
363 

Tuotosselvitys 
isoista prosessoreista 

OUTPUT STUDY ON l.ARGE PROCESSORS 

MARKKU MÄKELÄ 

HELSINKI 1980 





Metsätehon tiedotus - Metsäteho Report 363 

M E T S Ä T E H 0 

Suomen Metsäteollisuuden Keskusliitto ry :n metsätyöntutkimusosasto 
Forest Work Study Section of the Central Association of Finnish 

Forest Industries 

T U 0 T 0 S S E L V I T Y S 

I S 0 I S T A P R 0 S E S S 0 R E I S T A 

Output Study on Large Pro cessors 

Markku Mäkelä 

METSÄTEHO , Opastinsilta 8 B, 00520 HELSINKI 52 



Helsinki, 1980 
ISBN 951-673-069-8 
ISSN 0356-7257 



SISÄLLYS 
Contents 

TIIVISTELMÄ .............................. .. ....... . 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

JOHDANTO ...... ...... .................... ........ 
TUTKIMUSMENETELMÄ ..................... .......... 
TUTKIMUSAINEISTO 

AIKATUTKIMUSTULOKSET 

4. 1 

4. 2 

Ajanmenekki 

Tuotokset 

SEURANNAN TULOKSET 

5 . 1 

5 . 2 

Ajankäyttö 

Seurantatuotokse t 

TULOSTEN TARKASTELU 

Summary i n English 

LIITTEET 

Sivu 
Page 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

8 

10 

10 

12 

14 

16 

17 

3 



TIIVISTELMAO 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää 
lähinnä maksuperustekäyttöön isojen 
prosessoreiden ajankäyttö, tuotostaso 
sekä eri olosuhdetekijöiden vaikutukset 
koneiden tuotoksiin. Prosessorimerkit 
olivat Kockums 875-78 ATK, Lokomo -
tlsa 705 ja Valmet 448. 

Tutkimus käsitti samoille koneille 
suoritetun aikatutkimuksen ja yli puo­
li vuotta kestäneen seurannan. Aika­
tutkimuksessa saatiin ~ehotuntituotok­
siksi Kockumsille 29 m (ku~tupuu ran­
gaksi), ~kom~salle 26m ja Valme­
tille 22 m (molemmilla kuitupuu noin 
3-~etriseksi), kun rungon koko oli JOO 
dm ja leimikon tiheys 500 runkoa/ha. 
Leimikon tiheyden kasvaessa · JOO :sta 
750 runkoon/ha tuotos nousi rungon koon 
ja konemerkin mukaan 13 - 22 %. · Maas­
toluokkien 1 ja 2 välinen tuotosero oli 
muiden työvaikeustekijöiden mukaan 
2 - 6 %. 
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Seurannan tulosten mukaan isojen pro­
sessoreiden käyttöaste oli keskimäärin 
72 . 2 %. Suurirmzan osan keskeytyksistä 
eli runsaat BO % aiheuttivat koneiden 
huollot ja korjaukset . Siirtoihin, 
joihin käytettyä aikaa ei käyttöastetta 
laskettaessa otettu huomioon, kului 
keskimäärin 4. 7% yhteenlasketusta 
siirto- ja työmaa- ajasta. Koneiden 
päivittäinen työaika oli yhdessä vuo­
rossa työskenneltäessä keskimäärin 
9.4 tuntia ja kaksivuorotyössä keski­
määrin 16. 8 tuntia . 

Seuranta- aineiston tuotokset osoitti­
vat, että aikatutkimuksissa saadut 
tuotokset ovat saavutettavissa käytän­
nössä. . Joissakin tapauksissa jäädaän 
kuitenkin aikatutkimusten tuotosten 
alle. Tällöin tähän ainakin osittain 
vaikuttavien seikkojen, esimerkiksi 
jäävän puuston, etukäteen valmistettu­
jen puiden sekä lumen, aiheuttama yli­
määräinen haitta otetaan huomioon val­
mistusmaksuja määritettäessä. 



1 JOHDANTO 

Vuonna 1979 hakattiin koneellisesti 
noin 10 % metsäteollisuuden ja metsä­
hallituksen hankkimasta puusta. 

Monitoimikoneet ovat kehittyneet kokei­
lukoneista varsinaisiksi työkoneiksi. 
Työmarkkinaosapuolet ovatkin nähneet 
tarkoituksenmukaiseksi luopua kokeilu-

' vaiheisiin kuuluvista konemerkkikoh-
ta~s~sta monitoimikonemaksuista ja ne 
pyysivät Metsätehoa suorittamaan lisä­
tutkimuksia isojen prosessoreiden tuo­
tostasosta, tuotoksiin vaikuttavista 
tekijöistä sekä koneiden ajankäytöstä. 

Tutkimuksen suunnitteluun ja seuran­
taan on osallistunut Koneurakoitsijoi­
den Liitto ry:n ja Metsäalan Kuljetuk­
senantaJ~en edustajien muodostama tu­
kiryhmä. Siihen ovat kuuluneet ura­
koitsija Eino Aliranta, metsänhoitajat 
Reijo Kivivasara ja Antti Oksanen sekä 
urakoitsija Timo Rautanen. 

2 TUTKIMUSMENETELMÄ 

Prosessorimerkit olivat Kockums 875-78 
ATK, Lokomo - ösa 705 ja Valmet 448. 
Tutkimuksen tukiryhmä valitsi tutkimuk­
seen osallistuneet koneet, kaksi kuta­
kin konemerkkiä. Toisen Lokomo-ösan 
tilalle seurantaan jouduttiin ottamaan 
uusi kone aikatutkimuksessa olleen ko­
neen muututtua harvesteriksi vuoden 
vaihteessa. 

Tutkimus jaettiin kahteen osaan: aika­
tutkimukseen ja samoilla koneilla Met­
sätehon valvonnassa suoritettuun seu­
rantaan. Aikatutkimuksessa käytettiin 
samaa tutkimusmenetelmää kuin aiemmassa 
monitoimikoneiden maksuperusteselvityk­
sessä (Myllyniemi 1977, Metsätehon 
tiedotus 345). 

Seurannassa koneen kuljettaja kirjasi 
työvuoron alkamis- ja loppumisajan 
sekä työvuoron ajankäytön 15 minuutin 
tarkkuudella. Siirtoihin kulunut aika 
ja siirtomatka kirjattiin erikseen. 
Urakanantajayrityksen työnjohto täytti 
seurantalomakkeeseen työvaikeus- ja 
puustotiedot. 

3 TUTKIMUSAINEISTO 

Aikatutkimusaineisto kerättiin kesällä 
ja syksyllä 1979 Osuuskunta Metsälii­
ton, Tehdaspuu Oy:n ja Yhtyneet Paperi­
tehtaat Oy:n työmailta Etelä- ja Keski­
Suomessa. 

Kutakin konetta tutkittiin 2 - 4 työ­
maalla. Aineisto käsitti 6 521 runkoa 
eli 1 800m3 • Aikatutkimusaineisto on 
esitetty liitteessä 1 (s. 17). 

Seuranta suoritettiin 1.7.1979 Ja 31.3. 
1980 väli~enä aikana. Aineisto käsitti 
178 600 m3 :n valmistamisen (liite 2, 
s. 18). 

4 AIKATUTKIMUSTULOKSET 

4.1 Ajanmenekki 

Tutkimuksissa Kockumsit tekivät kuitu­
puun rangaksi (tavoitepituus 5.5 m), 
Lokomo-ösat ja Valmetit sen S~Jaan 
noin 3-metriseksi, joten eri konemerk­
kien tulokset eivät ole täysin vertai­
lukelpoisia. Lokomo-ösan ja Valme­
tin rungonkokoluokittainen ajanmenekki 
oli merkin molempien koneiden osalta 
hyvin lähellä to~s1aan. Kockumsien 
ajanmenekeissä oli koneiden välillä var­
sin suuri ero, jo~a johtui suurimmaksi 
osaksi toisen koneen kokemattomasta 
kuljettajasta. Ajanmenekki- ja tuotos­
tulokset on painotettu tutkimuksen puu­
lajisuhteilla. 
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Kuva 1. Kockums 875-78 ATK 
-prosessori. Valok. Metsä­
teho 

Kuva 2. Lokomo - Ösa 705 
-prosessori. Valok. Metsä­
teho 

Kuva 3. Valmet 448 
-prosessori. Valok. 
Valmet Oy 



Työnvaiheittaiset ajanmenekit on es1-
tetty kuvassa 4. Siirtymiseen kului 
aikaa samoissa olosuhteissa Kockumsil­
ta vähiten ja Valmetilta eniten. Erot 
muodostuivat työpisteistä saatavien 
puiden lukumääristä (kuormaimen raken­
ne ja ulottuvuus), siirtymismatkojen 
pituudesta (kuormaimen ulottuvuus) 

sekä siirtymisnopeuksista (maastokel­
poisuus). Puiden valmistuksessa tavan­
omaisesta käsittelystä poikkeavia häi­
riöitä oli Koekurosilla 2 %:ssa, Lokomo­
Ösalla 4 %: ssa ja Valmetilla 7 %:ssa 
käsitellyistä puista. Niiden esiinty­
miseen ei suuresti vaikuttauut puulaji 
eikä puiden koko. 

Tehoaika. 
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Työnvaiheet: 1 = karsinta ja kat konta 
2 = puun ottaminen 
3 = seuraavan puun odotus 

Kockums 875-78 ATK 

1 <Kone 1 > 

~ ~ 

~ 
.--

1 <Kone 2> -------
/ ,----- 7 <Kone 1 > 

... -- <Kone 2> - <Kone 1 > 

-- ·- -- -- - --- ~<Kone 2> 

100 200 300 400 500 600 
Rungon koko, da!3 

Lokomo - ösa 705 
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./ 
~ 

.L 
/ - 2 

, 
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100 200 300 400 500 600 
Rungon koko, ~ 

Valmet 448 

- 1 -, 
---------- 2 

/ 3 

100 200 300 400 500 600 
Rungon koko, ~ 

Kuva 4 . Isojen prosessoreiden puunkäsittelyaikojen riippuvuus rungon koosta 
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TAULUKKO 1 Alle 15 minuutin keskeytykset 

Keskeytyksen syy Yhteensä 

Kone Lepo Huolto Korjaus 

A Kockums 875-78 ATK 3.8 0.1 1.4 
8 Kockums 875-78 ATK - 4.3 0.5 

Keskimäärin 1.9 2.2 1.0 

II. Lokomo- ösa 705 3.8 1.1 3.0 
8 Lokomo- Ösa 705 4.3 12.5 -
Keskimäärin 4 . 1 6.8 1.5 

A Valmet 448 1.7 0.4 1.1 
8 Valmet 448 - - -

Keskimäärin 0.9 0.2 0.5 

KAIKKI KESKIMÄÄRIN ·;!.3 • 3.1. 1.0 

TAULUKKO 2 Kockums 875-78 ATK -prosessorin 
tehotuntituotos. Maastoluokka 1, 
kuitupuu teh~ään rangaksi 

Leimikon 
tiheys , 
runkoa/ha 

300 
500 
750 

1 000 

Tli.ULUKKU 3 

Leimikon 
tiheys, 
runkoa/ha 

300 
500 
750 

1 000 

8 

Rungon koko, dm3 
50 

1 
100 l 300 1 500 1 700 

3 . m 

5.3 10.0 26.3 40.4 52.3 
6.0 11.2 29 .0 44.1 56.2 
6.6 12.2 31. 2 47.2 60.1 
7. 1 13.0 32.9 49.5 62.8 

Lokomo - ösa 705 - prosessor in 
tehotuntituotos . Maastoluokka 1, 
kuitupuu tehdään noin 3-metriseksi 

1 

Rungon koko , dm3 

1 50 100 l 300 1 500 700 

3 m 

5.4 9. 7 23.5 36.1 46 . 6 
6.1 10.8 25.6 39.3 50.7 
6.7 11.8 27.3 41.8 53.9 
7. 2 12.5 28 .6 43.7 56 . 3 

Työn Kiinni Karsin-
juut- tajät- Soitta-suun- teiden minen Ilman Sis. 

nittelu tunut lepoa levon puu poisto 

Keskeytykset, % käyttöajasta 

0.5 - - - 2. 0 5 . 8 
- - - - 4 . 8 4.8 

0.2 - - - 3. 4 5 . 3 

- - o. 7 1.8 6.6 10 . 4 
- - 0 . 1 - 12 . 6 16.9 

- - 0 . 4 0 . 9 9 . 6 13 . 7 

0 . 2 0 . 6 - 0 . 5 2.8 4.5 
- - - l. O 1. 0 1. 0 

0.1 0 . 3 - 0 . 8 1.9 2. 8 -
0.1 0.1 0 . 1 0 .5 4 . 9 7 . 2 

Alle 15 minuutin keskeytysten osuus 
käyttöajasta ja niiden syyt aikatutki­
musaineistossa selviävät taulukosta 1. 

4.2 Tuotokset .. 
Konemerkkikohtaisten tehotuntituotosten 
riippuvuus rungon koosta ja leimikon 

- tiheydestä on ··esitetty kuvassa 5 ja 
taulukoissa 2 - 4. Kockumsin tuotos 
saatiin laskemalla tutkimuskoneiden 
tuotosten keskiarvo. Koska Lokomo­
Ösa- ja Valmet-prosessoreiden ajanme­
nekit eivät maini ttavasti konekohtai-
sesti eronneet toisistaan, voitiin 

TAULUKKO 4 

Leimikon 
tiheys, 
runkoa/ha 

300 
500 
750 

1 000 

Valme t 4 8 - pruscssurin 
teho tunti tuutos. Maasto luokk;o 1, 
kuitupuu tehdään noin 3-metriseksi 

Rungon koku , dm3 
50 1 100 1 300 1 500 1 

700 

013 . 

. 0 7 . 19. 30. 0 39 . 6 
4 . 6 8 . 6 21.9 33.5 43.8 
5.2 9.5 2 . 0 36. 47.1 
5. 5 10.1 25.3 38.1 9.0 

-



Tehotuntituotos, m3 
Effeative-hour ou"tput, m3 (s) 

50,------,------.-------r------r------~----~ 

Kuva 5 . Isojen prosessoreiden 
tehotuntituotokset. Leimikon 
tiheys 500 runkoa/ha, maasto­
luokka 1. Kuitupuu tehty 
Kockumsilla rangaksi, Lokomo­
Ösalla ja Valmetilla noin 3-
metriseksi 

Fig. 5. Effective- hour outputs 
of large processors . Stand 
density 500 stems/ha, terrain 
c Zas s 1 • Pu lpwood made by the 
Kockums into Long logs , by the 
Lokomo-<:Jsa and Valme t into 
about 3-m logs 

0 

niiden tuotokset laskelmien yksinker­
taistamiseksi laskea keskimääräisen 
ajanmenekin perusteella ilman, että 
siitä aiheutui harhaa. 

Eniten tuotoksiin vaikutti rungon koko. 
Leimikon tiheyden kasvaessa 300:sta 
750 runkoon/ha tuotos nousi rungon koon 
ja konemerkin mukaan 13 - 22 %. 

Maastoluokan vaikutusta tuotokseen vo~­
tiin aikatutkimusaineistosta selvittää 
vain maastoluokkien 1 ja 2 välillä. 
Tuotokset olivat 2 . maastoluokassa 2 -
6 % alhaisemmat kuin 1. maastoluokassa . 
Harvoissa leimikoissa ero oli suurempi, 
sillä n~~ssä puukohtaiset siirtymis­
matkat olivat pitempiä kuin tiheissä 
leimikoissa . Suhteellinen tuotos maas­
toluokassa 2 tavanomaisissa korjuu­
oloissa oli seuraavan as etelman mukai­
nen . 

100 200 300 400 500 60.Q 
Rungon koko, ~ 
Stem air.e, dm3(s) 

Rungon3koko, 
dm 

150 
200 
300 
400 
500 

Leimikon 
tihey!::, 
runkoa/ 

ha 

1 000 
750 
500 
350 
350 

Suhteellinen tuotos 
maastoluokassa 2. 
100 = tuotos maasto­
luokassa l 

96 - 98 
96 - 98 
95 - 97 
94 - 96 
94 - 96 

Leimikon kaikkien puiden ja lehtipuiden 
valmistuksen tuotoserot olivat eri ko­
nemerkkejä käytettäessä selvästi eri ­
laiset: 

Kockums 875-78 ATK 
Lokomo - Ösa 705 
Valmet 448 

Rungon koko, 
100 300 

Tuotosero , % 

+3 - 2 
-10 -3 
-3 -10 

-9 
+5 

-13 

+ = Lehtipuiden valmistuksen tuotos suurempi 
kuin koko leimikon tuotos 
Lehtipuiden valmistuksen tuotos pienempi 
kuin koko leimikon tuotos 
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5 SEURANNAN TULOKSET 

5.1 Ajankäyttö 

Koneiden käyttöasteen luotettava mää­
rittäminen voidaan saada selville va1n 
valvotulla seurannalla. Metsätehon 
valvomassa seurannassa oli isojen pro­
sessoreiden (tekninen) käyttöaste 
(= käyttöajan osuus siirtoja sisältä­
mättömästä käyttö-, korjaamo- ja kone­
keskeytysajasta) keskimäärin 72.2 % 
(hajonta 6.2 %). Kockumsin käyttöaste 
oli keskimäärin 73% (68- 77 %) , Loko­
mo-ösan 72 % (62 - 82 %) ja Valmetin 
73 % (72- 74 %) . Suurin osa eli run­
saat 80 % keskeytyksistä aiheutui ko­
neiden huolloista ja korjauksista (tau­
lukko 5). Siirtoihin kulunutta aikaa 
ei otettu huomioon käyttöastetta las­
kettaessa. Niihin kului keskimäärin 
4.7% yhteenlasketusta työmaa- ja siir-

Siirto­
aika. h 

12 

10 

8 

toajasta. Konekohtainen siirtoaika 
vaihteli 2.l:stä 8.9 %:iin. Siirtojen 
osuuden vaihtelu johtui lähinnä työmai­
den koosta eli siirtotarpeesta, sillä 
siirtoihin kuluneeseen aikaan siirty­
mismatkan pituus ei suuresti vaikutta­
nut (kuva 6). 

Isojen prosessoreiden päivittäinen 
käyttöaika oli yhdessä vuorossa keski­
määrin 9.4 tuntia (konekohtainen vaih­
telu 6.9 - 12.3 h) ja kahdessa vuorossa 
keskimäärin 16 .8 tuntia (vaihtelu 14.9 -
19.7 h) (kuva 7). Kaksivuorotyii tä te­
kevien kuljettajien työajan lomittumi­
nen voitiin selvittää kahden koneen 
seuranta-aineistosta. Useimmiten eli 
67 %:ssa työpäivistä kuljettajien työ­
ajat eivät lomittuneet. Työaika lomit­
tui puoli tuntia 18 %:ssa, tunnin 10 
%:ssa ja yli tunnin 5 %:ssa työpäivistä. 

.:. 

6 +------+--~--+-~~-+------T------T--~--1 

. 
. . . . 
. .. . 

• • :".-.. 1 '' .... 
\ . .. . . 

2 +-~-~~--~--~--+-------4--------r-------r--~---, 
..:..... ... .. . .. :.: : . .. 

V 

0 20 40 60 80 100 100-230 
Siirtymismatka. km 

Kuva 6. Työmaiden välisten siirtoaikojen riippuvuus siirtymismatkoista 
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TAULUKKO 5 
Tabl.e 

Kone - Maahine 

A Kockums 875-78 ATK 
B Kockums 875-78 ATK 
A Lokomo- Ösa 705 
B Lokomo- ösa 705 
c Lokomo- Ösa 705 
A Valmet 448 
B Valmet 448 

Keskimäärin - On averag~ 

Keskimäärin - On averag~ 

Käyttöasteet ja keskeytykset 

Meahaniaal. avail.abil.ity and deZay times 

Keskeytys - DeZay time 

Käyttöaste Organisaa-
Meahaniaal. Huolto Korjaus Henkilö- tiosta 
avai l.abiZ i t! Maintenaru.:e Uepu:ir kohtaincn jnhtuv., 

Personal Organi-
sational 

% työmaa-ajasta - S of work- pZaee iime 

68.4 9.7 16.4 4 . 3 1.1 
76 . 6 5.4 17.0 o. 1 0 .1 
61.8 8.5 16.6 7.0 2.5 
81.8 3.6 13.2 - 0. 7 
71.3 5.3 21.8 0.2 1.4 
73.5 7.6 10.6 5.3 2.6 
71.6 9.1 14.2 2.6 2.5 

72 . 2 7.0 15.6 2.8 1.6 

% keskeytyksistä - S of del.a:y times 

100 25 56 10 6 

Osuus. S 
2 - v u o r o t y ö 

20 

Osuus. S 
15 1 - v u o r o t y 6 15 

10 

5 

Työväli-
neistä 
,, ihC'nl-nv:J 

C:aused by 
toob 

0 . 1 
0.8 
3.6 
0 . 7 
-

0 . 4 
-

0.8 

3 

2 4 6 8 1 0 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 1 0 12 14 16 18 20 2 2 24 
Uyttöaika. h Kiyttöaike. h 

Kuva 7. Päivittäisen työajan vaihtelu 
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5.2 Seurantatuotokset 

Seurantatuotokset laskettiin leimi­
koittain pääkäyttöajan ja valmistetun 
puumäärän perusteella. Leimikoittai­
sissa seurantatuotoksis sa kaikkien 
työvaikeustekijöiden todelliset arvot 
ovat edustettuina. Näin seurantatuo­
t oksista ei saada es11n tietyn työ­
vaikeustekijän vaikutusta, koska eri 
leimikoissa yleensä kaikki työvaike­
ustekijät vaihtelevat samanaikaisesti. 
Seurantatuloksista on saatavissa vain 
keskimääräinen tuotostaso, johon si­
sältyy työvaikeustekijöiden vaihtelun 
vaikutukset . 

Jotta tämän tutkimuksen seuranta- ja 
aika tutkimuksen tuotostasoa voitiin 
verrata, muunnettiin a i katutkimuksessa 

Kuvat 8 - 14 . Seuranta- ja aikatutkimus­
tuotokset . Aikatutkimustuotoskäyrien 
maasto l uokat: Kockumsit ja Valmetit l, 
Lokomo-ösat 2. Seurantapisteiden maasto­
luokat: • = l, A. = 2 

lA Kockums 875-78~ 

Tuotos, m3/h 

40 

v/ 6 ft./ 

V 
II' . 

' 
4t. 

1 • 
&. 

A / . 
A 

30 

20 

tA A A 

• 

10 

0 100 300 500 

~ 

A A 

700 

Leimikon keskirunko, dm3 

12 

jA Lokomo- ösa~ 

Tuotos, m3/h 

40 

30 / 
/ 

. 7 
/ A"> 

~ 
. ~.A .0 . ~ .0• 

/ 
'G.~ .0. 20 

A 

..... 

10 

. 

0 100 300 500 700 

Leimikon keskirunko, dm3 

Ie Kockums 875-78 ATK J 

Tuotos, m3/h 

40 

30 

V 1- • 

. . .. 
1 . . 

v:~ 
. .. 

·.s. . . . . . 
A ...... 

• 20 

. . . . 
10 . 

. . 

0 100 300 500 700 

Le imikon keskirunko, dm3 



1 B Lokomo - ösa 7051 

Tuotos. m3/h 

40 

A / 
/ 

• .1 

/. 

30 

20 

. 
A 

10 

0 100 300 500 700 

Leimikon keskirunko, dm3 

lA Valmet 448j 

Tuotos. m3/h 
40 

30 

V 
V 

/ A 

vl . . ~ . ..0 
A 

20 

. 
AA. 

. 
AA .o. 

10 

/ 
~ 

~ 
A 

. 
~ . 

0 100 300 500 700 

Leimikon keskirunko, dm3 

Ie Lokomo - ösa 7051 

Tuotos, m3/h 

40 

V. 
V 

A.f A 

V A 

• 

30 

20 

. . 
II-

1. 

• A 

10 . 

0 100 300 500 700 

Leimikon keskirunko, dm3 

!s Valmet 448j 

Tuotos, m3/h 
40 

30 

v·/. 
V 

/ . 
./ . 
lf' .: • 

20 

• A& . . :.,~ A • . .. .. . ... . . . . . · . 10 . 

0 100 300 500 700 

Leimikon keskirunko, dm3 
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saadut tehotuntituotokset ensin käyt­
tötuntituotoksiksi lisäämällä kunkin 
koneen ajankäyttöön alle 15 minuutin 
keskeytykset . Tämän jälkeen lasket­
tiin aikatutkimustuloksista jokaiselle 
koneelle seurantatuotoksia vastaavat 
tuotoskäyrät, J01Ssa leimikon tiheys 
muuttui leimikon keskirungon mukaan. 
Leimikon keskirungon ja -tiheyden riip­
puvuutena käytettiin seuranta-aineiston 
keskimääräistä riippuvuussuhdetta, 
joka oli : 

Leimikon keski­
runko, dm3 

Leimikon tiheys, 
runkoa/ha 

150 
200 
300 
400 
500 

1 500 
1 000 

630 
445 
320 

Seurantatuotokset ja saman koneen aika­
tutkimuksista edellä esitetyllä tavalla 
saadut aikatutkimustuotoskäyrät on esi­
tetty koneit tain kuvissa 8 - 14 (s. 12 
ja 13). 

Seuranta- ja aikatutkimustuotosten taso 
vastasi toisiaan varsin hyvin jokaisen 
tutkimukseen osallistuneen konemerkin 
toisen koneen osalta . Niilläkin kol­
mella koneella, joilla seurantatuo­
tosten taso oli alhaisempi kuin aika­
tutkimuksissa, tuotospisteet noudatti­
vat aikatutkimusten tuotoskäyrien muo­
toa, kun muuttujana oli leimikon keski­
runko. Aikatutkimuksen ja seurannan 
tuotoseroihin voi vaikuttaa joku tai 
jotkut seuraavista syistä: 
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Kuljettaja väsyy työskennellessään 
pitkiä työvuoroja 

Pystyyn jätettävät koivut haittaa­
vat koneen työskentelyä varsinkin 
pimeän aikana . - Aikatutkimusta e1 
tehty pimeän aikana 

Tavanomaista runsaampi raivaus­
puusto haittaa koneen työskentelyä 
(erityisesti pimeän aikana) . Aika­
tutkimustyömailla oli tosin jonkin 
verran raivauspuustoa 

Erilliskaadon yhteydessä lahon vuok­
si tehtyjen "lumppien" siirtely vie 
koneen aikaa ja siten huonontaa tuo­
tosta. Aikatutkimukseen ei osunut 
yhtään tällaista leimikkoa 

Monitoimikoneen valmistama puutava­
ra pyritään S1J01ttamaan palstalle 
siten, että saman urakoitsijan kuor­
matraktorin työ helpottuu. Aika­
tutkimuksessa ei monitoimikoneen 
kuljettaja ole varmaan kiinnittänyt 
asiaan huomiota samassa määrin 

Seurantatyömaiden ajankäytön kirjaus, 
työvaikeustekijöiden oikeellisuus ja 
tarkkuus aiheuttanee jonkin verran 
hajontaa seurantatuotoksiin. Seuran­
nassa leimikon työvaikeustekijät 
ovat leimikon keskiarvoja, mutta ne 
voivat sisältää suurtakin sisäistä 
vaihtelua. 

6 TULOSTEN TARKASTELU 

Aikatutkimuksen tulokset poikkeavat 
tuotostasoltaan hieman aiemman maksu­
perusteselvityksen tuloksista . Aiem­
massa tutkimuksessa kaikki koneet val­
mistivat kuitupuun noin 3-metriseksi. 
Koska tässä tutkimuksessa Kockumsit 
tekivät kuitupuun rangaksi, niiden tuo­
tostasoa on seuraavissa vertailuissa 
alennettu 2 % (arvio) tulosten saami­
seksi yhteismitallisiksi. Tässä tutki­
muksessa saatiin Kockumsille hieman, 
0 - 9 %, korkeammat tuot~kset rungon 
koon ollessa alle 300 dm :n ja tätä 
suurempia puita valmistettaessa puoles­
taan 0 - 2 % pienemmät tuotokset kuin 
aiemmassa tutkimuksessa. Lokomo-ösan 
tulokset olivat puolestaan monitoimi­
konetyöskentelyyn sopivissa rungonkoko­
luokissa 4 - 14 % alhaisemmat kuin 
aiemmin. Valmetista ei ole aiemmin 
suoritettu vastaavaa tutkimusta. 

Leimikon tiheyden vaikutus tuotoksiin 
ei poikennut aiemman tutkimuksen tulok­
sista. Tuotosero maastoluokkien 1 ja 2 
välillä oli puolestaan pienempi kuin 
a1emm1n. Samoin lehtipuita ja leimi-



kon kaikkia puita valmistettaessa tuo­
tosero tuli tässä tutkimuksessa pie­
nemmäksi kuin aiemmissa tutkimuksissa. 

Tarkasteltaessa prosessorimerkkien 
käyttämisen keskinäistä edullisuutta, 
käyttötuntituotosten lisäksi tulee ot-

taa huomioon myös käyttötuntikustannuk­
set. Koska tässä tutkimuksessa e1 
seurattu koneiden kustannuksia, ver­
tailua ei ole suoritettu. Se voidaan 
kuitenkin tehdä esimerkiksi maksusopi­
musneuvotteluissa sovittujen tuntikus­
tannusten avulla. 
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OUTPUT STUDY ON LARGE PROCESSORS 

By Markku Mäkelä 

S u m m a r y 

At present, approx . 10 % of the timber 
harvested by the forest industry and 
the National Board of Forestry ~n 
Finland is cut mechanically . 

The purpose of this work was to study 
the consumption of time of large 
processors, the level of output and the 
effects of different conditions on the 
outputs of the machines . The processor 
makes studied were Kockums 875-78 ATK , 
Lokomo - Ösa 705 and Valmet 448. 

The investigation comprised time 
studies on the same machines and 
a follow- up study taking over six 
months. The effective- hour outputs 
established in the time study we r e as 
follows : Kockums 29 solid m3 (pulpwood 
made into long logs), 3Lokomo-ösa 26m3 
(s) and Valmet 22 m (s) (both making 
pulpwood into approx . 3- m logs) when 
the stem size was 300 dm3(s) and the 
stand density was 500 stems/ha. When 
the stand density increased from 300 
to 750 stems/ha output increased by 
13 - 22 %, _depending on the stem size 
and machine make . The output differ­
ence between terrain classes 1 and 2 
was 2 - 6 %, depending on other work 
difficulty factors . 
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According to the time consumption 
results arrived at in the follow- up 
the mechanical availability of the 
large processors was on average 72.2 % 
(Table 5, p . 11). The majority of delay 
times , over 80 %, were caused by main­
tenance and repairs of the machines . 
An average of 4.7% of the combined 
moving and work-place time was expended 
on moves which were not taken into 
account when the mechanical availabil­
ity was calculated. The daily working 
time of the machines in single-shift 
work was on average 9 . 4 hours (varia­
tion per individual processor ranged 
from 6.9 to 12.3 hours) and ~n 2-shift 
work 16 . 8 hours on average (variation 
from 14 . 9 to 19.7 hours). 

The results of the follow-up material 
showed that the outputs achieved in 
the time studies are possible to attain 
in practice. In some cases, however, 
the outputs were below those of the 
time studies. This lag was due at 
least partly to factors causing extraor­
dinary problems which are taken into 
consideration when the preparation 
payments are fixed. Such factors are 
the residual growing stock, timber 
prepared in advance , and snow. 



LIITE 1 

Aikatutkimusaineisto 

Leimikon ~laas- Mänty Kuusi Lehtipuu Valmistettu puu- Työ-

Kone / Leimikko 
tiheys, to-

dm3/ dm3/ dm3 1 
määrä y~teensä pis-

runkoa/ luok- kpl kpl kpl k 1 dm 1 m3 teitä , 
ha ka runko runko runko p runko kp1 

A Kockums 875-78 AT K 
Leimikko 1 558 1 99 510 279 375 21 176 399 398 158 112 

2 793 2 6 166 101 307 26 66 133 254 34 30 
3 671 2 9 009 133 409 10 147 152 427 65 38 
4 969 2 43 466 374 213 35 116 452 230 104 68 

Yhteensä tai keskimäärin 748 1.8 157 513 887 304 92 119 1 136 318 361 248 

B Kockums 875-78 ATK 
Leimikko 1 764 1 7 360 511 272 1 294 519 27 3 142 119 

2 817 1 88 267 352 221 1 750 44 1 231 102 118 

Yhteensä tai keskimäärin 791 1.0 95 274 863 251 2 522 960 254 244 237 

A Lokomo - osa 705 
Leimikko 1 730 2 72 475 364 177 24 181 460 224 103 125 

2 553 2 219 314 479 102 - - 698 169 118 206 
3 718 1 31 287 201 266 6 240 238 268 64 60 

Yhteensä tai keskimäärin 667 1.7 322 347 1 044 160 30 193 1 396 204 285 391 

B Lokomo - ösa 705 
Leimikko 1 567 2 15 640 138 306 ll 68 104 121 SJ Sl 

2 719 2 7 660 80 171 1 570 88 114 19 19 
3 758 2 41 577 302 398 29 22 7 372 40 150 78 

Yhteensä tai keskimäärin 681 2. 0 63 601 520 339 41 193 624 355 222 148 

A Valmet 448 
Leimikko 1 1 124 2 34 382 381 182 67 172 82 195 94 119 

2 686 2 37 522 386 360 12 20 435 364 159 146 
3 471 2 75 893 292 346 - - '367 458 168 130 

--
Yh teensä tai keskimäärin 760 2.0 146 680 1 059 292 79 149 1 284 327 421 395 

B Valmet 448 
Leimikko 1 1 587 1 3 269 354 154 88 134 445 150 67 55 

2 993 1 121 588 449 239 106 204 676 296 200 123 

Yhteensä tai keskimäärin 1 290 1.0 124 580 803 202 194 172 1 121 238 267 178 

KAIKKI YHTEENSÄ TAI 
793 1.6 907 471 5 176 251 438 162 6 521 276 1 800 1 597 KESKIMAÄRIN 
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LIITE 2 

Seurantatut kimusaineisto 

Leimikon koko , m3 Leimikon keski- Puulajisuhde, % Valmistettu Kone runko , dm3 
mänty kuusi lehti- puumäärä , m3 

keskim. vaihtelurajat !keskim. vaihtelurajat puu 

A Kockums 875-78 ATK 960 190 - 6 640 390 190 - 710 18 78 4 37 600 
B Kockums 875-78 ATK 730 170 - 4 420 290 160 - 470 14 84 2 32 900 

A Lokomo- Ösa 705 1 100 220 - 4 200 350 180 - 490 19 79 2 27 500 
B Lokomo- Ösa 705 1 640 440 - 3 900 260 140 - 350 25 66 9 14 800 
c Lokomo - Ösa 705 590 200 - 1 360 220 130 - 380 11 82 7 10 600 

A Valmet 448 930 370 - 2 080 380 210 - 610 29 68 3 25 100 
B Valmet 448 630 90 - 2 010 220 llO - 510 17 79 4 30 100 

Keskimäärin tai 910 90 - 6 640 310 llO - 710 19 77 4 178 600 yhteensä 
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