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TITIVISTELMY

Tutkimus selvittdd 1970-luvun loppupuolen
kuormatraktorikalustolla tapahtuvaa puuta-
varan metsdkuljetusta, sen tuotosta ja
sithen vaitkuttauia tekijottd. Tutkimus

koskee havupuun metsdkuljetusta manuaalisen

hakkuun Jjdlkeen Jja sttd ovat pyytdneet
ohjemaksun sopijacsapuolet.

Sekd keskikokoisella ettd suurella kuorma-
traktorilla 3 m kuitupuun kuormaus on no-
peinta. Sahatukin kuormaus levdltddn Ja
3...6 m kuitupuun kuormaus kasoista on
Lihes yhtd nopeaa kuin 3 m kuitupuun kuor—
maus. 2 m kuiltupuun kuormaus vaati 30...

60 % enemmiin atkaa kuin 3 m kuitupuun kuor—

maus. Hitainta on kuormata suorittua
pttkdd kuitupuuta.

Purkaminen suurella kuormatraktorilla on
6...13 % nopeampaa kuin keskikokoisella
kuormatraktorilla. Nopeinta on havusaha—
tukin purkaminen, Pitkd, 3...6 m kuitupuu
on 11...15 % hitaampaa purkaa kuin havu-
tukki. Lyhyt kuttupuu on hitaampaa purkaa
kuin pitkd kuitupuu. 2 m kuitupuun purka-
minen on 45...50 % hitaampaa kuin 3 m kui-
tupuun purkaminen.

Ajonopeudet sekd tyhjénd ettd kuormattuna
ovat nousseet 1970-luvun alkupuolen ta-
sosta. Suuren kuormatraktorin ajonopeudet
ovat suurempia kuin keskikokoisen. Kuor—
mattuna-ajonopeus on sahatukkia ja pitkdd

kuitupuuta ajettaessa suuremman kuormankoon

vuckst ptenempi kuin Ilyhyttd kuitupuuta
ajettaessa. Tyhjéndajonopeus maastoluo-
kassa 1 on noin 20 % Jja kuormattuna-ajo-
nopeus notn 25 % suurempi kuin maastoluo-
kassa 2.

Havusahatukin kuormankoko keskikokoisella
traktorilla ajettaessa on 10.2 m® ja suu=
rella kuormatraktorilla ajettaessa 12.2 m".
Vastaavat spitk&n kuz un kuormankoot

ovat 9.4 m° gja 11.2 m"., Lyhyen kuitupuun
kuormankoko keskikokoisella kuormatrakto-

rilla ajettaessa on 6.2...6.4 m® Ja suy-
rella traktorilla ajettaessa 7.6...7.8 m",
Maastoluokan nmuuttuninen l:std 2:ksi et
vatkuta kuormankokoon kuten et mydskéiin
ajomatkan ptiteneminen.

Alle 15 minuutin keskeytyksid oli tutki-
musainetstossa keskimddrin 4.7 % kdytti-
ajasta, atkatsemmissa tutkimuksissa noin
7%

Metsdkuljetustuotos on tutkituista puuta-
varalajeista suurin havusahatukin levdl-
tddin ajossa. Lihes samansuuruisiin tuo-
toksiin pddstiddn ajettaessa pitkdd, 3...6 m
kuitupuuta kasoista palstalta. Suoritun
pitkidn kuitupuun ajossa ajouran ollessa
auki tuotos onm 10...20 % alhatsempi kuin
pitkidn kuittupuun ajossa kasoista. dJos
hakkuumies et ole avannut ajouraa, tuotos
on vield hieman alhatsempi. 3 m kuitupuun
ajossa tuotos on aivan lyhyitd ajomatkoja
lukuun ottamatta pienempi kuin sahatukin
Jja pitkin, kasoissa olevan kuitupuun kulje-
tuksessa. 2 m kuitupuun ajotuotokset ovat
alhaisimmat.

Suuren kuormatraktorin ajotuotokset ovat
olosuhteiden Jja ajettavan puutavaralajin
mukaan 14...22 % suuremmat kuin keski-
kokoisen kuormatraktorin.

Metsdkuljetustuotos maastoluokassa 2 on
eri tekijdiden mukaan 3...9 % pienempt
kuin maastoluokassa 1.

Keskikokoisen kuormatraktorin tuntituo-
toksen nousu on vuosina 1970-1977 tehtyjen
tutkimusten mukaan ollut eri puutavarala-
Jjeja ajettaessa 1.6...5.0 %/vuost. Tavara-
lajetittaisten tuotoksennousujen aritmeet-
tisena keskiarvona laskien keskikokoigsen
kuormatraktorin tuntituotoksen keskimds-
rdinen kasvu on ollut 3.0 %/vuosi. Suuren
kuormatraktorin tuotoksen vuotuinen kasvu-
prosentti on samansuuruinen.



1 JOHDANTO

Kuormatraktorilla tepahtuvasta puutavaran
metsdkul jetuksesta suoritettiin 1970-1luvun
alkupuolella laajahkoja maksuperusteselvi-
tyksid (muun muassa Metsitehon tiedotukset
310 ja 334). Kuormatraktorikaluston, kor-
Jjuumenetelmien, korjattavien puutavaralaji-
en ja osittain myds korjuuoclosuhteiden
muuttumisesta Jja kehittymisestd johtuu,
ettd nédiden tutkimusten tulokset alkavat
monilta osin olla vanhentuneita.

Témd tutkimus selvittdd 19T70-luvun loppu-
puolen kuormatraktorikalustolla suoritet-
tavan puutavaran metsékuljetusta, sen tuo—
tosta Jja siihen vaikuttavia tekijditd ny-—
kyisissé ajo-olosuhteissa. Tutkimuksessa
tarkastellaan myds tuotokseen vaikuttavien
tekijdiden muuttumista 1970-luvulla.

Tutkimus on suoritettu puutavaran metsé-
kuljetuksen ohjemaksun sopijaosapuolten,
Metséalan Kuljetuksenantajat ry:n ja Metsi-
koneurakoitsijain Liitto r.y:n, pyynndsté.
Tutkimuksen maksuperusteluonteen wuoksi
tutkimukselle nimettiin jo suunnitteluvai-
heessa tukiryhmé, johon kuului kaksi edus-
tajaa kummaltakin sopijacosapuolelta: T.
Jukola, J. Jérvinen, A. Tennild ja H.
Vainio. He toimivat seuranta- Jja asian-
tuntijaryhménd tutkimusta suunniteltaessa,
tutkimuskohteita wvalittaessa, aineiston
keruussa ja aineistoa késiteltdessd., Ryhmd
teki jo tutkimuksen suunnitteluvaiheessa
useita maastokéyntejé, joilla l&hinné mé&-
riteltiin lukuisista selvitettivistd kysy-
myksisté ne, Jjoista ensisijaisesti oli
saatava tietoa.

2 TUTKIMUSMENETELMA
2.1 Tutkimuskohteiden wvalintaperusteet

Tutkimus rajoitettiin koskemaan kuorma-
traktoreista vain varsinaisia metsétrakto—
reita. Nédin ollen metsévarusteiset maa—
talous- ja teollisuustraktorit jéivét pois.
Sovittiin, etté tutkimuskohteiksi valitta-
vien kuormatraktoreiden oli oltava tutki-

muksen alkaessa (15.8.1977) valmistettavia

ja Suomessa myynnissé olevia. N&itd olivat
seuraavat tdystela-, 3/b-tela- ja pydré-
trektorit.

Aktiv Skotten 758 Ponsse Paz

Ford County Valmet 872

Ford Rottne Blondin 750 Valmet 872 K
Ford Teg Valmet 882 K
Kockums 850 Valmet Jehu 522
Kockums 8431 Valmet Jehu 920
Lokomo 909 Valmet Jehu 1120
Lokomo 928 Volvo BM SM 971
MF-10 Volvo BM SM 969

Traktoriluettelossa pitéytyminen vaikeutti
Jjossakin mddrin aineiston keruuta. Se nimit-
tdin sulki pois joitakin vield yleisid
traktorityyppejé, kuten esimerkiksi Valmet
870 CK:n, Volvo BM SM L62:n ja Volvo BM SM
868:n.

Kuljettajien oli oltava puutavaran kuorma-
traktorikul jetukseen tottuneita ja heilla
oli oltava vdhintdén yhden vuoden kokemus
puutavaran kuljetuksesta metséocloissa Ja
hydraulisen nivelpuomikuormaimen kdytdsta.

Aineistoa kerdttiin vain siité metsékulje-

tuksesta, joka suoritetaan manusalisen hak-
kuun jédlkeisistd puutavaramuodostelmista.

Aineistoa ei kerdtty koneellisesti kasatun

puutavaran ajosta eiké monitoimikoneilla

kasatusta puutavarasta. Tutkimuksen kent-

tétydt oli tarkoitus toteuttaa lumettomana

gikana. Téss& ei Pohjois—Suomessa té&ysin

onnistuttu. Maastollisesti pyrittiin maas-
toluokkien 1 ja 2 closuhteisiin. Aineistoa
keréttiin koko maasta.

Tutkimuskohteiden valintaa varten kuljetuk-
senantajilta pyydettiin etukdteen mahdol-
lisimman téydelliset luettelot sellaisista
aineiston keruuaikana kéynnissé olevista
tyomaista, jotka tEyttivdt edelld mainitut
traktoreita ja tyBmaaolosuhteita koskevat
ehdot. Luetteloiden perusteella 1l&éhinnd
aineistoa ker#dvét tydntutkijat valitsivat
tytmaat oman aikataulunsa mukasan. Kukin
tutkimuskohde ilmoitettiin tukiryhmén kum-—
mankin osapuolen edustajille, Jotta he
tarpeen mukean voisivat kdydé& tutustumassa
tutkimustydmaihin.

Tutkimuskohteita ei valittu tilastollisin
menetelmin. Sellaisen tilastolliset ehdot
téyttdvin tyOmesaperusjoukon ennakkoluette-
lointi, Jjoka olisi tayttényt tutkimuksen
asettamat vaatimukset, olisi ollut kéytén-
néssé lédhes mahdotonta. Tilastollisten

menetelmien kéyttd tutkimuskohteiden valin-



nassa ei toisaalta ilmeisesti olisi johta-
nut sen "satunnaisempaan" tutkimuskohteiden
valintaan kuin kéytetty menetelmékéén,
mutta olisi erittdin tehokkaasti vaikeutta-
nut aineiston keruun kdytdnndn toteutusta.

2.2 Aineiston keruu

Aineiston kerdsi p##osin kaksi Metsédtehon
tydntutkijaa. Pohjois-Suomessa metsdhal-
linnon tySmailla aineiston kerdsivét Metsé-
hallituksen kehittdmisjaoston tyodntutkijat.
Tydntutkijoilla oli useamman vuoden kokemus
puutavaran metsdkul jetusta koskevista tyén-
tutkimuksista. Aineistot on kaikilta osin
keritty samojen ohjeiden ja periaatteiden
mukaan.

Aineistojen keruussa noudatettiin tavan-
omaista Metsétehossa sovellettavaa aika-

tutkimusmenettelysd, Jjossa traktorin tyds—
TAULUKKO 1 Tutkimusaineisto
Keskikokoiset |Suuret

kuormatraktorit]| kuormatraktorit|

Puutavaralaji ja

hakkuumenetelma Puu- Trak-|] Puu- Trak-|
tavara- jtorei~] tavara- [torei-
mé&rd, | ta, mi&rd, | ta,
m3 kpl |:n3 kpl
Havusahatukki
levEltadn 826.36 1L 993.32 12

2 m havukuitupuu
kasoista ajouran
varresta

222.63 6 352.55 T

2 m lehtikuitupuu
kascista ajouran 13.13
varresta

3 m havukuitupuu
kasoista ajouran
varresta

3 m lehtikuitupuu
kasoista ajouran 20.81 1 - =
varresta

271.04 8 93.02 3

3...6 m havukuitupuu
kasoista palstalts

3...6 » suorittu
havukui tupuu,
ajoura auki

130.48 2 23k.83 3

213.59 L - -

3...6 m suorittu
havukuitupuu, = trs
ajoura ei auki

303.22 3

3...:6 m suorittu
lehtikuitupuu, - - 26,91 2
ajoura ei auki

Yhteensi 1 698.6L — [2003.85 -

Keskikokoiset ja suuret

3
kuormatraktorit yhteensé 3702.k9 m

kentelyd seurataan tySnvaiheittain. Ajo-
matkat mitattiin metrin tarkkuudella. Ajo-
matkan médrityksessé kiytettiin joissakin
traktoreissa hyvéksi  kuormatraktoreiden
ajomatkan mBAritykseen kehitettyd matka-
mittaria.

Ajetun puutavaran kuutiomfdrd mitattiin
pdlkyittéin Ja kuormaustaakoittain. Tété
tydntutkijan mittaustulosta tarkistettiin
mahdollisuuksien mukaan PMP-tiedoista Jja
mittaamalla varastomuodostelmia. Eri mit-
taustapojen tulosten v&lilld ei todettu
systemaattisia eroja.

3 TUTKIMUSAINEISTO

3.1 TutkimustyCmaat sekéd
tutkimusaineiston méédrd ja laatu

Tutkimusaineistot kerdttiin 18.8.1978 ja
28.10.1978 v#lisend aikana. Aineistojen
keruu suoritettiin seuraavien kuljetuksen-—
antajien tydmailla.

Enso-Gutzeit Osakeyhtid
Kemi Oy

Mets&hallinto

Puulaski Oy

Rauma-Repola Oy
Tehdaspuu Oy

Veitsiluoto Osakeyhtid
Yhtyneet Paperitehtaat Oy

Urakoitsijat omistivat kaikki tutkimukseen
osallistuneet kuormatraktorit.

Tutkimusaineiston midrd tavaralajeittain
ja hakkuumenetelmittdin esitetddn taulu-
kossa 1. Tutkittujen kuormien kokonais-—
médré oli L23 kappaletta. Kuorman kokoa
kéisitelléén ldhemmin tutkimustulosten yh-
teydessd. Taulukossa 1 esitetty trakto-
reiden mi&rd ei ole tutkittujen trakto-
reiden kokonaismidrd, vaan kutakin puuta-
varalajia ajaneiden traktoreiden ma&ra;
samalle traktorills ajettiin useissa tapa-
uksissa vihint#&n kahta eri puutavaralajia.

Tutkimustydémaiden sijainti ilmenee liit-
teen 1 taulukosta 1, Eteléd-Suomi, Ja tau-
lukosta 2, Pohjois-Suomi, (s. 24 ja 25).

Taulukoissa on myds erditd tutkimusolo-
suhdetietoja tyfmaittain Jja tavaralajeit-
tain. Keskimddrdinen ajomatka sisdltéd

sekd maasto-ajon ettd& mahdollisen tiellé-
ajon. Tielld ajettiin satunnaisesti, koko
aineistolla painotettuna 15 metrié kutakin
kuormasa kohti (asetelma 1). Tavaralajeit-



ASETELMA 1 Tutkimusaineiston keskimdlrdiset
ajomatkat
Maastossa Tiells
m/kuorma
Ajo tyh]énd
- Etel@-Suomi 363 15
= Pohjois-Suomi 278 19
Koko aineisto 333 16
Ajo kuormattuna
- Etel&-Suomi 362 12
- Pohjois-Suomi 248 16
Koko aineisto 21 13
Ajo keskimddrin
- Etelé-Suomi 362 13
- Pohjois=Suomi 263 18
Koko aineisto 327 15

taisten sineistojen lukumédrdlléd ja kuorma-
luvuilla painotettu keskimédrdinen koko-
naisajomatka oli Eteld-Suomessa 375 metrid
ja Pohjois-Suomessa 281 metrié ja koko
aineistossa 342 metrid. Maastoluokka oli
Etelé-Suomessa keskimédrin hieman, vajaa
puoli luokkaa, huonompi kuin Pohjois-Suo-
messa (asetelma 2). Lajitiheydet koskevat
kussakin tapauksessa sitd osaa ty®Smaasta,
josta aineisto on kerdtty. Néin ollen
maksatuksen perustana oleva palstoittainen
tiheys on saattanut poiketa tutkimuksessa
midritetystd lajitiheydestd.

ASETELMA 2 Tutkimusaineiston tydmaiden lukumB&r&lla
painotettu maastoluokka]akauma
iaastalbokka Eteld-Suomi Pohjois-Suomi Koko aineisto
% tydmaista

1 34 &4 L4

2 52 29 (43

3 14 7 12
"KeskimBhr8inen"
ssastoluckka 1.80 1.43 1.68

Alun perin oli tarkoituksena arvioida myds
tutkimuspalstojen metsikuljetuksen mukainen
"tyémaajérjestys" tukiryhmin laatimaa luo-
kituste kédyttden. T&td luokitusta ei kui-
tenkaan 1l&hinnd médritysteknisistd syistd
saatu aikaan. Sitd vastoin tySntutkijat
luokittelivat tutkimuskohteiden ajetta-
vuuden. Tasséd subjektiivisessa maArityk-
sesséd kéytettiin tekijoiné yleistéd tyodmaa-
suunnittelua Jja toteutusta, sajourien
sijoittelua, hakkuun ty6jélked, kasojen
pdiden tasaisuutta, ajourilla olevien tuk-
kien ja mahdollisten kuitupuukasojen médréa

ymné muuta. Témén "ajettavuusluockituksen"
perusteella tutkimustySmaista oli metsikul-
jetuksen kannalta hyvié L6 %, keskinkertai-
sia 36 % ja huonoja 18 %.

3.2 Tutkitut traktorit

Liitteessd 2 (s. 26) on tietoja tutkituista
traktoreista, joita oli yhteens& 38 kappa-
letta. Nédiden traktorimerkkien ja tyyppien
yhteenlaskettu osuus vuoden 1977 lopulla
kéytdssé olleista merkeistd Ja tyypeistéd
oli 52 %. (Metsétraktoreiden ja monitoimi-
koneiden myyntitilasto 1978-01-01). Trak-
torit on taulukossa samoin kuin tutkimus-
tuloksissakin Jjaettu keskikokoisiin Ja
suuriin kuormatraktoreihin ohjemaksun sopi-
Jjaosapuolten tavoiteansiosopimusten trak-
toriluettelon mukaisesti. Traktoreiden
keski-ik& oli 1.9 wvuotta.

Kaikki kuormaimet olivat tavancmaisia
nivelpuomikuormaimia. Keskikokoisten kuor-
matraktoreiden kuormainten keskiméé&r&inen
ulottuvuus oli 5.3 metrié ja suurien trak-
toreiden kuormainten 6.5 metrid.

3.3 Traktorinkuljettajat

Traktorinkul jettajien keski-ikd oli 30
vuotta. Vanhin kuljettaja oli 57-vuotias
ja nuorin 18-vuotias. Heidén ajokokemuk-
sensa vaihteli yhdestd vuodesta aina 16
vuoteen ja o0li keskim#irin 6.5 vuotta.

Tydntutkija arvioi kuljettajien ty&taidon.
Luokittelussa kéytettiin L-jakoista luoki-
tusta — erittdin hyvé, hyvé, keskinkertai-
nen ja vAlttédva. Luokitus perustul l&hinnd
kuormaimen késittelytaitoon ja kuljettajan
ajojoustavuuteen. Témin subjektiivisen
luckituksen mukaan kuljettajista oli erit-
tédin hyvid 12 %, hyvid 35 %, keskinkertai-
sia 51 % ja vdlttavid 2 %.

4  TUTKIMUSTULOKSET
4.1 Tulosten jaottelu

Tutkimustulokset esitetdfin erikseen sekéd
keskikokoisista ettd suuriste kuormatrak-
toreista. Toinen pd&asiallinen jakoperuste
on puutavaralaji. Samanpituinen ménty- ja
kuusikuitupuu on yhdistetty havukuitupuuksi
Jja ménty- ja kuusisahatukki havusahatukiksi.
Myos médré- Je likipituista kuitupuuta
(esimerkiksi 3 m Jja noin 3 m kuitupuu)



samoin kuin pinnanmyStdistéd ja tynkékarsit-
tua puutavaras koskevat aineistot on yhdis-
tetty.

Koivukuitupuuta koskeva eineisto Jjé&i niin

suppeaksi, ettel siitd esitetd tutkimus-
tuloksia. Koivutukista ei saatu ollenkaan
aineistos.

Tutkimustuloksia ei esitetd traktorimer-

keittédin ja -tyypeittdin, silld eri trakto-
rimerkkien vilisiid mahdollisia tuotos- ynni
muita eroja ei témintyyppiselld tutkimuk-

sella voi luotettavasti tutkia.

L,2 Kuormaus

L.2.1 Samalta paikalta kuormattu
puutavaramiiré

"Kuormaustuotokseen" vaikuttaa olennaisesti
se, kuinka paljon yhdesté kuormauspisteestd
traktoriin voidaan kuormata. Témd puu-
médrd riippuu ensisijaisesti siité, kuinka
suuri on sajettavan puutavaran méérid ajo-
uran pituusyksikkdd kohti. Useimmiten ja
myGs téssd tntkimuksgssa témén médrdn yk-
sikkSnd ké#ytetdin m~:4/100 m ajouraa.
Samalta paikalta kuormettavaan puumddrddn
vaikuttavat mySs muun muassa puutavaralaji,

T
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Kuva 1. Kasan koko, 2 m ja 3 m havukuitupuu kasoissa
ajouran varressa (manusalinen hakkuu)

kuormaimen ulottuvuus, maasto ja kuljetta-
jan ajotottumukset.

Kuvasta 1 ilmenee ajouran varteen kasoihin
tehdyn lyhyen, 2 m ja 3 m kuitupuun kasan-
koot tienvarsitiheyden funktiona sekd
témén tutkimuksen ettd vuoden 1970 tutki-
muksen (Metsitehon tiedotus 310) mukaan,
Vuodesta 1970 on keskimd&riinen kasankoko
pienissé tiheyksissid hieman pienentynyt,
mutta kun tienvarsitiheys on ollut 9 m~/
100 m ajouraa tai sitd suurempi, kasankoot
ovat sdilyneet ennallaan.

Semasta kuormauspisteestd traktoriin kuor-
mattu lyhyen kuitupuun mddrd on yleensé
suurempi kuin kasankoko, toisin sanocen
traktoriin kuormataan samasta pisteestd
yleensé enemmdn kuin yksi_kase. Kuvasta
2 ilmenee, ettd tiheys 3 m /100 m on raja,
Jjota suuremmissa tiheyksissid samalta pai-
kalta kuormataan Kkeskiméérin enemmin kuin
yksi kasa Ilyhyttd kuitupuuta. Kuvasta
selvidvdt myOs samalta paikalta kuormatut
sahatukin ja suoritun pitké&n kuitupuun
midrdt. Kuvassa ei ole eroteltu keski-
kokoista Jja suurta kuormatrektoria. Kes-
kikokoisen kuormatraktorin kuormainten
ulottuvuus oli keskimé&rin 1.2 metrid lyhy-
empi kuin suurten kuormatrsktoreiden
(liite 2, s. 26). Témd ulottuvuuseroc ei
kuitenkaan vaikuttanut samasta kuormaus-
pisteestd kuormatun puutavaran midrdén.
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Kuva 3. Kuormaustaskan koko, havusahatukki ja
pitkd havukuitupuu

Lk.2.2 Kuormaustaskan koko

Kuormaustaakan koko vaikuttaa merkittévisti
kuormauksen <tuotokseen. Kuormaustaskan
kokoon vaikuttavat kuormaimesta Jja kuor-
maimen kdyttdjdstid johtuvien syiden lisdk-
si ennen muuta kuormattava puutavarslaji
ja samalta paikalta kuormattava méard,
toisin sanocen tiheys m3/100 m ajouraa
(kuvat 3 ja L).

Suurien kuormatraktoreiden kuormaustaskan
koko on suurempi kuin keskikokoisten trak-
toreiden. Kun kuormataan sahatukkia, taa-—
kan koot ovat suurempia kuin pitk#d, 3...6
m kuitupuuta kuormattaessa. Suurimpia
kuormaustaaskan koot ovat yleenséd kuormat-
taessa 3 m kuitupuuta.

Keskikokoisen kuormatraktorin kuormaustaa-
kan koot ovat jokseenkin yhtd suuret kuin
1970-luvun alkupuolella. Suurien kuorma-
traktoreiden kuormaustaakan kokoja ei ai-
neiston puuttumisen vucksi wvoi ndin ver-
tailla,

L,2.3 Kuormausaika

tain kuormausgaan, min/m”, riippuvuus
tiheydestéd, m~/100 m ajouraa., Liitteessé
3 (s. 27) ovat vastaavat riippuvuudet
aikayhtdldind. AJat sisdltdvdt varsinai-
sen kuormausajan lisdksi Jjérjestelyajat
kuormauksen yhteydessdé sekd kuormauksen
valmistelun ja pddttémisen.

Kuvissa 5 ja 6 esitetdén guutavaralajeit—
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Kuva 4. Kuormausteaken koko, 2 m ja 3 m havukuitupuu

Yleens&d on nopeinta kuormata sekid suurelle
ettd keskikokoisella kuormatraktorilla 3 m
kuitupuuta kasoista ajouran varresta. 2 m
kuitupuun kuormaus keskikokoisella trakto-
rilla on tiheyden mukaan L0...60 % ja suu-
rella traktorilla 30...50 % hitaampaa kuin
3 m kuitupuun kuormaus. Selvisti hitainta
on suoritun pitkén, 3...6 m kuitupuun kuor-
maus. Sahatukki levéltdin ja 3...6 m kui-
tupuu kasoista palstalta kuormataan jok-
seenkin yhtéd nopeasti Jja ldhes yhté& nope-
asti kuin 3 m kuitupuu.

Suurella kuormatraktorilla kuormataan
nopeammin kuin keskikokoisella traktorilla
(asetelma 3). Kun tiheys on suuri, suuren
kuormatraktorin kuormaustuotos on 20...30 %
suurempi, ja kun tiheys on pieni, 1L4...20 %
suurempi kuin keskikokoisen traktorin kuor-
maustuotos. Suuren kuormetraktorin kuor-

ASETELMA 3 Suuren kuormatraktorin suhteellinen

kuormausaika (100 = keskikokoisen
kuormatraktorin kuormausaika)

“Hyvd™_tiheys 'Huonas' tiheys
(= 16 /100 m) (= & m°/100 m)
Suhteel linen kuormausaika

Havusahatukki levaltédan 77 80

2 m havukuitupuu kasoista
ajouran varresta

3 m havukuitupuu kasoista
ajouran varresta

3...6 m havukui tupuu
kasoista palstalta

3...6 m suorittu havu-
kuitupuu. ajoura auki

R e A

80
77
80
80
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Pig. §. [Loading time, medium-sized forwarder

mausajat ovat wvuodesta 1973 nopeutuneet
suhteellisen paljon (asetelma 4). Asetel-
man suhdeluvut koskevat "hyvéd" tiheyttd

ASETELMA 4 Kuormausajan suhteellinen muutos
Vuosi

1970 1973 1977
Keskikokoinen kuormatraktori
Havusahatukki Llevaltdén 100 78 78
2 m havukuitupuu kasoista -
ajouran varresta 00 L
3 m havukuitupuu kasofista
ajouran varresta 100 92 v
Suuri_kuormatraktori
Havusahatukki levdltddn - 100 3
3 m havukuftupuu kasoista 5 100 83

ajouran varresta
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3...6 m havuiuitupey kasciste palstalta
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\ in the cutting area
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Kuva 6, Kucormausaika, suuri kuormatraktori
Fig. 8. Loading time, large-sized forwarder

(= 16 m3/100 m ajourasa). Jos tiheys on
"huono", kuormausajen nopeutuminen ei ole
suhteellisesti yht& suurta. Keskikokoi-
sen kuormatraktorin osalta ei kuormaus
vuoden 1973 Jjélkeen néyté& nopeutuneen aina-
kaan niitd puutavaralajeja kuormattaessa,
joita tutkimus koskee.

Tutkimusaineistoon sisi&ltyi sekd avo- ettd
harvennushaekkuuolosuhteita (ks. liitettd 1,
s. 24). Esitetyt kuormausajat ovat kaikissa
tapauksissa molempien olosuhteiden keski-
arvoja. Harvennusolosuhteiden, toisin
sanoen jé&vdn puuston, mahdollista kuorma-
usta hidastavea vaikutusta ei aineistosta
téysin luotettavasti voi selvittdd, koska
sama traktori ei yhdessékd&n tapauksessa
kuormannut seké harvennus- ettd avohakkuu-
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TAULUKKO 2 Harvennushakkuuolajen vaikutus
keskikokoisen kuormatraktorin
kuormausaikaan (100 = kuormaus-
aika avohakkuuolosuhteissa)

Tiheysluockka
Puutavaralaji 0 | 1 2 3 i

Suhteellinen kuormausaika
Havusahatukki

4 Q 08
levalti&n 11 113 112 11 1
2 m havukuitupuu
kasoista ajouran 108 110 113 115 117
varresta
3 m havukuitupuu
kasoista ajouran 129 12k 121 117 114
varresta
Keskimdérin 117 116 115 114 113

oloissa. Taulukossa 2 on kuitenkin esi-
tetty harvennushakkuuolojen vaikutus keski-
kokoisen kuormatraktorin kuormausaikaan
eri tiheysluokissa kuormattaessa niité
puutavaralajeja, Jjoista oli useampia seké
harvennus— etté& avohakkuuaineistoja. Tu-
loksia on pidettévé vein suuntaa antavina.
Suurista traktoreista ei vastaavaa tulosta
aineistojen puuttumisen vuoksi voi esittéi.

L.3 Kuormausajo

Kuormausajolla tarkoitetaan tédssé trakto-
rin siirtymistéd kuormauksen yhteydesséd
kuormauspaikalta toiselle. Kuormausajo-
aikean (kuva 7) on sisé&llytetty myds kuor-
mausajoon valmistautumiseen kuluva aika,
0.04 min/siirtymiskerta.

Kuormattua puumdérdéd kohti laskettu kuor-
mausajoaika on selvidsti riippuvainen lei-
mikon tiheydestd. Té&m& johtuu ensinndkin
siitd, ettd samalta paikalta kuormattava
middrd muuttuu tiheyden mukaan (ks. kuvaa
2, s. 8), jolloin siirtymiskertojen luku-
middrd kuormattua yksikkod kohti muuttuu,
toisin sanoen siirtymismatka muuttuu. Toi-
seksi myds siirtymismatka siirtymiskertaa
kohti pitenee tiheyden huonotessa, mikd
my0s omalta osaltaan kasvattaa kuormaus-
ajoaikaa.

Maastoluckassa 2 seké keskikokoisen ettd
suuren traktorin kuormausajoaika oli
8...9 % suurempi kuin maastoluokassa 1.
Suuren kuormatraktorin kuormausajoajat
olivat 5...7 % pienempid kuin keskikokoi-

I Tutkisusainelsto & in
Inpsetipation matericl on average
Tutkisussineisto meastoluckittain
Imvgetigation moterial by terrain claoss

Syuren kuormstraktorin suhteelliset kuormaus-
sjoajat (100 = keskikokocinen kuorsatraktori)
Relative loading=-heuling times of the large-
eized forvarder (100 = medism—eived forvarder)

tireysiuvokks — demsicy olase
] 1 2 3 4

5

L L e 3

e
o

Kuormsusajoatke, min/m® — Loading-hauling time, win/n’(a)

o
"

] 2 L L 8 10 12 14 16
Tihays. =5/100 » ajourss — Demaity, w’ (e} /100 = of strip road

Kuva 7. Kuormsusajosika, keskikokoinen kuormatraktori
Fig. 7. Loadimg-hauling time, medium—sized forwarder

sen traktorin. Puutavaralajeittain ei
kuormausajoajoissa ole eroja.

Kuormausajonopeudet maastoluokittain ja
keskimd#arin ilmenevét asetelmasta 5.

ASETELMA 5 Kuormausa j onopeus
Keskikokoinen Suuri
kuormatraktori kuormatraktori
n/min
Maastoluokka 1 L1A 7
Maastoluokka 2 3 34
Keskimdérin 33 36
Vuonna 1970 keskimBérin 38 -
Vuonna 1973 keskiméérin 38 40

Kuormausajonopeudet ovat pienemmfit kuin
1970-1luvun alkupuolella. Térkein  syy
téhén lienee se, ettd nykyisten traktorei-
den hydrostaattinen tai hydrodynaaminen
vaihteisto Jja/tai voimansiirto ovat "peh-
menténeet" traktoreiden liikkumista ver-
rattuna 1970-luvun alkupuolen traktorei-
hin, joissa ainakin pé&osin oli mekeaaninen
vaihteisto Jja voimansiirto. Toinen osit-
tain edellisestd, mutta myds kuljettajien
ammattitaidon lisd&ntymisestd Jjohtuva syy
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on se, ettd kuormausajoa ja kuormausta tai
ainakin niihin valmistautumista tapahtuu
samanaikaisesti. T&118in ajonopeuden vol
olettaa pienenevén. Ta&hidn viittaa sekin,
ettd kuormausajoon valmistautumisaika, joka
ainakin osittain on erdfinlaista suunnitte-
lua, on téssé aineistossa selvésti pienempi
(0.04 min/siirtymiskerta) kuin aikaisem-
missa aineistoissa (0.13 min/siirtymis-—
kerta).

L.4 Purkaminen

Purkamisajat (taulukko 3) sisdltdvdt var-
sinaisen purkamisen 1liséiksi purkamiseen
valmistautumisen, pinon ja kasan jérjes-—
telyn sekd purkamisajon varastolla. Sen
sijaan ne eivdt sis&lld mahdollisen lajit-
telun aiheuttamaa purkamisajan lisdéysti.
Tétd esiintyi joillakin trektoreilla, var-
sinkin kun purettiin sahatukkeja ja pitkdi
kuitupuuta. Lyhyt kuitupuu purettiin kou-
rapinoihin ja pitkd kuitupuu kuten myds
sahatukki kasoihin.

Suurella kuormatraktorilla puretaan puu-
tavaralajin mukasan 6...13 % nopeammin kuin
keskikokoisella traktorilla. Nopeinta on
havusahatukin purkaminen. Pitkén, 3...6m
kuitupuun purkaminen on 11..,15 % hitaam-
paa kuin havutukin purkaminen. Té&m& aiheu-
tuu pienemmistd purkamistaakankoosta (ase-
telma 6) Jja pitkén kuitupuun késittelyn
hankaluudesta. Lyhyt kuitupuu on pienem-
mién taakankokonsa vuoksi hitaampaa purkaa
kuin pitkd kuitupuu. 2 m kuitupuu on
L45,..50 % hitaampaa purkaa kuin 3 m kuitu-
puu.

ASETELMA & Purkamistaakan koot
Keskikokoinen Suuri
kuormatraktori kuormatraktori
.3
Havusahatukki 0.58 0.62
2 m havukuitupuu 0.31 0.30
3 m havukuitupuu 0.42 0.43
3...6 m havukuitupuu 0.46 0.55
ASETELMA 7 Purkamisajan suhteellinen muutos
Vuosi

1970 1973 1977
Keskikokoinen kuormatraktori
Havusahatukki 100 80 64
2 m havukuitupuu 100 - B2
3 m havukuitupuu 100 97 83
3...6 m havukuitupuu 100 - 62
Suuri_kuormatraktori
Havusahatukki - 100 9
2 m havukuitupuu - - -
3 m havukuitupuu - 100 98
3...6 m havukuitupuu - 100 N
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TAULUKKO 3 Purkamisaika

Dadte Unloading time
Keskikokoinen | Suuri )
ik kuormatraktori | kuormatraktor:
Puutavaraisaji Medium-aized | Large
Timber assortment forwarder fo i
min/m3 — min/mi(e)
Havusahatukki 0.7
Softwood sawlogs 0.81 3
havukuitupuu .h 1.36
iy softwood pulpwood 1.8
havukui tupuu 0.90
3% softwood pulpuood 00 g
havukuitupun 81
3...6m sof twood 0.93 0
pulpwood

Kaikkien tutkittujen puutavaralajien purka-
minen on ollut nopeampaa kuin 1970-luvun
alkupuolella (asetelma 7). Nopeutuminen
on ollut suurempaa keskikokoisella kuin
suurella kuormatraktorilla. Toisaalta
sahatukin Jja pitkén kuitupuun purkeminen
on nopeutunut enemmidn kuin lyhyen kuitu-
puun purkaminen.

4.5 Tyhjénd- ja kuormattuna-ajo

Tyhjénd- ja kuormattuna-sjonopeudet ilmene-
vét taulukoista L4 ja 5. Né&md samoin kuin
kuvissa 8 — 11 (s. 13 ja 14) esitettéavit
ajoajatkin perustuvat témdn tutkimuksen
lis&ksi Metsdtehon selosteen 5/1978 tulok-
siin. Taulukosta 6 selvidi ajoon valmis-—
tautumiseen kéytetty aika, joka ei sisdlly
esitettyihin ajoaikoihin ja -nopeuksiin.
Ajoaikakuvaajat (kuvat 8 — 11) esittévit
ajoaikaa 100 metrid kohti. Jotta pddstdi-
siin todellisiin ajoaikoihin alle 100 met-
rin ajomatkoilla, on kuvaajien arveot ker-
rottava todellisen ajomatkan ja 100 metrin
suhteella (esimerkiksi 50 metrin ajomat-
kalla keskikokoisen traktorin tyhjénédajo-
aika maastoluckassa 1 = 50/100 x 1.96 min =
0.98 min).

Ajonopeudet sekd kuormattuna- ettd tyhjé-
ndajossa ndyttévdt Jjossakin méddrin nous-
seen vuosien 1970 Jja 1973 selvitysten
tasosta. Vertailu on kuitenkin hankalea,
koska aikaisemmissa tutkimuksisse ei ole
saatu selville ajomatkan vaikutusta ajo-
nopeuteen.
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TAULUKKO & Tyhjéndajonopeus
Keskikokoinen Suuri
kuormatraktori kuormatrektori
ﬁ:l-n Maasto- [Maasto- BineistofMaasto- Illl-lst-o- lﬂinei stol
» luokks [luokks | keski- |luokks |luokks | keski-
n 1 2 _ |mErin| 1 2 milirin
Ajonopeus, m/min
100 52 kL L8 55 Lé 51
300 59 Lg 54 61 51 56
500 66 55 61 69 58 63
TAULUKKOD S Kuormattuna-ajonopeus
Keskikokoinen Buuri
kuormatraktori kuormatraktori
Puutavara-
l?,u i; Maasto- |[Maasto- &ineist&*ﬂu{st&- Maasto-Aineisto
BJomat&®: ljuokka |luokke | keski- |luokka |luokke | keski-
iz 1 2 pirin | 1 2 miirin
Ajonopeus, m/min
Havusahatukki + 3...6 m havukuitupuu
100 43 3k 39 Ls 36 Lo
300 L8 38 k2 L9 19 L3
500 51 L1 L& 52 L1 L6
2 o ja 3 m havukuitupuu
100 b7 37 k2 L8 38 43
300 53 L2 L7 53 L2 LT
500 58 L6 52 58 k6 52
oy e Tutk imusaineisto keskimdirin
~. Iwutlfqaﬂm -nrmn.‘..n: om average

™
u

—— — BOE51C lUCkkE 2
terrain class

|
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D
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.

Tyhjbnkajoaika. min/100 & — Bepty-driving time, min/100 m
e

Kuva 8.
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Keskikokoisen kuormatraktorin tyhjéndajoaika
Fig, 8. Pmpty-driving time of the medium-eized
foruvarder

TAULUKKO 6 Ajoon valmistautuminen

Keski- Bt
Valmistau— | kokoinen =
.- i) kusrma-
Puutavaralaji tumisaika, | kuorma- ;
traktori Erakiord
min/kuorma
min/m3
Havusahetukki 0.06 0.05
2 m havukuitupuu 0.09 0.07
3 m hevukuitupuu 0.57 0.09 0.08
3.:.6mha\m— 006 0.05
kui tupuu

Suuren kuormatraktorin ajonopeudet ovat
suurempia kuin keskikokoisen kuormatrak-
torin ajonopeudet. Ero on kuitenkin pie-
nempi kuin vuoden 1973 aineistossa.

Kuormattuna-ajonopeus on sahatukkia ja
pitkd& kuitupuuta ajettaessa pienempi kuin
lyhyttéd, 2 m ja 3 m kuitupuuta ajettaessa,
silld lyhyen kuitupuun kuormankoko on sel-
vésti pienempi kuin sahatukin ja pitkén
kuitupuun kuormankoko.

Tyhjéndajo on maastoluckassa 1 ollut noin
20 % nopeampaa kuin maastoluokassa 2,
Vasteavasti kuormattuna-ajo on ollut 25...
26 % nopeampaa.

Keskikokoisista kuormatraktoreista oli osa
telakoneita — TFord County, Ford Teg Ja
Valmet Jehu. Teletraktoreiden sekié tyhjéna-
ettd kuormattuna-ajonopeudet ovat 17...18 %

é 2.4 — T Tutkimusaineisto keskimbbrin
- Inventigatiom w!m'fu! on average
2 e, smastoluckks
%zz -~ ~+ 2
5 ~ —— — B8ASTOlUOKKE 4
7 “"\..._\_ tarrein class
S

g 2.0 — -"-'_""-._
-E “"-..._
}..‘ \\
3|_a el \ } e
I _-‘-""--. s
= ™ ~— \
E o ~ i \
E —
: & Sy
2
R
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Ajomatks. @ — Smulimy distamca, =

Kuva 9. Suuren kuormatraktorin tyhjéEndajoaika
Fig. 8. Bmpty—driving time of the large-sised forvarder
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Keskikokoinen kuormatraktori
Madium-gized forvardar

= Masstoluokka b

Tutkimusaineisto keskimbirin = Maastoluokka

1
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Fig. 10. Hauling time when loaded, sawlogs and
3...6-m pulpuood

pienempié kuin pyOrékoneiden. Ei liene
kuitenkaan perusteltua esittdd +tuloksia

téltékéln osin konetyypeittdin, Telatrakto-

rishan kéytetédin yleensd silloin, kun se
syysté tai toisesta on tarpeellista. Niin
on ldhinnd Pohjois—-Suomessa, Jjossa ennen
muuta runsas lumi ja osittain myds upotta-
vuus suosii telatraktoreita. Telatrakto-
rin ajotuotos voi t#118in pienemmistd nope-
uksista huolimatta olla suurempi kuin py&-
rikoneen tuotos samoissa oloissa.

L.6 Kuorman koko

Kuorman koko vaikuttaa merkittévidsti metséd-
kuljetustuctokseen. Vaikutus on sitd suu-
rempi, mité pitempi on ajomatka. Kuorman
keskikoko riippuu ennen muuta traktorin
koosta ja ajettavasta puutavaralajista ja

ilmeisesti myds maastosta, jos se on vaikea.

Kuorman kckoon vaikuttavat yksittdistapauk-
sissa myds kuljettajan tottumukset, trakto-
rin rakenne ynné muut. Ajomatkan muutok-
sen el sen sijaan ole todettu vaikuttavan
kuorman keskikokoon silloin, kun metsédkul-
jetus tapahtuu samoissa olosuhteissa
(Metsatehon seloste 5/1978). Jos kuiten-

1L

kin ajomatkan pidetessd osa matkasta aje-
taan esimerkiksi tielld, saattavat kuormat
suureta, mutta t&lléinhén ei en#d ole kyse
pelkésté metsdkul jetuksesta.

Maaston laatu téssid tutkimuksessa (maasto-
luockat 1 ja 2) ei wvaikuttanut kuorman
kokoon.

Taulukosta T ilmeneviét kuorman keskikoot
sekd tédssé ettd vuosien 1970 ja 1973 tutki-

muksissa. Havusahatukin kuormankoko on
TAULUEXOD T Kuorman koko ja sen muutokset
vuosina 19701977
Keskikokoinen Buuri
kuormatraktori kuormatraktori
Puutavaralaji
. J.QTOIV. 19?3]\!. 1977 fv. 1973 |v. 1977
=3
Havusahatukki 9.0 8.8 10.2 9.4 12.2
3...6 m havu- =™ L =
kuitupun 2.0 9. .2
2 m havukuitupuu 6.1 - 6.4 - 7.8
3 & havukuitupuu 6.1 6.0 6.2 T-5 7.6
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suurentunut 1970-1uvun alkupuolelta; suu-—
rella kuormatraktorilla ajettaessa selvem-
min kuin keskikokoisella traktorilla ajet—
taessa. MySs pitkén, 3...6 m kuitupuun
kuormankoko on kasvanut. Sen sijaan lyhyen
kuitupuun kuormankoko ei ole sanottavasti
suurentunut sen paremmin keskikckoisella
kuin suurellakaan kuormatraktorilla ajet—
taessa.

4.7 Tybajan jakauma

Seuraavassa kdytettédvét aikakésitteet ovat
NSR:n sanastokomitean vuonna 1978 laatiman
esityksen mukaiset. Seuraavassa késitel-
ld8n vain niin sanottua tuotantoaikasa,
jolloin muun muassa siirrot jéddvdt tarkas-—
telun ulkopuolelle. Tuotantoajan jako on
NSR:n esityksen mukaan seuraava.

Tuotanto-
aika
Keskeytykset,
Kéyttbaika i 15 min
/\ ,’:
-~ “Ti
- |
Tehoaika Keskeytykset, - |
alle 15 min P |
" i
e = ]
- |
o 1
Henk{ L&~ K&yttdtekniset
kohtafiset keskeytykset
Tyb— Kone— Valine—
keskeytykset keskeytykset keskeytykset

Taulukossa 8 on esitetty keskikokoisen

kuormatrektorin tehoajan jakauma tydnvai-—
heisiin tutkituilla puutavaralajeilla.

Suuren kuormatraktorin tehoajan jakauma on
Jjokseenkin samanlainen. Kuormaukseen on
luettu myds kuormausajo Jja ajoon sekéd
tyhjéné- etté kuormattuna-ajo. Jakaumat
koskevat tehoaikas, mutta ne eivét muutu,
vaikka perustana kdytett&isiin esimerkiksi
kdyttOaikaa, Jjos keskeytykset Jjakautuvat
eri tydnvaiheille niiden keskindisessé

suhteessa.

Keskeytysten jakauma ilmenee taulukosta 0.
Henkildkohtaisia keskeytyksié on ollut yli-
voimaisesti eniten, léhinn& lepoa. TyOkes-

TAULUKKD 8

Tehoajan jekauma tySmvaiheisiin.

Keskikokoinen traktori, masstoluckka 2

"Hyva" "Huono"
tiheys tiheys
(=16 =3/100 m)|(=% =3/100 m)
Puutavaralaji
Jja tyBovaihe Ajomstih. m
100 | Loo | 100 I Loo
H
Havusahatukki
= Ajo 18 k1 16 38
— Kuormaus 5T L1 61 L5
— Purkaminen 25 18 23 1
Yhteensd 100 100 100 100
2 m havukuitupuu
= Ajo 21 LT 18 L2
— Kuormaus Ll 30 52 37
— Purkaminen 35 23 30 21
Yhteensd 100 100 100 100
3 m havukuitupuu
= Ajo 21 55 23 ]
— Kuormaus L2 26 52 3k
— Purkeminen i 19 25 1T
Yhteensd 100 100 100 100
3...6 m havukuitupuu kasoista
— Ajo 18 Lo 16 37
— Kuormaus 53 3g 59 -
= Purkaminen 29 21 25 19
Yhteensd 100 100 100 100
3...6 m suorittu havukuitupuu
= Ajo ik 3L 13 b 8
— Kuormaus 63 L8 66 53
= Purkaminen 23 18 21 16
Yhteensi 100 100 100 100
TAULUKKO 9 Keskeytysten jakaums
Alle
Keskeytykset 15 m'.n:nl
keskey-
Keskeytyslaji Alle i Yh- tysten
15 min | 15 min | teens@ |osuus
kdyttd-
£ lejasta, %
HenkilSkohtaiset
keskeytykset 53.9 63.1 €0.2 2.5
Kiyttdtekniset
keskeytykset
— tySkeskeytykset 25.6 17.9 20.3 1.2
— kone- ja vdline-
Keskaytykset 20.5 19.0 19.5 1.0
Yhteensi 100.0 100.0 100.0 L.T
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keytyksiin on luettu esimerkiksi traktorin
kiinni Jjuuttuminen ja uppoaminen. Kone-—
Jja vidlinekeskeytykset ovat traktorin huol-
toa ja korjausta.

¥1i 15 minuutin keskeytyksid ei t&méntyyp-
Piselld lyhyeen traktorikohtaiseen seuran-—
taan perustuvalla tutkimuksella voi selvit-
t8& eikd ndin ollen mydskddn keskeytysten
kokonaismidrdd. Sen sijasan alle 15 minuu-
tin keskeytyksistd, Jjotka luetaan kaytto-
aikaan, voidaan saada luotettava kuva.
Niitd oli 4.7 % kdyttdajasta. Lyhyistd
keskeytyksistd yli puolet oli kuljettajasta
johtuvia henkildkohtaisia keskeytyksid.
Keskeytysten méérdssi ei ocllut eroa suuren
ja keskikokoisen traktorin vidlilléi.

Alle 15 minuutin keskeytyksid on téssid
aineistossa keskimidrin hieman vahemmin
kuin vuosien 1970 Jja 1973 aineistoissa,
joissa niitd oli noin 7 % kdyttdajasta.
HenkilSkohtaisten keskeytysten samoin kuin
kone- Jja v&linekeskeytystenkin osuus on sa-—

mansuuruinen, mutta suurelta osalta uppoami-

sista ja kiinni juuttumisista ja toisaalta
tytmaasuunnittelusta johtuvien tydteknis-
ten keskeytysten osuus on selvisti pienen-
tynyt. T&mdA viittaa siihen, ettd tybmaa-—
suunnittelu on parantunut, kuljettajien

taito lisd&ntynyt Jja traktoreiden measto-
kelpoisuus parantunut.

4.8 Tehotuntituotos ja siihen
vaikuttavat tekijét

Metsdkul jetustuotckset ilmenevét liitteesté
L (s. 28). Tuotokset koskevat sekd keski-
kokoista ettd suurta kuormatraktqria.
Tiheyden arvot, esimerkiksi 10.6 m~/100 m
ajouraa, tarkoittavat sitd laskennallista
arvoa, Jjota esitetyt tuotosluvut tarkasti
kuvaavat., Toisaalta ne ovat mySs ohje—
maksujen tiheysluokkien keskiarvopisteitid
paitsi tiheysluokassa 0, 16 m°/100 m, joka
on valittu.

Tuotokset on esitetty seké maastoluckkae
1 ettd 2 vastaavina ja perustuvat koko ai-
neistoon, Jjoten niiden voitaneen katsca
edustavan maastoluokkaa 1 — 2. Témén
"keskimdérdisen" maastoluckan mukaisena
néhdédén tuotoksen riippuvuus ajomatkasta
(kuvat 12 ja 13) Jja tiheydestd (kuvat 1k
ja 15, s. 18). Ajomatkan mukaisia tuotok-
sia esittévissd kuvissa on tiheytend kédy-
tetty 1. tiheysluokkaz Ja tiheyden mukai-
sissa tuotoskuvaajissa on ajomatkana kidy-
tetty 350 metrii.
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7 %-m softwood pulpwood
gl = 3-m softwood pulpwood

Tuotoss mo/tehotunti — Output, m°(a)/effective hour
s
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3. 0o 8-m softucod

-}

5 = 2 m havukuitupuu kasoista ajouran varresta [ )

from bunches alomgeide the strip road
3 3 m havukuitupuu kasoista ajouran varresta

from bunches alonmgeide the strip road

= 3...6 m havukuitupuu kasoista palstalta
pulpuood from bunches in the cutting area
3...6 m suorittu havukuitupuu, ajoura auki

0 50 100 150 200

&
% 3 .l 3...6-m straightenad acftuoed pulpuced, etrip road open
L I n & e e
- t e + + + +

250 300 350 400 450 500

Ajometka, m — FHauling distance, m

Kuva 12. Tuogoksen riippuvuus ajomatkasta, keskikokoinen kuormatraktori.

Tiheys 10.6 m
Fig. 12,

/100 m ajouraa (= 1. tiheysluokka), maastoluckka 1—2
Correlation between output and hauling distance, medium-sized forwarder.

Density 10.6 m°(8)/100 m of strip road (= 1st density class), terrain class I-2
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Keskikokoisen Jja suuren kuormatraktorin
tuotos on suurin havusshatukkeja ajetta-
essa. Léhes samansuuruisiin tuotoksiin

pédstédén ajettaessa pitk#d, 3...6 m kuitu-
puuta kasoista palstalta. Tuotos on t#l-

18in 3...6 % alhaisempi kuin sahatukin
ajossa. Suoritun pitké&n kuitupuun metsé-
kuljetus on tuotokseltasn kasoissa olevan

pitkén kuitupuun ajoa selvdsti huonompaa.
Ajettaessa suorittus pitké& kuitupuuta ja
ajouran ollessa hakkuumiehen avaama, tuo-
tos on ollut olosuhteiden Jja traktorin
koon mukaan 10...20 % pienempi kuin ajet-

taessa 3...6 m kuitupuuta kasoista pals-
talta. Jos ajouraa el ole avattu, tuotos
alenee kasoista ajoon verrattuna vield

hieman enemmén.

Vaikka 3 m kuitupuun kuormaus on selvésti
nopeinta ja purkeminenkin ldhes yhtd nopeasa
kuin sahatukin purkaminen, 3 m kuitupuun
metsékul jetustuotos on aivan lyhyité,alle
100 m:n ajomatkoja lukuun ottamatta sel-
vésti pienempi kuin sshatukin ja 3...6m
kasoissa olevan kuitupuun ajotuotos.
Syyné& tdhdn on 3 m kuitupuun pieni kuor-

264

mankoko. Tuotokset ovat pienimmit, kun
ajetaan 2 m kuitupuuta; olosuhteiden mu-
kean 11...26 % pienemmdt kuin 3 m kuitu-
puuta ajettaessa.

ASETELMA B8 Suuren kuormatraktorin suhteelliset

tuotokset (100 = keskikokoisen
kuormatraktorin tuntituotos)

Ajomatka, m
150 450

Suhteellinen tuotos

“Hyvd” tiheys (tiheyslk. 0) 118...121 119...122
“Huono™ tiheys (tiheyslk. 3) 114...118 116...118

Suuren kuormatraktorin ajotuotokset ovat
olosuhteiden Jja ajettavan puutavaralajin
mukaan 1L4...22 % suuremmat kuin keskiko-
koisen kuormatraktorin sjotuotokset (ase-
telma 8). Vuonna 1973 tehdyn tutkimuksen
mukaan niin sanotun Jéredn kuormatraktorin
tuotos oli keskimddrin 17 % ja ylijéreén
29 % suurempi kuin keskikokoisen kuorma-
traktorin ajotuotos. Tédsséd tutkimuksessa
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] 3-m softwood pulpucod from bunches alongeide the sirip road o
S i 3...6m howlmftupw kasoista palstalta
" 04— 3., .6-m softwood pu from bunches in the cutting area
§ = 3---6 m suorittu Mnd:uitupw. ajoura suki
3...6-m straightaned softwood pulpwood, etrip road open
L 4 = 3---6m suorittu havukuftupuu, ajoura ei auki
.E...G-u lmigkmd a.o!wood pulpwood, strip road not cpen
T L] T T
0 50 100 150 ZII'G 250 300 350 400 450 500
Ajomatka, m — Hauling distance, m
Kuve 13. gcksen riippuvuus ajomatkasta, suuri kuormatraktori.

Tiheys 10.6 m

/100 m ajouraa (= 1. tiheysluckka), maastoluckka 1—2

Fig. 13, rrslation between ocutput and hauling distance, large-sized forwarder.
Deneity 10.6 m“(8)/100 m of etrip road (= lst density class), terrain class I-2
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Tuotos, m>/tehotunt! — Output, m°(8)/effective hows

Tuotos, m>/tehotunti — Output, m’(a)/effective hour
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Kuva 14. Tuotoksen riippuvuus tiheydest#, keskikokoinen kuormatraktori.
Ajomatka 350 m, maastoluokka 1—2

Fig. 14. Correlation between output and density, mediwm-sized forwarder.
Hauling distance 350 m, terrain class 1-2
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Kuva 15. Tuotoksen riippuvuus tiheydestd, suuri kuormatraktori.
Ajomatka 350 m, maastoluokka 1—2

Fig. 15. Correlation between output and density, large-sized forwvarder.
Hauling distance 350 m, terrain class 1-2
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kyseiset kaksi kokoluokkae on yhdistetty
suureksi kuormatraktoriksi. Manuaalisen
hakkuun jédlkeen tapahtuvassa metsdkulje—
tuksessa erikokoisten kuormatraktoreiden
tuotoserot 1lienevdt séilyneet kuitenkin
suunnilleen ennallaan.

Metsékuljetuksen tapahtuessa maastoluo-
kassa 2, ajotuotos on eri tekijdiden mu-
kaan 3...9 % pienempi kuin ajettaessa maas-
toluokassa 1 (asetelma §). Maastoluokasta
3 tutkimukseen ei sisdltynyt senottavasti
aineistoa ja maastoluckasta L ei aineistoa
ollut lainkaan.

ASETELMA 9 Kuormatraktorin suhteellinen ajotuotos

maastoluokassa 2 (100 = ajotuotos
maastoluokassa 1)

Ajomatka, m
450
Suhteellinen tuotos

Keskikokoinen kuormatraktori

“Hyvd” tiheys (tiheyslk. 0) 94...96 90...93
“"Huono™ tiheys (tiheyslk. 3) 95...96 9M1...93

“Hyv8™ tiheys (tiheyslk. 0) 93...97 90...93
"Huono” tiheys (tiheyslk. 3) 94...96 §1...93

Harvennushakkuuolot néyttdvédt pienentévién
keskikokoisen kuormatraktorin ajotuoctosta
3...7T % (asetelma 10). Tulokset ovat
tdltd osin ainoastaan suuntaa antavia.

ASETELMA 10 Harvennushakkuuolojen vaikutus keski-
kokoisen kuormatraktorin ajotuotokseen.
Ajomatka 350 m (100 = ajotuotos
avohakkuuolosuhteissa)
Tiheysluokka
0 1 2 3 &
Suhteellinen tuotos
Havusahatukki 93 94 95 95 98
2 m havukuitupuu 95 95 96 96 96
3 m havukuitupuu 9% 96 9% 97 97

4.9 Tulosten vertailu aikaisempiin
tutkimuksiin

Metsétehossa on aiemmin, wuosina 1970 Jja
1973, kerdtty léhes samanlaiset aineistot
kuormatraktoreilla suoritettavasta metsé-

kuljetuksesta. Néiden kolmen tutkimuksen
perusteella voidaan tarkastella tuntituo-
toksen kehitystéd, vaikkaksan sbsoluuttiset
tuntituotokset eiviBt eri tutkimuksissa
valttédmdttd ole tdysin vertailukelpoisia.

Asetelmassa 11 esitetdfn keskikckoisen
kuormatraktorin tuntituotoksen vuotuinen
mwtos (kasvu) erdillé puutavaralajeilla
vuosina 1970—1977. Kasvuprosentit on las-
kettu korkoa korolle menettelylld&. Tunti-
tuotoksen kasvu on ollut tarkasteluajan-—
jakson Jja puutavaralajin muksan 1.6...5.0
%/vuosi. Jos tavaralajeittaisista kasvu-
prosenteista lasketaan aritmeettinen keski-
arvo, saadaan keskikokoisen kuormatraktorin
tuntituotoksen kasvuprosentiksi vuosina
1970—1977 3.0 % wvuodessa. Suuren kuorma-
traktorin vuotuinen kasvuprosentti on saman-
suuruinen, joskin tarkastelusjanjaksona on
vain 4 vuotta.

ASETELMA 11 Keskikokoisen kuormatraktorin tunti-
tuotoksen vuotuinen kasvu vuosina 1970-1977

1970 1973 1977

—_—— e (e
3.7% 6.0 %
Havusahatukki levaltéén -~ =
5.0 %
0.0 % 2.8 %
3 m havukuitupuu kasoista \ '
ajouran varresta 1.6 %
L - -
2 m havukuitupuu kasoista 251

ajouran varresta

Tuntituotoksen muutos ei ole sama asia
kuin kuormatraktorin vuosituotoksen muutos.
Tuntituotoksen kehittymiseen vaikuttavat
muun muassa traktorin ja kuormaimen kehit-
tyminen, kuljettajien harjsantuminen, ty&-
maasuunnittelun paraneminen ynnd muut.
Vuosituotoksen muuttumiseen vaikuttavat
nédiden lisdksi samasa traktorin kokoluokkaa
tarkasteltaessa ennen muuta vuotuisen ajo-
tuntien médrén muutokset. Yleenséd kuorma-
trektoreiden vuosituotoksen kehittymiseen
vaikuttavat mySs traktoreiden tyypin Ja
koon muuttuminen sek& traktoreiden koko-
jakaumien Jja ajettavien puutavaralajien
muutokset.
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FORWARDER TRANSPORT OF TIMBER AND FACTORS INFLUENCING IT

By Mikko Kahala

Summeary

The task was to study forest haulage of
timber by the forwarder equipment of the
latter half of the 1970s, its output and

the factors affecting it. The study deals
with forest haulage of softwood after

manual cutting.

The investigation material was collected
in autumn 1977, from work sites of Metséd-
teho?s member companies and the National
Board of Forestry. The number of forward-
ers studied was 38 and the total material
was 3,702 solid m3, All the forwarders
wvere contractor-owned.

Loading of 3-m pulpwood weas fastest with
both the medium-sized and the large for-
warder. Loading of scattered softwood
sawlogs and loading of 3...6-m pulpwood
from bunches was almost equally fast as
the loading of 3-m pulpwood. The loading
of 2-m pulpwood required 30...60 % more
time than that of 3-m pulpwood.
Straightened long pulpwood was the
slowest to load.

Unloading with the large-sized forwarder
vas 6...13 % faster than with the medium-
sized forwarder. The unloading of soft-
wood sawlogs was fastest. Long, 3...6-m
pulpwood was 11...15 % slower to unload
than softwood sawlogs. Short pulpwood was
slower to unload than long. Unloading 2-m
pulpwood was U45...50 % slower than that
of 3-m pulpwood.

The speeds both when driving empty and
when hauling loaded have risen from the
level in the first half of the 1970s. The
driving speeds of the large forwarder were
higher than those of the medium-sized unit.
The speed when hauling loaded was lower
when softwood sawlogs and long pulpwood
were hauled because of the greater load
size than when short pulpwood was hauled.
The speed when driving empty was about
20 % and when hauling loaded about 25 %
greater in terrain class 1 than in terrain
class 2.

The load size for softwood sawlogs hauled
by the medium-sized forwarder was 1.0.2 m
(s) and when the large forwarder was used

it was 12.2 m3(s)- The corresponding load
s%zes for long pulpwood were 9.4 and 11.2
m~(s). The load size for short pulpwood
hauled by the medium-sized forwarder was
6.2...6.4 m”(s) and 5y the large-sized
forwarder T.6...7.8 m~(s). A terrain class
change from 1 to 2 did not affect the load
size, nor did the lengthening of the
hauling distance.

Delay times shorter than 15 min. accounted
for an average of 4.7 % of gross effective
time. In earlier studies the percentage
had been around T.

The ocutput of forest haulage with the
timber assortments studied was greatest
in the haulage of scattered softwood saw-
logs. Outputs of almost the same magnitude
were achieved when long, 3...6-m pulpwood
was hauled from bunches in the cutting area.
Output was 10...20 # lower in the haulage
of straightened long pulpwood when the
strip road was open than in the haulage of
long pulpwood from bunches. Had the strip
road not been opened by the logger the
ocutput was somewhat smaller yet. Output
in the haulage of 3-m pulpwood was smaller
except over very short haulage distances
than it was for softwood sawlogs and for
long pulpwood in bunches. The haulage
outputs for 2-m pulpwood were the lowest.

Depending on the conditions and the timber
assortment hauled, the haulage outputs of
the large-sized forwarder were 14...22 %
greater than those of the medium-sized
unit.

Forest haulage output in terrain class 2
was 3...9 # smaller than in terrain class
1, according to different factors.

The increase in the output per hour of the
medium-sized forwarder has varied according
to studies conducted in 1970-1977 from
1.6 to 5.0 %/year in the haulage of differ-
ent timber assortments. Calculated as the
arithmetic mean of the output increases by
timber assortment, the average growth of
the per-hour output of the medium—sized
forwarder has been 3 %#/year. The annual
growth percentage for the large-sized
forwarder was of the same magnitude.
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LIITE 1

Tutkimustydmaat
TAULUKKOD 1 Eteli-Suomi

Keski- B 5 _ jitiheys JEiva

Paikkakunta Puutavaralajit mifirdinen m ﬁ‘i;;“ m3/100 m . Hakkuutspe puusto,
ajomatka, m| o » Bl ajouraa runkoa /ha

Orimattila Hevusahatukki 108 1 17 1n Harvennus } 140
=M 3 m havukuitupuu 284 1 25 2 ="
Jimsankoski 3...6 m havukuitupuu Lgs 2 15 9 Avo -
Sysmé Havusahatukki 199 23 30 T Harvennus £80
-t 2 m havukuitupuu 195 23 30 9 =P
Tuulos 2 m havukuitupuu 158 1-2 30 6 =" 560
Lammi Havusahatukki Lb 1 20 5 == 520
="'- 2 m havukuitupuu Lsk 1 20 L =M=
Antdri 3...6 m havukuitupuu 378 1 - 6 Avo =
Kivijarvi Havusahatukki 226 2 20 L =" -
== 2 m havukuitupuu 192 -2 20 T == =
Pielavesi Havusahatukki T19 2 15 18 = -
=M= 3 m havukuitupuu 738 2 15 9 =N
Keitele Havusahatukki 3kk 1 15 10 - -
== 2 m havukuitupuu 365 1 15 3 e =
=" Havusshatukki 123 2 15 8 =M= -
Pielavesi 3...6 m havukuitupuu 193 1-2 15 T == =
== Havusahatukki 608 2 10 10 =" -
=M= 3...6 m havukuitupuu 616 2 10 2 e -
Viitasaari Havusahatukki 136 1 = 6 Siemenpuussent.
= i 3...6 m havukuitupuu 170 1 = 2 == 150
=M 3 m havukui tupuu 1L6 1 (20) 3 -
= Havusahatukki 112 1 25 3 Harvennus s20
=Fe 3 m havukuitupuu 13k 1 25 6 =
Kotka Havusahatukki T30 2 15 6 Avo ”
=" 3 m havukuitupuu 8Lo 2 15 L = -
- 3 m koivukuitupuu 701 2 15 3 =t =
Vehkalahti Havusahatukki ske 1 15 9 Siemenpuuasent.
=Ma 3 m havukuitupuu k70 1 15 2 =" 200
=M= 2 m koivukuitupuu sko 1 15 | -"-
Jirvenpdd Havusahatukki 140 2 20 9 Harvennus } 600
=M 3 m havukuitupuu 173 2 20 3 =M
Karkkila 2 m havukuitupuu 3LL 2 25 L == } 400
=t 3 m havukuitupuu 356 2 25 5 =M=
Lemp@&ld Havusahatukki 500 3 25 18 Avo -
Nokia Havusahatukki 10k 3 20 9 Avo (tielinja) -
- 2 m havukuitupuu 85 3 20 5 =t -
Vesilahti 3...6 m havukuitupuu 655 2 10 7 Avo -
Lempddld 3...6 m havukuitupuu 101 2 20 17 Sl =
Vesilahti Havusahatukki 673 3 20 8 =M -
=l 2 m havukuitupuu 6Lg 3 20 3 ="- -
=" Havusahatukki 186 3 15 6 =M= o
Tuupovaars Havusahatukki 1k7 2 20 9 ="
Ilomsntsi Havusehatukki 48 2 10 17 e =
Kangasala Havusahatukki 852 2 15 23 Avo (tielinja) -
Juva 3 m havukuitupuu T13 1 30 k Harvennus 500
== 3 m havukuitupuu 10k 1 30 3 =N 500
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(LIITE 1)

TAULUKKD 2 Pohjois-Suomi
Keski- M - £ - jitiheys, JaEvE
Paikkakuntsa Puutavaralsjit mAfréinen 1 to A,_Ja?ra. L;g,flﬂﬁ n Hakkuutape puusto,
i uckka vili, m 5
lajomatka, o ajouraa runkoa/he
Rovaniemen Havusahatukki BaL 1 15 6 Avo -
e mlk. 3...6 m havukuitupuu L48 1 15 2 - -
Kemi jérvi Havusahatukki 111 12 20 3 Harvennus
il 3 m havukuitupuu 192 1-2 20 2 =r.
=M= 2 m havukuitupuu 191 1-2 20 5 =M= 510
=" 2 m havukuitupuu 318 1-g 35 L ="
e 2 m koivukuitupuu 240 1-2 20 2 -"-
) =M= 3...6 m havukuitupuu 96 1-2 15 [ Siemenpuuasent. 50
. Rovaniemen Havusahatukki L3k 1-2 17 [ Avo -
=" mlk. 3...6 m havuranka 355 1-2 15 T =M -
Ranua Havusahatukki 326 2 15 6 M- -
= 3...6 m havukuitupuu 386 2 15 3 =" =
M- 3...6 m koivukuitupuu Lg2 2 15 © " -
Rovaniemen 2 m havukuitupuu 213 3 25 2 - -
Salla Mk Havusahatukki 122 1 20 4 - -
=M= 3 m havukuitupuu 236 1 20 2 =M= -
Inari 2 m havukuitupuu L89 2 15 10 Suojuspuuasent. 100
=M= Havusahatukki 123 2 20 10 =" 120
=" 2 m havukuitupuu 132 2 20 5 ="
- 2 m havukuitupuu 122 3 20 11 Siemenpuuasent. Lo
Sodankyld Havusahatukki 218 5§ 25 2 Ylispuiden poisto —
Kolari 2 m havukuitupuu 272 1 25 1 =" -
Kuhmo 3...6 m havukuitupuu 56 1 10 10 Avo =
=M= 3...6 m koivukuitupuu L5 ; 3 10 5 ="a -
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LIITE 2

Kuormatraktorit

Traktor

i

Kuormain

Traktorin kidyttdSnottovuosi

ulottu-

merkki ja tyyppi kpl merkki ja tyyppi kpl vaus, m | 2972 | 1973 1974 | 1975 | 1976 | 1977
L
Keskikokoiset kuormatraktorit
Aktiv-Skotten 758 2 Granab 5000 2 6. - - - - - 2
Granab 4010 i | N
Pond Commty e Granab 5000 1 6.5 l 1
Ford Rottne Blondin 3 Rottne-Grip 70 3 5.0 1 = 7 7 1 1
Ford Teg 2 Granab 4010 2 4.6 - - 2 = %= =
Granab L010 2 5.3 _ _
S NS 6 Bea 340 L b7 5 ‘ . :
Valmet 872 K 1 Granab 4510 1 5.3 = - - - 1 -
Valmet Jehu 920 b § Granab 4010 1 4.6 - - 1 - - -
Valmet Jehu 1120 ja 3 Granab k010 1 4.6 _ _ . o N N
1122 Granab 5000 2 6.5
Yhteensd tai 3 =y
keskimddrin 20 20 5.3 1 [ 2 5 6
Suuret kuormatraktorit
Granab 5000 8 6.5
Kockums 850 10 Hiab-Foeco 1 6.0 — o X 3 5 1
RKP-6800 1 T+3
lokomo 928 3 Granab 5000 3 6. e = - 1
Valmet 862 K 3 Granad 5000 3 6.5 - - — -
Volvo BM SM 969 2 Granab 5000 2 6.5 = - - 1 -
Yhteensd tai L - .
Xeskimddrin 18 18 6.5 1 5 9 3
Kaikki yhteensa 15 -
tai keskimddrin 38 38 5.9 1 7 7 | ak 9
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Kuormausaika tiheyden funktiona

EIITE 3

Traktorin kokoluokka ja puutavaralsji

¥y = Kuormeusaiksa, min/n3

x = Tiheys, m31100 m ajourssa

Keskikokoinen kuormatraktori

1. Havusahatukki leviltddn

2, 2 m havukuitupuu kasoista ajouran varresta
3. 3 m havukuitupuu kasoista ajouran varresta
L, 3...6 m havukuitupuu kasoista palstalta

5. 3...6 m suorittu havukuitupuu, ajoura suki

Suuri kuormatraktori

1. Havusahatukki levdlt@dn

2. 2 m havukuitupuu kascista ajouran varrests
3. 3 m hevukuitupuu kasoista ajouran varresta
k. 3...6 m havukuitupuu kasoista palstalta

5. 3...6 m suorittu havukuitupuu, ajours auki

6. 3...6 m suorittu havukuitupuu, ajoura ei auki

1.5479
2.22kk
1.5975
1.L88g

2.L765

1.1489
1.7k08
1.2298
1.1776
1.9566

2.2746

0.00L0x
0.0L6E5x
0.0350x
0.0075x

0.01Gkx

0.0021x
0.0373x
0.030kx
0.0061x
0.01kTx

0.0286x
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LIITE 4

TEHOTUNTITUOTOKSET

Keskikokoinen kuormatraktori

TAULUEKO 2

2 m havukuitupuu kasoista
ajouran varresta

TAULUKKO 1 Havusahatukki levdltdin
Tiheys, n3{100 n ajouraa (tiheysluokka)
Ajo-
. 16.0 (D) 10.6 (1) 7.0 (2) | k.5 (3) ] 2.2 (4)
N m_aftehot.tmti
Maastoluokka 1
50 21.4 19.8 18.3 16.2 12.L
150 18.8 17.5 16.3 1k.7 1.7
250 16.9 15.9 1.9 13.5 10.8
350 15.5 1L.7 13.8 12.6 10.2
Lso 1k,5 13.7 13.0 11.9 9.7
Maastoluokka 2
50 20.9 19.% 17.8 15.7 12.0
150 17.9 16.8 15.5 1k.0 10.9
250 15.8 1k.g 1k.0 12.7 10.1
350 1k.% 13.6 12.8 11.7 9.5
k50 13.2 12.6 11.9 10.9 8.7
Aineisto keskimdirin
50 21.2 19.6 18.1 16.0 12.3
150 18.3 T 16.0 1.3 11.3
250 16.4 15.4 k.5 13.1 10.5
350 15.0 1k.2 13.3 12.2 9.9
kso 13.9 13.2 12.5 11.5 9.4
TAULUKKO 3 3 m havukuitupuu kasoista
ajouran varresta
Tiheys, ©3/100 n ajouraa (tiheysluokka)
Ajo-
“““'l&o:oﬂxmszlqv.o(zalms(aa[ee (%)
5 m3/tenotunti
Maastoluokka 1
50 21.5 19.4 17.3 15.0 1.7
150 17.6 16.2 1k, 7 13.1 10.5
250 15.2 1.2 13.0 11.7 9.6
350 13.6 12.7 11.8 10.7 8.9
k50 12.3 11.6 10.8 9.9 8.3
Maastoluokka 2
50 20.8 18.7 16.7 1k.s 11.2
150 16.5 15.2 13.8 12.3 9.8
250 1k.0 13.0 12.0 10.8 8.9
350 12.2 11.5 10.7 9.8 8.2
k50 11.1 10.5 9.8 9.0 7.6
Aineisto keskimfirin
50 21.2 19.2 17.0 1L.8 11,5
150 17.0 15.7 1k.3 12.7 10.2
250 1h.5 13.5 12,4 11.2 9.2
350 12.9 12.1 11.3 10.2 8.6
kso 11.7 11.1 10.3 9.5 8.0

28

s Tiheys, |.-.3!10{1 m ajouraa (tiheysluokka)
o
matkay 16.0 (0)]10.6 (1)]7.0 (2) [5.5 (3) [2.2 (8)
= m3/tehotunti
Maastoluokka 1
50 16.2 1L.9 13.5 12.0 9.8
150 14,0 13.0 12.0 10.8 8.9
250 12,k 2 K 10,8 9.8 8.3
350 11.L 10.7 10.0 9.1 7.8
Lso 10.5 10.0 9.3 8.6 T.4
Maastoluckka 2
50 15.8 1k.6 13.2 11.7 9.5
150 13:3 12.% 11.4 10.3 8.5
250 11.6 10.9 10.1 9.2 7.8
350 10.5 9.9 9.2 %] 7.2
Lso 9.6 9.1 8.6 .9 6.8
Aineisto keskimddrin
50 16.0 1k.8 13.4 11.9 9.7
150 13.6 12.7 11.T 10.5 8.8
250 12.0 11.3 10.5 9.6 8.1
350 10.9 10.3 9.6 8.8 1.6
k5o 10.1 9.6 9.0 8.3 7.1
TAULUKKO L4 3...6 m havukuitupuu kasocista
palstalta
) Tiheys, mBIlOO m ajoursa (tiheysluokksa)
Ajo-
matkas 16.0 (0)]10.6 (1) 7.0 (2)| 4.5 (3)] 2.2 (8)
A n3h.ehotunti
Maastoluokka 1
50 20.5 1.2 17.6 15.5 11.8
150 18.0 16.9 15:7 1k.0 10.9
250 16.1 15.3 k.2 12.8 10.2
350 1L.7 1.1 13.2 12.0 9.6
k50 13.7 13.1 12.3 11.3 9.2
Maastoluokka 2
50 20.1 18.8 ; b 7 | 15.1 11.4
150 17.0 16.1 1k.9 13.3 10.k
250 15.0 14.3 13.3 12.0 9.6
350 13.6 13.0 12.2 111 9.0
Ls0 12.5 12.0 11.3 10.4 8.5
Aineisto keskimfirin
50 20.3 19.0 17.4% 15.3 11.7
150 17.5 16.5 15.3 13.7 10.7
250 15.6 14.8 13.8 12.5 10.0
350 1.2 13.5 12.7 11.6 9.k
450 13.1 12.6 11.8 10.8 8.9

e



(LIITE &)

TAULUKKD 5 3:..6 m Bu?rittu havukuitupuu,
ajoura auki
” Tiheys, m3/100 m ajouras (tiheysluokka}
-
matkay 6.0 (0) 10.6 (1) 7.0 (2)] k.5 (3)] 2.2 (B)
» m3/tehotunti
Maastoluokka 1
50 16.2 15.2 4.1 12.7 10.2
150 1L.5 13.8 12.8 11.6 9.5
250 13.3 12.6 11.8 10.8 9.0
350 12.3 11.8 55 B § 10.2 8.5
Lso 11.6 11.1 10.5 9.7 8.2
Maastoluokka 2
50 15.9 15.0 13,7 12.3 10.0
150 13.9 13.2 12.2 11.1 9.1
250 12.6 12.0 1.2 10.2 8.5
350 11.5 11.0 10.5 9.6 8.0
Lso 10.8 10.3 9.7 9.0 T.6
Aineisto keskimifirin
50 16.0 15.1 13.9 12.5 10.1
150 1k.2 13.5 12,5 11.4 9.3
250 12.9 12.3 11.5 10.5 8.8
350 12.0 11.k 10.7 9.9 8.3
ks0 11.2 10.7 10.1 9.4 7.9

Suuri kuormatraktori

TAULUKXD T 2 m havukuitupuu kasoista
TAULUKKO 6 Havusehatukki levdltdén ajouran varresta
Tiheys, n3[100 m ajouraa (tiheysluokka) Tiheys, ﬂ3/100 m ajoursa (tiheysluokka)
Ajo- Ajo—
matkas 16,0 (0) 10.6 (1) 7.0 (2) [ .5 (3) [ 2.2 () mEe 16.0 (0)f 20.6 (1) 7.0 (2) [ 15 (3)] 2.2 )
= ﬂfuhntunt.i » m3/tehat.1mti
Maastoluokka 1 Maastoluokka 1
50 25.4 23.8 21.7 19.0 1.2 50 18.8 17.3 15.5 13.5 10.8
150 22.4 21.2 19.5 1T:3 13.2 150 16.% 15.2 13.8 12.2 9.9
250 20.3 19.2 17.9 16.0 12.4 250 kb7 13.8 12.6 11.3 9.3
350 18.6 17.8 16.6 1k,9 11.8 350 13.5 12.7 3.7 10.5 8.8
Lso 17:3 16.5 15.5 1.1 11.3 Lso 12.5 11.8 10.9 9.9 8.3
Maastoluokka 2 Maastoluokka 2
50 24.8 23.3 21.1 18.3 13.7 50 18.3 16.9 15.0 13.2 10.%
150 21.k 20.2 18.5 16.4 12.6 150 15.6 1k.s 13.1 1.7 9.k
250 19.0 168.1 16.7 15.0 B 1 250 13.8 12.9 11.8 10.6 8.7
350 17.2 16.5 15.3 13.9 11.0 350 12.4 b & B | 10.8 9.8 8.2
k50 15.9 15.2 14.3 13.0 10.% iso 11.4 10.8 10.1 9.2 1.7
Aineisto keskimffirin Aineisto keskimidrin
50 26127 238 21.L 18.7 k.1 50 18.6 iT.1 1.3 13.% 10.6
150 21.9 20.7 19.0 16.9 13.0 150 16.0 1k.g 13.5 12.0 9.7
250 19.6 18.6 17.3 15.5 12.1 250 1L.2 13.3 12.2 10.9 9.0
350 18.0 17.1 16.0 1k.L 11.5 350 12.9 12.2 11.2 10.2 8.5
Lso 16.6 15.9 1k.9 13.5 10.9 Ls0 12.0 11.3 10.5 9.6 8.1




(LIITE &)

TAULUKXO 8

3 m havukuitupuu kasoista
sjouran varresta

(Suuri kuormatraktori)

Tiheys, m3f190 m ajoursa (tiheysluokka)

Ajo-
matkad 16.0 (0)]10.6 (1) 7.0 (2)] b5 (3] 2.2 ()
& maltehatunti
Masstoluokka 1
50 25.8 23.3 20.3 17-3 13.0
150 21.3 19.5 17.4 15.2 11.8
250 18.5 17.1 15.5 13.7 10.9
350 16.5 15.4 1k.1 12.6 10.2
450 15.0 4.2 13.0 11.7 9.6
Maastoluckka 2
50 2L.8 22.5 19.5 16.6 12.5
150 19.9 18.4 16.4 14.3 o5 % |
250 16.9 15.8 1k.3 12.7 10.1
350 15.0 1k.1 12.9 11.5 9.L
Lso 13.5 12.8 11.8 10.6 8.8
Aineisto keskimddrin
50 25.3 22.9 20.0 17.0 12.9
150 20.6 19.0 16.9 1.7 11,5
250 17.7 16.5 1k.9 13.2 10.6
350 15.7 1h.7 13.5 12.0 9.8
kso 1k.3 13.5 12.4 11.2 9.2
TAULUKXO 10 3...6 m suorittu havukuitupuu,
ajoura auki
Tiheys, u3/100 n ajoursa (tiheysluckka)
Ajo-
matkad 16.0 (0)]10.6 (1) 7.0 (2) [k.5 (3) 2.2 (1)
- n3/tenotunti
Maastoluokka 1
50 19.5 18.2 16.7 1k.9 11.6
150 17.5 16.4 15.2 13.7 10.9
250 16.1 15.2 14,1 12.8 10.3
350 15.1 1k.3 13.3 12.1 9.9
k50 1k.0 13.3 12.5 11.5 9.4
Maastoluckks 2
50 19.1 17.8 16.2 14,5 11.2
150 16.9 15.8 14.6 13.1 10.4
250 15.2 1k.4 13.3 12.1 9.8
350 1.0 13.3 12.4 1.3 9.2
550 13.0 12.4 11.6 10.7 8.8
Aineisto keskimddrin
50 19.L 18.0 16.5 1k.7 11.5
150 17.2 16.1 1.9 13.4 10.7
250 15.7 1L.8 13.7 12.5 10.1
350 1k.5 13.7 12.8 11.7 9.6
L50 13.5 12.8 12.0 b 1 9.2

TAULUKKO 9 3...6 m havukuitupuu kasoista
palstalta
B Tiheys, msllﬂo m ajouras (tiheysluokka)
5
matkay 16.0 (0)10.6 (1)[7.0 (2) | k.5 (3)] 2.2 (&)
" m3)’tehntunti
Maastoluokka 1
50 24.6 22.9 20.8 18.0 13.4
150 21.5 20.2 18.5 16.3 12.4
250 19.4 18.3 16.9 15.0 11.7
350 17.9 17.0 15.8 14.2 1.2
450 16.L 15.7 1L.6 13:2 10.6
Maastoluokka 2
50 23.9 22.3 20.1 17.4 12.9
150 20.5 19.3 17.6 15.% 11.8
250 18.1 17.2 15.8 1k.1 11.0
350 16.4 15.6 1k.5 13.0 10.3
Lso 15.0 1k.L 13.4 12.2 9.8
Aineisto keskimdirin
50 24.3 22.6 20.5 17.8 13.3
150 21.0 19.7 18.1 15.9 12.2
250 18.8 iT.7 16.4 1L.6 11.k
350 17.0 16.2 15.1 13.5 10.8
450 15.8 15.0 1k.1 12.7 10.2
TAULUKKD 11 3...6 m suorittu havukuitupuu,
ajoura ei auki
" Tiheys, nsfloo m ajouraa (tiheysluckka)
e
matkay 16.0 [01 10.6 (1) 7.0 (2) | L.5 (3)] 2.2 (¥)
5 m” /tehotunti
Meastoluokka 1
50 18.5 17.2 15.5 13.5 10.6
150 16.7 15.6 1k.2 12.5 10.0
250 15.3 1k.5 13.2 11.7 9.5
350 1h.4 13.6 12.5 11.2 9.1
Lso 13.5 12.8 11.8 10.6 8.7
Maastoluokka 2
50 18.1 16.9 15.1 13.2; 10.2
150 16.0 15.2 13.6 12.0 9.6
250 14.6 13.8 12.6 11.2 9.0
350 13.k 12.7 11.7 10.5 8.6
k50 12.5 11.9 11.0 9.9 8.2
Aineisto keskimSdrin
50 18.3 17.0 15.3 13.3 10.5
150 16.3 15.3 13.9 12.2 9.8
250 15.0 1k.1 12.9 11.5 9.3
350 13.9 13.1 12.1 10.8 8.8
Ls0 13.0 12.3 11.4 10.3 8.5
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