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TIIVISTELMA

Tutkimus selvittdd Ldhinnd maksuperusteita
varten olosuhteiden vatkutusta palstalla
tydskentelevien prosessoreiden tuotokseen.

Tutkimusaineisto kdsittdd neljé konemallia,
yhteensd 15 eri konetta, Ja 25 kdsiteltyd
palstaa ja se kerdttiin vuoden 1976 aikana.

Tehoajan osuus oli keskimddrin 91 % kdyttd—
ajasta ja alle 15 min:n keskeytysten osuus
9 % kayttdajasta.

Kockums KS 875-78 ATK ja Lokomo — Usa 70§
-prosessorin kdytwmtituofakset ovat ol-
leet yhtd suuret (noin 30 m ), kun leimi-
kon tigeys on 500 runkoa/ha ja rungon koko
0.35 m”. Tdtd pienempid puita kdsiteltd—
essd Lokomo — Usa 705 -prosessorin tuotos
on ollut hieman suurempi ja isompia puita
kdsiteltdessd taas pienempi kuin Kockums—
p:soaessorin tuotos. Kidsiteltdessd 0.35
m" :n putta Volvo BM 985 Tvigg -prosessorin
tuotos oli 24 % ja Valmet-prosessorin tuo-
tog 40 % pienempi kuin isojen prosessorei-
den tuotos.

Katkkia prosessoreita koskevia yleisid tyd-

vatkeustekijoitd ovat rungon koko, leimikon
tiheys, maasto ja puulaji.

Kdsiteltyjen puiden Lukumddrd kdyttdtun—
nissa et paljonkaan pienene rungon koon
kasvaessa. Tdstd syyetd rungon koko vai-
kuttaa tuotokseen erittdin paljon. Kun
rungon koko kasvaa, tisojen prosessoreiden
kdyttdtuntituotos nousee eniten. Valmet-
prosessorin tuotos nousee 8suhteellisestt
enemmén kuin Tvigg-prosessorin. Leimikon
tiheyden kasvaessa sykeperiaatteen mukaan
toimivan Valmet-prosessorin suhteellinen

tuotos nousee selvdsti vdhemmin kuin jatku-—
vatoimisten prosessoreiden.

Maasto vaikuttaa prosessoreiden siirtymis—
nopeuteen.  Esimerkiksi Lokomo = Usa 705
-prosessorin tuotos 0.20...0.40 m" :n puita
kdsiteltdessd (leimikon tiheys 500 runkoa/
ha) on ollut maastoluokassa 2 5.3...4.8 %
ptenempi kuin maastoluokassa 1.

Selvin puulajetttainen tuotosero seyntyy
havu- ja lehtipuun vdlille. Rungonmuodol-
taan mutkaiset Jja jiredoksaiset lehtipuut
alentavat tuotosta. Kaikkien koneiden leh-
tipuunkdsittelyatka kasvaa jyrkdsty, kun
rungon koko on suurempti kuin 0.15 m".

Tydmenetelmistd on saatu vertailuaineistoa

vain yhdestd konmemerkistd, Tvigg-prosesso-

rigta. Tuotos on .ollut 3...4-metrisen

teogsa 0.20..,0,40 m" :n puita kdsiteltdessd
6.6...7.2 % pienempi kuin noin S-metrisen

teossa.

Tutkimuksen keskimiitirdisiin tuotoksiin Jja
helmikuun 1977 kustannustason tuntikus-
tannuksiin perustuen Kockums-prosessorin
yksikkSkustannukset ovat alhaisimmat.
Hieman korkeamman hankintahinnan vuoksi
Lokomo — Usa -prosessorin ykstkkSkustan-
nukset nousevat Kockums-prosessorin ykstk-—
k&kustannuksia suuremmiksi. Tvigg-proses—
sorin suuremmasta tuotoksesta huolimatta
sen yksikkSkustammukset ovat suuremmat
kuin Valmet-prosessorin. Tdmén atheuttaa
koneiden hankintahintojen suuri ero.

Isojen prosessoreiden taloudellisuutta pa-
rantaa vield niiden suorittaman kasauksen
parempt tydjdlki, mikd alentaa kuormajuon—
non kustannuksia.



1 JOHDANTO

Metsdteollisuuden ja metsdhallituksen suo-
rittamista hakkuista tehtiin wvuonna 1976
noin 6 % monitoimikoneilla. Nykyisin moni-
toimikoneiden kdyttd keskittyy ensisijai-
sesti jérefipuustoisille uudistushakkuulei-
mikoille. Leimikoiden olosuhdetekijit vai-
kuttavat huomattavasti monitoimikoneiden
tuotokseen Jja kéytdén taloudellisuuteen.
Té&mA tutkimus selvittdd lahinnd maksupe-
rusteita varten olosuhteiden vaikutusta
monitoimikoneiden tuotokseen.

Tutkimus rajattiin koskemaan vain palstalla
tydskentelevid prosessoreita. Koneet kidyt-
tivdt puulta puulle -menetelmdd, Jjolloin
puu oli kaadettu ihmistyénid moottorisa-
halla. Tésti menetelmdstd poiketen yksi
iso prosessori kisitteli puita kaato-kasa-
uskoneen jdljilté palstalla. Tutkimussuun-—
nitelman ovat laatineet metsédnhoitajat
Mikko Kahala ja Martti Tynkkynen. Tynkky-
nen on osallistunut aineiston keruun alku-
vaiheisiin ja Kahala asiantuntijana tutki-
muksen suorittamiseen. Tutkimuksen seuraa-
mista varten asetettiin Metsikoneurakoitsi-
jain Liitto r.y:n ja Puutavarankul jetusten-
antajien neuvottelukunnan edustajien muo-
dostama tukiryhméd, johon kuuluivat metsén-
hoitaja Markku Hovi, metsénhoitaja Juhani
Jérvinen, metsidnhoitaja Jorma Riikonen,
urakoitsija Tauno Tolppa Jja metsénhoitaja
Hannu Vainio. Témén tukiryhmén asiantun-
temusta on kdytetty tutkimuksen eri vai-
heissa.

2 TUTKIMUSMENETELMA

2.1 Tutkimuskohteet, suoritustapa
ja aineiston keruu

Tutkimustydmaiden valinnan suorittivat
Metsdtehon edustajat. Tutkimusaineisto ke-
rdttiin vuonna 1976 Enso-Gutzeit Osakeyh-
tidn, Kajaani Oy:n, Kemi Oy:n, Pohjan Saha
Oy:n, Puulaeki Oy:n, Oy W. Rosenlew Ab:n,
Tehdaspuu Oy:n, Veitsiluoto Osakeyhtidn ja
Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n osoittamissa
kohteissa.

Tutkimuskohteet pyrittiin sijoittemaan lu-

mettomana aikana tavanomaisiin avohakkuu-

leimikoihin. T&rkeénid kriteeriné tutkimus-
kohteiden valinnassa pidettiin kuljettajan

emmattitaitoa. Useimmat kuljettajat olivat

kéytténeet monitoimikonetta vihintéin vuo-

den ajan. Erdiden koneiden kuljettajien

tydkokemus on ollut alle vuoden mittainen.

Tutkimustydmaat valittiin seuraavin perus-

tein.

— Tutkittavaan monitoimikoneeseen ei ol-
lut asennettu erityisid apulaitteita
eiké siitd ollut poistettu mitddn olen-
naista, miké olisi vaikuttanut koneen
tuotokseen verrattuna tyyppikoneen tuo-
tokseen.

— Tutkimustydmaiden tuli edustaa rungon-
kokojekaumaltaan alueelle tyypillista
avohakkuuleimikkoa.

— Pyrittiin tutkimean leimikoita, Jjoissa
olisi ollut eri puulajeja riittévisti
puulajeittaisen tuotoseron selvittimi-
seksi. T&ma tavoite pystyttiin toteut-
tamaan vain osin, koska monitoimiko-
neilla késiteltévét leimikot ovat pEa-
asiassa kuusivaltaisia.

— Tutkimusaineistoa kerfttiin maan eri
alueilta. T&AtA pyrkimystéd rajoitti
useimpien konemerkkien alueittainen ja-
kautuminen.

— Maasto-olosuhteiden Jja leimikon tihey-
den vaikutusta kunkin koneen tuotokseen
pyrittiin selvittimiin,

= Kullekin konemerkille haluttiin sasada
mahdollisimman monia erilaisia tydmene-
telmid, puulajeja je puutavaralajeja
sekd eripituisen kuitupuun tekoa.

Tutkimusaineiston lyhyt keruuaika ja metsi-
teollisuustuotteiden menekkivaikeuksien
vuoksi supistuneet hakkuut rajoittivat huo-
mattavasti tutkimusleimikciden valintamah-
dollisuuksisa.

Tutkimus suoritettiin aikatutkimuksena si-
ten, ettd tySpisteessid mitattiin jokaisen



puun kdsittelyyn kuluva aika. Samoin mi-
tattiin tydpisteestd toiseen siirtymiseen
kuluva aika. Kahta puuta samanaikaisesti
kdsittelevien koneiden kdytt&méd aika mitat-—
tiin tydvaiheittain. Tydntutkija seurasi
tdll6in kussakin tydpisteessd ottolaitteis-
toa ainoastaan tyfpisteen ensimmiéisen puun
osalta Ja karsinta-katkontalaitteiston
ajankdyttd rekisterditiin jokaisesta puus-
ta. Tutkittavien tycmaiden puusto oli mi-
tattu pystyyn ja kuutioméddrén toteamiseksi
médritettiin rinnankorkeuslépimitta puu-
kohtaisesti. Rinnankorkeusldpimitan mitta-
usta ja merkitsemistid on useimmissa leimi-
koissa avustanut mittamies.

2.2 Aineiston kisittely

Aineisto késiteltiin Metsdtehon monitoimi-
koneiden tuotoslaskentasysteemilld, Jjota
luonnont. kand. Jaskko Peltonen on muokan-
nut téhén tutkimukseen sopivaksi. Ohjel-
malla laskettiin aikatutkimusaineistosta
tyOpiste— ja runkokohtaiset ajat sekd tyo-
vaiheiden kestot puulajin ja rinnankorkeus-
lépimitan funktiona. Muita tulostuksesta
saatavia tietoja olivat siirtym#ajat mat-
kan funktiona, runkojen jakautuminen eri
ldapimittaluokkiin, keskikuutiot puulajeit-
tain sekd kaikkien tyGvaiheiden puuta koh-
ti lasketut keskiarvot ja hajonnat. Néiden
tulostustietojen perusteella on méAritetty
koneittain Ja konemerkeittdin graafista
tasoitusta kdyttden puukohtaisten tydvai-
heiden ajanmenekkikdyrdt puun rinnankorke-
usldpimitan funktiona. Puukohtainen koko-
naisajanmenekki rinnankorkeuslapimittaluo-
kittain on laskettu késin.

Manusalisessa laskennassa on kidytetty kah-
ta eri etenemistapaa. Koneilla, jotka pys-
tyvidt lomittamaan eri tydvaiheita eli jot-
ka voivat kisitellda kahta tal wuseampaa
puuta samanaikaisesti, laskennan perustana
on tyopistekohtainen aika.

Tyopistekohtainen kokonaistydskentelyaika
on laskettu oheisen kaavan avulla (ks. oik.
ylés).

Runkokohtainen tehoaika saadaan jakamalla
tyépistekohtainen kokonaistySskentelyaika
tydpisteessid olevien puiden lukumédrdlld n.

Yhtid puuta kerrallaan kdsittelevien konei-
den puukohtainen ajankiyttd saadaan suoraan
lédpimittaluokittain eri osa-aikojen summa-
na, joita ovat:

puun ottamisaika
puun karsinta- ja katkonta-aika

T=T ¢ (n—1) x {T2 + 13) +T) o+ TS *Tc 4+ TT, jossa

T = tydpistekohtainen kokonaistySskentelyaika
T1 = ensimmidisen puun ottamisaika

T,_ = muiden kuin tySpisteen viimeisen puun karsinnan

ja katkonnan kestoaika (samanaikaisesti otetaan
seuraavaa puuta)

T. = karsinta-katkontalaitteen seursavan puun odotusaika

3

Ty, ™ viimeisen puun karsinnan ja katkonnan kestoaika

T. = siirtymisaika tySpisteesti toiseen

5

'I'6 = taskun tyhjennysaika, jos tyhjennys on tapahtunut

erillisend tydvaiheena

T, = erillisind aikoina esiintyneet hdiridt

T

keskimidrdinen siirtymisaika/puu
keskim@arainen taskuntyhjennysaika/puu
keskiméfrdinen hdiridaika/puu

3 TUTKIMUSAINEISTO
3.1 Konetyypit

Tutkimus rajoitettiin koskemaan neljéi

Suomessa t#&ll& hetkelld kaytdssid olevaa,
palstalla toimivaa prosessoria. Némid ovat
Kockums KS 875-78 ATK, Lokomo — Osa 705,

Volvo BM 985 Tvigg Jja Valmet-prosessori.
Ne edustavat noin 54 %:a vuoden 1977 alus-
sa meilld toimineista prosessorimerkeistd
ja -malleista. Suurimman osan tutkimuksen
ulkopuolelle jAdvien koneiden lukumd#r@sta
muodostavat Pika-prosessorit, 31 %, joista
kuitenkin muutamia on poistettu kiAytdsta.

Monitoimikoneiden kuljettajien ajokokemus

oli keskimffrin hyva. Useimmat heistd oli-

vat kdytténeet monitoimikonetta 1l...3 vuot-
ta. Kolmen kuljettajan ajokokemus monitoi-

mikoneella oli alle vuoden, mutta he oli-

vat sitd ennen ajaneet kuormatraktoria

useita vuosia.

3.2 Aineiston miArié ja laatu

Kutakin koneyksikk&é seurattiin palstoit-
tain mahdollisuuksien mukaan erilaisissa
olosuhteissa. Aineiston m#dra vaihteli
100:sta 300 tydpisteeseen konetta kohti.
Tutkimusaineiston ma3dra ja tutkimusolosuh-
teet esitetddn taulukossa 1. Tutkittuja
koneyksikoité oli yhteensd 15 kpl ja tut-
kimuspalstoja 25 kpl.



Maastoluokituksessa on kdytetty metsétrak- lomakkeista. Liséksi Metsdtehon tutkija

toreiden ohjemaksujen mukaista luokitusta. on tarkistanut maaston Jja sen luokituksen
Maasto- ja runkotiheysluokat on saatu PMP- vastaavuuden.
TAULUKKO 1 Tutkimisaineisto ja tutkimusolosuhtest
Tabte Investigation material and conditions
Leimi- : :
" Minty Kuusi Lehtipuu
Lumen kon ti- . Spruce Rardwoods
Merkki ja | Koneen | Palstan| paksuus{ Maasto-| heys, it Yh- Kegki- [ Yh-
tyyppi numero | numerg o luckka | runkoa/ 3 3 3 teensd, in, [ teensi,
Make and | No. of | Wo. of | Smow | Termain| ha o n-/ AP m/ 5 =/ ;lel :frunkn;'a 1
the the th, | elass | Stand runko runko P o e, | Total,
P iy fpretnt p densityd wiits |m3(s)/ | units |m(a)/ | units ey [inite w(a)y  |mite)
area atems/ atem atem atem atem
ha
1 1 - 1 BTk 18 | o.621| 252 | 0.215 6 | o0.091 276 | 0.239 66
2 = 1 87k 3k 0.737 673 0.191 2k 0.062 731 0.212 155
Eockums K5 2 1 = 12 | 300 28 | 0.566| 509 | 0.302 b | o.031| sk | o.31k 170
875-78 ATK 2 = 12 | 300 25 | o.s00| 240 | 0.282] 10 | o.oBe| 2715 | 0.303 83
3 1 = -2 |1 207 7 0.h66 [1 219 0.265 177 0.236 | 1 ko3 0.262 368
Yhteensd ja
keskimddrin - - - ; 0.251| =221 | o.20 226 .26
mpi e 3 5 12 0.626 | 2 B93 5 3| 3 0.261 Bl2
|_average
1 1 B 2 k18 27 | 0.501 (1011 | 0.k08 27 | o.10k | 1 065 | o0.ko3 29
2 1 p L 2 660 13 0.h61 88 0.527 - - 101 0.519 52
2 15 1 649 29 0.723 | 270 0.ks50 = = 299 | 0.476 1k2
Lokomo — Usal 3 15 1 692 1k9 0.6T1 358 0.kl - - 50T 0.490 2L8
705 3 1 - 2 705 16 | 0.533| 208 | 0.399 - - 22k | 0.ko9 92
2 - 2 582 13 0.bk72 375 0.223 1 0.112 389 0.231 90
k 1 - 2 k22 170 0.335 251 0.330 e = k21 0,332 1ko
5 1 = 1 870 70 | 0.216 | 26 | 0.175| 127 | 0.172 k3 | 0.190 8k
Yhteensk ja
keskimiarin - - - " 0.475 |2 B0 0.36k | 1 0.160 | 3 bk 0.370 | 1
Total and 5 8 87 75 T 55 ] 37 277
|_avergge
1 1 6 8o 1 1 k50 3 0.1L6 95 0.061 53 0.0k6 179 0.071 13
2 100 1 1 500 16 0.127 138 0.069 52 0.080 206 0.076 16
3 100 1 1 so0 13 0.066 50 0.056 16 0.060 79 | o0.058 5
8 b 80 T Jaon L | 0.075| =203 | 0.067 53 | 0.059 305 | 0.067 20
Yolvo BN 903 5 80 1 |21 50 % | 0,243 | 254 | o.055| 98 [ 0.039| 396 | 0.060 24
Tviss 2 1 | 50 1 50T 79 | 0.196| 358 | 0.196| 97 | 0.102| 53 | o7 96
3 1 — 1 |1 307 102 | 0.k65| 728 | 0.125 137 | 0.178 967 0.168 163
i 1 |104s 1 936 = —-| 3k5 | 0.126 20 | o0.0kT 365 | 0.122 Lk
2 |1015 1 982 = —] 3% | o.01] 119 | 0.059 k93 | 0.091 ks
Yhteensid ja
keskimiiirin . K s " N " 0
otal and L 9 A = 334 | o.2k0 |2 545 | 0.113| 645 | 0.088| 3 52 0.120 W26
| _average
Valmet- 1 1 - 1 Lgg 12k | 0.537| 1k1 | o.k2g 10 | o.290 275 | 0.k73 130
prosessori 2 1 - 1 622 203 | o0.601| =213 | o.k20| 11 | 0.319 w27 | 0.506 216
Valnet 3 1 - 1 xt2 | 168 | 0.380| 359 | 0.399 8 | 0.159| 535 | 0.389 208
proceasor
Yhteensd ja
keskimbirin = - o k 0. & 5 3 "
Totel and 3 3 95 s12| T13 | 0.k 29 | 0.265| 1 237 | 0.4k8 55
|_average
YHTEERSA Jh
KESKIMUARIN - - - 528 | o.kks|8 4
YOPAL AND 15 25 142 L5 (8958 | 0.260 |1 050 | 0.128 |11 436 | o.2T1 | 3 099
AVERAGE




4  TUTKIMUSTULOKSET
L.1 Yleistd

Tutkitut prosessorityypit erocavat ominai-
suuksiensa ja toimintojensa vuoksi toisis-
taan. Sen vuoksi toimintoihin kuluneiden
aikojen vertailu eri konemerkkien kesken
on vaikeaa. Kaikki Lokomo — Osa 705 ja
Kockums -prosessorit sekd yksi Tvigg-pro-
sessori ovat voineet lomittaa eri tyovai-
heita keskenddn kasittelemdlld kahta tai
useampaa puuta yht#aikaisesti. Kolme
Tvigg-prosessoria ja kaikki Valmet-proses-
sorit ovat pystyneet kdsittelemdéin ainoas-
taan yhtd puuta kerrallaan. Toimintojen
erilaisuuden vuoksi esitet#ifin tdssié ensin
prosessoreiden merkkikohtaiset tulokset ja
sen jélkeen vertaillaan tuotoksia ja tyo-
vaikeusteki joitd keskendén.

4.2 Konemerkkikohtaiset tulokset

4.2.1 Kockums XS 875-78 ATK -prosessorin
osa-ajat ja tehotuntituotos

Liukupuomilla varustettua Kockums-proses-
soria rakennetaan +t#dlld hetkelld vain KS
875-T8 -alustalle. Monitoimiosa on sama
kuin KS 837-78 ATK -mallissa, jonka tek-
niset tiedot selvidvdt Metsédtehon katsa-
uksesta 21/19Th. Kaikki kolme konetta
ovat olleet varustetut isommalla alustalla,
jolloin koneen kokonaispaino on 25 000 kg.

Tehoajan osuus kiyttdajasta oli keskimad-
rin 90.7 %. Kéyttdaika sisdltdd myds alle
15 min:n keskeytykset. Niiden jakautuminen
koneittain esitetdin kappaleessa 4.3 Kes-
keytykset (s. 14).

Kuvassa 1 on esitetty kuusivaltaisessa

leimikossa puun ottamiseen sekd karsintaan
Jje katkontaan kuluvan ajan riippuvuus run-
gon koosta. Xeskisuurten puiden ottoaika
on pienin. Karsinta-katkonta-aika kasvaa
tasaisesti rungon koon mukaan. Funktioi-
den leikkaus osoittaa, ettdi jos kaik%i
rungot olisivat pienempid kuin 0.20 m~,
karsintalinja joutuisi odottamaan ottolai-
tetta Jjokaisen puun kohdalla. Runkojen
vaihtelevan koon vuoksi tulee karsintalin-
jalle kuitenkin odotusaikoja Jjokaisessa
rungonkokoluokassa 14.8...22.6 cmin.

Kuormatraktoreiden ohjemeksujen mukaisessa
maastoluokassa 1 keskimddrdinen siirtymis-
nopeus oli 17.9 m/min,.

Tehtéessd noin 3 m kuitupuuta ja sahatuk-
kia kuusivaltaisessa leimikossa (tiheys

ko

Tehoaika, emin/puu
B

-
=]

0 0.10 0.20 0.30
Fungon koko, m

Kuva 1. Kockums KS 875-T8 ATK -prosessorin puun-
kidsittelyaikojen riippuvuus rungon koosta

500 runkoa/ha) Kockums-prosessorin teho-
tuntituotos vaihtelge t&mén tutkimuksen mu-
kgnn 0.20..30.h0 m™:n rungoilla noin 20
m :std 37 m~:iin (taulukko 2). Kuvassa 2
on esitetty puulajin vaikutus tuotokseen.
Tuotokseen vaikuttavia tekijoitd ovaet run-
gon koon liséiksi leimikon tiheys, maasto
ja puulaji. Leimikon tiheys vaikuttaa suu-
resti Kockums~prose§sorin tuotokseen., Kun
kdsitelldadn 0.30 m™:n puita ja siirrytéén
leimikon tiheydestd 300 runkoa/ha tiheyteen
750 runkoa/ha, tuotos nousee 20.2 %. Ti-
heissé leimikoissa puukohtaiset siirtymis-

8 &

Tuotos, m-/tehotunti
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Kuva 2. Rungon koon vaikutus Kockums KS 875-T8 ATK -pro-
sessorin tuotokseen eri puulajeilla. Leimikon tiheys 500
runkoa/ha, maastoluckka 1, noin 3 m kuitupuu ja sahatukki



TAULUEXO 2

Table leimikon tiheyden mukaan

Kockums XS 875-78 ATK -prosessorin tehotuntituotos rungon koon ja

The per—productive hour output of the Xoekums KS 875-78 ATK processor
according to stem size and etand density

Maastoluokka: 1
Tytmenetelmid: noin 3 m kuitupuu ja sahatukki

Terrain class: 1
Work method: about 3-m pulpwood and sawlogs

Lajittelu: kuitupuu ja sahatukki erilleen Sorting: pulpwood from saulogs

Leimikon - B ; 3

vy Rungon koko, m Stem gize, m (8)

runkoa/hs

Stand 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.k0 0.45 0.50 0.55 0.60

density, 3 3

stems/ha m~/tehotunti — m"(8)/productive howur
100 3.0 5.9 8.6 11.3 13.9 16.4 18.8 21.0 23.6 25.9 28.2 30.%
300 L.8 9.5 13.8 18.0 21.9 25.8 | 29.6 33.2 36.6 40,0 3.k | 46.6
500 5.6 | 10.8 | 15.71 | =20.4 | 24,7 | 29.0 | 33.0 | 37.0 | %0.9 | &k.6 | 4B.3 | 51.8
750 6.0 | 12.5 | 16,7 | 21.8 | 26.6 | 31.0 | 35.4 | 39.6 | 43.6 | ¥7.6 | 51.3 | 55.0

1 000 6.4 12:2. |+1TiS5w)<22:6 21.5 /| 32.0 36.4 ko.7 L4.8 | 48.9 | s52.8 56.6
matkat lyhenevdt ja samalla puiden luku- Kockums-prosessori. Kuusivaltaisessa lei-

médrd tyb6pisteissd kasvaa, Jjolloin myds
tyévaiheiden lomittuvuus tehostuu.

Kun rungon koko on 0.30 m3, pelkkien lehti-
puiden késittelyssd tuotos on 1léhes 15 %
pienempi kuin kuusivaltaisessa leimikossa,
Jossa puulajisuhteet ovat: minty 3 %, kuusi
90 % ja lehtipuu 7 # puiden lukumidrdstd.

Maasto vaikuttaa tuotokseen siirtymisnope-
utta hidastamalla. Maaston vaikutusta
siirtymisnopeuteen ei ole voitu selvittad
Kockums-prosessorilla. Tutkituilla pals-
toilla ei ole todettu maaston vaikuttaneen
merkittiviésti puiden kidsittelyaikoihin.

Yhté Kockums-prosessoria tutkittiin kaato-—
kasauskoneen jéljessd palstalla, jonka ti-
heys oli 1 200 runkoca/ha. Tuotoksen ei
todettu merkittévdsti nousseen kaato-kasa-
uskoneen ansiosta. Syynd lienee suuri run-
kotiheys, jolloin jo miestydné tehdyn eril-
liskaadon jédlkeen puiden lukumédré tyGpis-
teessé on suuri. Puiden kasauksen merkitys
tihefissd leimikossa on vihéinen.

4.2.2 Lokamo — Osa 705 -prosessorin
osa-ajat ja tehotuntituotos

Lokomo — Usa 705 -prosessorin tekniset tie-
dot selvidvit Metsdtehon katsauksesta 1L/
19T5.

Tehoajan osuus kiyttdajasta oli keskimfdrin
90.0 #. Kone pystyy lomittamaan eri tyd-
vaiheita eli pystyy késittelemddn kahta tai
useampaa puute sesmanaikaisesti  kuten

mikossa puun ottamiseen sek& karsintaan ja
katkontaan kuluvan ajan riippuvuus rungon
koosta on esitetty kuvassa 3. Puun ottoaika
vaihtelee eri rungonkckoluckissa aika via-
hén. Nivelpuomikuormain soveltuu myds
pienten puiden ottamiseen melko hyvin.
Karsinta-katkonta-aika kasvaa tasaisesti
rungon koon mukaan. Runkojen vaihteleva
koko aiheuttaa karsintalinjalle 8.1...17.3
cmin:n odotusaikoja jokaisessa rungonkoko-
luokasssa. Odotusajat ovat suhteellisen
pienid,
hokkaasti
véakseen.

Joten kone pystyy kiiyttémasin te-
tybvaiheiden

lomittuvuutta hy-

Tehoaika, cmin/puu

0.60

o 0.0 0.20 0.30 _0.k0  0.50
Rungon koko, =3
Kuva 3. Lokomo — Usa 705 -prosessorin puunkisittely-

aikojen riippuvuus rungon koosts
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Tuotos, m3/tehotunti
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Kuva &, Rungon koon vaikutus Lokomo — Usa T05 -proses-
sorin tuotokseen eri puulajeilla. Leimikon tiheys 500
runkoa/ha, maastoluckka 1, noin 3 m kuitupuu ja sahatukki

Kuvassa 4 on esitetty Lokomo — Usa:n teho-
tuntituotos noin 3 m kuitupuun ja sahatu-
kin teossa kuusivaltaisessa leimikossa ja
kdisiteltdessd pelkkdA lehtipuuta. Varsin-
kin jireiden lehtipuiden késittely on huo-

mattavasti hitaampaa kuin havupuiden. Te-
hotuntituotos vaihtelee kuusivaltaisessa
§ i R

leimikgssa (tiheys 500 runkoa/ha
03h0 m~:n rungoilla noin 21 m :gtd 36
m :iin. Kun rungon koko on 0.30 m~, pelk-
kien lehtipuiden kédsittelyssd  tuotos on

yli 13 % pienempi kuin kuusivaltaisessa

TAULUEKXO 3
Table

stand density

Maastoluckka: 1
TySmenetelmi: noin 3 m kuitupuu ja sahatukki

leimikossa, jossa puulajisuhteet ovat:
manty 14 %, kuusi 81 ¥ ja 1lehtipuu 5 %
puiden lukumidrdsti.

Runkotiheydelld on suuri vaikutus Lokomo —

Usa:n tuotokseen. Taulukossa 3 on esitetty

Lokomo — Usa -prosessorin tehotuntituotos.

Leimikon tiheyden kasvaessa puiden lukumdi-
réd tydpisteessd kasvaa, Jja ndin kone pystyy
kéyttimAin tehokkaammin tySvaiheiden lomit-
tuvuutta hyvékseen. Samalla puukohtaiset

gsiirtymismatkat Jja., -ajat lyhenevdt. Kun

késitelldiin 0.30 m :n puita ja siirrytéin

leimikon tiheydest& 300 runkoa/ha tiheyteen
750 runkoa/ha, tuctos nousee 20.5 %.

Maastoluokassa 1 siirtymisnopeudeksi saa-
tiin 29.9 m/min ja maastoluckassa 2 23.3
m/min. Maaston huononeminen hidastas siir-
tymistd, jolloin puukohtaiset siirtymis-
ajat pitenevidt. Suhteellinen maastoluckki-
en 1 ja 2 vdlinen tuotosero kasvaa pienem-
missé §unkotiheyksiss&. Kun késitell&an
0.30 m~:n puita ja siirrytéén leimikon ti-
heydestd T50 runkoa/ha tiheyteen 300 run-
koa/ha, maastoluokkien 1 ja 2 vélinen tuo-
tosero kasvaa U4.7 %:sta 7.5 %:iin. Témd
johtuu siité, ettd puukohtaiset siirtymis-
matkat pitenevét tiheyden pienentyessi.

Maaston vaikutusta puiden késittelyaikoihin
myds selvitettiin. Pieni& eroja saatiin
eri maastoluokissa tydskentelevien konei-
den tyOskentelyaikojen, puun ottoajan seké
karsinta- ja katkonta-ajan, valille. Tu-
lokset menivét ristiin siten, etté toisilla
koneilla késittelyajat ovat olleet maasto-
luokassa 1 lyhyempi& kuin maastoluokassa 2.
Toisilla koneilla taas késittely on ollut

Lokomo — Usa 705 -prosessorin tehotuntituotos rungon koon ja leimikon tiheyden mukaan
Productive-hour output of the Lokomo — Usa 705 proceseor according to etem size and

Terrain clase: 1
wmkfwﬂkd: about 3-m pulpwood and sawlogs

Lajittelu: kuitupuu ja sahatukki erilleen Sorting: pulpwood from saulogs

Le .

tihi:yi:?n Rungon koko, n> — Stem size, m"{s}

runkoa/ha

SW@ 0.05 l 0.10 ] 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.ko 0.45 0.50 0.55 0.60

d. ";ml 3

stems/ha n>/tehotunti — m (8) /productive hour
100 3.6 7.0 10.0 12.9 15.5 18.1 20.7 23.3 25.7 28.1 30.5 32.7
300 5.1 10.1 1h.5 18.6 22.2 25.8 | 29.2 32.6 35.6 38.6 k1.6 LL.3
500 5.9 11.4 16.5 21.0 25.2 29.3 33.0 36.4 39.8 k3.0 Leé.o LB8.8
750 6.6 12.3 17.6 22,4 27.0 31.1 35.0 38.6 2.0 k5.3 k8.5 51.5

1 000 T.0 13.0 18.2 23.2 27.9 32.2 36.1 39.8 k3.2 L6.6 k9.7 52.7
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nopeampaa maastoluokassa 2 kuin maastoluo-
kassa 1. Eri kuljettajien tydskentely
poikkeaa huomattavasti toisistaan. He saat-
tavat hallita Jjoitakin osatoimintoja pa-
remmin kuin toisia, ja tdll8in tyon rytmi-
tyksessé on eroja. Tastd syystd pdé-
telmien tekeminen osa-aikojen vélisisté
eroista on arveluttavaa. Jirjestettyihin
kokeiluihin samalla kuljettajalla eri olo-
suhteissa ei ole ollut tédssid tutkimuksessa
riittévasti mahdollisuuksia. Voidaan olet-
taa, ettd tyoskentely huonommassa maastossa
on hankalampaa kuin paremmassa. Esimerkik-
si kaltevuudet huonontavat kuljettajan ja
koneen ty&skentelyasentoa. Mahdolliset
erot ovat kuitenkin varsin pienet.

4.2.3 Volvo BM 985 Tvigg -prosessorin
osa-ajat ja tehotuntituotos

Tvigg on ruotsalaisvalmisteinen monitoimi-
kone, joka voidaan asentaa usean erimerk-
kisen kuormatraktorin kuormatilaan. Moni-
toimiosan tekniset tiedot selvidvédt Metsé-
tehon katsauksesta 17/19T4. Tutkitut ko-
neet olivat kaikki Valmet 882 K -kuorma-
traktorin alustalla, Jjolloin koneen koko-
naispaino on 16 T0O kg.

Tehoajan osuus kiyttbajasta oli keskiméd-
rin 90.8 %. Koneista kolme pystyi kdsitte-
lem#dn vain yhté puuta kerrallaan. Vain
vhdessé koneessa kiiytettiin automaattista
apteerauslaitetta, Jjolloin kone voi kési-
telld kahta tai useampaa puuta samanaikai-
sesti. Kuvassa 5 on esitetty kuusivaltai-
sessa leimikossa puun ottamiseen sekéd kar-

0 0.10 0.20 0.30 g.ho . 0.60
Rungon koko, m

Kuva 5. Volvo BM 985 Tvigg -prosessorin puunkisittely-
aikojen riippuvuus rungon koosta

sintaan ja katkontaan kuluvan ajan riippu-

vuus rungon koosta. Tvigg-prosessorilla

puun ottoaika kasvaa huomattavasti suuria

puita késiteltdessd. Karsinta-katkonta-

aika kasvea tasaisesti rungon koon mukaan,

Néissd tySvaiheissa ei ole ollut aikaeroja

automaattisella apteerauslaitteells varus-

tetun ja yht&d puuta kerrallaan kdsittele-

vén Tvigg-prosessorin g&lillﬁ. Jos kaikki

rungot olisivat 0.30 m~:& pienempid, tulisi
automaattista apteerauslaitetta kiytetti-

essd kersintalinjalle odotusta jokaisella

puulla. Vaihteleva rungon koko aiheuttsaa

karsintalinjalle 27.9...30.0 cmin:n odotus-
aikoja jokaisessa rungonkokoluokassa. Pit-—

kdt odotusajat osoittavat, ettd kone ei

pystynyt kidyttéma&n tySvaiheiden lomittu-

vuutta tehokkaasti hyvékseen.

Kuvassa 6 on esitetty siirtymisajan riip-
puvuus siirtymismatkasta maastoluokassa 1
lumettomana aikana ja lumen paksuuden ol-
lessa 80...100 cm. Keskimddrdiseksi siir-
tymisnopeudeksi on saatu lumettomana aika-
na 16.8 m/min ja lumen sikena 1L4.9 m/min.
Ero on suhteellisen pieni, mikd saattaa
johtua kuljettajien erilaisesta tydrytmisti.
Semaa kuljettajaa ei tutkittu lumettomana
ja lumen aikana.

Tvigg-prosessorin tehotuntituotos kuusi-
valtaisessa leimikossa on esitetty kuvassa
T (s. 12) rungon koon funktiona. Tuotos
on tyomenetelmfin mukaen 0.20...0.40 m”:n
puilla tehtdessé ngin 5 m kuitupuuta ja
sahatukkia 16...27 m~ sekd tehtdessd 3. .3h

m kuitupuuta Jja sahatukkia 15...25 m”.

Tytmenetelmien ero oli karsinte— ja katkon-
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Siirtymisen tehoaika, cmin

10
Siirtymismatka, m

Kuva 6. Volvo BM 985 Tvigg -prosessorin siirtymisajan
rhppuw.mus siirtymismatkasta sekd lumen vaikutus siir-
tymisaikaan maastoluckassa 1. Peruskone Valmet 882 K
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Tuotos, m3/tehotunti
Output, md(a)/productive hour
5

Tuotos, m3/tehotunti
S

0 0.10 0.20 0.30 0.ko 0.50

Kuva 7. Rungon koon vaikutus Volvo BM 985 Tvigg Rungon koko, m3
»

-prosessorin tuotokseen eri tyfmenetelmissa.
Leimikon tiheys 500 runkoa/hsa, maastoluckka 1

Fig. 7. The sf}_’act of stem size on the output of the Kuva 8. Rungon koon vaikutus Volvo BM 985 Tvigg -proses-
Volvo BM 985 Tvigg processor with different working meth- sorin tuotokseen eri puulajeilla. Leimikon tiheys 500
ods. Stand dengity 500 stems/hectare, terrain class 1 runkoa/ha, maastoluckka 1, noin 5 m kuitupuu ja sahatukki

ta-ajasta keskimddrin 4.7 cmin. Automatii- Jja siten puukohtaiset siirtymisajat lyhe-
kalla varustetun ja yhtd puuta kerrallaan nevdt, Kun Tvigg on yhtd puuta kerrallaan
kiésittelevidn Tvigg-prosessorin tuotokset kdsittelevé kone, leimikon tiheys vaikuttaa
ovat tdssd tutkimuksessa glleet yhté suuret. sen tuotokseen ainoastaan puukohtaisten
Kun rungon koko on 0.30 m~, pelkkid lehti- siirtymisaikgjen vdlitykselld. Kun késitel-

e

puita késiteltdessid tuotos on yli 10 %
pienempi kuin kuusivaltaisessa leimikossa,
jossa puulajisuhteet ovat: méinty 10 %,
kuusi 72 % Jja lehtipuu 18 % puiden luku-
masirdstd (kuva 8).

Taulukossa 4 on esitetty Tvigg-prosessorin
tehotuntituotos. Leimikon tiheyden kasva-
essa puiden lukumidrd tySpisteisséd kasvaa

18an 0.30 m”:n puita ja siirrytéin leimi-
kon tiheydestd 300 runkoa/ha tiheyteen T50
runkoa/ha, tuotos nousee 22.1 %.

Maaston vaikutusta Tvigg-prosessorin tuo-
tokseen ei voitu selvittdd taman tutkimuk-
sen aineistolla. Sen vaikutus lienee jok-—
seenkin samansuuruinen kuin Lokomo — Osa
T05 -prosessorin tuotokseen.

A,

TAULUKKO L Volvo BM 985 Tvigg -prosessorin tehotuntituotos rungon koon ja leimikon tiheyden mukaan

Table Productive-hour output of the Volvo BM 985 Tvigg processor according to stem size and
gtand density

Terrain class: 1

Maastoluokka: 1
Work method: about §-m pulpwood and sawlogs
nong

Tyémenetelmi: noin 5 m kuitupuu ja sahatukki

Lajittelu: ei lajittelua Sorting:

i';::::‘:ﬂ Rungon koko, n3 — Stem size, !3{8.’

runkoa/ha

Stand 0.05 0.10 0.15 | 0.20 | 0.25 0.30 | 0.35 | o.ko | 0.k5 | 0.50 | 0.55 | 0.60

density, 3 3 3

gtems/ha m”/tehotunti — m" (a)/productive hour
100 2.6 k.9 7.2 9.3 11.3 13.2 15.0 | 26.T 18.3 | 19.9 2133 0. j 226
300 L35 § 7.8 133 4.1 16.8 19.5 21.9 24,1 26.2 28.1 29.7 3.2
500 k.9 9.1 12.9 16.3 19.3 22.3 2k.9 27.3 29.5 31.h 33.2 34.7
750 5.3 9.8 13.T 17.k 20.T 23.8 26.5 29.0 3.2 33.3 35.0 36.5

1 000 5.5 10.2 1k.3 | 18.0 21.3 24,3 27.2 | 29.7 31.9 3k.0 35.7 7.2
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4.2.4 Valmet-prosessorin osa-ajat
ja tehotuntituotos

Valmet-prosessorin peruskoneena on Valmet

880 S -metsitraktori. Koneen tekniset tie-
dot selviavét Metsdtehon katsauksesta 8/

1976.

Tehoajan osuus kiyttdajasta oli keskiméArin
91.8 %. Kone toimii sykeperiaatteen mukaan
ja kiAsittelee yhtd puuta kerrallaan. Kuu-
sivaltaisessa leimikossa puun ottamiseen
seki karsintaan ja katkontaan kuluvan ajan
riippuvuus rungon koosta nikyy kuvasta 9.
Puun ottoaika vaihtelee eri rungonkokoluo-—
kissa noin 24 cmin:sta 28 cmin:iin., Kar-
sinta- ja katkonta-aika sen sijaan nousee
tasaisesti rungon koon kasvaessa. TémAn
tutkimuksen mukasn siirtymisnopeus on
maastoluckassa 1 17.1 m/min.

Valmet-prosessorin tehotuntituotos tehté-
essé pitkdd (noin 5 m) kuitupuuta ja saha-
tukkia kuusivaltaisessa leimikossa on esi-
tetty taulukossa 5. Tehotuntituotos vaih-
telee 0.20...0.40 m:n rungoilla (leimikon
tineys 500 runkoa/ha) noin 12 m™:std 22
m :iin. Puulajisuhteet ovat t&llGin:  ménty
40 %, kuusi 58 % ja lehtipuu 2 %. Puulajin
vaikutusta ei selvitetty, koska tutkitut
koneet tydskentelivat ldhes puhtaissa
havupuuleimikoissa.

Leimikon tiheydelld ei ole Valmet-prosesso-
rin tuotokseen niin suurta vaikutusta kuin
edelli tarkasteltujen, tydvaiheita lomit-
tavien koneiden tuotokseen. Koska kone
kaAsittelee yhtd puute kerrallaan, leimikon
tiheys vaikuttaa ainoastaan puukohtaisiin

TAULUKKO 5
Table

Masstoluokka: 1
Tyfmenetelmi: noin 5 m kuitupuu ja sahatukki

Tehoaika, emin/puu

l(u:ra 9. Valmet-prosessorin puunkdsittelyaikojen
riippuvuus rungon koosta

siirtymisaikoihin. Tiheyden kasvaessa pui-

den lukumiérid tybpisteessi kasvaa, mikd

lyhentda puukohtaisaa siirtymisaikaa. Kun

kiisitellddn 0.30 m™:n puita ja siirrytéan

leimikon tiheydestd 300 runkoa/ha tiheyteen
750 runkoa/ha, tuotos kasvaa 15.8 %.

Maaston huononeminen hidastaa siirtymisno-
peutta ja alentaas siten tuotosta. Valmet-
prosessorin tutkimustyémaita ei saatu eri-
laisille mmastoluckille, Jjoten luokkien
valisid tuotoseroja ei voitu selvittéad.

Valmet-prosessorin tehotuntituotos rungon koon ja leimikon tiheyden mukaan
Productive-hour output of the Valmet processor according to stem size and stand density

Terrain class: 1
Work method: about 5-m pulpwood and sawlogs

Lajittelu: ei lajittelua Sorting: none

i;?‘:;:‘:“ Rungon koko, n> — Stem size, m(s)

runkoa/ha

Stand 0.05 | 0.10 J 0.15 I 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 ] 0.ks 0.50 0.55 0.60

density, 3 3

stems/ha m"/tehotunti — m"(s)/productive hour
100 2.4 L.6 6.7 8.7 10.5 12.3 1k,1 15.8 17.4 19.1 20.7 22.2
300 3.3 6.1 8.8 11.3 13.7 15.8 18.0 20.0 21.9 23.8 25.7 27.4
500 3.7 6.8 9.7 12.3 1k.9 17.3 19.6 21.8 23.9 25.9 27.9 29.8
750 4.0 7.3 10.3 13.1 15.8 18.3 20.7 23.0 25.1 27.2 29.2 31.1

1 000 k.2 v @5 10.6 13.% 16.1 18.7 21.1 23.5 25.7 27.8 29.8 31.7
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4.3 Keskeytykset

Tehoajan osuus kdyttdajasta oli keskimédrin
90.7 %. KayttOaikaan sisdltyvdt myds alle
15 min:n keskeytykset. Taulukossa 6 esite-
tddn nédiden keskeytysten osuus konemer-
keittdin.

Lyhyiden, alle 15 min:n keskeytysten osuus
on 95 %:n luotettavuudella 8.5...10.1 %
kiyttoajasta. Konemerkeittdin kiyttdajalla
painotetuksi alle 15 min:n keskeytysten
osuudeksi saadaan 9.3 § kiyttdajasta. Te-
hotuntituotoksesta saadaan kayttotuntituo-
tos kertomalla se luvulla 0.907 (= 1.000 —
0.093). Y1i 15 min:n keskeytyksid ei voitu
tdssA verraten lyhytaikaisessa aikatutki-
muksessa selvittid.

TAULUKKO 6 Alle 15 minuutin keskeytykset
Kone .
Keski-
Merkki ja pog
tyypri 1 I 2 ] 3 I L 5 i
# kiyttdajasta
Kockums KS - =
875-18 ATK 10.5| 6.2|10.3 9.3
Lokomo — Usa 705 | 8.5|13.0|15.0| 5.4 | 3.1] 10.0
Yolvo BM i =
985 Tvi 8.0| 9.2]|12.1] 6. 9.2
Yelustos 2 0.2 | 12.9| 6.8| == 8.2
prosessori
Keskimddrin 9.3
TAULUKKD T Alle 15 minuutin keskeytysten jakautuminen
aiheensa perusteella
Kockuns Volve | Valmet- .
Lokomo— Keski-
Keskeytyksen | XS B7S5- BM 985 | proses- 2
sYY T8 ATK Gsa 705 Tvigg | sori mR&rin
% keskeytysajasta
Lepo 25.2 k7.5 52.0 k3.3 k1.9
Huolto 16.9 8.5 15.1 35.7 16.8
Korjaus 20.5 30.6 29.2 11.8 24,5
Tydn o LS =
suunnittelu 2.3 0.3
Karsintajdt-
teiden poisto 18.8 13.4 1.6 k.7 10.5
laitteistosta
Peruskoneen
kiinni juut- 10.5 - - 1.0 3.0
tuminen
Muu 8.1 — = 3.5 2.8
Yhteensd 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Taulukossa T on esitetty lyhyiden keskey-

tysten jakautuminen aiheensa perusteella.

Suurimman osan, keskimddrin L1.9 %, keskey-
tysajasta muodostaa lepo. Lyhyteikaisiin

korjauksiin (24.5 %) ja huoltoihin (16.8 %)
kuluu myés suhteellisen suuri osa keskey-

tysajasta. Karsintajidtteiden poistoa lait-

teistosta on runsaammin jAredpuustoisissa

Ja tiheissd leimikoissa koneilla, Joilla

on jatkuvatoiminen puun sy&ttd. Sen sijean

sykeperiaatteen mukaan toimivalla koneella
karsintajitteiden poistoa tulee suhteelli-

sen vdahan. Peruskoneen kiinni juuttuminen

riippuu paljon maaston kantevuudesta ja

kaltevuudesta. Liikuttaessa maastoluckissa

1 ja 2 raskaan prosessorin (Kockums) pe-

ruskone naéytt#i juuttuvan kiinni suhteel-

lisesti useammin.

L.h Tydjalki

Monitoimikoneella suoritetussa hakkuussa
eri koneiden tekemdssi karsintajidljessid ei
olennaisesti ole eroa. Sydttérullien pii-
kit sen sijaan voivat aiheuttaa laatutap-
pioita varsinkin tukkipuulle. Piikkirul-
lien painamat reidt saattavat rungon alt-
tiiksi sinistymiselle. Tutkituissa koneis-
sa oli piikkirullat muissa paitsi Valmet-
prosessorissa, Jjossa on sykeperiaatteen
mukaan toimiva karsinta ja katkonta. Puun
apteerausta Jja piikkirullien tukkipuulle
aiheuttamia vaurioita ei tutkittu.

Metséitehon selosteen 12/1976 mukaan moni-
toimikoneilla wvalmistetun sahatukin ja
pitkdn kuitupuun kuormajuonnon tuotokset
ovat yleensd suuremmat kuin ihmistydnahak-
kuun jélkeisessi kuljetuksessa, vaikka mo-
nitoimikoneen pinotavarataskuja ei kéytetd.
Edelld esitetyissf tuotoksissa mukana ol-
leet Kockums-prosessorin pinotavarataskun
erillisind tydvaiheina suoritettuihin tyh-
Jennyksiin kuluneet ajat olivat keskimad-
rin 0.2 cmin/puu, Lokomo — Usa -prosessorin
1.6 emin/puu ja Valmet-prosessorin 2.3
emin/puu. Kockums- ja Lokomo — Usa -pro-
sessorilla lajiteltiin sahatukki ja noin
3-metrinen kuitupuu erilleen.

4,5 Kéyttdtuntituotos

Prosessoreiden tuotos kéyttdtuntia kohti
saadaan lisd&dmAlla puun kAsittelyyn kulu-
vaan tehoaikaan lyhyiden, alle 15 min:n
pituisten keskeytysten osuus, téssi tapa-
uksessa 9.3 % ki#yttdajasta. Kdyttdtunti-
tuotos on esitetty konemerkeittdin rungon
koon funktiona kuvassa 10. Rungon koon

o
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Kuva 10. Rungon koon vaikutus prosessoreiden kiyttStuntituotoksiin,
Leimikon tiheys 500 runkoa/ha, masstoluokka 1

Fig. 10. The effect of stem size on the

outputs of

processors. Stand density 500 stems/hectare, terrain class 1

kasvaessae kaikkien koneiden tuotos kasvaa.
Rungon koon vaikutus tuotokseen on saman-—
suuntainen mys muissa leimikon tiheyksis-
sd., Kun leimikon tihsya on 500 runkoa/ha

Ja rungon koko 0.35 m”,Kockums— ja Lokomo —

Usa -prosessorin tuotokset ovat olleet yhté
suuret. Tétd pienempid puita Lokomo — (sa

kdsittelee hieman nopeammin. Y1li 0.35 m™:n

puita kidsiteltfessd Kockumsin tuotos kas-

vaa verrattuna Lokomo — OUsa:n tuogokseen.

Tvigg-prosessorin tuotos on 0.35 m™:n pui-

ta kdsiteltdessd 24 & ja Valmet-prosesso-

rin tuotos U40 % pienempi kuin isojen pro-

sessoreiden tuotokset.

Keikkia prosessorityyppejd koskevia yleisié
tySvaikeustekijditd ovat rungon koon 1li-
séksi leimikon tiheys, maasto ja puulaji.
Selvin puulajeittainen tuotosero syntyy
havu- ja lehtipuun vélille. Rungonmuodol-
taan mutkaiset Jja jéredoksaiset lehtipuut
alentavat tuotosta hucmattavasti. Kaikki-
en koneiden lehiipuunkisittelysika kasvaa
jyrkdésti 0.15 m :4 suurempien runkojen

kidsittelyssd.

Maasto vaikuttaa tuotokseen lihinnd siirty-
misnopeutta hidastavasti. Esimerkiksi
Lokomo — Usa —prosessorillajtuotos on maas-
toluckassa 2 0.20...0.40 m™:n rungoilla
(1eimikon tiheys 500 runkoa/ha) 5.3...4.8 %
pienempi kuin maastoluokassa 1.

Kun leimikon tiheys kasvaa, yhdeltd tyopis-—
teeltd kdsiteltdvissd olevien puiden luku-
médra kasvaa. TE118in puukohtaiset siirty-

mismatkat ja -ajat lyhenevdt, miké nostaa
tuotosta. Lisdksi yhdessdé tydpisteessid
kdsiteltyjen puiden lukumifrén kasvaessa
tydvaiheita lomittava kone pystyy kéytta-
maan tehokkaammin hyviksi lomittuvuuttaan
eli pystyy kidsittelemddn kahta tai useam-
paa puuta yhtéaikaisesti. Taulukossa 8 on
esitetty eri konemerkkien suhteellinen tuo-

tos leimikon eri tiheyksiss&. Tiheyden
kasvaessa nousee sykeperiaatteen mukaan
toimivan Valmet-prosessorin suhteellinen

tuotos selvdsti vihemm&n kuin jatkuvatoi-
misten prosessoreiden tuotos. Leimikon ti-
heys vaikuttaa eniten Kockums-prosessorin
tuotokseen., Jéredpuustoisissa leimikoissa
on usein pieni tiheys, Jjoka alentaa isoil-
la puilla muuten syntyv&& suurta tuotosta.

TAULUKKO 8 Tiheyden vaikutus prosessoreiden tuctokseen.
Table Maastoluokka 1 ja rungon koko 0,30 m>

The effect of stand density on the output

ef processors. gcmm class 1 and
stem size 0.30 m" (8)

Leimikon tiheys, runkoa/ha
Stand deneity, stems/ha

s00 | 750 [1 000

Suhteellinen tuotos
Relative output

100|300

Kockums KS 875-T8 ATK
Lokomo — Usa T05
Volvo BM 985 Tvigg

Valmet-prosessori
Valmet processor

157 176 189 195
143 162 172 178
147 169 180 184

128 1k 149 152

Bl EEEJE]
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Tydmenetelmistd on saatu vertailuaineistoa
vain yhdestd konemerkisté, Tvigg-prosesso-
rista. Siind sama kuljettaja on tehnyt
noin S5-metristd Jja 3...4-metristé kuitu-

uta. 3...4-metrisen teossa 0.20...0.40
m”:n puilla tuotos on 6.6...7.2 % pienempi
kuin tuotos noin S-metrisen kuitupuun
teossa.

5 TULOSTEN TARKASTELU

Prosessoreiden tuotoserot johtuvat koneiden
ominaisuuksien vaihteluista. Tehokkaalla

koneella on yleensd suurempi tuotos. Nyky-

fan tehokkaat koneet ovat myds isoja. Iso

kone saattas rajoittaa leimikon suunnitte-

lua enemmé&n kuin pieni kone. Raskas kone

on yleensé vihemmin maastokelpoinen. Koska

monitoimikoneilla pitéisi pystyd kédsitte-

lemfiin tulevaisuudessa myds maaston kanta-

vuudeltaan huonompia leimikoita, tulisi

monitoimikoneiden maastokelpoisuuteen kiin-
nittdd entisti enemmén huomiota.

Tuotos ei yksin riitd selittdm#dn Jjonkin
koneen soveltuvuutta. Entistd enemméin tu-
lisi painottaa tydjédljen Jja tydn laadun
merkitysta.

Suuriin tuotoksiin yltévien koneiden han-
kintahinta ja muut kustannukset ovat usein
myds suuremmat kuin pienituotoksisten ko-
neiden. TAtA tutkimusta varten on kaikille
tutkituille prosessoreille laskettu mah-
dollisimman yhdenmukaisin perustein tunti-
kustannukset helmikuun 1977 hinta- ja kus-
tannustason mukaan. Vuotuinen padtyGaika,
vaihtoarvoprosentti ja poistoaika ym. ovat
kaikille koneille samat. Koneenmyyjien

ilmoittamat hinnat Ja vastaavat tuntikus-
tannukset prosessorimerkeittdin ovat:

Koneen Tuntikus-
hinta, tannukset,
mk mk
Kockums KS 875-78 ATK 860 000 210
Lokomo — Usa 705 995 000 226
Volvo BM 985 Tvigg 1 176 000 226
(alustakone Valmet 882 K)
Valmet-prosessori 523 000 165
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TAULUKKO 9 Prosessoreiden kiyttStuntituotos—, tunti-

Table kustannus- ja yksikkSkustannussuhteet.
Leimikon tiheys 500 ha, maastoluokka
1 ja rungon koko 0.35 m

Operating-howr output, per—hour cost and
unit coet relations of processors. Stand

density 500 s s terrain class 1 and
atem size 0.35 m°(s)
) Keskindirdiset — Average
rksning‘t:pa:"“ kiyttdtunti- | tuntikus- yksikkd-
tuotokset tannukset kustannukset|
operating- per—hour wnit cost
hour cutputs | cost
Koclouma
875-78 ATX = 93 "
Lokamo — OUsa 705 132 100 75
Volvo BM 985
Tvigs 100
Valmet-prosessori
Valmet processor L 3 93

Taulukossa 9 tarkastellaan té&man tutkimuk-
sen keskiméfrdisiin tuotoksiin Jja edelld
esitettyihin tuntikustannuksiin perustuen
suuntaa antavasti eri prosessoreiden keski-
ndistd taloudellisuutta. Tarkastelun ver-
tailuperusteena ovat Volvo BM 085 Tvigg
-prosessorin tuotokset ja kustannukset.

Kockums-prosessorin yksikkdkustannukset
ovat alhaisimmat. Hieman korkeamman han-
kintahinnan vuoksi Lokomo — Usa -prosesso-
rin yksikk&kustannukset nousevat Kockums-
prosessorin kustannuksia suuremmiksi.

Suuremmasta tuotoksesta huolimatta Tvigg-
prosessorin yksikkdkustannukset ovat suu-
remmat kuin Valmet-prosessorin. T#m#n ai-
heuttaa koneiden hankintahintojen suuri ero.

Koneiden ty®menetelmit ovat poikenneet si-
ten, ettd Kockums-ja Lokomo — Usa -proses-
sori ovat tehneet noin 3-metristé kuitu-
puuta Jja sahatukkia ja Tvigg- ja Valmet-

prosessori noin 5-metristd kuitupuuta Jja
sahatukkia. Tuotosvertailu eri prosesso-
reiden JjAlkeisessi kuormajuonnossa tukin

ja pitkin kuitupuun osalta csoittaa (Met-
sitehon seloste 12/1976), ettd kuormajuon-—
non tuotos on suurin isojen prosessoreiden
Jjélkeisessé ajossa, vaikka ei kiytetd pro-
sessoreiden pinotavarataskuja. Toisaalta
piikkirullien aiheuttamat laatutappiot
saattavat olla wvarsinkin tukkipuussa suu-
remmat kuin sykeperisatteen mukaan toimi-
valla Valmet-prosessorilla.
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EFFECT OF WORK DIFFICULTY FACTORS ON THE OUTPUT
OF MULTIPURPOSE MACHINES OPERATING IN THE CUTTING AREA

By Antti Myllyniemi

Summary

Approx. 6 per cent of the cutting carried
out by the forest industry and the National
Board of Forestry in 1976 was performed by
multipurpose machines. The use of multi-
purpose machines is concentrated in Finland

primarily in final cutting stands with
large-sized timber. Conditions in the

influence appreciably the output
and economicalness of use of the multi-
purpose machines. The present study deals
with the effect of conditions on the output
of multipurpose machines chiefly for bases
of payment. The study was confined to four
processors in current use in Finland in
cutting areas. They are the Kockums KS
875-78 ATK, Lokomo — Osa 705, Volvo BM 985
Tvigg and Valmet processor. They represent
about 54 per cent of the processor makes
and models in use in Finland at the
beginning of 1977. The machines used the
from-tree-to-tree method in which the
timber was felled by human labour using a
power saw. The investigation was conducted
as a time study.

stands

The investigation material comprises a
total of 15 machines and 25 treated cutting
areas and it was collected during 1976.

The share of productive time was an average
of 91 per cent of operating time and the
share of interruptions of under 15 min was
9 per cent of operating time.

The per-operating hour outputs of the
Kockums KS 875-78 ATK and Lokomo — Osa T05
processgrs were equally great (approx. 30
solid m”) when the stand density was 5003

stems/hectare and the stem size was 0.35 m™.

For timber smaller than this the output of
the Lokomo — Osa processor was slightly
greater, while for larger trees it was
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smaller than the output of the Kockums3
processor. When the stem size was 0.35 m
the output of the Volvo BM 985 Tvigg pro-
cessor was 24 per cent and that of the
Valmet processor 40 per cent lower than
the output of larger processors.

General work difficulty factors relating
to all types of multipurpose machines are
stem size, stand density, terrain and the
tree species.

The number of the trees handled per oper-
ating hour does not decrease much when the
stem size increases. Stem size, therefore,
affects the output very greatly. When the
stem size grows the per-operating hour
output of large processors increases rela-
tively most. The output of the Valmet
processor increases relatively more than
that of the Tvigg. When the stand density
increases the relative output of the Valmet
processor which works on the impulse prin-
ciple grows distinetly less than the rela-
tive output of continuous-operation pro-
cessors.

The terrain affects on the movement speed
of processors. For instance, the output
of the Lokomo — Usa processor in terrain
class 2 was 5.3...4.8 per cent smaller than
in terrain clgss 1 when the stem size was
0.20...0.k0 m® (stand density 500 stems/
hectare).

The most distinct difference in output by
tree species 1is Dbetween hardwoods and
softwoods. Hardwoods with curved stems
and large branches lower the output. The
hardwoods handling time of all the machines
growvs steep%y when the stem size is greater
than 0.15 m™.



As regards methods of work, material for
comparison was obtained for one machine
make only, the Tvigg processor. In the
preparation of .3...4-m timber from stems
of 0.20...0.40 m~ the output was 6.6...7.2
per cent smaller than in the preparation
of about 5-m timber.

The per-unit costs of the Kockums processor
were the lowest on the basis of the average
outputs of the study and the per-hour costs
of the cost level in February 1977. Be-
cause of the slightly higher purchase price
the per-unit costs of the Lokomo — Usa pro-
cessor were higher than those of the
Kockums processor. In spite of the greater

output of the Tvigg processor its per-unit
costs were higher than those of the Valmet
processor. This was due to the great
difference in the purchase price of the
machines. The work methods of the machines
differed: the Kockums and the Lokomo — Usa
made approx. 3-m pulpwood and sawlogs and
the Tvigg and the Valmet about 5-m pulp-
wood and sawlogs. In addition, the Kockums
and Lokomo — Usa sorted sawlogs from pulp-
wood .

The economicalness of large-sized pro-
cessors is improved further by their better
work performance in bunching, which reduces
the costs of forwarding.
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