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TIIVISTELMA

Tutkimus liittyy Pohjoismaiden newvoston
aloitteesta Norjasea, Ruotsissa, Suomessa
Jja Tanskassa asianomaisten valtioiden

rahoittamina suoritettaviin yhteispohjois—
matsiin metsdteknisiin kehittdmistutkimuk-
siin. Nédiden tutkimusten koordinaatioelin

on Nordiska Skogsarbetsstudiermas Rid (NSR).

Tutkimus kuuluu harvennuspuun korjuuta
koskevaan projektiin, Jonka johtava maa
on Ruotst.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd,
miten Liukupuomikuormaimen kaytts vaikut-
taa metsdkuljetustuotokseen harvennuspuun
korjuussa. Lisdkst vertatltiin Liukupuomi-
kuormaukseen perustuvan harvennuspuunkor—
Juun edullisuutta menetelmdtin, jossa puuta-
vara ennen metsdkuljetusta kasataan koneel-
lisesti ajouran varteen.

Harvennushakkuussa 2 m kuiltupuun metsdkul-
Jetustuotos on keskimddrdisilld ajomat-
kotlla liukupuomikuormaukseen perustuvassa
menetelmdssd, Jossa puutavara on kasattu
vybhykkeelle enintddn 8 m:n pidhin ajouran
reunasta, 7...13 % pilenempt kuin ajouran
varteen kasatun 2 m kuitupuun metsdkulje-
tustuotos. Vastaava tuotosero 3 m kuitu-
puulla on 7...9 %.

Suoritun 3...6 m kuitupuun Jja totsaalta
vydhykkeelle kasatun 2 m kuitupuun metsd-
kuljetustuotos liukupuomin kdyttdén perus—
tuvissa menetelmissd todettiin keskimdd—
rdisilld ajomatkoilla ldhes yhtdsuureksi.
Palstalle kasatun 3...6 m puutavaran met-—
sdkuljetustuotos puolestaan oli 8...11 %
Ja sahatukin 18...24 % nditd suurempt.

Liukupuomikuormaimen Jja vakiovarusteisen
kuormatimen kdyttdon perustuvan menetelmin
tuotoseroon metsdkuljetuksessa vatkuttavat
hakkuumenetelmd, lajitiheys, jddvdn puus—
ton titheys Jja ajomatka. Liukupuomimene=
telmidssd tuotos laskee ajouran varresta

suoritettuun metsdkuljetukseen verrattuna
vdhiten silloin, kun ajomatka on pitkd,
lajitiheys vdhdinen ja jddvd puusto harvaa.
Jos metsdkuljetusta edeltdvd kasaustyd

sekd liukupuomikuormainta ettd vakiovarus—
teista kuormainta varten tehdddn samoin,

Jolloin vakiovarusteista kuormainta kdy-

tettdessd puutavaraa joudutaan yleensd
runsaasti noutamaan poikkeamalla kuorma—
traktorilla ajouralta pystypuuston sekaan
(koukkaamaan), tuotos ei liukupuomia kiy-—
tettdessd vidlttdmdttd kuitenkaan ole pie-
nempt. Menetelmien vdliset tuotoserot
riippuvat tdlldéin koukkausten midirdstd Jja
niiden ajanmenekistd.

Vatkka metsikuljetuskustannukset Ziuku-a
puomimenetelmissd ovat 1,60...4,00 mk/m
suuremmat kuin ajouran varresta kuormat-
taessa, Liukupuomimenetelmin korjuukustan—
nukset ouyat olosuhteiden mukacn 0,50...
5,90 mk/m° pilenemmit kutn menetelmissd,
Joissa puutavara ennen metsdkuljetusta
kasataan ajouran varteen kasauspuomilla
varustetulla metsdtraktorilla. Liukupuomi-
kuormaimen kiyttddn perustuvien korjuu-
menetelmien taloudellisuus verrattuna
erillisten kasauskoneiden Jja vakiovarus-
teisen Kkuormaimen kdyttddn perustuviin
menetelmiin Johtuu Ldhinnd sittd, ettd
hehtaarilta koneellisesti kasattava puu-
tavaramddrd (kasaustarve) on yleensd
vdhdinen toisaalta harvennusleimikoiden
ptenen tiheyden ja toisaalta ajourilta tai
atvan niiden ldheltd tulevan suurehkon
puutavaraosuuden vuoksi. Kun kasattavaa
hehtaarilta on vihdn, erillisen kasaus-
koneen tuottama hydty verrattuna sen kdy-
tdstd atheutuviin kustannuksiin jdid yleensd
myds pieneksi.

Erilliseen koneelliseen kasaukseen perustu-
vien menetelmien etuna . liukupuomimenetel-

midn verrattuna voidaan puolestaan nykyi-

sellddn pitdd sitd, ettd ne mahdollistavat

liukupuomimenetelmdd jonkin verran harvem—

man ajouraverkon kdytén. Tdmén lisdksi on

tydmenetelmid, Jjoihin puutavaran vdlitén

kuormaus palstalta ei sovellu.

Runkovaurioita syntyi tutkimustydmailla

liukupuomikuormaukseen ja toisaalta puomi-
tyyppisilld kasauslaitteilla suoritettuun
koneelliseen kasaukseen perustuvissa korjuu-
menetelmissd jokseenkin yhtd paljon. Sen

stjaan Juuristovaurioita atheuttaa yhden

koneyksikdn kdyttddn perustuva liukupuomi-
menetelmd vdhemmén.



1 JOHDANTO

Metsédtraktorin kuormaimen ulottuvuus vai-
kuttaa hakkuujérjestelyyn, esikasaustar-
peeseen ja metsidkul jetustuotckseen.

Kun kuormaimen ulottuvuus lisdéntyy, voi-
daan joko ajouraverkkoa harventaa tai met-

sidkul jetusta edeltévéd kasaustyotd vihen—

tdd. Harvennushakkuussa, jossa ajouravdli-
vaatimus on véhintddn 30 m, pitkéulottei-

sen kuormaimen kayttd vihent#8 ensisijai-
sesti kasaustyotd. Tastid syystd hakkuutuo-
tos harvennushakkuussa pitk&ulotteista kuor-
mainta kéytettdesséd nousee eikid erillistd
koneellista kasausta tai kuormatraktorin
puustoa vaurioittavaa poikkeamista ajoural-
ta kasvatettavan puuston sekaan tarvita.

Avohakkuussa pitkéulotteisen kuormaimen
kdyttd ndkyy kdytd@nndssid 1dhinnd ajoura-
verkon harvenemisena. Sen vuoksi témén
kuormaimen kéytén vaikutukset rajoittuvat-
kin avohakkuussa padasiallisesti metsdkul-
jetusvaiheeseen: kuormausajoaika vihenee,
kuormausaika lisdéntyy.

Témd tutkimus selvittdd pitkéduloitteisen,
livkupuomityyppisen kuormaimen vaikutusta
metsikul jetustuotokseen harvennuspuun
korjuussa. Tutkimusta ovat pyyténeet
ohjemaksusopijapuolet ja sen ovat suo-—
rittaneet yhteistydnid Metsdhallituksen
kehittimisjaosto ja Metsdteho.

2 TUTKITUT MENETELMAT JA AINEISTO

Tutkimus suoritettiin vertailevana aika-
tutkimuksena siten, ettd jokaista kuljet-
tajaa seurattiin seki vakiovarusteisen
kuormaimen ettd liukupuomikuormaimen kidyt—
t86n perustuvissa menetelmissd. Siirto—
puomiosa (liukupuomi/peruskuormaimen siir-
topuomi) vaihdettiin aina menetelmin
mukaan.

Vakiovarusteisen kuormaimen k&yttdon
perustuvissa vertailumenetelmissé rajoi-
tuttiin tapauksiin, joissa wvoitiin kuor-
mata pelkdstédn ajouralla toimien., Téstd
syystd esimerkiksi suoritun Jja palstalle
kasatun 3...6 m puutavaran liukupuomikuor-
mauksen tuloksia verrataankin lyhyen kuitu-
puun ajouran varresta tapahtuvaan ajoon.

Puulajeittain lajiteltiin tutkimustySmailla
vdahén. Pitk#i puutavaraa ajettaessa tukki

ja kuitupuu kuormattiin eri puolille kuor-

maa. Lopullisesti ne lajiteltiin vali-

varastolla.

Tutkitut menetelmét Jja eaineiston mé&rd
selvidviat taulukosta 1.

Aineisto kerdttiin kesdkuun 1977 ja helmi-
kuun 1978 vdlisend aikana Kemi Oy:n, Met-
sdhallituksen, Puulaski Oy:n, Rauma-Repola
Oy:n ja Tehdaspuu Oy:n tydmailta. Pohjois-
Suomen aineiston kerdsi Metsdhallituksen
kehittémisjaosto, Etelé-Suomen aineiston
Metsdteho. Tulokset laskettiin Ja snaly-
soitiin Metsétehossa.

Tyémaatiedot ja tutkittu kalusto selvidvat
taulukosta 2.

Metsédtehon keré#dmdn metsékoneiden kayttd-
tilaston muksan liukupuomikuormaimilla
varustettujen metsitraktoreiden keski=-ikéd
kevddlld 1977 oli 3.7 vuotta. Tutkimus-
aineistoon kuuluvien traktoreiden keski-
iké tutkimusajankohtana oli 2.8 vuotta,
liukupuomiosien 1.5 vuotta. Mahdollisten
liukupuomimallista johtuvien liikenopeus-
ynnéd muiden erojen +vuoksi keskityttiin
sellaisten kuormainten tutkimiseen, joissa
oli L. Marttiini-Yhtymfn valmistama, ylei-
simmin k&ytdssd oleva liukupuomi.

Kuljettajien tyOkokemus metsédkul jetuksessa
oli keskim#drin 4.5 vuotta, liukupuomikuor-
maimen kdytdssdé 1.4 vuotta. Heid#n tyd-
taitonsa arvioitiin keskinkertaisesta
erittdin hyviksi. Hakkuujérjestys Jja muut
tybvaikeustekijét eri ty6mailla kd@ytetté-
essé vakiovarusteista kuormainta ja toi-
saalta liukupuomikuormainta olivat varsin
vertailukelpoiset.

3 AJANMENEKIT JA NITHIN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

3.1 Kuormaus

Kun kuormattaessa kiytet&fn liukupuomiosza,

kuormausaika verrattuna kuormaukseen vakio-

varusteisells kuormaimella kasvasa, koska
keskimdfirdinen kuormausetdisyys kasvaa.



Avohakkuussa kuormausetfisyyden kasvu on
vleensi ainoa kuormausaikas lisddvd tekijia
liukupuomimenetelmissid tavanomaisiin metsé-
kuljetusmenetelmiin verrattuna. Sen sijaan
harvennushakkuussa, jossa ennen metsdkulje—
tusta puutavara kasataan liukupuomimene-
telmissd vahemm&n kuin tavanomaisissa mene-
telmissé, liukupuomikuormauksen suurempi
ajanmenekki Jjohtuu sekd keskimddrdisen
kuormausetdisyyden kasvusta ettd mySs mui-

den kuormausclosuhteiden huononemisesta,
erityisesti hakkuumuodostelman koon ja
kuormaustaskan koon pienenemisestd. Myds
sopivien kuormauslinjojen 1dytéminen,
taskkaantarttumisvaikeudet sekd kuormaimen
ulottuvuuden virhearviointien midrd lisda-
vét harvennushakkuussa liukupuomikuorma-
uksen aikaa.

Kuvasta 3 selvi#d lsjitiheyden vaikutus
kuormausaikaan eri menetelmissé&. Kuorma-—
usaika sis8ltdA kuormaimen varsinaisten
liikeaikojen (kouran vienti, taakan otto,
teakan tuonti) 1liséksi puutavaran jérjes-
telyn seké palstalla ettd kuormassa. Jar-
Jjestelyn osuus vaihteli olosuhteiden mukaan

TAULUKKO 1 Aineisto X Sy & 7
B 5 %:sta 9 %:iin. Jéarjestelyajan suhteelli-
set osuudet eividt olennaisesti eronneet
Mt tadnll Kuormia, b toisistaan l_cuormatt:.inpa_ liukupuomi- tai
kpl vakiovarusteisella kuormaimella.
Kuormaus vakioverusteisella Selvésti edullisin puutavaralaji kuormata
kucrmaizells sekd liukupuomin ettd vakiovarusteisen
2 m kuitupuu, o 139 kuormaimen k#yttddn perustuvissa menetel-
kourakasoissa ajouran varressa missd oli 3 m kuitupuu. 3 m kuitupuun
3 m kuitupuu, 3 166 kuormauseika liukupuomikuormainta kdytet-—
ey oy g By 5 g téessd oli lajitiheyden mukaan 0.51...0.43
SREETUELE; RUsrE I ASKLtH 16 153 min/m> (22...31 %) ja 2 m kuitupuun vastaa-
Yhteensd T0 458 Vﬂ.st:i. O.@h.-.D-TB min/m3.(20...1ll %) suu-
rempli kuln vakiovarusteista kuormainta
ks 2 s A kaytettaegsa. ' %uhteellls?gtl Suurempi
S g kuormausajan liséys 2 m kuitupuulla hyvissa
e e vyShykkesll4 33 206 leimikko-g:l@uh?ei ssa johtunee siitd, ettd
: kouran poikkileikkauspinta-ala alkea liuku-
3 m kuitupuu, L3 248 puomimenetelmissid rajoittaa kuormaustaakan
kourakasoissa vyShykkeelld Kok It aJ
LT —— 45 Mg okoa.  Ajouran varresta kuormattaessa
P int : 46 " taakka vield veldaan nostaa kuormaan kou-
. m’.mr e s e o ran kérjet hieman auki. Liukupuomimene-
Sahatukki, levilldén 29 215 telmissd, joissa taamkkaa on ensin vedetté-
Yhteensd 196 1 551 vé maanpintaan tukien, ei néin voi yleensé
menetelld,
Yhteensi 266 2 009
TAULUKKO 2 Ty3mast ja tutkittu kalusto
TySmaatiedot Kelusto
Tutkimuspaikka Hakkuutapa Maastoluokka Traktori Peruskuormain Jatkopuomi
Joroinen 2. ja 3. harvennus e Volvo BM SM 868 Usa 360 Marttiinin liukupuomil
Kuru 3. harvennus 1 Valmet 872 K Cranab SK 5000 - " -
Kuusamo Avohakkuu, 2 Valmet Jehu 1120 Cranab SK %510 -"-
2. harvennus
Lohjan kunta 2. ja 3. harvennus 1...3 Lokomo 928 Cranab SK 5000 -" -
Rovaniemen mlk. |2. ja 3. harvennus 1 Valmet 880 K Cransb SK 4000 =M=
Suodenniemi 2. harvennus 3 Valmet 882 K Cranab SK 5000 =

™
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Kuormausaika, min/taakka
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Kuva k.
Selvdsti hitainta oli suoritun 3...6 m

puutavaran liukupuomikuormsus.

Kuormausaika vaihteli kuljettajittain
kuvassa 3 (s. 7 ) esitetyistd keskiarvo-
kéyristd Iyhyen kuitupuun ajouran var-
resta kuormauksessa —13 %:sta +15 %:iin,
lyhyen kuitupuun liukupuomikuormauksessa
=13 %:sta +19 %:iin ja pitkén puutava-
ran liukupuomikuormauksessa —10 %:sta
+15 %:iin.

Kuormaustaakan koon ja kuormauset@isyyden
vaikutus kuormausaikaan eri menetelmissd
selvidi kuvasta 4. Kuormaustaakan koon
riippuvuus lajitiheydesté eri menetelmissé
esitetéfin kuvassa 5 Jja keskimé&rdinen
kuormausetdisyys taulukossa 3.

Kuten kuvasta 4 voidaan pidtelld, 3 m kui-
tupuun selvésti pienin kuormausaika ei
perustu suoranaisesti sen pienimpidn
kisittelyhankaluuteen kasvatusmetsdolosuh-
teissa. Tutkimusaineiston perusteella
esimerkiksi 2 m ja 3 m kuitupuun kuormgus
todettiin yht& nopeaksi sekd 0.150 m”:n

Euormaussika, min/teakka
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Kuormauseti&isyys, n

Teakan koon ja kuormausetidisyyden wvaikutus kuormausaiksan liukupuomikuormauksessa

ettd 0.350 m3:n taakan koolla. 3 m kuitu-
puun kuormauksen pienin ajanmenekki muihin
puutavaralajeihin n@hden johtuukin sen sel-

vidsti suurimmsksi muodostuvasta kuormaustaa-

kan koosta eri olosuhteissa (kuva 5). Kun
esimerkiksi lajitiheydessd 15 m~/100 ajo-
urametri§ tarvittiin 3 m kuitupuulla kuor-
mattua m™:& kohti keskimdfrin 2.6 kuormaus-
kertaa (kouran vienti, taakan otto, taskan
tuonti), 2 m kuitupuulla vastaava kuormaus-
kertojen médrd oli 4.5, sahatukilla 4.3 ja
suoritulla 3...6 m puutavaralla L.8 kuor-
mauskertaa. Kuormaustaakan koon kaswvu
vaikuttaa suhteellisen loivasti yhden
kuormauskerran ajanmenekkiin uva 4),
kuormauskertojen miéridn, kpl/m~, v&hene-
minen sen sijaan vaikuttaa varsin jyrkidsti
kuormausaikaan.

Kuormauksen liukupuomikuormaimells ei juuri
todettu hidastavan ajouran varteen kasatun
puutavaran kuormausta. Vakiovarusteisen

kuormaimen kuormaustuloksiin verrattuna

kasan sijainnin wvaikutus kuormausaikaan
alle 6 m:n etdisyydelld oli varsin pieni
Ja vain muutamilla kuljettajilla havait-

L™
|



Kucrmaustaskan koko, m3
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Lajitiheys, m°/100 ajoursmetrii
Kuva S.

tava. Tiéten kuvassa U kuormausajan otto-

etdisyyden funktiona esitetyt ku: -ajat

lyhyen, 2 m ja 3 m kuitupuun osalta . .uvaa-
vat alle 6 m:n etdisyyksilld sekd liuku-
puomikuormainta ettd vakiovarusteista
kuormainta.

Keskiméirdinen kuormausetidisyys liukupuomi-
kuormauksessa piteni 3.5...3.7 m:std
4.9...5.5 m:iin menetelmén mukaan (tau-
lukko 3). KdytéinnSssd tim& merkitsee laji-
tiheyden Jja puutavaralajin mukasn 9...23
f:n liséiystd kuormausaikaan. Muut liuku-
puomimenetelmsn ja vakiovarusteisen kuor-—
maimen kéyttdon perustuvan menetelmén
viliset erot selittyvdt erilaisests taakan
koosta ja eripituisen puutavaran erilai-
sesta ké&sittelyhankaluudesta.

Kuormausetdisyyden vaikutusten tarkastele-
miseksi eri olosuhteissa laadittiin kuvan U
kaltaisista tasoitetuista kuormausajan
kuvaajista (kuormausaika — taakan koko —
kuormausetdisyys) kuormausaikaa kuvaava
regressiomalli, Jjosse selittdvind muuttu-
Jina olivat lajitiheys ja kuormausetdisyys.

Kuormaustaakan koko, m3
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Lajitiheyden vaikutus kuormaustaaksn kokoon
liukupuomikuormaus
—— ——— KUOYmAUs vakiovarusteisella kuormaimella

TAULUKXO 3 Keskimiirdinen kuormausetdisyys
Table eri menetelmissd
Average loading distance of the methods
Vakio-
varusteinen Liukupuomi-
s S B Loader with | Slide-boom
o atandard loader
equipment
Kuormausetdisyys, n

Loading distance, m

kuitupuu
pulpwood
3m kuitupuu
pulpwood
suorittu
straightened
palstalle kasattul
bunched in the
cutting area
Bahatukki

Saulog

2m

3 m

3...6m

3.7

5.5

k.9

5.2

5.k




¥ = kuormausaika, min!n3
x = lajitiheys,
%, = kuormausetiisyys kuorman reunasta, m

Muuttujat:
m3/ 100 ajouramstrid

Valitulla mallilla kuormeusajan yhtéldksi eri
menetelmissd saatiin:

Vakiovarusteinen kuormain

2 m kuitupuu
¥y = 2.076 + 1.951h5~ - 0.113x, + 0.041x 2
Xy 2 2

3 m kuitupuu
¥ = 1.150 + 2.?3&—1‘-— c.ohﬁxe + 0.02‘{122
b 3

Liukupuomikuormain

2 m kuitupuu
2
y = 2.478 + 2.381—%;-— 0.299x, + 0.063x2

3 m kuitupuu
1 2
y = 1,260 + 3.h11—-x-]: = 0.179x, + O.ohkxz

3...6 m, suorittu

y = 2.863 + 3.77&-%; — 0.358x, + 0.07Tx,

3...6 m, palstalle kasattu
2
y = 2,407 + k'shﬁ'ii - 0.332x, + 0.073x,

Sahat
I 2
¥ = 1.535 + 3.528—;; 0.031::2 + 0.031x,

Kun keskimidrdinen kuormausetdisyys (tau-
lukko 3, s. 9) kasvaa yhden m:n eri meng—
telmissd Jja kun lajitiheys on 2...10 m°/
100 ajourametrid, kuormausaika kasvaa yhta-
16isté laskien:

Vekiovarusteinen kuormain

2 m kuitupuu T.e:ad0 %
3 m kuitupuu 6...11 %
Liukupuomikuormain
2 m kuitupuu 12.:+26 %
3 m kuitupuu 11...18 3
3...6 m, suorittu 10...15 ¥
3...6 m, palstalle

kasattu 10,..1L %
Sahatukki 8...13 %

Kuormausetdisyyden lis#dntyminen yhdelld
m:114 1isdd wvakiovarusteisen kuormaimen
keskimddrdisilld kuormausetdisyyksillé,
3...4 m, kuormausaikaa suhteellisesti
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véhemmdn kuin liukupuomikuormaimen keski-
midrdisilld kuormausetdisyyksilld, S5...6 m.

Lisdksi kuormausetdisyyden kasvu néyttdd
vaikuttavan suhteellisesti hieman enemmin

lyhyen kuin pitkén puutavaran kuormausai-
koihin. Kéytdnnosséd témé merkitsisi sitd,
ettd keskimBdrdisen kuormausetdisyyden
lisdéntyessd esimerkiksi 3 m kuitupuun ja
pitkdn puutavaran kuormausaikaerot eri
olosuhteissa hieman pienenisivét.

Erityisesti hakkuujdrjestys, kaadon suun-
taus, kasojen sijoittelu ja jddvan puuston
tiheys vaikuttavat kuitenkin Iliukupuomi-
menetelmissd usein huomattavasti enemmén
esimerkiksi Ilyhyen Ja pitkén puutavaran
kuormausaikseroihin kuin keskimifrdisen
kuormausetéisyyden vahdiset tySmaakohtaiset
vaihtelut.

3.2 Kuormausajo

Tutkituissa menetelmissé, joissa kuormat-—
tiin ajouralta ilman koukkauksia ja ajo—
uravdli oli 30 m, todettiin kuormaimen
ulottuvuuden vaikutus kuormausajovaiheen
(kuormausajon velmistelu + kuormausajo)
ajanmenekkiin l&hinnd teoreettisluontei-

P

seksi ja kdytdnndssd merkityksettomiksi.

Liukupuomilla palstalle hakattua puutava-
raa kuormattaessa tosin tydpisteiden midrd,
kpl/ha, hieman lisd@dntyy sjouran varresta
suoritettuun kuormaukseen verrattuna; tut-
kimusolosuhteissa esimerkiksi lajitihey-
dessé 30 m~/ha tydpisteité oli hehtaarilla
vakiovarusteisella kuormaimells kuormatta-—
essa keskimddrin U4 kpl, liukupuomimene-
telmissé vastaavasti U8 kpl. Ty&pisteiden
midrdn lisdys merkitsee tutkimustulosten
mukaan kuormausajon valmisteluun kuluvan
ajan kasvua 0.36 min/ha, kuutiometrid
kohti vain 0.01 min. My8sk&&n kuormaus-
ajonopeuteen eivit ndin pienet tydpiste-
mddrien erot vaikuta.

Sen sijasan avohakkuissa, joissa ajouravali-
vaatimusta el varsinaisesti ole ja joissa
metsdkuljetusta edeltédvéd kasaustyd on
Yleensé riippumaton kuormaimen ulottuvuu-
desta, liukupuomikuormainta kéyttam#lld
voidaan merkittdvdsti vdhentdd kuormaus-
ajomatkaa ja kuormausajoaikaa, ajouravdli
levenee ja vaikeat maasstokohdat ajouralls
voidean paremmin vAlttdi,

My6s harvennushekkuissa liukupuomin k#yttd
vihent8d olennaisesti Kkuormausajoaikaa

sellaisiin menetelmiin verrattuna, joissa
edeltdvd kasaustyd vakiovarusteista kuor-
mainta varten on vaillinnaista, toisin

£



sancen missé puutavaraa vakiovarusteista
kuormainta k&ytettfessid joudutaan hakemaan
pPystypuuston seasta.

Lajitiheyden vaikutus kuormausajoaikaan
esitetédd@n kuvassa 6. Kuljettajakohtainen
vaihtelu kuormausajosjoissa oli +8 %.

3.3 Tyhjéné~- ja kuormattuna-ajo

Tyhjéné— ja kuormattuna-ajoon el vaikuta
se, millaisissa muodostelmissa puutavara
palstalla on. Nykyisellddn myds Marttii-
nin liukupuomilla varustettujen kuormain-
ten mitoitus on sellainen, ettd myds etu-
nippu esimerkiksi 2 m kuitupuuta kuormat-
taessa saadaan "tdyteen" eiki erilaisesta
kuormankooste johtuvia eroja m3:& kohti
lasketuissa tyhjénd- ja kuormattuna-ajon
ajanmenekeissd liukupuomimenetelmén ja
vakiovarusteisen kuormaimen kéyttddn
perustuvan menetelmdn vdlilléd ole,

Tyhjéné- ja kuormettuna-ajon ajanmenekit
sekd kuorman koko, Jjota vastaaveksi ajan—
menekki eri menetelmissd on laskettu,
ilmenee taulukosta 4.

Kuormausejomika, min/m?

[
.

2]
’.p-

0.8 \\
0.k ~—_
-""--...__
0 " B 12 16 20 2k

Lajitiheys, m°/100 ajourametrid

Kuva 6. Lajitiheyden waikutus kuormsussajoeikaan

Tutkimusaineistosta saatuja keskimddrdisii
kuormankokoja eri puutavaralajeille ei
laskennassa suoraan kéytetty, koska
aineisto tydmaajérjestelyjen vuoksi sisélsi
joitakin vajaita kuormia. Tuotoslaskelmissa
kdytetyt kuormaenkoot perustuvatkin metsé-
traktoreiden tuotostasotutkimuksen (Metsé-
tehon tiedotus 334) keskimf8&rdisiin kuor-—

TAULUKKO & Kuorman koko sekd tyhjind- ja ke
kuormattuna-sjon ajanmenekiki mankokoihin.
. Se ettd egimerkiksi jindajon aj -
o | Ldenthns #indioo. n Ajo= e & t e merklk:.n tyhganaa,}or:\ ajanmenek:
settraty man menekki, ki, min/m”, on erisuuruinen eri puutavara-
kKO, | yocki- | Vainteluvili {?ﬂfl oo s} lajeilla, vaikka tyhjén&sjonopeus on riip-
- miirin | traktoreittain '™ ” pumaton puutavaralajista, johtuu puutavara-
lajien vdlisistd kuormankokoeroista.
Ajo_tyhjind
2 m kuitupuu 0
3 } L 3.4 Purkaminen
S w St g 1.78 | % 2.08...1.63
3...6 m kuitupuul 0.20 - A = . i A
_ 0.19 Purkamisajat sek& purkamisaikaan olennai-
i i simmin vaikuttava purkamistaakan koko eri
Ajo_kuormattuna menetelmissé on esitetty taulukossa 5.
S 6.0 } 2.28 } 2.86...1.94 } 0.38 g ! 1 . ,
3 m kuitupuu Livkupuomikuormaimen vakiovarusteista kuor-
1...6 m kuitupuu| 9.0 2.79 | 3.30...2.52 0.31 mainta noin 200 kg suurempi paino ei néyté
Sahatukki 9.4 2.79| 3.10...2:%3 0.30 hidastavan purkamista. Tosin 2 m kuitu-
puun ja sahatukin purkamisaika liukupuomi-
TAULUKKO 5 Purkamistaskan koko ja purkamisaika
Vekiovarusteinen kuormain Liukupuomikuormain
Puutavaralaji Taakan koko, = Purkamisaika Taskan koko, m> Purkemisaika
- - keski_mﬂgia - - keski in
2 . Vaihteluvdli ‘ » 4 P Vaihteluvdli > 4
Keskimfifirin traktocaittain min/m Keskimirin traktoretttaln min/m
2 m kuitupuu 0.33 0.2k...0.37 0.3 0.25...0.3% 1.1
3 m kuitupuu 0.45 0.35...0.k8 0.46 0.35...0.5T7 1.07
3...6 m kuitupuu - - 0.k5 0.26...0.53 1.3
Sahatukki 0.62 0.47...0,82 0.59 0.57...0.67 1.05
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menetelmissd oli keskimddrin hieman suu-
rempi ja 3 m kuitupuun sen sijaan pienempi
kuin vakiovarusteisella kuormaimella puret-
taessa. Koska kuitenkin myds 2 m kuitupuun
Jja sahatukin purkamisajat menetelmittéin
menivét eri kuljettajilla ristiin, nayttdd
todennékdiseltd, etté olennaista eroa pur-—
kamisajoissa ei kuormainten vdélilld ole.
Taulukossa 5 (s. 11) esitettyihin purkamis-
aikoihin sis@ltyy varastolla-ajoa. Sen
osuus eri menetelmissid oli 2...4 %,

3.5 Muut

Muihin ty&vaiheisiin, 1l&hinnd ty6n suun-
nitteluun Jja tyhjédnid- ja kuormattuna-ajon
valmisteluun, kului keskimddrin 0.13 min/
m-. Ajat todettiin suhteellisen vihén
menetelméstd riippuviksi.

4 TUOTOKSET JA NIIHIN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

Edelld esitettyihin osa-aikoihin perustu-
vat tuotokset metsdtraktoreiden ohjemaksu-
sopimuksen tiheysluokituksen mukaisina
esitetddn taulukossa 6. Kunkin tiheysluo-
kan tuotos vastaa luokan keskitiheytta.

Taulukosta voidaan pdftelld, ettd mitd
pienempi varsinaisen kuormausajan osuus
metsédkul jetuksen ajanmenekist& on, sité
pienempi on liukupuomimenetelmin ja vakio-
varusteisen kuormaimen kiyttdén perustu-
van menetelmdn tuotosero. Tuotoksen lasku
liukupuomimenetelmissé on siis pienin pie-
nissd lajitiheyksissd ja pitkillid ajomat-
koilla. Lis&@ksi liukupuomimenetelmén Ja
vakiovarusteisen kuormaimen kéytt8én perus-
tuvan menetelmdn vélinen tuotosero eri

TAULUEKO 6 Metsikul jetustuotos eri menetelmissé
Tebls Forest haulage output of the methods
Ajomatka, Tiheysluokka — Density clan"
= m k4
Menetelmi Method alage 0 1 2 3
distance,
W Tuotos, m3/teho':.unti — Output, mafsh‘proc&acﬁw hour
Vakiovarusteinen kuormain
with standard equipment
5 kuitupuu 50 15.5 1k.2 12.7 11.3 8.2
B pulpwood 250 11.5 10.8 9.9 9.0 7.1
450 9.2 8.7 8.1 15 6.0
o kuitupuu 50 18.1 16.6 1k.9 13.3 9.9
pulpwood 250 12.9 12.1 1.2 10.3 6.1
k50 10.0 9.5 8.9 8.3 6.9
Li rmain
S r
5 g luitupuu 50 3 T 12.2 11.1 9.3 7.8
pulpwood 250 10.1 9.6 8.9 8.3 6.6
Lso 8.3 T.9 T.b 6.6 5.8
3 kuitupuu 50 16.0 1k.8 13.3 12.0 9.1
B pulpwood 250 11.8 11.1 10.3 9.5 7.5
Lso 9.3 8.9 8.3 7.8 7.0
3...6 g Sworittu 50 EIT 11.2 10.6 9.8 7.7
e atraightened 250 9.7 9.4 9.0 8.3 6.8
Ls50 8.k 8.1 75 7.3 6.1
3...6 p Pelstalle kasattu 50 13.0 2.4 2.7 10.8 8.5
P bunched in the cutting areal 250 10.7 10.3 9.7 9.1 T.4
Lso 9.0 8.7 8.k 7.9 6.6
Sshatukki 50 k.7 1k 13.2 12.0 9.2
Sawlog 250 12.0 11.6 10.9 10.2 8.0
k50 10.1 9.8 9.3 8.8 T
*) Class 0 = » 13.0 m%(8) /100 m of strip road
" 1 = B8,4...12.9 - " -
o 2 = §.6,.,08.3 =ik =
= . S T, SR =A) P
" L = 1,0,.. 3.k = M s
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olosuhteissa on suhteellisesti hieman suu-
rempi 25 m:n kuin 30 m:n ajouravdlillé&.

Taulukossa 7 esitetédn liukupuomimenetel-
mien suhteellinen tuotos verrattuna 2 m
kuitupuun ajouran varresta tapahtuvaan
ajoon.
Kaikki edelléd esitetyt tulokset koskevat
olosuhteita, Jjoissa jédvé&n puuston tiheys
on 300...600 runkoa/ha. Joitakin laskelmia
Jjé8van puuston tiheyden vaikutusten selvit-
témiseksi kuljettajittain tehtiin vertaa-
malla 2. ja 3. harvennuksen tuloksia toi-
siinsa. Muusta kuin lajitiheydestd johtu-
vat erot olivat kuitenkin 2. ja 3. harven-
nuksen leimikoissa pienid. Kuitenkin voi-
daan pddtelld, ettd jAdvdan pystypuuston
tiheyden kasvaessa puuston haitta I1iuku-
puomimenetelmisséd lisdféntyy jyrkemmin kuin

ajouran varresta suoritetussa kuormauksessa.
Hyvin jérjestetylld hakkuulla jé&van puuston

haittas voidaan kuitenkin myds liukupuomi-
menetelmissd huomattavasti vdhentii.

Metsdtraktorin koko Jja siihen liittyen
hydrauliikan teho voi myds jonkin verran
vaikuttaa siihen, miten keskim#firdisen
kuormausetdisyyden kasvu wvaikuttaa metsi-
kuljetustuotokseen. Lisdksi kuormauksen
osuus metsdkuljetuksen ajanmenekistd esi-
merkiksi j#reiden ja keskikokoisten metsi-
traktoreiden vdlilld poikkeaa eri olosuh-
teigssa jonkin verran toinen toisestaan,
miké jo sinénséd aiheuttaa pienid liukupuo-
mimenetelmén ja vakiovarusteisen kuormaimen
kéyttton perustuvan menetelmén valisid
tuotoseroja. Verrattaessa tutkimusaineis-
ton jéreitd ja keskikokoisia metsidtrakto-
reita toisaalta liukupuomimenetelmiissd ja
toisaalta vakiovarusteisen kuormaimen kéyt-
t86n perustuvassa menetelmidssd olennaisia
kokoluokasta johtuvia menetelmien vdlisid
eroja el kuitenkaan havaittu. Vertailua
tosin heikentdd se, ettd erikokoisilla
koneilla oli eri kuljettajat.

My&skédn trektorin iké ei tutkimusaineis—
ton perusteella vaikuta merkittdavésti
liukupuomimenetelmén Jja vakiovarusteisen
kuormaimen kdyttddn perustuvan menetelmin
tuotoseroihin. Téassékin tapauksessa ver-—
tailua heikentdi kuitenkin se, ettd eri-
ikéisilld koneilla oli eri kuljettajat.

Tyotaidoltaan hyviksi tai erittdin hyviksi
luockitelluilla kuljettajilla ero liukupuo-
mimenetelmédn Jja vakiovarusteisen kuormai-
men kéytt86n perustuvan menetelm#in valilld
oli suhteellisesti hieman pienempi kuin
tyStaidoltaan keskinkertaisilla kuljetta-
Jilla.

TAULUKKO 7  Suhteellinen tuotos liukupuomimenetelmissé.
Ajomatka 250 m. 100 = metsikuljetustuotos
ajettaessa 2 m kuitupuuta kourskascista
ajouran varresta

Menetelmd Tiheysluokka
o 1 2 3 L
2 m kuitupuu 88 89 90 92 93
3 m kuitupuu 103 103 | 10k 105 106
3...6 m, suorittu 84 87 91 92 96
3...6 m, palstalle 4
AT g s3 95 98 | 101 | 10
Sahatukki 10k 107 110 113 113

5 KUSTANNUKSET

Kuvasta 7 kéyvdt ilmi mets&kuljetuskustan-
nukset ja kuvasta 8 korjuukustannukset eri
leimikko-olosuhteissa toisaalta 1iukupuomi-
menetelmissd (yhdistetty koneellinen kasa-—
us ja kuormaus) ja toisaalta korjuumenetel-
missd, Joissa vakiovarusteisella kuormai-
mella suoritettua kuormausta edeltdi puu-
tavaran koneellinen kasaus ajouran varteen
metsétraktoriperustaisella puomityyppiselld
kasauslaitteella. Korjuukustannuksia voi-
daan pitd& erdiltd osin vain suuntaa anta-
vina, koska ne perustuvat eri korjuuvai-
heiden osalta osittain eri tutkimuksista
saatuun tuotostasoon. Lisdksi etenkin
puomityyppisilli kasauslaitteilla suorite-—
tun kasauksen tuotostaso Jja siihen olen-
naisesti vailkuttava kasausprosentti eri
olosuhteissa ndyttd#& vaihtelevan eri tutki-
mustulosten mukasn melko paljon.

Korjuukustannuslaskelman hakkuukustannuk-
set eri menetelmille on laskettu Metséte—
hon tiedotuksessa 349 esitetyin tuotos-—

suhtein metsd@palkkataulukoiden 1978 (suo-
rinta, ajoura vapaa -taksan) mukaisina.

Hakkuun sosisalikustannuksina k#ytettiin
42.5 %:a hakkuumiehen palkasta.

Eri yksikdiden kéyttStuntikustannuksiksi
kesédn 1978 hinnoin laskettiin:

Peruskorjattu, keskikokoinen

metsdtraktori + kasauspuomi 103,90 mk
Keskikokoinen mets&traktori +
vakiovarusteinen kuormain 120,60 mk
Keskikokoinen mets&traktori +
liukupuomikuormain 124,90 mk

(edellyttdi liukupuomin
vekinaista kiyttdtarvetta)
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osuus, £ osuus, ¥
Kuva 7. Leimikon metsdkuljetuskustannukset liukupuomimenetelmissd ja ajouran varteen
kasatun puutavaran metsikuljetuksessa. Ajouravili 30 m, ajomatka 250 m
liukupuomikuormaus
—————  kuormaus vakiovarusteisella kuormaimella
2 I [ 3 3...6 m kuitupuu Ja sahatukki
Noin 3 m kuitupuu ja sahatukki 3...8 m pulpwood and sawlog
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— ukkileimikot
§ sp] leimikot _ |  sehatukkileimikot | " Pulpwood stands Pulpoood ::ld
Pulpwood stands Pulpwood and 3 S0ty v sautimber stands ~ |
g only sauwtimber atands -2 \\
- £
8 i \\
2 3
g 5 N
ks S
® g L5
3 g \\
° &5
g L]
5 3 \
| Lo = Lo LN
] L]
i 3 b
i N\
$ o3 $ h %
e a 15 N N
g El .,
] g \
E b
]
.5 3
i 2
b
= LS|
E9 S oL
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(e)/ha Sgand denetsy, i 2 1
m*(8)/ ha
Kll.lt-'ll]:'tl‘;t' th;_
osuus,
it | 100 5 60 ko —o 300 e & Ao
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Kuva 8. Leimikon korjuukustannukset liukupuomin kéytt38n sekd koneelliseen kasaukseen ja vakiovarusteisen kuormaimen
kdyttd8n perustuvissa menetelmissi. Puulaji kuusi, pituusluckka 3, ajouraviili 30 m, ajomatka 250 m

Fig, 8. Stand harvesting costs of the slide-boom and mechanised bunching + standard-equipment loader methods.
Tree species spruce, height class 3, strip road spacing 30 m, haulage distance 250 m

liukupuomikuormain — sglide-boom loader

e Vekiovarusteinen kuormain — loader with standard equipment
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Vakiovarusteisen kuormaimen ké&yttddn perus-—
tuvissa menetelmissé koneellisesti kasat-
tava m#&rd eri leimikko-olosuhteissa
(kasaus-%) ja koneellisen kasauksen tuotos
koko korjattua puutavaraméfiirdd kohti on
otettu huomioon laskelmassa Metsédtehon
tiedotuksen 349 +tulosten mukaisena, sa-
moin ajouran varteen kasatun puutavaran
ajotuotokset. Liukupuomimenetelmissid met-
sékuljetuksen yksikkdkustannukset lasket-—
tiin t&mé&n tutkimuksen tuotoksin.

Tukin ja kuitupuun lajittelu pitké&n puuta-
varan korjuusse oletettiin tapahtuveksi
varastolla, 3 m kuitupuun Jja tukin kor-
Jjuussa palstalla.

Verrattaessa liukupuomimenetelméd je vakio-
varusteisen kuormaimen ké&yttddn perustu-
vaa menetelmdid toisiinsa etenkin lyhyen
kuitupuun ja tukin korjuussa on syyti erot-—
taa pelkdt kuitupuuleimikot Jja leimikot,
joissa osa hakkuukertymistd on tukkeja.
Ndin siksi, ettd lyhyen kuitupuun ja tukin
korjuussa leimikon Jéreydestd riippuu
paljolti se, tarvitseeko puutavaraa vakio-
varusteista kuormaintakaan varten hakkuun
jélkeen koneellisesti kasata vai ei. Sen
sijaan pitkin kuitupuun (ja tukin) korjuus-
sa koneellinen kasaus harvennushakkuissa
on vekiovarusteista kuormainta varten 1lé-
hes aina tarpeen, eiké siirtyminen pelkisti
kuitupuuleimikoista jé&refmpiin leimikoihin
muuta t&118in yhtd jyrkisti korjuukustan-
nuksia. Jos tarkastellaan esimerkiksi
kuvasta 8 vakiovarusteisen kuormaimen kiyt-
té6n perustuvaa noin 3 m kuitupuun (ja
tukin) korjuuta, kuvaajan jyrkdhkd nousu
siirryttfessd pelkistd kuitupuuleimikoista
leimikoihin, Jjoissa osa hakkuukertyméstd
on tukkeja, aiheutuu toisaalta tukin
koneellisesta kasauksesta (3,00 mk/m3) ja
osaksi tu%in ja kuitupuun lajittelusta
(1,80 mk/m°, ajo eri kuormissa). Sen sijaan
pitkdn kuitupuun osalta ainoa muutos kuvaa-
jassa vastaavalla kohdalla ovat 1ajitt§1u—
kustannukset (tukki/kuitupuu 0,60 mk/m”).

Liukupuomimenetelmét ovatkin esitetyin las-
kentaperustein l#hes kaikissa harvennusmet-
sédolosuhteissa edullisempia kuin erilliseen
koneelliseen kasaukseen ja ajouran varteen
kasatun puutavaran metsdkul jetukseen perus-
tuvat menetelmét (kuva 8) huolimatta siitd,
ettd metsdkul jetuskustannukset ovat liuku-
puomimenetelmissd 1,60...4,00 mk/m3 suurem-
mat kuin ajouran varresta kuormattaessa
(kuva 7). Ainoastasn silloin, kun leimi-
kon jéreys on sellainen, ettei tukkeja
tule, lyhyen kuitupuun hakkuu ajouran

varteen ja ajo vekiovarusteisella kuormai-
mella varustetulla metsétraktorilla ndyttda
olevan kustannuksiltaan edullisin korjuu-
menetelmd. Erityisesti opitkén, 3...6m
puutavaran korjuussa, joka vakiovarusteista
kuormainta kéytettéessi vaatii harvennus-—
metsdolosuhteissa yleensi aina koneellisen
kasauksen, liukupuomimenetelmd on edulli-
nen. BSédstét liukupuomikuormaukseen pe-
rustuvissa pitk&#n puutavaran korjuumene-—
telmissd ovat esitetyin laskentaperustein
30 m“:n/ha geimikkotihedeSSE ngin 5,90
mk/m3, 50 m°:n/ha noin 3,20 mk/m” ja, kun
leimikon tiheys on 90 m~/ha, noin 1,50 mk/m

Myds lyhyen kuitupuun (ja tukin) korjuussa
liukupuomimenetelmé on kustannuksiltaan
edullinen leimikoissa, joissa tulee tukke-
ja ja tukit Jjoudutaan vakiovarusteista
kuormainta varten koneellisesti kasaamaan.
Livkupuomimenetelm8ll& saavutettavat séids-—
tét lyhyen kuitupuun ja tukin korjuussa
ovat kuitenkin selvisti pienemmidt kuin
pitkén puutavaran korjuussa. Erillisestd
kasauksesta aiheutuva kustannuslisd liuku-
puomimenetelmiin verrattuna n&yttddkin
olevan pienin véljennystyyppisisséd leimi-
koissa Jja lyhyen kuitupuun ja tukin korjuu-
seen perustuvassa menetelmissd (kuva 8).

Se korjataanko kuitupuu pitké&nd vai lyhy—
end, ndytt88 nykyisiid hakkuumenetelmid
sovellettaessa vaikuttavan suhteellisen
vihén korjuukustannuksiin liukupuomimene-
telmisséd. Sen sijaan erilliseen koneelli-
seen kasaukseen Ja vaekiovarusteisen kuor-
maimen k#yttdén perustuvissa menetelmissid
kuitupuun pituus vaikuttaa korjuukustannuk-
siin etenkin pienipuustoisissa leimikoissa
selvésti.

Vaikke kuvassa 8 ja liitetaulukossa (s. 19)
esitetyt korjuukustannukset erillisen
koneellisen kasauksen osalta perustuvat
metsétraktoriperustaisen puomityyppisen
kasauslaitteen kayttddén, esitetyt tulok-
set voitaneen yleist&#&. Vakiovarustei-
sen kuormaimen k&yttddn perustuvissa
menetelmissd voidaan tosin etenkin pie-
nissé leimikkotiheyksissié pafastéd koneel-
lisessa kasauksesss hieman alhaisempiin
kasauskustannuksiin kuin laskelman perus-
tana olevat kiytt&m8lld esikasaukseen
pédomakustannuksiltaan halvempaa kasaus-—
laitetta, esimerkiksi vaijerikasausyksik-
k6d. Vaijerikasauksen huonompi ty8j&lki
nostaa kuitenkin osaltaan metsidkuljetus-
kustannuksia. MyOskédn ergonomisesti ei
vaijerikasaus etenkfin talvella ole suosi-
teltavaa.
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6 KORJUUVAURIOT

Erdilla tydmailla kartoitettiin myds kor-—
Juuvauriot.

Vaurioiden midrd ei olennaisesti eronnut
liunkupuomikuormaimen k#yttéén ja vekiova-
rusteisen kuormaimen kiyttdon perustuvissa
menetelmissd (taulukko 8). Se ettd vauri-
oiden miird liukupuomimenetelmissd, joissa
ajettiin suorittua Ja palstalle kasattua
3...6 m:n puutavaraa, oli selvdsti suurin,
Jjohtuu ennen muuta puutavaran pituudesta
eik8 kuormaimesta. Pitkd puutavarahan on
kuormaimesta riippumatta selvdsti vaikeam-

TAULUKKO 8§
Table

paa kddntdd kuormman ajouran reunapuiden
haitan takia kuin lyhyt. Lisdksi pitkin
puutavaran hakkuuseen ja vakiovarusteisen
kuormaimen kidyttddn perustuvat korjuumene-
telmit wvaativat kasvatusmetsfolosuhteissa
Joko koneellisen esikasauksen tai runsaasti
metsdtraktorin poikkeamisia ajouralta pys-—
typuuston sekaan, Jjolloin puusto vaurioi-
tun todenndkdisesti véahintd&n yhtd paljon
kuin liukupuomimenetelméd kéytettdessi.

Eniten vaurioita kaikissa menetelmissa
aiheuttivat renkaat kapean ajouran vuoksi.
Erityisesti liukupuomimenetelmissdé ajo-
ura onkin syytd pitéd véAhintdén 4.5 m:n
levyisend liukutangon takaylityksen vuoksi.

Korjuuvauriot
Harvesting damage

JAAvi puusto,

Menetelmid puita/ha

atock,
trees/ha

Kuormaimen ja kasaus-|
puomin aiheuttamia
veuriocita, % vauri-
oiden mA&rdstd

Vaurioituneita puita
Damaged trees

Method Residual growing

% jiAvistd Damage caused by the
kpl/ha puustosta loader and bunching
unite/ha % of residual | boom, % of the mumber
groving stock | of trees damaged

2. barvennus — 2nd thimming

Vakiovarusteinen kw:mm

Loader with standard equipment

2 m kuitupuu ja sshatukki ajouran
VArressa 617
E2-m pu!puoad and sawlog alongeide
the strip road

uormain

Liukupuomik:
Slide-boom loader

2 m kuitupuu vybhykkeelld,
sahatukki leval18fn

2-m pulpwood in the aone,
esawlog scattered

kuitupuu sunnttu
3...6 R ol s T 617

3.6 kuitupuu, palstalle kasattu 617
SE pulpwood, bunched in the
cutting area

617

|3.hnnmmmw ~ 3rd ﬂﬁmﬂhgl

Vakiovarusteinen kuormain
with 8

2 m kuitupuu ja sahatukki ajouran
varressa 365
2-m pulpuwood and sawlog alengside
the strip road

i & E
Sltde-boom_loader

2 m kuitupuu vyShykkeelld,
sahatukki levdlldin

2-m pulpwood in the aone,
sawlog scattered

354

23 3.7 13

33 5:3 3

55 8.9 37

25 6.9 1k

35 9.9 19
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Viime aikoina tapahtunut erillisten kasaus-—
koneiden jatkokehittely Jja toisaalta se,
ettd kustannuslaskelmiin saatavissa oleva
tilastotieto esimerkiksi 1liukupuomikuor-
mainten kdyttovarmuudesta on vield jossakin
médrin suppeata, saattavat vaikuttaa tutki-
muksessa esitettyjen kustannusvertailujen
laskentaperusteisiin ja menetelmien vélisiin
kustannuseroihin. Kuitenkin ndytt#d siltd,
ettd etenkin pienissé leimikkotiheyksissi,
Jjoissa koneellisesti kaesattavaa on vihén,
kasaustyodn osittaista yhdistémistd kuorma-
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THE EFFECT OF THE SLIDE-BOOM LOADER ON THE FOREST HAULAGE OUTPUT IN THINNINGS CONDITIONS

By Jukka Taipale and Olof Thesslund

Sumnary

The study is associated with the joint
Nordic forest technology development stud-
ies to be conducted on the initiative of
the Nordic Council in Denmark, Finland,
Norway and Sweden. The studies will be
financed by the respective governments.
The coordinating organ for these studies
is the Nordiska Skogsarbetsstudiernas Rad
(NSR). This study is part of the project
concerning mechanisation of the harvesting
of timber removed by thinning. The leading
country of the project is Sweden.

The aim of the study was to discover how

the use of a slide-boom loader affects

the forest haulage output in harvesting

thinnings. 1In addition, the advantage of
harvesting of thinnings based on slide-

boom loading was compared with a method
in which the timber is bunched mechani=

cally alongside the strip road prior to

forest haulage.

The forest haulage output for 2-m pulpwood
in thinning over average haulage distances
in the method based on slide-boom loading,
in which timber is bunched in a zone a
maximum of 8 m from the edge of the strip
road, was T...13 % smaller than the forest
haulage output for 2-m pulpwocd bunched
alongside the strip road. The corre-
sponding output difference for 3-m pulp-
wood was T...9 %

The forest haulage outputs for straightened
3...6-m pulpwood and for 2-m pulpwood
bunched in the zone were in the slide-boom
methods almost equal over the average
haulage distance in thinning. The forest
haulage output for 3...6-m timber bunched
in the cutting area was 8...11 % and that
of sawlogs 18...2L % greater.

The cutput difference 1in forest haulage
between the slide-boom and the standard-
equipment loader methods is due above all
to the cutting methods, the density of the
assortment, density of the residual growing
stock and the haulage distance. Output
declines least in the slide-boom method
compared with forest haulage from alongside
the strip road when the haulage distance

18

is long, the density of assortment small
and the residual growing stock thinly

spaced. If the bunching before forest
haulage is done in the same way for both
loading methods, output with the slide

boom was not necessarily smaller than with
standard equipment. With standard equip-

ment a good deal of the timber has to be
collected by driving the forwarder among

the standing trees off the strip road.

The cutput differences between the methods

then depends on the number of times the s
unit has to leave the strip road and how Qi
long these diversions take.

Although the fOresg haulage costs are
1,60...4,00 marks/m”(s) higher with the
slide-boom methods than when bunching from
alongside the strip road, the harvesting
costs with the slide-boom method seem to
be, depgnding on the conditions, 0,50..5,90
marks/m~(s) lower than with the methods
in which timber is bunched before forest
haulage alongside the strip road by a for-
warder equipped with a bunching boom. The
fairly great difference in harvesting costs
is due primarily to the smaller quantity
of timber to ©be bunched mechanically per
hectare (the bunching reguirement). The
explanations for this are the low density
of the thinning stands and the fairly high
proportion of timber coming from the strip
roads or their immediate vieinity. When
the gquantity to be bunched per hectare is (2\
small the benefit of a separate bunching
machine 1is also generally small compared
with the costs involved.

An advantage at present of the methods
based on separate mechanised bunching
compared with the slide-boom method is
that they permit the use of a somewhat
sparser strip road network than in the
slide-boom method. There are moreover
working methods in which timber cannot be
loaded directly from the cutting area.

Stem damage at the work sites in harvesting
methods based on the slide-boom and boom-
type bunching equipment was practically
the same. But the slide-boom method based
on the use of a single machine causes less
damage to the root system.
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TAULUKKO Korjuukustannukset liukupuomin kByttB8n sekid koneelliseen ka.s?ukseen
ja vekioverusteisen kuormaimen kéyttd5n perustuvissa menetelmissi.
Puulaji kuusi, ejomatka 250 m

Rungon koko keskimiéirin, dm>
Leimikon 50 l 100 | 225
Menetelmd tiheys, ;
uBZhn Kuitupuuosuus, %
100 | 75 | Lo
Kustannukset, nk/n3

Vakiovarusteinen kuormain
3 m, ajouran wvarteen, tukki levélleen 30 L4 97 45,72 36,22
(tukin koneellinen kasaus) 50 Lk, 30 43,90 33,71
90 - }"2355 31,33
3...6 m, kasaus palstalle + 30 50,47 L6, L6 37,0k
koneellinen kasaus ajouran varteen 50 48,01 43,70 34,59
90 - k2,k3 32,32
3...6 m, suorinta, ajoura vapea + 30 51,0k LE,60 36,91
koneellinen kasaus sjouran varteen 50 48,69 43,80 34,57
90 - 42,50 32,60

Liukupuomikuormain

3 m, kasaus vyShykkeelle, 30 45,65 k2,56 32,68
tukki levdlleen 50 Lk ,92 1,57 2,72
90 - ko,58 30,64
3...6 m, kasaus palstalle 30 k5,17 h1,24 31,75
50 Lk, 53 ko,53 3,15
90 - ko,27 30,82
3...6 m, suorinta, ajoura vapaas 30 45,14 41,09 31,94
50 Lk 60 Lo,56 31,43
90 - h0.33 31306




ISBN 9516730434




