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TITVISTELMA

Tdssd futhimuksessa, foka tehtiin metsd-
kul jefusmaksujen sopijapuolten pyynnistd,
selvitettiin toisaalta aikatuthimuksella
urakoitsijalinfan maataloustraktoriin pe-
rustuvan yhdistelmdn ajfanmenekkid metsd-
kuljetuksessa ja siihen vaikuttavia teki-
f04Ld sekd Toisaalta seurantatuthimuksella
yhdistelmien ajankdytin rakennetta, hiyt-
téasteita ja tuottavuutita,

Unakoitsifjalinfan maataloustraktoniyhdis-
telmin ajanmenekkiin vaikuttavat samat
fekijdt khuin metsdtraktorin ajanmenekhiin:
metsdkul fetusmatha ja maasto, puwtavara-
Laji fa Leimikon tiheys, hakkuutapa jne.
Keskimddndiselld ajomatkalla yhdistelmd
on metsdkuljetuksessa yhtd nopea kuin
metsdtraktond, mutta Lyhyelld mathalla
hitaampi ja pithdlld vastaavasti nopeampdi,
Maasfon huononeminen Lisdd metsdkul fefuh-
sen ajanmenekkid erityisesti maastoluokas-
sa 3. 30 - 40 cm:n Lumi vaikutfaa fo ajan-
menekkiin ja y€i 50 cm:n Lumi hidastaa
metsdkul jefusta ernittdin tuntuvasii ja
pienentdd hystykuorman puoleen.

Kuormaimen Rdsittelyn tydnvaiheiden ajan-
menekki{ on keskikokoisen metsdtraktonin
vasfaavaan ajanmenekkiin verrattuna keshi-

midnin Ldhes haksinkentainen. Se johtuu
ennen muufa kuommainten alhaisesia tehosia
fa usein kuljettajan epimukavasta tyisken-
telyasennosta kuormatiaessa. Juuri kuor-
maimen kdsittelyn hitaus selittdd maata-
Loustraktoriyhdistelmin suuren hokonais-
ajanmenekin ja alhaisen fuottavuuden.

Maataloustraktoriyhdistelmien fekninen
Luotettavuus on Zuthimuksen perusteella
varsin hyvd, 8iLEA tekninen kdyttiaste on
ollut 90.6 %. VYhdistelmien hdytén suun-
nittelu sen sijaan on oflut selvdsii puut-
Teellista ja se on Laskenut Foiminnallisen
kdyttiasteen keskimddnin 83.% %:4iin. Siin-
fojen osuus on 4.3 %, mikd on pienempd
kuin metsitraktoreiden siintofen osuus.

Seurantajaksolla kalusto oli tyissd vain
62.2 % kokonaisajasta. Seurantajakson
keskimddrdinen ZFuottavuuws ilpan siintoga
oli kokonaisaikaa kohti 4.8 m”/h.

Urakoitsifalinjan maataloustraktoniyhdis-
tekmdn Zodenndkhiiset metsdkul jefuskustan-
nukset ovat vuodey 1984 hRustannusten mu-
kaan 21 - 26 mk/m” yhdistelmdn hinnan ja
Ly RLLs tdmis tuntimddndn, puutavarala fin
sehd tyoskentelyajankohdan mukaan.



1 JOHDANTO

Teollisuuden hankkiman puutavaran metsid-
kuljetus on viime vuosina yhd enenevissid
médrin hoidettu varsinaisilla metsidtrakto-
reilla, kun taas metsidnomistajien omatoi-
misesti metsdstddn hakkaaman puutavaran
metsdkuljetus tapahtuu yleensd maatalous-
traktoreilla, Hankintahakkuiden kustan-
nusten korvaamiseksi metsdn myyjdt ja os-
tajat ovat sopineet hankintalisistid, joil-
la korvataan omatoimisen hakkuun ja metsd-
kuljetuksen tyd- ja konekustannukset.

Maataloustraktoreille ei viime vuosina
ole ollut erillisestd metsidkuljetuksesta
maksusopimusta, vaan niille on kiytetty
metsdtraktoreiden maksuja. Sen wvuoksi
metsdkuljetusmaksujen sopijapuolet pyysi-
vdt Metsidtehoa tutkimaan maataloustrak-
torin ajanmenekki# puutavaran metsidkul-

jetuksessa maksuperusteiden tarkistamis-
ta ja pdivittdmistd varten. Pyynnidstd ne
nimesividt tukiryhmin, johon kuuluivat

urakoitsijat Juha Hyvdrinen ja Touko Nie-
menoja ja aluepddllikkd Matti Olkkonen
Koneurakoitsijain 1liitto r.y:std sekd
metsdnhoitajat Kalevi Mikkonen Osuuskunta
Metsdliitosta ja Harri Rumpunen Metsidalan
Kuljetuksenantajista.

Tutkimus p#ddtettiin jakaa kahteen osaan:
toisessa selvitettiin olosuhteiden vaiku-
tusta metsdkuljetuksen ajanmenekkiin ja
toisessa maataloustraktoriperustaisen ka-
luston kestdvyyttd ja toimintavarmuutta
metsidkuljetuksessa.

Tutkimusaineisto olosuhteiden vaikutukses-
ta kerdttiin vuoden 1983 aikana ja konei-
den kidyttBastetta seurattiin 15.9.1983 -
17.4.1984,

Tutkimuskoneet tybskentelivdt seuraavien
yritysten tybdmailla: Enso-Gutzeit Oy,
Osuuskunta Metsdliitto, Myllykoski Oy,

Rauma-Repola Oy, Oy Wilh. Schauman Ab ja
Yhtyneet Paperitehtaat Oy.

Tutkimuksen kuluessa Metsdteho sai apua
Koneurakoitsijain liitolta ja niiltd jdsen-
yrityksiltddn, joiden tydmailla tutkimuk-

set tehtiin. Apua saatiin myds Miantsdlén
metsdnhoitoyhdistykseltd, jonka tydmailla
yksi tutkimuskoneista tydskenteli.

2 TUTKIMUSMENETELMA JA —-AINEISTO
2.1 Tutkimuskohteiden valinta

Tutkimusta suunniteltaessa pdddyttiin
siihen, ettd kaikkein pienimmit maatalous-
traktorit ja niihin kiinnitett#vit lait-
teet jdtettdisiin tutkimuksen ulkopuolelle.
Niinpd esimerkiksi "is#nn#nlinjan" yksi-
kéitd - rekid, lovipankkoja tms. - Jja
niiden k#yttdmid menetelmid ei tutkimuk-
seen sisdllytetty. Tutkimuskohteena ole-
van kaluston tuli olla sellaista, ettd
silld periaatteessa kyettdisiin ympdri-
vuotiseen tydskentelyyn tyypillisissd met-
sdkuljetusolosuhteissa.

Tutkimuskoneiden valitsemista varten saa-
tiin Koneurakoitsijain liitolta lista maa-
taloustraktorilla metsZkuljetusta suorit-
tavista urakoitsijoista. T&dltd listalta
arvottiin satunnaislukujen avulla 11 ko-
netta siten, ettd ne edustivat eri koko-
luokkia ja tyBskentelividt Eteld@-Suomessa.
Jos kyseiselld koneella ei silloin ollut
eikd sille ldhitulevaisuudessakaan ndyttd-
nyt jédrjestyvdn tydtd, arvottiin wuusi
kone. Tutkimuksessa mukana olleet kone-
yvhdistelmdt nikyvit liitteestd 1 (s. 20).

Tutkimusaineistolle asetettiin wvaatimus,
ettd sen tulisi pHdasiassa sisdltdd tukke-
ja ja noin 3 m kuitupuuta ja ajoa sekd
harvennus- ett# avohakkuuolosuhteissa.

Tybmaita ei walittu arpomalla, wvaan tut-
kimuskohteeksi otettiin ajallisesti tydn-
tutkijan ohjelmaan sopiva tydmaa, joka
tdytti mainitut vaatimukset. Tutkimuksen
aineistonkeruuaikaa jatkettiin niin, ettd
aineistoa saatiin mySs lumiolosuhteista.
Kuusi olosuhteiden tutkimuksessa mukana
ollutta konetta otettiin kidyttOasteseuran—
taan. Se kidynnistyi heti syksylld 1983,
kun koneet alkoivat tydt kesdkauden j&l-
keen.
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2.2 Aineisto. sen keruu ja
tutkimusmenetelmat

Tutkimusaineiston olosuhteiden vaikutuk-
sista kerdsi kaikista koneista sama tydn-
tutkija tavanomaista aikatutkimustekniik-
kaa kdyttien. Kdyttbasteen seurantaa var-
ten koneisiin asennettiin tdrindkellot,
jotka rekisterdivdt koneen kdyntiajan ja
tyon keskeytysajat. Kulloisenkin keskey-
tyksen syyn kuljettajat ilmoittivat lomak-
keella. Leimikko- ja puumddritiedot ke-
rdttiin paikalliselta tydnjohdolta.

Olosuhteiden tutkimuksen kuormittainen ai-
neisto (taulukko 1) mitattiin kdyttden
Metsitehon metsidtraktoriaineistojen mit-
tausmenetelmiid, Kdyttdasteenseurannan puu-
miirit puutavaralajeittain (taulukko 2)
saatiin joko jdlki- tai pystymittauslis-
toilta. Molempien aineistojen jakautuminen
eri hakkuutapoihin ja maastoluokkiin ndkyy
liitteestd 2 (s. 20).

Olosuhteiden waikutukset laskettiin ai-
neistosta metsitraktoreiden ajanmenekkien
laskentaohjelmiston avulla. Kidyttdastei-
den ja toimintavarmuuden analysointiin
laadittiin erilliset tietokoneohjelmistot.

TAULUKKO 1 Tutkimusaineisto olosuhteiden
vaikutuksista
- u 3
Puutavaralaji Kuormia, kpl Yhteensd, m
Havutukit 76 511.5
Vaneritukit 1 2,6
Pylviit 4 12.5
n. 3 m kuitupuu 65 269.5
n. 2 m kuitupuu 4 22.2
Yhteensi 150 818.3
TAULUKKOD 2 Kivttdasteseurannan aikana
kuljetettu puutavara
Havu- Vaneri- Kuitu- 4
Leimi- Yhteensd
Fone | kotea: tukit tukit puu
n:o kpl nj
1 1 1 269.9 642.6 2 261.6 4 176,1
2 15 2 660.6 352.1 1 44B.6 | 4 461,3
i 13 1 422.2 B884.5 2 205.3 ] 4 512.0
4 19 1 323.0 46,9 1 263.3] 2 633.2
5 16 2 418.2 1.9 1 007.8 ] 3 427.9
6 12 957.0 31.0 1 810.0§ 2 798.0
Yh= 2
= 87 10 050.9 1 959.0 9 998.6 | 22 008.5
teensh

3 TUTKIMUSTULOKSET
3.1 Olosuhteiden vaikutukset
3.1.1 Kuorman koko

Aineistosta ki3vi selkeisti ilmi, ettd tut-
kimuskoneet voitiin jakaa kolmeen kokoluok-
kaan (liite 1, s. 20).

Pienet yhdisfefmdf: Yhdistelmdn vetotrak-
tori ei yleensd ole nelivetoinen. Perd-
vaunu on tavallisesti yksiakselinen, eikid
siind ole vetoa. FKuormain on hydraulinen
ja asennettu tavallisesti joko traktorin
katolle tai kolmipistenostolaitteeseen.
Peruskone on wvarsin helposti otettavissa
muuhun k#yttddn, esimerkiksi maatalouteen.
Metsdvarusteiden ansiosta yhdistelmd on
metsidkelpoisempi kuin tavallinen maatalous-
traktori.

Keskikokoiset yhdistelmit: Vetotraktori

on tavallisesti nelivetoinen ja moottori

voi olla ahtimellinen. Tehoa moottorissa

on usein yli 60 kW:n. Perdvaunussa on

vetoakseli ja se on tavallisesti teliraken-
teinen, kantavuudeltaan 6 — 8 t. Kuormain

on hydraulinen ja asennettu joko perdvau-

nun aisalle tai traktorin ohjaamon katolle.
Kuormaimen ulottuvuus on 4.0 - 5.5 m.

Suuret yhdistelmdt: Yhdistelmdn vetotrak-
tori on jédreimpiid maatalouskdyttddn sovel-
tuvista traktoreista. Perdvaunu on suun-
niteltu varsinaisesti vain metsdssd kdy-
tettdvidksi ja siind on mekaaninen tai
hydraulinen veto ja telirakenne. Kuormain
on hydraulinen, samanlainen kuin pienissd
tai  keskikokoisissa metsdtraktoreissa.
Se on asennettu joko ohjaamon katolle tai
perdvaunun aisalle.

Maataloustraktoreiden keskim#drdZinen kuor-
mankoko jd3 noin 70 X:iin keskikokoisen
metsdtraktorin (Kahala 1979) vastaavasta
kuormankoosta (taulukko 3). Kuorman koko
vaihtelee suuresti, koska yhdistelmdn koko
vaihtelee. Edelleen 2 m ja 3 m kuitupuu
ndyttdd olevan hankalinta kuljettaa, silli
nippuja mahtuu kuormaan vain yksi ja kuor-
man koko jd4 sen vuoksi pieneksi.

Lumen syvyyden ja kuorman koon v#linen
riippuvuus (kuva 4) ei vHlttimdttd kerro
sitd, etteikd maataloustraktoreilla kyet-
tdisi kuljettamaan tdydempid kuormia myds
vaikeissa lumioloissa, silld tutkimuksen
kuljettajat néyttdvidt toimineen '"varman
pddlle", jotta kuormat saataisiin perille
ilman kiinni juuttumista tutkimuksen kes-
tdessd. K&ytdn kannalta ratkaiseva lumen
syvyys ndyttdd olevan noin 40 cm. Sitd
syvemmédssd lumessa kuorman on oltava kool-
taan olennaisesti pienempi.



TAULUKKO 3 Lumen syvyyden vaikutus maataloustraktoreiden

kuormankokoon
Zm
Havutukit 3 m kuitupuu uitu-
Yhdistelmén puu
kako Kuorman kokeo, n3
[lunta,
lunta, cm | keski- | lunta, cm |keski-| cm
1] 50 midrin 0 50 midirin [}
Pieni 5.5 - 5.5 4.8 - 4.8 5.5
Keskikokoinen 9.0 | 6.0 6.7 4.6 2.5 3.4 =
Suuri 11.9] 5.5 9.5 5.4 2.5 5.9 -

Keskimiirin 7.2 | 5.9 6.7 5.0 2.5 4.2 5.5

Keskikokoinen|

metatrakeord] 102 v d - 7.4 3 E 8.0

Suhdeluku, I 70 - - 68 - - 69

3.1.2 Ajanmenekit

3.1.2.1 Maastossa-ajo

Tyhjdndajo

Ajanmenekkien perusteella laskettuna kes-
kimd#drdinen tyhjindajonopeus on ollut
maastoluokassa 1 44.8 m/min ja maastoluo-
kassa 2 38.4 m/min. Koko aineiston maas-
toluokittain painotettu keskinopeus on
41.9 m/min. (Taulukko 4)

TAULUKKO 4 Tyhjindajon keskimiiirdiset ajomatkat
Table ja ajanmenekit
Average haulage distances and fime,
unloaded
Yhdistelmin | Havaintoja Ajoaika, min/|
koko Number of Ajomatka, m | 100 m ajouraa
Combination | observa- Haulage Haulage Z.ime,
size tiona distance, m |min / 100 m

of stnip nroad

Maastoluokka 1 - Tearadn class 1

Pieni - Small 35 242 2,12
Keskikokoinen

: . 2.19
Medium-s.ized s 199
Suuri - Large 23 430 2.46
Yhteensd ja
keskimiirin

.23

Total and s a6 :
aveaage

Maastoluokka 2 - Terrain class 2

Pieni - Small 34 101 3.05
Keskikokoinen 9

3 a 2.0
Medium-sized A2 03 5
Suuri - Large 16 315 2,41
Yhteensd ja
keskimdirin 2.60
Todal: and 72 210 2.6
average

Kuorman koon ja
kuormauskapasiteetin suhde

The refationship between foad size
and foad capacity

100

80

60 3 — L 2

|
I
|
|
|
l

20

0 10 20 30 40 50 60 70

Lunta., cm — Suow, cm

Kuva 4. Maataloustraktorin kuormankoon pieneneminen
lumiolosuhteiden huonotessa

Fig. 4. Reduction of Load size for an agriculiural
tracton under worsening snow conditions

Tyhjdndajon ajanmenekit eivdt paljon vaih-
tele vetotraktorin koon mukaan. Eniten
ajanmenekki kasvaa, kun pienet yhdistelmit
siirtyvdt ajamaan maastoluokassa 2. Se
selittynee sillid, ettd yleensd vain peri-
vetoisen traktorin ja vetd@mdttdmdn perd-
vaunun muodostaman yksikdn kyky edetd
huononee olennaisesti ilman kuormaa, kun
maasto ja muut olosuhteet huononevat.

min/
100 m ajouraa

4.0 4 -
|
r ‘ —_— matnlwltraktoﬁ

| ———— Mtsitra$tnri
|

200 300 400 500 600
Ajomatka, m

Kuva 5. Ajomatkan vaikutus keskikokoisten
traktoreiden tyhjanaajoaikaan



Kun ajomatkan ja maaston keskimddrdistd
vaikutusta keskikokoisten yhdistelmien
tyhjdndajoaikaan (kuva 5) verrataan keski-
kokoisen metsdtraktorin (Kahala 1979)
vastaaviin lukuihin, havaitaan, ettd ly-
hyilld matkoilla maataloustraktori on sel-
visti hitaampi, mutta pitkilld nopeampi.
Noin 300 m:n matkalla molemmat koneet ovat
keskimddrin yhtd nopeita.

Tdmdn aineiston perusteella maaston huono-
neminen wvaikuttaa maataloustraktoreiden
tvhjdndajoaikaan suhteellisesti ldhes sa-
moin kuin metsidtraktoreiden.

Kuormatfuna-ajo

Taulukon 5 luvuista laskettu kuormattuna-
ajon keskinopeus on maastoluokassa 1 ollut
keskimiirin 38.0 m/min ja maastoluckassa 2
39.2 m/min. Koko aineistossa se on keski-
mddrin 38.5 m/min. Kuormattuna ajettaessa
maasto ndyttdd siten vaikuttavan ajoaikaan
suhteellisesti vdhemmin kuin tyhjdnd ajet-
taessa. Koska luvut perustuvat erilaisiin
keskimddrdisiin ajomatkoihin, ne eivit
suoraan vertailtaessa tdysin luotettavasti
kuvaa esimerkiksi maaston vaikutusta.

TAULUKKO 5 Kuormattuna-ajon keskimiiiriiset ajomatkat
Table ja ajanmenekit
Average haufage distances and fime,
Loaded
Yhdistelmin Havaintoja Ajoaika, min
koko Numbex of Ajomatka, m | 100 m ajouraal
Combination | observa- Haulage Haulage fime,
sdze fions distance, m |min / 100 m
of strip road

min/
100 m ajouraa

4.0

Lunta.

] Maata lou%ul:tari
= ‘ -——— Metsitraktori

0 —~—
I --"""- \\
—
2.0 1 --}—— = ot e -_"'-.,__
-._-:::
|
|
0 100 200 300 400 500

Ajomatka, m

Kuva 6. Ajomatkan vaikutus keskikokoisten
traktoreiden kuormattuna-ajoaikaan. Maastoluokka 1

TAULUKKO 6 Keskikokoisen maataloustraktorin

Table tyhjéni- ja kuormattuna-ajon suhteellinen
ajanmenekki. Maastoluokka 1, lunta 0 cm
(Keskikokoinen metsitraktori = 100)
Refative fime of hawlage with a medium-
sized agriculrunal tracton, unloaded and
Loaded. Tearain class 1, snow 0 cm
[Medium-sized formwerdex = 100)

Maastoluckka 1 - Tearadn class 1

Pieni - Smalf 36 237 2,80
Keskikokoinen

Medium-s.czed o 137 2556
Suuri - Large 35 426 2.57
Yhteensd ja

keskimilirin

Total and 126 255 2.63
average

Tyhjénd Kuormattuna
Ajomatka, m
Haulage Unfoaded Loaded
distance, m Suhteellinen ajannene_kki
Relative fime expendifure
100 120 113
300 103 110
500 81 105

Maastoluokka 2 - Tearadn class 2
Pieni - Smalf 30 103 2.71

Keskikokoinen

Medium-sized 35 122 £g20
Suuri - Large 19 337 2.96
Yhteensi ja

keskimiilirin

Ttk g 84 195 2.55
average

Ajomatka vaikuttaa kuormattuna-ajoaikaan
(kuva 6) lievemmin kuin tyhjdndajoaikaan.

Kuormattuna ajettaessa maataloustraktoriin
perustuva yhdistelmd on kaikilla ajomat-
koilla hitaampi kuin keskikokoinen metsi-
traktori.

Kuonrmausa o

Kuormausajossa pienet maataloustraktori-
yhdistelmit ovat selvidsti hitaampia kuin
keskikokoiset ja suuret yhdistelmdt, Kuor-
mausajomatkassa sen sijaan ei ole merkit-
tdvdd eroa. Koko aineiston keskim#drdinen
kuormausajonopeus on taulukon 7 perusteel-
la 18.7 m/min.



TAULUKKO 7 Kuormausajon keskimiirdiset ajomatkat TAULUKKO 8 Maataloustraktorilla kuormauksen
ja ajanmenekit maataloustraktorilla Table ajanmenekki jirjestelyineen
Time expenditure on Loading an agricultfural
tracton, including arrangements
Ajoaika,
Yhdistelmdn |Havaintoja Ajomatka, min / 100 m T = o B, Ml Pl
k k.ﬂ kert stelmdn vutu t m Ku t‘upuu m Ku I‘:upuu
~ s € yeuso8 koko Soffweod 3-m coniferous | I-m coniferous
Combination sawfogs pulpwood pad pweod
Maastoluokka 1 2128
Pieni 212 9.6 6.34 uinfn3 - min/solid ms
Keskikokoinen 376 10.3 4.67 Pieni - Small 3.22 3.23 3.52
Suuri 467 9.5 5.19 Keskikokoinen
Medium-sized 2.86 .72 =
Yhteensd ja = =
keskimifrin | 1 055 9.8 5.24 Bl =slinge | Fe2s66 i
Keskimiidrin
2.93 2.67 3.52
Maastoluokka 2 Average
Pieni 219 9.0 6.50 Suhteellinen ajanmenekki - Relafive fime expendifute
(Keskikokoinen metsitraktori = 100)
Keskikokoinen 191 10.4 .47 [Medium-sized fornwarder = 100)
Suuri 32 9.7 5.94
Pieni - Smaff 196 188 164
Yhteensa ja Eeskikokoinen
keskimiirin bt 27 398 Medium-sized 168 151 =
Suuri - Large 165 130 —
Keskimifirin
Average 176 153 164

Muwt afon ajanmenekit

Ajoon kuuluu useita ajomatkan pituudesta
tai ajoajasta riippumattomia tydnvaiheita:
tyhjdndajon valmistelu ja pddttdminen,
kuormausajon valmistelu, kuormattuna-ajon
valmistelu ja pHittidminen sekd purkamisen

valmistelu. Niiden yhteenlaskettu aika

yhdistelmdn koon mukaan kuormaa kohti

on ollut seuraava.
Yhdistelmidn Valmisteluaika,
koko min/kerta min/m
Pieni 2.62 0.49
Keskikokoinen 1.65 0.37
Suuri 2.20 0.35
Keskimddrin .13 0.39

Pienten yhdistelmien valmisteluun kuutio-
metrid kohti on mennyt merkittdvisti enem-
min aikaa kuin muiden yhdistelmien valmis-
teluun.

Ajonaikaisia keskeytyksid ei ole tdssd eri-

telty, vaan ne esitetdin muiden keskeytys-
ten yhteydessi.

3.1.2.2 Kuormaus
Pienten vyhdistelmien kuormausnopeudessa

tukkeja ja noin 3 m kuitupuuta kuormatta-
essa ei ole suuria eroja (taulukko 8).
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Kun yhdistelm@n koko suurenee, ero kuitu-
puun hyvidksi lisdédntyy. Se johtuu siitéd,
ettd suurten yhdistelmien kuormaimet ovat
tehokkaampia kuin pienten, ja siten kuitu-
puun kuormaus tehostuu kouran suurenemi-
sen mydtd. Tukkier kuormaukseen se ei
vaikuta niin selvdsti, silld ne kuormataan
yleensd kahden kolmen tukin taakkoina kuor-
maimen kouran koosta riippumatta. Myds
kuljettajan tydskentelyasento  kuormat-
taessa on suurissa koneissa ergonomisesti
parempi, ja myds se wvaikuttaa kuormaus-
nopeuteen.

Kuormausnopeuden vertaaminen keskikokois-
ten metsdtraktoreiden kuormausnopeuteen
osoittaa, ettd pienten yhdistelmien kuor-
mauksen ajanmenekki on lihes kaksinkertai-
nen ja keskikokoistenkin yli 1.5-kertainen.
Lahimmidksi keskikokoisen metsdtraktorin
kuormausnopeutta pddsevdt suuret maatalous-
traktoriyhdistelmdt noin 3 m kuitupuuta
kuormattaessa.

3.1.2.3 Purkaminen

Tukkien purkaminen suurilla yhdistelmilld
on ollut kaikkein nopeinta (taulukko 9).
Pdinvastoin kuin kuormauksessa tukkien
purkaminen on ollut nopeampaa kuin kuitu-
puun purkaminen. Myds purkamisessa suuret
yhdistelmdt ovat selvdsti nopeampia kuin
pienet. Vertailu keskikokoiseen metsd-
traktoriin osoittaa, ettd# maataloustrak-
toriyhdistelmien tukkien purkamisaika on
keskimidirin kaksinkertainen ja noin 3 m
kuitupuun purkamisaika 1.7-kertainen.



TAULUKKO 9 Maataloustraktorilla purkamisen
Table ajanmeneklei
Time expendifure on unfoading
a agriculfural Trhacton

Yhdistelmin koko
Combination size

Havutukit
Softwood sawlogs

3 m kuitupuu
3-m conifencus
pulpwood

ain/a’ - min/solid m°

Pieni - Small 217 2,27
Keskikokoinen

Py 1.64 1.56
Suuri - Large 1.14 1.55
Keskimdirin

Average 1.68 1.71

Suhteellinen ajanmenekki - Refafive fime expendifure
(Keskikokoinen metsdtraktori = 100)
(Medium-s.ized fomwvander = 100)

Pieni = Smalf 268 227
Keskikokoinen

Medium-sized 202 136
Suuri - Large 141 155
Keskimdirin

Average 207 171

3.1.2.4 Kuormaimen kasittely

Taulukkojen 8 ja 9 perusteella voidaan
yleisemmin p#ddtelld, ettd maataloustrak-
toriin asennetun kuormaimen tydskentelyn
ajanmenekki on selvdsti suurempi kuin
keskikokoisen metsdtraktorin kuormaimen.
Se johtuu siitd, ettd maataloustrakto-
reissa kuljettajalla on ergonomisesti
huono asento. Maataloustraktoreissa kul-
jettajan istuin ei useinkaan kdidnny, joten
kuljettajan on kdytettdvd kuormainta istui-
mella polvillaan seisten. Nidkyvyys taak-
sepdin traktoreiden ohjaamoista on huono,
si114 kolmipistenostolaitteeseen asennettu
kuormain rajoittaa nidkyvyyttd peridvaunuun.
Ndin ollen maataloustraktorin metsdkulje-
tuksen ajanmenekkiin wvaikuttaa ratkaise-
vasti kuormaimen kdsittelyn hitaus eikd
suinkaan koneiden ajonopeus tai huonompi
maastokelpoisuus hyvissi maastoissa.

3.1.2.5 Maaston vaikutus ajanmenekkiin

Maasto vaikuttaa (taulukko 10) maatalous-
traktoreiden ajoaikaan suhteellisesti 1id-
hes samoin kuin keskikokoisten metsdtrak-
toreiden ajoaikaan helpoissa maastoissa.
Maastoluokan 3 osalta aineisto ei ollut
niin kattava, ettd eroista voitaisiin var-
masti puhua. Maasto hidastaa ajonopeutta
maastoluokassa 3 todennidkdisesti enemmén
kuin tidssi tutkimuksessa havaittiin.

TAULUKKO 10 Maaston ja lumen syvyyden yhteisvaikutus
ajonopeuteen ja suhteelliseen keskimii-
rdiseen ajoaikaan. Koko aineisto

Lunts. (ch Maastoluokka
1 2 | 3
Nopeus, m/min
0 48.5 39.1 35,5
50 29.6 23.8 21.1"
Suhteellinen ajanmenekki
0 100 124 140
50 164 203 230"

*) Laskennallinen arvo

3.1.3 Lumen vaikutus tyoskentelyyn
3.1.3.1 Kuormaus. purkaminen ja
kuorman koko

Lumen ei huomattu wvaikuttavan merkittd-
vidsti varsinaisiin kuormaus- ja purkamis-
aikoihin. Syynd lienee se, ettd ldhes
kaikilta tydmailta puutavara kuljetettiin
heti hakkuun jdlkeen, eikd se niin ollen
ollut lumen peitossa. Vain yhdelld tyd-

maalla puutavaraa oli etsittdvd lumen
alta. Sielld kuormausajat olivatkin sel-
vdsti suuremmat kuin muilla tydmailla.
Yhden tyOmaan aineiston perusteella ei

lumen syvyyden vaikutusta kuormausaikaan
kuitenkaan pystytty luotettavasti mddrit-
tdmddn, Lumen vaikutus kuorman kokoon
ndkyy kuvasta 4 ja taulukosta 3 (s. 8).

3.1.3.2 Ajon ajanmuutokset

Lumi hidastaa selvdsti maataloustraktoriin
perustuvan yhdistelmdn etenemistd (kuva 7
ja taulukko 11). Mit# paksumpi lumikerros
on, sitd jyrkemmin ajonopeus hidastuu -
keskikokoisten yhdistelmien ajonopeus jyr-
kemmin kuin suurten. V&#hdlumisessa maas-
tossa keskikokoiset yhdistelmit ovat jon-
kin verran nopeampia kuin suuret yhdistel-
mdt sekd tyhjdnd ettd kuormattuna ajetta-
essa, Paksussa lumessa suurten yhdistel-
mien sekd tyhjdnd- ettd kuormattuna-ajo-
nopeus on ldhes sama. Niiden ajonopeuteen
lumen syvyys vaikuttaa kaikkein v#hiten.
Siihen lienee syynd n#iden yhdistelmien
suuri paino ja muita suurempi moottoriteho
sekd niissd yleinen nelivetoisuus.
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Kuva 7. Lumen syvyyden vaikutus maataloustraktorin
tyhjdnd—- ja kuormattuna-ajoaikaan

Fig. 7. The effect of the snow depth om proceeding
time for an agricultural tractor, unloaded and Loaded

TAULUKKO 12 Keskikokoisen maataloustraktorin

Table tehoajanmenekki. Maastoluokka 1
Effective fime expendifure of a medium-
aczed agriculfural thactor. Temrain class |

Havutukit 3 m kuitupuu
“m:tn' Soffwood sawlogs 3-m coniferous pulpuood
Haulage ;
distance, Tiheys - Density
m Hyvi Huono Hyvi Huono
Good * Poox ) Good * I Poor )
min/kuorma - min/foad
50 36.5 43.6 21.4 28.4
150 40.2 47.2 25.1 32.1
250 43.9 51.0 28.8 35.8
350 47.6 54,7 32.5 39.5
450 51.3 58.4 36.2 43.2
minfm3 = minfsolid ns
50 4.10 4,85 §.65 6.15
150 4.45 5.25 5.45 7.00
250 4,90 5.65 6.25 7.80
350 5.30 6.10 7.05 8.60
450 5.70 6.50 7.85 9.40

TAULUKKO 1! Lumen syvyyden suhteellinen vaikutus
keskimiiirdiseen ajoaikaan
Yhdistelmin koko
Lunta, o s
e Keskimidrin
Eeskikokoinen Suuri

0 92 112 100
10 103 120 110
30 124 131 134
50 166 165 165
70 208 194 202

3.1.4 Kokonaisajanmenekki

Taulukossa 12 tutkimustulosten mukainen
keskikokoisen yhdistelmdn ajanmenekki on
laskennallinen. Se ei sisdlld keskeytyk-
sid. 3 m kuitupuun kuormien tukkikuormia
selvisti pienempi kokonaisajanmenekki joh-
tuu pienestd kuormankoosta ja suuremmasta
kuormausnopeudesta. Kun kuljetusmatka
pitenee, suhteellinen ajanmenekkiero pie-
nenee.
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*) Hyvd tiheys tarkoittaas keskimiirin metsitraktorin
maksun mukaisia tiheysluokkia 0 ja 1 ja
huono sitéd alhaisempia tiheyksid.
Good density, on average, is demsity classes 0 and 1
aceonding fo the fonwarder payment fables, and
poor refers o densities Lowen than that.

3.1.5 Harvennushakkuiden vaikutus

Aineistosta laskettiin myds hakkuutavan
vaikutus kokonaisajanmenekkiin. Seki
harvennus- ettd avohakkuussa varsinainen

kuormaus oli yhtd nopeaa. Kuormauksen val-
misteluihin -~ taakan kerdilyyn ja siihen
tarttumiseen - kului harvennushakkuissa
runsaammin aikaa. Tukkien kuormaus oli
keskimiddrin 17 2 ja kuitupuun 7 Z hitaam-
paa kuin avohakkuussa.

Harvennushakkuu  vaikutti ajanmenekkiin
seuraavasti (maastoluokka 1, tiheysluokka
1):
Ajo- Havu- Noin 3 m
matka, tukit kuitupuu
» Suht. ajanmenekki
(Avohakkuu = 100)
50 108.6 103.4
150 107.7 102.8
250 107.0 102.5
350 106.4 102.2
450 105.9 102.0
Alhaisissa  tiheyksissd  harvennushakkuu

vaikuttaa ajanmenekkiin enemmin kuin ylli,
silld kuormauksen ja kuormausajon suhteel-
linen osuus on harvennushakkuussa suurempi.

¢



3.2 Kayttoasteen seuranta
3.2.1 Yleista

Kiyttdasteen seuranta voidaan jakaa kolmeen
kauteen:

Leimi- Tyo-
Kausi Aika koita, pdivii,
kpl kpl
Lumeton (1) 15.9. - 30.11. 25 139
Vihi-
fintnen’ (2) 12 i= 18040 29 160
Luminen (3) 16.1. - 17.4. 33 262
Yhteens# 87 561
Leimikon keskikoko oli 252 mj. Koneiden
seuranta-ajan kalenteripiivien mddrd -
sunnuntait pois lukien - o0li 902, Konei-

den tybajaksi (= kapasiteetin kdyttSasteek-
si) tuli ndin ollen 62.2 % kdytettdvissd

olleista kalenteripdivistd. Liitteestd 3

(s. 21) ndkyvit tybpdivin pituudet koneit-

tain ja kausittain. Ne eividt sisdlld kul-

kemisaikoja tybmaalle tai sieltd pois,

mutta sisdltdvit tydmaiden vidliset siirrot.
Keskimddrdinen ty&pdivin pituus on ollut

8 tuntia 30 minuuttia.

Seuranta k#sitti kaikkiaan 4 777 tunnin
ajanjakson. PHiviEtﬁin kuljftettiin puuta
kausittain 39.6 m 40.7 m~ ja 38.1 m",
keskimddrin 39.2 m~. Tdssd vaiheessa ko-
neita ei analysoitu kokoluokittain, vaan
tulokset on esitetty yhteisind kaikille
koneille.

3.2.2 Ajankaytdén jakaumat ja
kdyttoasteet

Tdrindkellon kiekoilta voidaan periaat-

teessa lukea 2 min:n ja sitd pitemmit kes-

keytykset. Yleensd kiytetdin, kuten tissi-
kin tutkimuksessa, tulkintarajana 15 min:a.
Vertailun vuoksi kiekot tulkittiin myds 2

minuutin tarkkuudella.

Y1i 15 min:n keskeytyksi# aineistossa oli
yhteensd 1 133, Niistd oli erittelemdttd-
mid tai raportoimattomia 46. Vastaavat
luvut 2 min:n tarkkuudella olivat 2 256 ja
387. Keskeytysten mididrd alenee siis puo-
leen, jos mittaustarkkuus on 15 min. Se
vaikuttaa keskeytysten kokonaisaikaan vain
vihdn, silld kédyttbajasta alle 15 min:n
keskeytysten osuus on vain 4.3 Z.

Koneiden kiyttdajoista johdettiin Rdyffd-
asfeet:

Tekninen Kédyttdaika
kidyttd- = x 100 = MA
aste Kdytto- + Kone-
aika keskeytykset
Toimin=-
nallinen Kdyttbaste
kidytto- = x 100 = MU
aste Kdytto- + Kaikki
aika keskeytykset
Organisaation
aiheuttama = MA — MU
keskeytys

Koneiden kdyttGaste on varsin hyvd. Kor-
juu-, tydnjohto- ja suunnitteluorganisaa-
tion aiheuttamat keskeytykset wvaihtelevat
varsin suuresti. Yhdistelmien kaytto-
asteet ovat saman suuruiset kuin nykyisis-
si metsdtraktoreiden maksusopimuksissa.
Siirtojen osuus on jonkin verran pienempi
kuin metsitraktoreiden vastaava osuus.
Se johtuu maataloustraktoriyhdistelmien
pienemmdstd suhteellisesta tuottavuudesta.
Sen vuoksi ne viipyvdat samankokoisella
tybmaalla kauemmin kuin metsdtraktorit
ja siirtymisen osuus j#d pienemmiksi.

TAULUKKO 13 Kiyttbasteet ilman siirtoja
Toiminnallinen| Tekninen Siirtoje Oeganss
Kons kidyttiaste kdyttBaste |osuus sast:ion
nio ¥ osuus
b4
1 84.9 92.4 3.6 7iS
2 83.6 90.5 3.2 6.9
3 81.6 89.7 3.9 B.1
4 80.0 90.0 e R 10.0
5 91.9 92.7 &.5 0.9
6 81.9 88.5 5.0 6.6
Sk 83.7 90.6 4.1 6.9
miirin

3.2.3 Keskeytysten syyt

Keskeytysten syyt ndkyvdt yksityiskohtai-
sesti liitteestd 4 (s. 21),

Keskiméddrdinen huoltoaika huoltokertaa koh-
ti oli 33.4 minuuttia. Huolto oli useimmi-
ten tankkausta ja rasvausta. Korjausaika
korjauskertaa kohti oli keskimd#rin 1 tunti
37 minuuttia. Kuormaimen, perdvaunun ja
traktorin korjauksiin on vastaavasti kulu-
nut 67, 105 ja 107 minuuttia. Yleisimmit
korjauskohteet ovat olleet hydrauliikka ja
renkaat. Niitd on ollut 27 % ja 25 % kor-
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3.3 Tuottavuus

TAULUKKD 14 ¥1i 15 min:n keskeytysten jakautuminen
pairyhmiin
3.3.1 Olosuhteiden vaikutukset
Padryhmd Suhteellinen osuus, 2 tuotoksiin
Ajasta Méddriscd
Taulukon 16 suhteelliset tehotuntituotok-
Siirrot ja valmistelut 24.1 19.7 set on laskettu olosuhteiden vaikutuksia
Ruokailut 23.0 1.2 selvittdvian tutkimuksen aikatutkimustulok-
Henk{18koht. keskeyt. 51 1.6 sista Metsdtehon metsdtraktoreiden tuotos-
AN A 10.9 194 laskentasysteemid kdyttden.
Rdtoal Jemttomines 14 8 TAULUKKO 16 Ajomatkan ja leimikon tiheyden vaikutus
Huolto 12.2 15.0 keskikokoisen yhdistelmin suhteelliseen
tehotuntituotokseen. Maastoluokka 1.
Koxjaus £2:0 i Lunta 0 cm (100 = 350 m:n ajomatka
Erittelemdtin 2.7 4.1 tiheistd leimikoista)
Yhteensd 100.0 100.0 Havutukit n. 3 m kuitupuu
Ajoustis Leimikko
- tiheld I harva l tihed l harva
TAULUKKO 15 Teknisten keskeytysten rakenne Suhtes] Tnen' tahoLunttuotos
Syy Suhteellinen osuus, % 50 131 110 152 114
Ajasta Midrdstd 150 119 101 129 101
250 110 94 113 91
5
Huolto 35.9 62.0 150 88 82
Korjaus, 64.1 38.0 450 93 82 89 75
- traktori 10.1 8.7
- perdvaunu 23.7 13.0
- kuormain 30.3 16.3
Ajomatkan lyheneminen kohottaa kuitupuun
S i 160.0 tuotosta nopeammin kuin tukkien tuotosta.
Se johtuu kuormauksen ajanmenekkiosuuden
vaikutuksesta kuitupuun kdsittelyssd. Lei-
mikon tiheyden aleneminen wvaikuttaa seki
jauksista. Seuraavina ovat voimansiirto- tukkien ettd kuitupuun tuotokseen tavan-

laitteet ja mekaaniset osat, 15 Z. Muiden
yvksittdiset osuudet ovat selvisti pienem-
mit.

Kuljettajilta raportoimatta jiddneiden erit-
telemdttdmien keskeytysten osuudet ovat
olleet varsin alhaiset, 4.1 % tapauksista
ja vain 2.7 % keskeytysajasta.

3.2.4 Luotettavuus

Kuten taulukoista ja liitteistd havaitaan,
urakoitsijalinjan maataloustraktoriin pe-
rustuva puunkorjuukalusto ei tdmédn tutki-
muksen mukaan ndytd teknisesti poikkeavan
paljon metsdtraktoreista. Tutkimuksen
kalusto on maataloustraktoreiden jdreimpiid
ja vastaa suurimmillaan sekd kantavuudel-
taan ettd kooltaan keskikokoista metsi-
traktoria. Yksikéihin on tehty useita
muutoksia nimenomaan niiden metsdssd kdyt-
t6d varten. Ndin ollen "is#nndnlinjan"
maataloustraktorikaluston  luotettavuutta
ja kestdvyyttd metsikuljetuksessa ei tidmidn
tutkimuksen perusteella voida pdidtelld.
Témid tutkimus osoittaa vain sen, ettd nyky-
aikaiset maatalous- ja metsitraktorit ovat
teknisesti samanveroisia.
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omaisilla metsikuljetusmatkoilla suunnil-
leen yhtd paljon.

Erikokoisten yhdistelmien yksityiskohtai-
set olosuhteittaiset tehotuntituotokset
ndkyvdt liitteistd 5 ja 6 (s. 22 ja 23).

17 wvertaillaan tehotuntituo-
esittimiin keskiko-

Taulukossa
toksia Kahalan (1979)

TAULUKKO 17 Keskikokoisen maataloustraktorin

Table suhteelliner tehotuntituotos
(Keskikokoinen metsitraktori = 100)
Relative effective-hour oufpuf of
a medium-sized agriculfural fractor
(Medium-sized fomwardexr = 100)

3 m kuitupuu
Havutukit .
" 3-m coniferous
Afomatka, Softwood sawlogs pulpwood
m
Haulage Tiheysluokka - Densdify class
d“’ﬂ"ce' aI 1| 2! 3|l a] o i] :] 3] 4
Suhteellinen tehotuntituotos
Relative effective-hour oufput
150 53| 55|56]|58|60Q63|64) 65| 66|69
250 54| 56| 57| 59|61 63|64 65| 66|68
350 55| 56| 57| 59|61 63|64 64)65]68
450 55| 55| 56| 58|61 62|63 646567




koisen metsdtraktorin tehotuntituotoksiin.
Tukkien kuljetuksessa tuotos on vain
runsas puolet ja kuitupuun kuljetuksessa
hieman yli 60 % metsidtraktorin vastaavasta
tuotoksesta.

3.3.2 Seurannan kayttdtuntituotokset

Kdyttbaikaa laskettaessa on seurannan
tybmaittaisesta kokonaisajasta vidhennetty
siirtojen osuus. KédyttBaikaan sisdltyvit
15 min:n ja sitd lyhyemmdt keskeytykset.

TAULUKEO 18 Seurannan teho- ja kdyttdtuntituotokset
Table Effective- and gross-effective-houn
output of the fellow-up study

Kausi - Perdiod
Yhdistelmin s
koko
Combination Lume ton Vdh#luminen Luminen
size No snow Little snow Snowy
Tehotuntituotokset keskimﬁ&rins nl
Effective-hour oufput, solid m
Pieni - Small 4.7 &.7 4.7
Keskikokoinen -
Medium-sized gv3 R g
Suuri - Llange 6.4 6.0 6.4
Keskimdirin
Aue&qgg 6.1 5.8 5.6
KiiyttStuntituotokset keskimidrin, n33)
Gross-effective-hour output, solid m
Pieni - Smafl 4.4 4.4 &.4
Keskikokoinen
Y, 6.8 6.6 5.9
Suuri - Lange 6.0 5.8 6.3
Keskimdirin
Average 5.8 5.6 5.4

*) Laskettu seurannassa raportoidun kidyttBajan ja
sen aikana kuljetetun puumilirin mukaan
Caleulated from gross effective fime and the amount
of fimber hauled during fhat tfime, reported
duning the folfow-up

Koska ajankdytt6d ei voitu eritelld erik-
seen tukeille ja kuitupuulle, koskevat tu-
lokset koko aineistoa keskimddrin. Suurten
ja keskikokoisten yhdistelmien tuotosta-
sossa ei ole tilastollisesti merkittdvidid
eroa. Sen sijaan pienin kokoluokka on
tuotokseltaan selvdsti muita alhaisempi.
Suurten yhdistelmien jossain méddrin epid-
johdonmukainen tulos johtunee aineiston
erilaisesta puutavaralajijakaumasta. Vain
keskikokoisten koneiden aineistosta on
selvisti havaittavissa tarkastelukauden
(lumen ja pakkasen) tuotostasoa alentava
vaikutus.

Kdyttbdasteiden kausittainen vaihtelu aihe-
uttaa tuotoslukujen suhteellisen muuttumi-

TAULUKKO 19 Seurantajakson tuottavuus koko raportoitua
Table aikaa kohti, ilman siirtoaikoja
Productivity of the follow-up sfudy

for the entine reponted fime excluding
moving fimes

Kausi - Perdod Koaki-

Vaha- midrin
Lumeton | luminen | Luminen | Average
No snow | Little | Snowy
Anow
Keskim. kokonaistuottavuus )
Average tofal productivity

n3/tunti - solid m> f k

Yhdistelmidn koko
Combination size

Pieni - Smaff 3.9 3.8 3.7 3.8
Keskikokoinen

Medi sized 5.9 5.7 5.1 5.5
Suuri - Large 5.5 5.2 5.8 5.5
Keskimddrin

Average 5.0 4.9 5.7 4.8

*) Laskettu koko kdytettyd aikaa kohti, ottaen siten
huomioon myBs koneiden kdyttBasteen vaikutuksen
Caleulated for the entine fime ufilized, including
the effect of the total utilization of the machines

sen. Mybtskddn niissd ei ollut merkittivii
eroja suurten ja keskikokoisten koneiden
vdalilli:

Suhteellinen

Kausi kokonaistuottavuus
Lumeton 100
Vihiiluminen 96

Luminen 92
Yhdistelmin koko

Suuri 100
Keskikokoinen 100

Pieni 69

Pienten yhdistelmien tuottavuus on yli
30 % muita pienempi.

3.4 Kustannuslaskelmat

3.4.1 Tuntikustannukset

Seuraavissa kustannuslaskelmissa on nou-
datettu maksujen sopijapuolten kdyttimid
tuntikustannusten laskentamenettelyd. Sitd
ei kuitenkaan esitetd yhtd yksityiskohtai-
sesti. Kustannukset on laskettu wvuoden
1984 alun kustannusten mukaan.

TAULUKEO 20 Tuntikustannuslaskelman perusteita

Yhdistel- Hinta- Hinta, Pitoaika, | JEiinnBsarvo,
min osa luokka mk vuotta

Traktori halpa 120 000 5 32.7
kallis | 180 000 5 32.7
Perdvaunu | halpa 70 000 7 20.9
kallis | 100 000 7 20.9
Kuormain halpa 35 000 5 32.7
kallis 65 000 5 32.7
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Arvon aleneminen, joka yhdessd pitoajan
kanssa mdirdi jdinndsarvon, on 20 % vuo-
dessa. Kuormainta ja perdvaunua rasitta-
vat vain pddoma-, huolto- ja korjauskus-
tannukset. Muiden kustannusten katsotaan
kohdistuvan vetotraktoriin. Yhdistelmin
on laskettu tydskentelevdn yhdessd wvuo-
rossa 1 890 tydtuntia vuodessa. Laskenta-
korkokanta on 11.75 Z.

Hallintokustannuksia, kulkemiskorvauksia
ja majoitusta ei ole sisdllytetty kustan-
nuksiin, vain pelkidt palkka- ja sosiaali-
kustannukset.

TAULUKKO 21 Yhdistelmin
tuntikustannukset
Hintaluokka
=
Yhdistelmin osa Halpa ¥allis

mk/kdytedtunti

Traktori 101 112

Perdvaunu 12 37

Kuormain 7 12

Yhteensi 120 141

Jos yhdistelmdn vuosittaiset kdyttdtunti-
mdidridt pienenevidt yksivuorotydn kokonais-
tuntimiiristi, hafvemman yhdistelmin tunti-
kustannukset muuttuvat taulukon 22 mukai-
siksi.

Yhdistelmin suurimmaksi tekniseksi kdytto-
idiksi on oletettu 10 vuotta ja kokonais-
kdyttotunneiksi 7 000. Muiden seikkojen
oletetaan pysyvin muuttumattomina.

Kun taulukkojen 21 ja 22 lukuja verrataan

toisiinsa, havaitaan, ettd yhdistelmdn ali-
tyollisyys kohottaa nopeasti kustannuksia.

Vuosituntien vZheneminen esim. kolmannek-

sella kohottaa kustannuksia 58 - 143 mk

kdyttétunnissa ja vastaavasti 116 - 143 mk,
jos konetta pystytddn tydllistdmididn vain

kolmannes vuodesta.

TAULUEKO 22 Tuntikustannusten muuttuminen
TyS8aika vuodessa, tuntia
1 30
Yhdis— 700 l 300
telmin Laskennallinen pitoaika, vuotta
e SN T Mg 10k i L
mk/kiyttdtunti
Traktori 150 133 114 105
*) *)

Perdvaunu 63 58 43 40
Kuormain 50 45 35 13
Yhteensd 263 236 192 178

*) Perdvaunun pitoaika 7 v
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3.4.2 Yksikkokustannukset

Taulukon 21 tuntikustannuksia ja seurannan

kdyttotuntituotoksia kdyttden on laskettu

arvio maataloustraktoriyhdistelmidn mets&d-

kuljetuksen yksikkdkustannuksista. Taulu-

kon 23 luvut ovat aiemmin mainittujen seik-
kojen vuoksi todenn#kdisten kustannusten

halvemmasta pdidstd ja ne koskevat seurannan
keskimddrdisid kuljetusmatkoja.

TAULUKKO 23 Maataloustraktoriyhdistelmin metsikul je-
tuksen todenndkiiset yksikkSkustannukset

tdysimddrdisessd vksivuorotydssi

Yhdis- e Keski-
telmiin W= mddrin
hinta- Lumeton YShh Luminen
uminen
luokka
mkfm3

Halpa 20,70 21,40 22,20 20,90
Kallis 24,30 25,20 26,10 24,60

Kuljetusmatkan wvaikutukset tuotoksiin ja
siten yksikkdkustannuksiin ndkyvit mm. tau-
lukosta 16 (s. 14) ja liitteistd 5 ja 6
(s. 22 ja 23).

4 PAATELMAT JA SUOSITUKSET

Tédssd tutkimuksessa mukana ollut puun met-

sdkuljetuskalusto oli wurakoitsijalinjan

maataloustraktoreita. Sen vuoksi tutkimus-
tuloksia ei sellaisinaan voi soveltaa

pienten, vain maatalouteen suunniteltujen

traktoreiden metsidssdkdytin mahdollisuuk-

sia punnittaessa ja niiden tuottavuutta ja

kustannuksia arvioitaessa. Menetelmit poi-

kennevat jonkin verran perinteisisti "isin-
nidnlinjan" menetelmisti.

Tutkimus osoittaa kuitenkin, miten eri olo-
suhteet vaikuttavat suurten maataloustrak-
toreiden metsdkuljetustuotokseen ja mitkid
ovat tydskentelyn tydtekniset pullonkaulat.

KdyttOasteen seuranta osoittaa, ettd maa-
taloustraktorit ovat teknisesti metsdtrak-
toreiden veroisia, mutta niiden ty&llisti-
miseen ja tydn organisointiin ei yleensd
ole kiinnitetty yhtd paljon huomiota. Ne
ovat olleet siini mielessd "kakkoskoneita",
ettd niitd on voitu seisottaa huippukau-
sien ulkopuolella ja ottaa tarvittaessa
kdyttdon. Jos koneille ei ole ollut osoit-
taa muuta tydtd - esim. jatketussa 1l3hi-
kuljetuksessa, turpeentuotannossa tai maa-
taloudessa - niiden vuotuiset kokonaistun-



timddrdt ovat jddneet selvdsti tavallisen
yksivuorotyon tuntimddrid vdhdisemmiksi.
Se rasittaa erityisesti koneisiin sitoutu-
neita pddomakustannuksia, mikd puolestaan
tekee yhdistelmien kdytdn nopeasti kannat-
tamattomaksi kilpaileviin metsidkoneisiin
verrattuna.

Ergonomialtaan metsédssid kidytettdvit maata-
loustraktoriyhdistelmdt eivit ole metsi-
traktoreiden veroisia; niilld tydskentely
on selvidsti epdmukavampaa ja niiden tuo-
tokset ovat siten pienempiid.

Ne olosuhteet, joissa maafalousfraktoriin
perusfuva yhdistelmd on taloudellisesti
mahdollinen vaihtoehto, ovat seuraavat.

- Yhdistelmid olisi pystyttdvd tydllistd-
midin ainakin yksivuorotydn edellyttémid
tuntimddrd vuodessa.

- Yhdistelmien metsdtraktoreita alhaisem-
pi hankintahinta ja siten pienempi alku-

- Yhdistelmid

investointi mahdollistaa metsikuljetuk-
sen aloittamisen ja suorittamisen pie-
nemmdlld pddomalla kuin metsdtraktorei-
ta kdytettdessd. Jos pddomaa on niukas-—
ti, tydt voidaan kdynnistdd maatalous-
traktoriyhdistelmilli,

tulisi kdyttdd pddasiassa
lumettoman tai vdhdlumisen maan olosuh-
teissa.

— Suhteellisesti edullisimmillaan yhdis-

telmdt ovat kuitupuun kuljetuksessa.

- Erityisesti kuitupuun kuljetus harven-

nushakkuussa poikkeaa wvain v&hdn sen
kuljetuksesta avohakkuussa. Yhdistel-
min kdyttd olisi siis tuotoksen kannal-
ta suositeltavampaa harvennushakkuissa
kuin avohakkuissa.

- Yhdistelmid kdytettdessd tulisi tyOmaan

suunnitteluun ja koneiden kdytdn organi-
sointiin kiinnittdd erityistd huomiota.
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FOREST HAULAGE OF TIMBER WITH AN AGRICULTURAL TRACTOR

By Esko Mikkonen

Summary

The time expenditure of a contractor-
operated agricultural tractor combination
is affected by the same factors as the
forwarder: forest haulage distance and
terrain, timber assortment and density of
the stand, cutting method, etc. Over an
average forest haulage distance the combi-
nation is as fast as a forwarder, but
slower for short and faster for long dis-
tances. Worsening of the terrain increases
the time used, particularly in terrain
class 3. A snow depth of 30 to 40 cm af-
fects the haulage time, and a snow cover
of over 50 cm considerably slows haulage
and reduces the payload by one half of the
normal. (Figs. 4 and 7, p. 8 and 12 and
Tables 4 — 6, p. 8 and 9).

The time of handling a loader is nearly

double on average that of a medium-sized

forwarder. This is due primarily to the

low production of the loader, and often to

the driver's uncomfortable working position
when loading. The high total time expendi-

ture and low productivity of an agricultur-
al tractor combination are largely ex-

plained by the slowness of loader handling.
(Tables 8 and 9, p. 10 and 11)
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The calculated output per effective hour
according to the time study is presented
in Table 17 (p. 14).

The average productivity of the follow-up
study without moves was 4.8 solid m /h.
The productivity level of the follow-up
is presented in Tables 18 and 19 (p. 15).

The technical reliability of an agricul-
tural tractor combination is quite good;
the mechanical availability has been 90.6
%. The use of the combination, on the
other hand, has clearly been inadequately
planned, resulting in a machine utili-
zation of 83.7 % on average. The share
of moves, 4.3 %, is less than that for
forwarder,

During the follow-up period — excluding
the spring and summer seasons — the equip-
ment was utilized only 62.2 % of the total
time.






Metsikuljetuksen ja kiyttBasteseurannan maataloustraktorivhdistelmit

LIITE 1
:ho:lstelnﬁn Peruskone Kuormain Perdvaunu
o
Pieni MF 165 FHMV kevyt vaunu
k)
MF 590 FMV 2000 telivaunu
Fiac 780 DT, ﬁ—ve:oinen’) FMV 2000 telivaunu
Keski- Valmet 802 T, 4-vetninenﬂ Cranab 3010 RKP 7000
kokoinen
Ursus 385 T, 4-vetoinen Cranab 4010 PATU 8000
Fiat 980 DT, &4-vetoinen Cranab 2510 RKP 5000
Valmet 1102 Joutsa 40 Rysky
Valmet 702 T, 4-vetoinen Joutsa 40 oma telivaunu
*
Suuri Valmet 1203 T, 4-vetoinen ) Cranab 4010 Kockums
-
Valmet 802 T, 4-vetoinen ) Joutsa 40 Weckman
*
Valmet 802 T, 4-vetoinen ) Joutsa 30 Weckman o
*) KiyttSasteseurannassa
**) Tdmd yhdistelmi vain olosuhdetutkimuksessa. Kiyttdasteseurannassa oli
uusi peruskone, nelivetoinen MF 690
LIITE 2
Aineisto hakkuutaveittain Aineisto maastoluckittain
Tukit/ Tukic/ Yhteensi ja
i Kuitupuu X Kuitupuu
Hakkuutapa pylviidt Maasto- pylviie keskimiirin
Kuormia, loekka Kuormia,
kpl 13 kpl m3 kpl z kpl 4 kpl 4
Avohakkuu 56 353.0 25 130.9 49 60 41 58 90 60
Suojuspuu-/ylispuu-
hakl 7 54.5 1 4.3 32 40 26 39 58 39
Harvennushakkuu 18 119.0 43 156.6 - - 2 3 2 1
YThteensi 81 | s26.5 | 69 | 201.8 e
e o : teensd | 8l 100 69 100 150 100
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TytpHivin pituudet koneittain ja kausittain (siirtoineen)

L ETESS

LIITE 4

Kone n:o
i 1 ] 2 ] 3 ] 4 5 6
Pdivién pituus
Lumeton (1) 7h2mnin|] 9h 3l min| 8 h 24 min| 7 h 38 min| 7 h 33 min| 8 h 18 min
Vihdluminen (2) 5 h 54 min 8 h 54 mnin 8 h 29 min 6hé45min |10 h 9min| 9 h 1 min
Luminen (3) 7h37Tmin| 9h16min| 8 h29min| 8 h 37 min| 8 h 25 min| 8 h 54 min
Keskimidiirin 7 h 12 min 9h 12 min| Bh 28 min| 8 h 16 min|] 9h 2min| 8 h 50 min
Kaikki koneet keskimdirin 8 h 30 min
Kaikkien koneiden yli 15 min:n keskeytykset yhteensd
Keskeytyksen Keskey— Suhteellinen osuus, X
Pidryhmd tyksid,
Syy Kaskisryo; kpl Ajasta Midrdstd
min
HenkilBkohtaiset keskeytykset | Ruokailu 26.3 410 23.0 36.2
Henkiltkoht. 35.2 33 23 2.9
Muu 91,1 8 1.6 0.7
Siirrot Valmistelu 40.2 50 4.3 4.4
Siirto 55.5 122 14.5 10.7
PidttEminen 4B.6 51 5.3 4.5
Kiinni juuttuminen Kiinni juuttuminen| B2.3 7 1.2 0.6
Suunnittelu Tj-neuvottelu 39.3 80 6.7 7:1
Oma suunnittelu 30.4 49 3.2 4.3
Muu 43.0 11 1.0 1.0
Huolto Tankkaus 3l.1 B3 5.5 Tad
1ljyn vaihto 86.1 I 1.3 0.6
Voitelu 30.8 67 4.4 5.9
Muu 32,17 14 1.0 1.2
Kuormain Sylinterit 66.0 1 0.1 0.1
Letkut 36.9 17 1.3 1.5
Mekaaniset osat 176.4 5 1.9 0.4
Muut 26.0 1 0.1 0.1
Perdvaunu Runko 153.0 1 0.3 0.1
Akselistot 113.0 8 1.9 0.7
Renkaat 154.6 14 4.6 1.2
Muut 182.3 3 1.2 0.3
Korjaus
Veto~- Moot tori 115.0 2 0.5 0.2
traktori Hydrauliikka 218.5 10 4.7 0.9
Sdhkbdlaitteet 25.3 3 0.2 0.3
Voimansiirto 260.0 2 9 § 0.2
Renkaat ja ohjaus 76.5 12 2.0 1.1
Ohjaamo 35.0 2 0.1 0.2
Muut 51.4 13 1.4 1.1
Tytn laatu Hitsaus 168.0 1 0.4 0.1
Erittelemitdn Erittelemidtdn 27.9 46 2.7 4.1
KAIKKI KESKEYTYKSET YHTEENSK 46 813.0 1 133 100.0 100.0
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LIITE 5

3 m havukuitupuun ajo, avohakkuu. Maastoluokka 1,

Havutukkien ajo, avohakkuu. Maastoluokka 1, lunta 0 cm lunta 0 cm
Tiheys, w] / 100 m ajouraa Tiheys, m3 / 100 m ajouraa
Ajomatka, Ajomatka,
= 16.00 10.60 7.00 4,50 2.20 = 16.00 10.60 7.00 4.50 2.20
Tehotuntituotos, n3 *) Tehotuntituotos, m3 %)
Suuri maataloustraktori Suuri maataloustraktori
50 13.62 12.96 12.15 11.02 B. 64 50 13.84 12.97 11.75 10.52 B.69
150 12.74 12.16 11.44 10.44 8.2% 150 11.97 5 10.37 9.41 7.92
250 11.96 11.45 10,80 9.91 1493 250 10.55 10.04 9.29 8.51 7.27
350 11.27 10.81 10.24 9.43 7.63 9.43 9.02 B8.41 7.76 6.72
450 10.65 10.25 9.73 9,00 7.34 450 8,52 B.19 7.68 7.14 6.25
550 10.10 9.74 9.27 8.60 7.07 550 7.78 7.50 7.07 6.61 5.84
650 9.61 9.28 B.B5 8.24 6.83 650 7.15 6.91 6.55 6.15 5.48
750 9.16 B.86 B.47 7.%90 6.60 750 6.62 6.41 6.10 5.75 5.16
Keskikokoinen maataloustraktori Keskikokoinen maataloustraktori
50 12.20 11.66 10.97 10.01 7.93 50 13.26 12.32 11.02 9.77 7.98
150 L1 10.75 10.16 9.33 7.50 150 11,17 10.49 9.54 8.58 71.17
250 10.37 9.98 9.47 8.74 7.12 250 9.64 9.14 8.40 7.65 6.51
9.65 9.31 8.86 8.22 6.77 350 8.49 8.09 7.51 6.91 5.96
450 9.02 8.72 8.33 7.76 6.45 450 7.58 7.26 6.79 6.29 5.50
550 8.47 8.20 7.86 7.35 6.17 550 6.85 6,59 6.20 5.78 5.10
650 7.98 71.74 7.43 65.98 5.90 650 6.24 6.03 5.70 5.34 4.76
750 735 7.33 7.05 6.65 5.66 750 5.74 5.53 SRl 4.97 4,46
Pieni maataloustraktori Pieni maataloustraktori
50 9.98 9.45 8.80 7.92 6.08 50 9.76 9.18 B.37 o 6.14
150 B.75 8.34 7.83 7.12 5.60 150 B.43 8.00 7.38 6.70 5.58
250 7.79 7.46 7.05 6.47 5.19 250 7.42 7.08 6.59 6.05 5.12
350 7.02 6.75 6.42 5.93 4.84 350 6.63 6.36 5.96 5.51 4.73
450 6.39 6.17 5.88 5.47 4,53 450 5.99 5.76 5.43 5.06 4.40
550 5.86 5.67 5.43 5.08 4.26 550 5.46 5.27 5.00 5.68 4.10
650 5.41 5.25 5.05 4.74 4,01 650 5.02 4.86 4.62 4,35 3.85
750 5.03 4.89 .71 4,45 3.80 750 4.64 4.51 4.30 4.06 3.62

*) Laskettu aikatutkimustulosten perusteella
Metsitehon tuotoslaskentaohjelman avulla
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*) Laskettu aikatutkimustulosten perusteella
Metsitehon tuotoslaskentachjelman avulla



Keskikokoinen maataloustraktori, havutukkien ajo,

LIITE 6

Keskikokoinen maataloustraktori, 3 m havukuitupuun ajo,

avohakkuu. Maastoluokka 1 avohakkuu. Maastoluokka 1
Tiheys, m° / 100 m ajouraa Tiheys, =’ / 100 m ajouraa
Ajomatka, Ajomatka,
" 16.00 I 10. 60 I 7.00 I 4.50 l 2.20 m 16.00 ] m.aa] 7.00 | 4.50 I 2.20
Tehotuntituotos, m3 *) Tehotuntituotos, wa *)
Lunta, 0 cm Lunta, 0 cm
50 12.20 11.66 10.97 10.01 7.93 50 13.26 12.32 11.02 9.77 7.98
150 11.21 10.75 10.16 9.33 7.50 150 11.17 10.49 9.54 8.58 7.17
250 10.37 9.98 9.47 B.74 P 250 9.64 9.14 8.40 7.65 6.51
350 9.65 9.31 8.86 8.22 6.77 B8.49 B8.09 7.51 6.91 5.96
450 9.02 8.72 8.33 7.76 b.45 450 7.58 7.26 6.79 6.29 5.50
550 B.47 8.20 7.86 7.35 6.17 550 6.85 6.59 6.20 5.78 5.10
650 7.98 7.74 7.43 6.78 5.90 650 6.24 6.03 5.70 5.34 4.76
750 7.55 7.33 7.05 6.65 5.66 750 5.74 5.55 5.27 4.97 4.46
Lunta, 20 cm Lunta, 20 cm
50 11.81 11.21 10.46 9.43 7.28 50 12,72 11.76 10.46 9.17 7.29
150 10.58 10.10 9.48 8.63 6.79 150 10.32 9.68 B.77 7.85 6.43
250 9.59 9.19 B.68 7.95 6.37 250 8.68 B.22 7.56 6.86 5.75
350 B.76 B.43 7.99 7.38 5.99 7.48 7.14 6.64 6.09 5.20
450 B.07 7.78 7.41 6.88 5.66 450 6.58 6.32 5.92 5.48 &§.75
550 7.47 123 6.91 b.44 5.36 550 5.87 5.66 5.34 4.98 4,37
650 6.96 6.75 6.47 6.06 5.09 650 5.30 5.13 4.86 4.56 4,05
750 6.52 6.33 6.08 5.72 4.85 750 4,83 4,69 b, 46 .21 3:77
Lunta, 40 cm Lunta, 40 cm
50 11.35 10,73 9.95 8.90 6.75 50 11.90 10,99 9.76 B.52 6.68
150 9.82 9.35 8.75 7.93 6.18 150 9.08 B.54 7.78 6.97 5.69
250 8.65 B.28 7.81 7.15 5.69 250 7.34 6.98 6.46 5.90 4.95
350 7.73 7.44 7.05 6.51 5.28 6.16 5.91 5.53 5.11 4.38
450 6.98 6.74 6.43 5.97 4,92 450 5.31 5.12 4.83 4.51 3.93
550 6.37 6.17 5.91 5:92 4.61 550 4.66 4,52 4.29 4.03 3.57
650 5.86 5.69 5.46 5.13 4.33 650 4,16 4,04 3.86 3.65 3.26
750 5.42 5.27 5.08 4.79 4.09 750 3.75 3.65 3.51 333 3.01
Lunta, 60 em Lunta, 60 cm
50 10.50 9.91 9.16 8.14 6.11 50 10,31 9.57 B.54 7.48 5.85
150 8.38 8.00 7.50 6.81 5.33 150 6.93 6.59 6.08 5.52 4.58
250 6.97 6.71 6.35 5.85 4.72 250 5.22 5.02 4.72 4.38 3.76
5.97 5.77 5.51 5.13 4.24 4.18 4.06 3.86 3.63 3.20
450 5.22 5.07 4.86 4.56 3.85 450 3.49 3.40 3.26 3.10 2.78
550 4. 64 4.52 4.35 4,11 3,52 550 3.00 2.93 2.83 2.70 2.45
650 4,17 4.07 3.94 3.74 3.25 650 2,63 2.57 2.49 2.39 2.20
750 3.79 321 3.60 3.43 3.01 750 2.34 2.29 2.23 2.15 1.99

*) Laskettu aikatutkimustulosten perusteella
Metslitehon tuotoslaskentachjelman avulla

*) Laskettu alkatutkimustulosten perusteella
Metsitehon tuotoslaskentachjelman avulla
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