eivdt poikenneet toisistaan.

Keskikokoisten traktoreiden kuormausajo-

nopeus oli 38 m/min ja jéreiden
reiden traktoreiden L0 m/min.

mifiritettéessi ei ole otettu
kuormausajoon valmistautumista.

TAULUKKO b Purkamisaika, minme, Jja suhteellinen purkamisaika
Table (100 = keskikokoinen kuormatraktori)

Unloading time, min per solid cu.m, and the relative
unloading time (100 = medium-sized forwarder)

3 m kuitupuu Sahatukki
3-m pulpwood Sawlog
:;;ﬁi::;:a Purkamis- | Suhteellinen | Purkamis- |Sunteellinen
aika, purkamisaika/| aika, 3 purkamisaika/
Forwarder min/m3 w3 min/m n3
size class Unloading | Relative un- Unloading |Relative un-
time, leading time time, loading time
minfeu.m(s)| per cu.m min/eu.n(s)| per cu.m
Y1ijérea
Extre-tinavy 0.88 T6 0.76 T5
Jared
Reavy 0.96 83 0.84 83
Keskikokoinen
Medirim—sizea 1.16 100 1.01 100

ja ylija-
liopeuksia
huomioon



TAULUKXO S

Ajo tyhjdni maastossa. Maastoluokka I—II

Takle Driving unloaded in the terrain. Terrain
class I-II

Praktorin Ajomika i\lxt;:;::} ;Egn Ajonopeus
kokoluokka Driving J Driving
Poruarder time :e.}:?wet ’ speed
size class min/100 m p;; Jl.gg mm"' n/min

Ylijéred L

Extra-heavy o ok 9 %

Jired

Heavy 1.79 9k 56

Keskikokoinen

Medium-sized 1.91 100 52

4.3 Purkaminen

Taulukosta 4 ilmenevit purkamisajat, mﬁﬂnﬁ.
Ja suhteellinen purkamisaika kuutiometriid
kohti (100 = keskikokoinen traktori) trak-
torinkokoluokittain.  Sahatukki purettiin
kasoihin Jja 3 m kuitupuu kourapinoihin.
Ajat sisiltévAat varsinaisen purkamisen
lisiiksi  purkamiseen valmistautumisen,
pinon tai kasan jdrjestelyn ja mahdollisen
purkamisajon varastolla.

Mitd jArefimpi traktori on, sitd nopeampaa
purkeminen on ollut. Seki sahatukki ettid
kuitupuu on purettu ylijfAredlld kuormatrek-
torilla noin 25 % ja jiredlld 17 ¥ nopeam-
min kuin keskikokoisella traktorilla. Kuor-
mausta selvemmit erot purkamisajoissa eri
traktorinkokoluokkien v&lillda johtuvat li-

kuormausta parermin kAyttdd kuormaimen
suurempi teho tAysimiZriisesti  hyviksi.
Purksminenhan tapahtuu kuormaukseen ver-
rattuna vakio-olosuhteissa suuresta kasas-
ta (= kuormasta).

L.k Tyhjdnd- ja kuormattuna-ajo

Taulukoista 5 ja 6 ilmenevat tyhjana- ja
kuormattuna-ajoajat, min/ 100 m, Jja ajo-
nopeudet, m/min, maastossa =ajettaessa.
Ajat eivAt sisidlli ajoon valmistautumista,
joka ilmenee taulukosta T.

Seki tyhjfini- ettd kuormattuna-ajo nopeu-
tuu jossakin mifrin traktorin koon suure-
tessa. Se ettid lyhyttd, 3 m kuitupuuta

hinnd siité, ettA purkamisessa voidaan ajettaessa kuormattuna-ajo on nopeampaa
TAULUKKO & Ajo kuormattunas maastossa. Maastoluokka I-TI
Table Hauling loaded in the terrain. Terrain class I—-II
3 m kuitupuu — 3-m pulpwood Sahatukki — Sawlog
Traktorin
kokoluokka Ajodika Suhteellinen Ajonopeus Ajoaika Suhteellinen Ajonopeus
Forwarder Hauling ajoaika/100m Hauling Hauling ajoaika/100 m Hauling
size class time Relative speed time Relative speed
= hauling time . . hauling time z
min/100 m per 100 m/min min/l100 m per 100 m m/min
kol 2.7 87 b6 2.1 78 81
Extra-heavy X
Jared
Hoavy 2.26 g1 kY 2.80 92 36
Keskikokoinen
Hadiimentad 2.48 100 Lo 3.08 100 32




TAULUKKO T Ajoon valmistautuminen
Table Preparing for driving
Trektorin Valmistautumis-| 3 o kuitupuu Sahatukki
kokoluokka aika, min/kuiomal 3-n pulpwood Savlog
Forwarder Preparing time, 3
size class min/load min/m~ — min/solid cu.m
Y1i jéred
Fsi e 0.08 0.07
Jéred
Beavy 0.63 0.09 0.07
Keskikokoinen
Medium-sized i 4

kuin sahatukin ajossa, Jjohtuu kuitupuun
selvdsti pienemmistd  kuormankoosta.
Kuormattuna-ajoaika ajettua kuutiometrid
kohti on sahatukilla pienempi kuin kuitu-
puulla.

4.5 Kuorman koko

Kuorman keskikoko on selvidsti riippuvainen
traktorin koosta, kuten taulukosta 8 ilme-
nee. MNéAin pitdisi teoreettisestikin olla,
koska keskimddriiset kantavuudet suurene-
vat traktorin koon suuretessa (ks. tauluk-
koa 1, s. 5). Sahatukin kuormankoko on
kaikissa tapauksissa ollut suurempi kuin
3 m kuitupuun kuormankoko. Syynii tdhdn on
se, etti 3 m kuitupuuta mahtuu kuormatilaan
vain yksi nippu, Jjollpin kuormankoko j&&
polkkyjen '"lyhyyden” vuoksi pienemnfksi
kuin pitempiii sahatukkia kuormattaessa.

Kuorman koolla on erittiin merkittiva vai-
kutus ajotuotokseen. Vaikka kuormattuna-
ajonopeus hieman laskeekin kuorman suure-

TAULUKKO 8 Keskimdfrfiinen kuormankoko
Table Average load size
Traktorin 3 m kuitupuu Sahatukki
kokoluokka 3-m pulpwood Sawlog
Forwarder 3
size class m- — solid cu.m
Y1ijéred
Extra-heavy 1.6 9.6
Jireé 7.4 9.2
Heavy
Keskikokoinen 6.0 8.8
Medium-sized

10

tessa, ei se kokonaisuudessaan eliminoi
kuorman koon suurenemisesta aiheutuvaa
tuotoksen nousua.

4.6 Tehotuntituotos ja
siihen vaikuttavat tekijit

Taulukossa 9 esitetéiin keskimidrdiset ajo-
tuotokset, m3ftehotunti, aikaisemmin esi-
tettyihin osa-aikoihin perustuvina. Taulu-
kosta ilmenee ajomatkan maastossa, laji-
heyden ja kuitupuulla ajouravalin muutok-
sen vaikutus ajotuotokseen tutkituilla
kuormatraktorinkokoluokilla. Tuotokset
ovat timin tutkimuksen yhteydessé tutkit-
tujen traktoreiden ja olosuhteiden mukai-
sia,

Tuotokset on laskettu tehotuntia kohti.
Jos halutaan pAdstd esimerkiksi kfAytto-
tuntituotoksiin, esitettyjd tehotuntituo-

toksia on pienennettivd alle 15 minuutin .

keskeytysten osuuden mafiralld. Tutkituil-
la traktoreilla timA osuus oli hyvin saman-
kaltainen kuin aikaisemmissakin tutkimuk-
sissa, B...10 % tehoajasta. Kuormatrakto-
rin koolla saattaa olla vaikutusta keskey-
tysten kokonaisosuuteen, ts. kokonaistyd-
ajan jakautumiseen tehomikaan ja keskeytyk-
siin. TAhAn suuntaan saattaza vaikuttaa
esimerkiksi se, ettf jArefimpien kuormatrak-
toreiden voisi kuvitella olevan kevyempid
kuormatraktoreita kestivimpid, niiden

kiinni juuttumisten vAhiisempi& niiden suu-
remman voiman ja maavaran vuoksi, ynni muut
vastaavat seikat. Ténfintyyppisisté kysy-
myksistd ei lyhytaikaisella aikatutkimuk-
sella voi varmuudella saada selvyytti.
Keskeytysten osuuden vaikutus traktorin-
kokoluckkien kiéyttiasteeseen ja sité kaut-
ta mySs kokonaistuotoksiin jJétetf&n téssa
kdsittelemitta,



TAULUKKO 9 3 n hevukuitupuun ja havusahatukin kuormatraktorikul jetuksen tuotos
Table Forwarding output of 3-m softwood pulpwood and softwood sawlogs
3 m kuitupuu — 3-m pulpwood Sahatukki — Sawvlog
Ajo-
matka Jt,]m:lr&vili iy A‘]m_u-avﬂl; Lt AJmllrmrah .
Strip roed spacing Strip road spacing Strip road spacing
Driving
distance Lajitiheys, malha — Density of assortment, solid cu.m/ha
L 10 L 30 l 60 l 100 l 10 ] 30 | 60 l 100 I 10 | 30 ; 60 I 100
Tuotos, naftehotu.nt.i — Output, solid cu.m/productive hour
YLIJAREA KUORMATRAKTORI — Extra-heavy forwarder
100 12.6 | 16.7 | 9.6 | 21.5 | 15.1 | 18.7 | 22.3 | 23.1 ] 12.7 | 16.8 | 20.0 | 224
200 11.4 1k.6 16.8 18.1 13.3 16.1 18.0 19.3 11.6 15.2 17 18.5
300 10.4 13.0 1k.6 15.7 12.0 1k.1 15.6 16.5 10.7 13.5 15.5 16.3
Loo 9.5 11.7 | 13.0 13.8 10.8 12.6 13.7 1.4 9.9 12.3 13.9 1L.6
500 8.8 10.6 1.7 12.3 9.9 11.3 122 12.8 2.3 113 12.6 13.2
JAREA KUORMATRAKTORI — Heavy forwarder
100 12.3 16.1 18.8 20.5 1k.7 17.9 20.3 22.0 11.6 15.2 16.5 =3
200 .1 1k.0 16.0 1T.3 12.9 15.4 IT-1 18.3 10.6 13.7 1Lk 15.1
300 10.1 12.4 1k.0 15.0 11.6 3.5 1k.8 15.7 9.8 12.1 13.0 13.k
Loo 9.2 11.2 12.k 13.2 10.5 12,1 13.0 13.7T 9.0 11.0 1.7 12.1
500 8.5 10.1 1.1 11.7 9.5 10.8 11.7 12.2 8.4 10.1 10.7 11.0
KESKIKOKOINEN KUORMATRAKTORI — Medium-sized forwarder
100 10.9 1k.0 16.1 iy ) 12.9 15.5 17.3 18.5 10.7 13.9 15.1 15.9
200 9.6 11.9 13.k 1k.L 13 13.0 14.3 15.1 9.7 12.6 13.2 13.8
300 8.6 10.4 11.5 12.3 9.8 11.2 12.1 12.7 8.9 11.0 11.8 12,2
koo 7.8 9.2 10.1 10.7 8.8 9.9 10.6 11.0 8.2 9.9 10.6 10.9
500 T:1 8.3 9.0 9.4 7.9 6.8 9.4 9.7 7.6 9.1 9.6 9.9
TAULUKKD 10 3 m havukuitupuun ja havusahatukin kuormatraktorikul jetuksen suhteellinen tuoctos.
Table (100 = keskikokoisen kuormatraktorin tuotos)
Relative forwarding output of 3-m softwood pulpwood and softwood ‘savlogs.
(100 = output of a medium-sized forwarder)
3 m kuitupuu — 3-m pulpwood Sahatukki — Sawlog
Ajo- -
matka Ajouravili 20m Ajouraviili W Ajouravdli 20 m
Etrip road spacing Strip road spacing Strip road spacing
Driving 3
distance Lajitiheys, m“/ha — Density of assortment, solid cu.m/ha
m 10 l 30 I 60 l 100 | 10 | 30 l 60 l 100 L 10 I 30 l 60 I 100
Suhteellinen tuotes/tehotunti — Relative output per productive hour
YLIJAREA KUORMATRAXTORI — Extra-heavy forwarder
100 116 119 122 123 117 121 123 125 119 121 132 135
200 119 123 125 126 120 12k 126 128 120 121 132 13k
300 121 125 127 128 122 126 128 130 120 123 131 13k
Loo 122 127 129 129 123 127 129 131 121 12k 131 13%
500 12k 128 130 131 125 128 130 132 122 12k 131 133
JAREA KUORMATRAKTORI — Heavy forvarder
100 13 115 117 117 11k 116 117 119 108 109 109 109
200 16 118 119 120 116 118 120 121 109 109 109 109
300 117 119 122 122 118 120 122 12k 110 110 110 110
Loo 118 122 123 123 119 121 123 125 110 111 110 111
500 120 122 123 12k 120 123 12k 126 110 111 111 111
KESKTKOKOINEN KUORMATRAKTORI — Medium-sized forwarder
100
200 . 1 T )
300 € 100 ] s 100 » € 100 v
koo
500 l l |




Tuotos, nslt.ohotuut-i

o 100 200 300 Loo 500
Ajomatka, m

Tuotos, maf'behotunti

0 100 200 300 LoO 500
Ajomatka, m

Kuva 3. Tuotoksen riippuvuus ajomatkasta

Taulukosta 10 (s. 11) ilmenevdt jiredn ja
ylijdredn kuormatraktorin suhteelliset
ajotuotokset tehotuntia kohti silloin, kun
keskikokoisen kuormatraktorin ajotuotosta
on merkitty 100:1la., Kuvissa 3 ja U esite-
tidn esimerkkind tuotoksen riippuvuus ajo-
matkasta ja lajitiheydesti erfiissid ylei-
sissi olosuhteissa.

Ajettaessa 3 m havukuitupuuta JAredllid
kuormatraktorilla tuntituotos on ollut
olosuhteiden mukaan 13...26 ¥ suurempi
kuin keskikokoista kuormatraktoria kiytet-
tiessi. Ajomatkan pidetessi samoin kuin

Tuotos, nalt.ehow.nti

0 56 Qé 60 80 100
Lajitiheys, no/ha

lajitiheyden suuretessa tuotosero jiredn
kuormatraktorin hyvdksi kasvaa. KeskimAa-
riisissi leimikko-closuhteissa (agomatka
300...400 m, 1lajitiheys 30...60 m”/ha)
JjAreén traktorin tuntituotos 3 m havukui-
tupuun ajossa on ollut runsaat 20 § suu-
rempi kuin keskikokoisella traktorilla
ajettaessa.

Kun 3 m havukuitupuuta ajetaan ylijéredlld
kuormatraktorilla, ajomatkan ja lajitihey-
den vaikutus on samanlainen kuin jiredll:
kuormatraktorilla ajettaessa. Absoluutti-
set tuntituotokset eivi#t kuitenkaan ole

Tuotos, n3/ tehotunti

Lajitiheys, n/na

Kuva b. Tuotoksen riippuvuus leimikon tiheydestid
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kovinkaan paljon suuremmat kuin jéaredlla
kuormatraktorilla. Keskikokoiseen kuorma-
traktoriin verrattuna tuotos on ollut 16
...32 %, siis vain 3...6 prosenttiyksikkdi
suurempi kuin jére#lld kuormatraktorilla.
Syyné téh&n on ennen muuta se, etti 3 m
kuitupuun kuormankoko ei ole ylijdredlld
kuormatraktorilla sanottavasti suurempi
kuin jéredlld '(ks. taulukkoa 8, s. 10).

Havusehatukin ajossa jireén kuormatraktorin
tuntituotos on olosuhteiden mukaan 8...11 %
suurempi kuin keskikokoisen kuormatrakto-
rin tuotos. TdAllaisen pitkin, 'raskaan'
tavaran ajossa pifisee ylijéredin traktorin
suurempi kuormausteho oikeuksiinsa.  Yli-
Jérefin kuormatraktorin tuntituotos paranee
sahatukin ajossa jdreddn traktoriin ver-
rattuna 10...26 prosenttiyksikkda.

Havusahatukin absoluuttinen ajotuotos on
ollut kaikissa olosuhteissa traktorinkoko-

luckittain tarkasteltuna alhaisempi kuin
3 m havukuitupuun. T&h#in tulokseen on
padddytty aikaisemmissakin tutkimuksissa

esikasasmattoman sahatukin a2jossa. Jos sa-
hatukit on ennen varsinaistes metsikul jetus—
ta kasattu koneellisesti, tilanne muuttuu
sahatukille edullisemmaksi. Koneellinen
kasaus parantanee myds jdreiden ja varsin-
kin ylijéreiden kuormatraktoreiden edulli-
suutta sahatukin ajossa.

4.7 Tulosten vertailu muihin
kiytettivissi oleviin tietoihin

Erikokoisten kuormatraktoreiden tuotos-
eroista ei ole kiytettdvissdi muita aika-
tutkimukseen perustuvia, varsinaisesti

tdtd aihetta kisittelevid tutkimuksia.

Kaikki k#ytettdvissd olevat tietoldhteet
perustuvat tilastollisin menetelmin kerdt-
tyihin tietoihin. NéAistd saatavien tie-
tojen vertaamisessa tamAn tutkimuksen tu-
loksiin on se periaatteellinen vaikeus,
etti ne perustuvat pitkin ajanjakson,

yleensi yhden vuoden, kiyttdtuntimédriin
ja kokonaistuotoksiin. T&ll6in erilaisten
olosuhdeteki joiden, eajomatkan, leimikon

tiheyden, puutavaralajin, lumen ym., vai-
kutuksia ei voida eritelld, kuten pitdisi
tehdd, jotta vertailu olisi vedenpitévi,

Koska mainittujen tietoléhteiden perusteel-
la voidaan kuitenkin suuntaa antavasti tar
kastella timén tutkimuksen tulosten oikeel
lisuutta, esitetfifin seuraavassa asetelmas-
sa eraiden tietolihteiden mukaisia eri-

kokoisten kuormatraktoreiden tuntituotos-
suhteita. Esitettdvit timin tutkimuksen
tuotossuhteet on laskettu  keskimAAridis-

olosuhteita vastaaviksi edellyttdien, etté
lumi ei vaikuta eri traktorinkokoluokkien
tuotoksiin erisuuruisesti. Ajettavien
puutavaralajien médrdsuhteiden on oletettu
olevan teollisuuden kdyttiZmien puutavara-
lajisuhteiden mukaiset. Kuitupuun ja saha-
tukin ajotuotokset on oletettu timAn tut-
kimuksen mukaisiksi.

Tutkimuksen yhteydessid ei keritty tietoja
ns. pienten kuormatraktoreiden (esim. MF-
KArppdi) tuotoksista. Koska niistd on saa-
tavissa tietoja eréisti muista selvityk-
sistd, on tuotossuhteet asetelnassa eriin
osin esitetty myds pienelle kuormatrakto-
rille. Ylijdreiden kuormatraktoreiden tuo-
toksista ei ole smatavissa paljonkaan tie-
toja, koska niiti on alettu suuremmassa
méddrin kiyttda vasta aivan viime aikoina.

ASETEIMA Erikokoisten kuormatraktoreiden keskimfifiriiset tuntituotossuhteet

Pienet Keski- Jareit Yii-
kokoiset Jreat

Témid tutkimus - 100 17 129
Metsitehon tiedotus 319 T6 100 127 x
Metsiitraktoreiden tuotos-
ja kustannustilasto v. 1973 69 100 128 -
(Metsdteho)
Tydtehoseuran metsi- P
tiedotus 215 o1 1o 133
SLA:n trektoritilasto v. 1973 . x)
(Ruotei) 100 106 127
Muut tietolihteet keskimidrin T1 100 123 127

x) alkuvuesi 19Tk
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Asetelmasta ilmenee, etti jireiden ja kes-
kikokoisten kuormatraktoreiden keskiméi-
riisten tuctosten vilinen erc on useimpien
tietoléhteiden mukaan suurempi kuin tutki-
muksessa saatu ero. SyyniZ voi olla mm. se,
etté keskimédrdisten tuotosten laskenta
tutkimustuloksista sisdltdd epdvarmuuste-
kijoéit#d, joskaan Jjdred traktori el tutki-
muksen mukaan saavuta 27...33 %:a keskiko-
koisen traktorin tuotosta korkeampaa tuo-
tosta missfdin olosuhteissa. Asetelman ji-
reiden traktoreiden suuriin tuntituotoksiin
saattaa vaikuttaa myds se, ettd Jireiden
traktoreiden ajo-olosuhteet veivat olla
keskimfifirin parempia, tyfmaat suurempia
jne. kuin keskikokoisten traktoreiden.
TAtA ei tilastollisista aineistoista yleer
si pystytd selvittéméidn.

Ruotsalaisen SLA:n traktoritilaston mukaan
Jireiden traktoreiden keskimfifirdinen tun-
tituotos on vain 6 % keskikokoisten kuorma-
traktoreiden tuntituotosta suurempi. Yhteni
syyné tAhfAn saattaa olla se, ettd suurin
osa Jjireistd traktoreista on ollut tyypil-
t#in suhteellisen vanhoja (Volvo BM 868 ja
Kockums 836 ja 846), kun taas keskikokoiset
traktorit ovat olleet suhteellisen uutta
mallia (Volvo BM L62, Rottne Blondin).

Pienten kuormatraktoreiden tuntituotos
ndyttdd tilastoaineistojen mukaan olevan
noin 30 % keskikokoisten kuormatraktorei-
den tuntituotosta alhaisempi.

L.8 Tulosten tarkastelua

Mit# suurempi ja tehokkaampi kuormatrakto-
ri on, sitd kalliimpi se yleensi on myds

hankintahinnaltaan. Jotta kuormatrakto-
rilla tapahtuva puutavaran metsikuljetus
olisi kuljetuksen suorittajalle taloudel-
lisesti perusteltua, on traktorin koon
kasvaessa sen tuotoksen noustava ja/tai
kestdvyyden Jja muiden kuoletusikddn ja
kor jauskustannuksiin vaikuttavien tekijoi-
den parannuttava.

Taulukossa 11 tarkastellaan +t&min tutki-
muksen keskimffirdisiin tuotossuhteisiin
ja erikokoisten kuormatraktoreiden tunti-
kustannussuhteisiin perustuen suuntaa
antavasti erikokoisten kuormatraktoreiden
keskindisté taloudellisuutta. Tuntikus-
tannusten laskentaperusteet ovat tavan-
omaiset, mm. ohjemaksuneuvotteluissa
kiytettivien perusteiden mukaiset. Kus-
tannustasona on kdytetty 1974-10-01 val-
linnutta hinta- ja palkkatasoa. Keski-
midrdiset tuntituotokset perustuvat aikai-
semmin esitettyihin teollisuuden kiytté-
mien puutavaralajien mukaisiin médrdsuh-
teisiin. Kéytetyt tuntikustannukset trak-
torinkokoluokittain ovat:

mk/h
— ylijdre& kuormatraktori (Kockums 850) 110,95
— jired 4 (Valmet 882 K) 85,25
— keskikok. 5 (Valmet 870 CK) 73,10
— pieni 4 (MP-Kiirppi) 55,60

Taulukon 11 laskelmien vertailuperustana
(= 100) on kiytetty keskikokoisen kuorma-
traktorin tuotos- ja kustannustasoa. Las-
kelmasta ei voi pi#itelld ohjemaksun tason
oikeellisuutta, vaan ainoastaan erikokois-—
ten traktoreiden keskindistd taloudelli-
suutta.

Jire#n kuormatraktorin sek# tuotos— ettd
kustannussuhde keskikokoiseen traktoriin

1k

TAULUKKO 11 Erikokoisten kuormatraktoreiden tuntituotos-—,
Table tuntikustannus- ja yksikkSkustannussuhteet
Per-hour output, per-hour cost and unit cost
ratios of forwarders of different sizes
Keskimfirdi- | Keskimadrdi- | Keskimffrdi-
Traktorin nen tunti- set tunti- set yksikkd-
kokoluckka tuotos kustannukset kustannukset
Forvarder Average Average Average
size class per=hour per-hour unit costs
output costs
Y1ijared
el 129 152 118
Jired
Hetvy 117 117 100
Keskikokoinen
Medium-sized M9 amn 10
Pieni
Snall (T1) 76 107




verrattuna on sama (= 117), ts. ndmd trak-
torit ovat keskim#drin yhti taloudellisia.
Jos asiaa tarkastellaan puutavaralajeit-

tain (taulukko 10, s. 11),jéred kuormatrak-
tori ndyttdd olevan 3 m kuitupuun ajossa
keskikokoista edullisempi, kun taas sa-

hatukin ajossa asia on péinvastoin.

Ylijdred kuormatraktori ei timin tutkimuk-
sen mukaan ole yhtd taloudellinen kuin

keskikokoinen, tai JéAred. Sen kustannuk-
set ajettua yksikkod kohti ovat 18 § suu-
remmat kuin vastaava tuotoksennousu keski-
kokoiseen traktoriin verrattuna. Y1ijAreén
kuormatraktorin kannattavuus on siis 18 %
huonompi kuin keskikokoisen tai jiredn
trektorin. Puutaveralajeittain tarkastel-
tuna gil&nne on ldhes sama (taulukko 10,
S.llo

Taulukkoon 11 on otettu myds pienen kuor-
matraktorin tuotos- ja kustannussuhteet,
joskaan tuotossuhteet eividt perustu témén
tutkimuksen tuloksiin. Pieni kuormatrak-
tori nidyttdd tdmfAn mukaan olevan jossakin
midrin (7 #) keskikokoista kuormatraktoria
epitaloudellisempi.

Tuntikustannuslaskelmissa on edellytetty,
ettd koneen poistoik# kasvaa sen jérey-
tyessd eli sen kestdvyys lisdéntyy.
Toisaalta myds vuotuisen kdyttdajan on
katsottu suurenevan koneen suuretessa.
Jos kuitenkin esimerkiksi keskikokoisella
kuormatraktorilla ajetaan yhtd monta tun-
tia vuodessa kuin suuremmillakin ja Jjos
vield poistoikié on sama, keskikokoinen
kuormatraktori on té&mdn tutkimuksen mukaan
taloudellisesti edullisin.
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THE OUTPUT LEVEL OF FORWARDERS OF DIFFERENT SIZES

By Mikko Kahala

Summary

The purpose of the work was to study the
output level of different-sized forwarders
used in Finland for the forest haulage of
timber. The outputs of individual for-
warder makes and types were not compared
in this study.

The forwarders were distributed into size
classes chiefly according to motor effect
and, to some extent, carrying capacity
and total weight. The size classes were:

— small forwarder (e.g. MF-Kirppi)

— medium-sized forwarder (e.g. Valmet
870 CK)

— heavy forwarder (e.g. Lokomo 925)
— extra-heavy forwarder (e.g. Kockum 850
and Volvo BM 9T1)

The material was collected 1in 1973-19Th
from work sites of Metsédteho’s member en-
terprises. It comprised the haulage of

3-m softwood pulpwood and softwood sawlogs.

The loading speed for both 3-m pulpwood
and sawlogs increases with the forwarder
size; this is due mainly to the higher
effect of the loader. The relative in-
crease in loading speed with forwarder

size was greater for sawlogs than for 3-m
pulpwood. In absolute terms, the latter
was loaded faster than the former by all
the forwarder sizes (Fig. 1, p. 6 and

Table 3, p. T).

Unloading was faster the bigger the for-
warder. Unloading of both 3-m pulpwood
and softwood sawlogs was 17 per cent
faster by heavy forwarder and 25 per cent
faster by extra-heavy forwarder than by
the medium-sized unit (Table L, p. 8).

16

Driving unloaded and hauling loaded were
faster as the forwarder size grew (Tables
5 and 6, p. 9).

The load size increased with the forwarder
size. The average load size for sawlogs
was greater than for 3-m pulpwood in all
the forwarder size classes (Table 8, p. 10)

When 3-m softwood pulpwood was hauled by a
heavy forwarder, the per-hour output, de-
pending on the conditions, was 13...26 per
cent, and when hauled by an extra-heavy
forwarder 16,..32 per cent, greater than

the result achieved with a medium-sized
forwarder. The per-hour output of a heavy
forwarder 1in the haulage of softwood saw-

logs was 8...11 per cent and that of an
extra-heavy forwarder 19...35 per cent
greater than the per-hour output of a medium-
sized forwarder. The absolute per-hour
haulage output for softwood sawlogs was
lower than for 3-m softwood pulpwood in
all the forwarder size classes provided
that the sawlogs were not bunched mechani-
cally (Tables 9 and 10, p. 11).

do not decide the mutual
of the different forwarder
it is also affected by

Outputs alone
economicalness
size classes;
their costs.

According to the per-hour costs by for-
warder size classes at the cost level in
Finland in autumn 1974, and the average
outputs achieved in this study, the medium-
sized and heavy forwarder seem to be
equally economical for hsaulage. In con-
trast, the extra-heavy and the small for-
warder are not competitive economically
with the medium-sized and heavy units.






