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TIIVISTELMA

Tutkimus selvitti metsdkoneiden nostureiden
teknisid ominaisuuksia ja nostureiden mer-
kitystd metsdkoneiden kdytdssd. Tutkimuk-
sessa oli mukana kaksi tyypiltddn keskiko-
koisen kuormatraktorin nosturia - Fiskars,
Foresteri - ja yksi pienikokoisen kuorma-
traktorin nosturi - Farmi - sekd kolme kes-
kikokoisen hakkuukoneen nosturia - FMG,
Ponsse, Valmet - ja yksi pienikokoisen hak-
kuukoneen nosturi - Farmi. Tutkimuksen
hakkuukoneet olivat yksioteharvestereita.

Vuosina 1983 - 1988 toimitetuista kuorma-
traktoreiden nostureista Cranabin, Farmin
ja Fiskarsin (nykyisin Loglift) yhteinen
markkinaosuus oli 90 §&. Hakkuukoneiden
nostureiden valmistus ei ole keskittynyt
samalla tavalla kuin metsdtraktoreiden nos-
tureiden. Hakkuukoneiden valmistajat teke-
vdt nosturinsa usein itse.

Kuormatraktoreiden nostureista Fiskars ja
Foresteri olivat nostokyvyltddn lidhietdi-
syyksilld tasaveroisia, mutta noin 10 m:n
maksimiulottuvuudessa Fiskarsin nostokyky
oli parempi kuin Foresterin. Pienimmén
nosturin, Farmin, nostomomentti oli luon-
nollisesti pienin. Foresterin kddnté-
momentti oli suurin.

Hakkuukoneiden nostureista Valmetin nosto-
kyky ldhietdisyydelld oli suurin. FMG ja
Ponsse olivat nostokyvyltddn tasaveroisia.
Valmetin nosturin - tyypiltdin teleskoop-
pinosturi - nostokyky pieneni jyrkdsti, kun

etdisyys kasvoi. Y1i 7 m:n etdisyyksilla
sen nostokyky oli Farminkin nostokykyd pie-
nempi. FMG:n kddntémomentti oli suurin.

Kuormatraktoreiden nosturit olivat kddnté-
nopeuksiltaan ja nostopuominsa liikenopeuk-
silta tasaverocisia. Hakkuukoneiden nostu-
reiden kdinténopeuksissa oli huomattavia

erofja. Se johtui niiden rakenteellisista
eroista.
Metsdkul jetuksessa - kun jdrjestelyd ei

otettu huomioon - kuormausajasta meni nos-
turin kouran siirtoon kasan luokse 31 - 34
prosenttia, kourakasaan tarttumiseen 12 -
16 %, taakan nostoon 35 - 43 % ja taakan
irrotukseen 12 - 16 &. Osuudet purkamis-
ajasta olivat vastaavasti: taakkaan tarttu-
minen 16 - 22 %, taakan siirto ules 32 - 39
prosenttia, taakan irrotus 13 - 18 % ja
nosturin kouran siirto takaisin kuormati-
laan 28 - 33 &.

Nosturillatyéskentely vie merkittdvimman
osan kuormatraktorin ajankdytéstd, tydolo-
jen mukaan 45 - 83 % tehoajasta. Mitd ly-
hyempi on ajomatka, sitd suurempi on nos-
turillatyéskentelyn osuus.

Tdssd tutkimuksessa pienten hakkuukoneiden
nosturillatydskentelyn osuus tehoajasta oli
51 & ja keskikokoisten hakkuukoneiden 38 %.
Nosturillatyoskentelylld tarkoitetaan sitad
aikaa, jonka nosturi on liikkeessd. Nostu-
rillatyoskentelyyn eivat siis sisdlly mm.
puun kaato, karsinta ja katkonta.

Asiasanat: nosturit, hakkuukoneet,

kuormatraktorit
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1 JOHDANTO

Suomessa puunkorjuun tuottavuus on kasvanut
20 vuodessa nelin- tai jopa viisinkertai-
seksi (Hakkila ym. 1989). Y1i 10 viime
vuoden aikana hakkuun tuottavuus on kasva-
nut yli 4 % vuodessa ja metsidkuljetuksen
enemmidn kuin hakkuun, lidhes 9 % wvuodessa.
Ldhinnd nopean koneellistamisen ansiosta
hakkuun tuottavuus paranee myds ldhitule-
vaisuudessa, kun taas metsikuljetuksen
tuottavuuskehitys ilmeisesti hidastuu ny-
kyisestd&n (Kahala 1990).

Ruotsissa mets&dtalouden tydn tuottavuus
(korjuu ja metsdnhoito, ei kaukokuljetusta)
lisdsntyi 1950-luvulla wuosittain 5 %,
1960-1uvulla 13 % ja 1970-luvulla alle 2 %.
1980-1luvulla se kehittyi hakkuukoneiden
kdyttédnoton takia nopeammin kuin 1970-
luvulla (Hakkila ym. 1989 piirroksen 8 pe-
rusteella).

Puunkorjuun tuottavuus on kehittynyt nope-
asti ensisijaisesti moottorisahan, metsi-
traktorin ja hakkuukoneiden kehittdmisen ja
kdyttéénoton ansiosta. Lisdksi tuottavuu-
den kasvuun ovat vaikuttaneet merkittivisti
my6s tyémenetelmien kehittyminen ja metsids-
sé& tehtavien tyénvaiheiden vaheneminen.

Kunnia puunkorjuun kehittymisestd annetaan
helposti ainoastaan edelld mainituille ko-
neille. Kuitenkin on syytd huomata, ettd
yksittdinen keksintéd - hydraulinosturi -
sen kehittaminen ja kayttéonotto 1960-1lu-
vulla mahdollisti vasta tehokkaiden metsa-
traktoreiden ja hakkuukoneiden kehittami-
sen. Hydraulista puutavaranosturia voida-
ankin pitaa ehkd merkittavimpini yksit-
tdisend puunkorjuun tuottavuutta parantan-
eena keksinténa. Esimerkiksi Ruotsissa
metsdtalouden tydén tuottavuus on parantunut
selvdsti nopeimmin juuri hydraulinosturin
kayttoonoton vuosikymmenella.

Hydraulinosturista on tullut metsidtdiden
vdlttamidtoén apuvdline puutavaran hakkuussa,
ldhikuljetuksessa ja kaukokuljetuksessa.
Myés tehtailla sitd kdytetddn usein puuta-
varan siirtoon. Nosturi on tarpeen myds

metsidnhoitotéissd taimien ja muiden materi-
aalien kadsittelyssd. Verraton apu nosturi
on metsikoneen kiytéssd. Sen avulla onnis-
tuvat sellaisetkin metsdssid aiemmin l&hes
mahdottomiksi osoittautuneet tehtavat kuin
telojen sekd ketjujen padllelaitto ja pois-
otto, renkaiden vaihto ja monet korjaukset
(Terrdngmaskinen 1981). Nosturia voidaan
kayttad myds vetoapuna, kun ajoneuvo tai
tyékone juuttuu kiinni.

Nostureiden merkitys on nykyisissa koneissa
edelleen ratkaiseva, koska nosturillatyds-
kentelyn osuus on useita metsdkoneita kiy-
tettdessd vahintdan puolet koneiden kayttéa-
mistd kokonai'sajasta (esim. Holmstrém 1983
ja Johansson 1976). Tehokkaalla, kuhunkin
tehtidvaidn ja olosuhteisiin hyvin sopivalla
nosturilla voidaan siten merkittavdsti vai-
kuttaa koneiden kdytdén tuottavuuteen.

2 NOSTUREIDEN TEKNIIKKA, RAKENNE JA
TOIMINTAPERIAATTEET

2.1 Kuormatraktoreiden nosturit

Suomessa kaytossid olevat kuormatraktoreiden
nosturit ovat pelkdstadidn nivelpuominostu-
reita. Tyypillisessd nivelpuominosturissa
(kuva 1) on kouran toiminnot mukaan lukien
kuusi hallittavaa liikettd: nosturin kiin-
té, nostopuomin nosto/lasku, siirtopuomin
nosto/lasku, puominjatke ulos/sisdin, kou-
ran kiaantd (rotaattori) ja koura auki/

kiinni.
Fuominjatke
Hont.opua‘ll\ Kouran kaantaja
(rotaattori)
Koura
Nosturin
kaantaja

= Jalusta

Kuva 1. Nivelpuominosturin rakenne
(Terrdangmaskinen 1981)



ﬁé Kuva 2. Nosturi, jonka siirtopuomin
perdpdd menee nosto- ja siirtopuomin
taitekohdan yli

Aluksi nivelpuominostureiden sekid nosto-
ettd siirtopuomi olivat jatkeettomia. Rat-
kaisevasti nosturi kehittyi 1970-luvulla,
kun markkinoille tuli pitkidpuominosturi.
Siind perinteinen yksiosainen siirtopuomi
korvattiin liukupuomilla tai teleskoopilla.
Teleskoopit ovat nykydidn yleisesti 2-jat-
keisia, mutta myds 3-jatkeisia on ollut
markkinoilla. Viimeisimpien pitkiaulotteis-
ten nostureiden ulottuvuus on yli 10 m.
Sitd ulottuvammat nosturit eivat nykyisia
korjuumenetelmii kidytettidessd ole tarpeen.
Pitempidkin puomistoja voitaisiin teknises-
ti rakentaa, mutta se edellyttdisi koneen
stabiliteetin sdilymiseksi raskaampaa pe-
ruskonetta. Lisdksi nosturia on sitd vai-
keampi hallita, mitd ulottuvampi se on.
Myés nakyvyys - wvarsinkin harvennushak-
kuissa - rajoittaa ulottuvuuden lisddmista,

Joissakin nostureissa siirtopuomin perdpdi
menee nosto- ja siirtopuomin taitekohdan
yli (kuva 2). Siten saadaan puominjatkeel-
le 1lisidid pituutta pienemmdlld tyodkoneen
kaatomomentin lisdykselld kuin pidentdmdlla
siirtopuomia sen padidstd. Eraidssi nosturis-
sa on sekd nosto- ettd siirtopuomissa yk-
siosainen jatke (kuva 3). N&in siirtopuo-
mista saadaan tavanomaista kevyempi, mutta
nostopuomista tulee vastaavasti tavanomais-
ta raskaampi. Koneen stabiliteetille kui-
tenkin jokainen lisdkilo siirtopuomiin on
huomattavasti haitallisempaa kuin lisays
nostopuomiin,

Kuva 3. Nosturi, jonka sekd nosto- ettid
siirtopuomissa on jatke

Kuva 4. Hydraulimoottorikiddntsd

Nosturin ulottuvuuden kasvu vaatii nosturin
hallintajdrjestelmin kehittdmista nykyises-
tddn, Siihen onkin viime vuosina alettu
kiinnittda huomiota. Forskningsstiftelsen
Skogsarbeten on Ruotsissa yhdessd eridin
nosturienvalmistajan kanssa kehittdnyt me-
netelmdd, jossa ohjataan suoraan nosturin
paan lijkkeita (Lafgren 1989), Suomessa
valtion teknillinen tutkimuskeskus (VIT) ja
Oulun yliopisto ovat 1980-luvulla kehitti-
neet menetelmdd nosturin hallittavuuden
parantamiseksi (Vaha 1988)., Myds suomalai-
nen nosturienvalmistaja Oy Loglift Ab ke-
hittda parhaillaan nosturin pain ohjaami-
seen perustuvaa tekniikkaa.

Viime wvuosina on nostureiden tavallisen
hammastankokainnén lisaksi alettu kayttaa
myds hydraulimoottorikididntsd (kuva 4).
Sellaisessa rakenteessa kaantokehdn halkai-
sija on suurempi kuin hammastankokdidnnéssd,
joten kaantéliike on tarkempi.

Nostureiden puominjatkeissa on alettu kayt-
tdd V-muotoista pohjaa, koska se keskittaa
jatkeen ja parantaa siten tarkkuutta. Si-
ten saadaan myés liukupintojen ala lahes 30
prosenttia suuremmaksi kuin tavanomaisessa
rakenteessa.

2.2 Hakkuukoneiden nosturit

Hakkuukoneissa on paiperiaatteeltaan kah-
dentyyppisid nostureita: nivelpuomi- ja
teleskooppinosturit. Hakkuukoneessa nostu-
ri joutuu kovemmalle rasitukselle kuin met-
satraktorissa. Nosturilta vaaditaan var-
sinkin jaredrunkoisessa avohakkuussa ja
viimeisissd harvennushakkuissa paljon voi-
maa. Sen on nostettava ja vedettdvd kaa-
dettua puuta itseens& pdin ja myds siirret-
tdva sitd sivusuunnassa. Hakkuukoneen nos-
turissa on siten oltava riittavasti paitsi




nosto- my6s kaantévoimaa, ja nosturin ra-
kenne on suunniteltava kestdmddn siwvuit-
taisvoimista aiheutuvat suuret vdantdémomen-
tit. Siksi nosturin puomien ja nivelien on
oltavakin leveat.

Hakkuukoneen nivelpuominosturissa on sel-
vdsti matalampi pystypilari kuin kuorma-
traktorin nivelpuominosturissa. Kuorma-
traktoreiden nostureissa pystypilarin kor-
keus on noin 2 m ja hakkuukoneiden nostu-
reissa metri tai vdhemmidn. Kuormatrakto-
reiden nosturin pystypilarin taytyy olla
korkea, jotta silld pystytddn nostamaan
taakka suojasdleikén yli kuormatilaan,

Kuva 5. Moottorikiyttdinen siirtopuomi

Hakkuukoneiden nivelpuominostureita valmis-
tetaan sekd ilman jatkeita etta jatkeelli-
sina. Jatkeettomat tai yksijatkeiset nos-
turit on tarkoitettu avohakkuuseen, ja nii- 2
den ulottuvuus on 7 - 8 m. Kaksijatkeiset

soveltuvat paremmin harvennushakkuisiin,
koska niiden ulottuvuus on noin 10 m. Hak-

kuukoneiden nostureissa on kadytetty jatkee-

na myds moottoripuomia (kuva 5). Siina £
ratkaisussa siirtopuomi on korvattu ketjuin 45 -
varustetulla liukupuomilla, jota kdytet&ddn —tr— )
hydraulimcottorilla. '

o

Metsdkoneisiin tarkoitettuja teleskooppi-
puominostureita valmistaa ja kdyttidid aino- Kuva 6. Valmet 996 -teleskooppipuominosturi
astaan Valmet Logging AB. Niissi nosto- ja
siirtopuomi on korvattu 2-jatkeisella te-
leskoopilla. Teleskooppi on kiinnitetty
vinossa asennossa olevaan pylvaidseen, ja
teleskoopin asentoa s&idetdsn pylvididn ja
teleskooppipuomin v&liin asennetulla hyd-
raulisylinterilla (kuva 6). Teleskooppi-
puominosturissa on yksi hallittava liike
vihemmdn kuin nivelpuominosturissa, eli
hallittavia liikkeita on viisi.

Hakkuukoneissa kaytettadvien nivelpuominos-
tureiden hallittavuutta ovat erait nostu-
rienvalmistajat pyrkineet parantamaan ra- o 3t
kenteellisin ratkaisuin (esim. kuvat 7 ja Y s

8). Molemmissa ratkaisuissa on pyritty :

siihen, ettid nosturin vaakatasoliiketta Kuva 7. Ponsse HN 125 -nosturi
varten ei erikseen tarvitse ohjata seka
nosto- ettd siirtopuomia, vaan niiden liik-
keet on kytketty toisiinsa. Kuvan 7 rat-
kaisussa t&md kytkentd perustuu nosto- ja
siirtosylintereiden erikoiseen sijoitukseen
ja niiden vidliseen toimintaan, kun taas
kuvan 8 tapauksessa kytkentd on saatu ai-
kaan 2-osaisella nostopuomilla ja nosto- ja
siirtopuomin v&liselld nivelratkaisulla,
Molemmat nosturit ovat tadtd nykyd kdytdssi.

Kuva 8. Pika 8000 -nosturi



3 TUTKIMUKSEN TAVOITE

Nosturit ovat tadrked osa metsdkoneita.
Koneen kdytdén tuottavuuteen vaikuttaa mer-
kittavasti se, ettd valitaan oikea, kuhun-
kin konetyyppiin ja koneeseen sopiva nos-
turi. Nostureiden kidyttdjdt tarvitsevat
tietoa nostureiden ominaisuuksista. Myés
nostureiden valmistajat tarvitsevat tietoa
nykyisten nostureiden kdyttéominaisuuksista
ja -oloista kehittdessddn tuotteitaan edel-
leen. Tutkimustietoa nostureista on kui-
tenkin vdhan.

Tamidn tutkimuksen tdrkein tavoite oli tuot-
taa objektiivista tietoa sekd kuormatrakto-
reissa ettd hakkuukoneissa nykydin kaytéssa
olevista puutavaranostureista. Tavoitteena
oli mybs selvittdd, mikid on nosturin merki-
tys koneellisessa metsidtydssd.

Tutkimuksen tavoitteisiin padsemiseksi py-
rittiin selvittamdan kdytéssd olevien nos-
tureiden middridt, mittaamaan nostureiden
voimia, liikenopeuksia ja ulottuvuuksia,
tekemddn ajankdyttoéanalyysejd sekd talou-
dellisia laskelmia.

4 TUTKIMUSAINEISTOT JA -MENETELMAT

4.1 Tutkimukseen wvalitut nosturit
ja peruskoneet

Kaytossa olevien nosturityyppien ja -madri-
en selvittdmiseksi kaikilta metsdkoneiden
valmistajilta ja markkinoijilta tiedustel-
tiin, minkd merkkisida ja tyyppisid nostu-
reita ja kuinka paljon heiddn wvuosina 1983
- 1988 myymissdin metsdtraktoreissa ja hak-
kuukoneissa oli ollut.

Tutkimukseen valittiin kaksi tyypiltain
keskikokoisen kuormatraktorin nosturia ja
yksi pienikokoisen telamaasturin nosturi.
Keskikokoisiksi kuormatraktoreiksi wvalit-
tiin Ponsse Oy:n valmistamat Ponsse S15e ja
Ponsse S15, ja niiden nostureina olivat
Fiskars 70L ja Foresteri 66 (entinen malli
6105). Kyseiset Ponssen mallit eroavat
toisistaan lahinni ohjaamoltaan. Telamaas-
turiksi valittiin Farmi Trac 5000 T, jonka
on valmistanut Orion-Yhtymi# Oy Normet Met-
sidkoneet. Sen nosturina oli Normetin itse
valmistama Farmi MHK 4480. (Kuva 9)

Keskikokoisten hakkuukoneiden peruskoneiksi
valittiin markkinoidemme kolme merkittavin-
ta: FMG Lokomo Forest Oy:n FMG 990 Lokomo,
Ponsse Oy:n Ponsse HS 15e ja Valmet Metsi-
koneet Oy:n Valmet 901. Niissid jokaisessa

f&l

5 =
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Kuva 9. Farmi MHK 4480 -nosturi (ylinnd),
Fiskars 70L -nosturi (keskelld) ja Foresteri 66
-nosturi (alinna)

oli kunkin valmistajan oma nosturi eli vas-
taavassa jarjestyksessd FMG 184E, Ponsse HN
125 ja Valmet 996 (kuvat 6, 7 ja 10). Li-
sdksi hakkuukoneisiinkin valittiin pienen
koneen edustajaksi Normet Metsdkoneiden
Farmi Trac 5000 T, jossa nosturina oli Far-
mi MHK 4480 H. T&md nosturi on rakenteel-
taan samanlainen kuin Farmi MHK 4480 (kuva
9). Tutkimuksen hakkuukoneet olivat yksi-
oteharvestereita.

Kaikkien peruskone-nosturivaihtoehtojen
tyéskentelyd tutkittiin kahden koneyksikén
aikatutkimusaineistojen avulla. Tekniset
mittaukset (taulukko 1) tehtiin kussakin
tapauksessa ainoastaan yhdesta koneyksi-
kosta.

A\

Kuva 10. FMG 184E -nosturi

l)
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TAULIKEO 1 Nosturelden telniset tiedot
Ulottu- |Nosto- |KaAntd- | Ka&nts-| Veto- Kayttd-
Nosturi vuus, |momenttimomentti| kulma, | voima, | paine,
m klim kNm astetta kN MPa

Kuormatraktoreiden nosturit

Farmi

MHE 4480 7.9 43 13 380 - 15.0
Fiskars

70L 10.7 93 22 380 - 17.5
el T 80 25 380 . 17.5
Haldarukone iden nosturit

Facoat 7.9 43 13 380 - 15.0
MHK 4480 H 3 7
MG 1BAE 10.1 155 30 240 38 19.0
FPonsse

HY 125 10.0 150 315 360 27 175
Valmet

996 9.6 98 - 270 23 19.0

4.2 Nostureiden tekninen tehokkuus

Nostureiden tehokkuuteen vaikuttavat rat-
kaisevasti nosturin voimat, ulottuvuus ja
liikenopeudet.

Sekd kuormatraktorille ettd hakkuukoneelle
merkittdvid voimia ovat nostovoima eri
ulottuvuuksilla, kddntévoima mydta- ja vas-
tapdivddn sekd nosturin vetovoima perusko-
neeseen pdin. Niiden voimien avulla voi-
daan laskea nostureiden nosto- ja k3idnté-
momentit,

Voimat mitattiin kunkin kone-nosturiyksikén
yhdestd koneesta. Mittalaitteena kaytet-
tiin Tamtron IWS-KE 6300 M -voimanmittauslai-
tetta, jonka suurin mittauskyky on 6 300 kg.
Mittalaitteeseen kuuluu erillinen anturi ja
niyttoyksikksé, Laitteen erottelukyky on 1 kg.

Mittausvaiheessa anturin toinen pii kiinni-
tettiin nosturiin, kouraan tai monitoi-
miosaan ja toinen pad ankkuroitiin kiin-
tedksi (kuva 11). Kaikissa koneissa oli
tavanomaiset tydpaineet.

Nostureiden voimat mitattiin 3 - 4 etaisyy-
delta. Kaantdvoimat mydtd- ja vastapiivaan
sekd nosturin vetovoima koneeseen piin mi-
tattiin, kun sen ulottuvuus oli suurin tai
ldhes suurin. Vetovoimalle kdytettiin kah-
ta mittaustapaa: ensimmaisessa vedettiin
pelkdlld puominjatkeella ja toisessa nos-
tolla auttaen. Mittauksia varten kone PY-
rittiin saamaan mahdollisimman tasaiselle
alustalle. Kukin voimanmittaus toistettiin
viisi kertaa.

Nostureiden maksimiulottuvuudet mitattiin
mittanauhalla maanpinnan tasossa nosturin
kdantépisteen keskeltd kouran ripustuspis-
teeseen ja monitoimiosan puustakiinniotto-
pisteeseen 5 cm:n tarkkuudella.

Kuva 11. Nostovoiman mittaus kdynnissd.
Valok. Metsdteho

Nostureiden liikenopeudet mitattiin kentta-
oloissa. Nosturit olivat tavanomaisessa
tydkunnossa. Liikenopeudet mitattiin seu-
raaville liikkeille ottaen kuitenkin huomi-
oon nosturityyppien viliset erot: puomin-
jatke sisdidn ja ulos, kddntdé mydti- ja vas-
tapdivdadn, nostopuomin nosto ja lasku sekid
siirtopuomin nosto ja lasku. Kuormatrakto-
reiden nostureista mitattiin myds rotaatto-
rin pydérimisnopeus ja kouran sulkemis- ja
aukaisunopeus.

Liikenopeuksien mittaukset videoitiin ja
analysoitiin jalkikateen. Kustakin liik-
keestd tehtiin viisi mittausta. Rotaatto-
rin pydrimisnopeus madritettiin pyéritta-
m4ll4 sitd ympari yhtd mittaa viisi kertaa.

4.3 Ajankdyttdanalyysi nostureiden
kdytostd

Metsdkoneiden tydskentelyd kuvattiin vide-
olle tavanomaisissa tydoloissa tarkoituk-
sena madrittid tarkasti nostureiden eri
tyénvaiheisiin kdyttadmien aikojen osuudet.

Nostureiden liikkeiden analysoimiseksi met-
sdkoneiden tydskentely jaettiin tydnvaihei-
siin seuraavasti:

Kuormatraktorit
Kuormaus

Nosturin kouran siirto ulos
Tarttuminen taakkaan

Jarjestely ajoneuvon ulkopuolella
Taakan nosto kuormatilaan

Taakan irrotus

Jirjestely kuormatilassa

Purkaminen

Tarttuminen taakkaan

Jarjestely kuormatilassa

Taakan siirto ajoneuvon ulkopuolelle
Taakan irrotus

Jarjestely ajoneuvon ulkopuolella
Nosturin kouran siirto kuormatilaan



Hakkuukoneet

Nosturin siirto puulle

Puun katkaisu ja kaato

Nosturin siirto kidsittelyn aikana
Puun kdsittely siirtoineen
Latvan heitto

Jarjestely

Kunkin kuormatraktorin tydéskentelystd mi-
tattiin 3 - 6 kuorman kuormaus ja 2 - 6
kuorman purkaminen, ja aineistoa pyrittiin
saamaan sekd sahatukkien ettid kuitupuun
kasittelystd. Kuormatraktoreista saatiin
kaikkiaan 27 kuorman aineisto. Hakkuuko-
neiden tyodskentelystd mitattiin 45 - 155
puun kasittely. Hakkuukoneita koskeva ai-
neisto kasitti kaikkiaan 794 puun valmis-
tamisen puutavaraksi.

4.4 Nostureiden merkitys
koneellisessa metsdtyéssd

Nostureiden merkitystad koneellisessa metsi-
tyossd selvitettiin madrittamidlld nosturil-
latyéskentelyn osuus metsdkoneiden teho-
ajanmenekistd ja nosturillatyéskentelyn
tehostumisen vaikutus metsdkoneiden kdytén
tuottavuuteen.

5 TUTKIMUSTULOKSET JA
TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Nostureiden madriat

Vuosien 1983 - 1988 aikana myytiin Metsite-
hon wvuosittain kerdimdn tilaston mukaan
yhteensd 1 561 metsadtraktoria. Niistd oli
pyordtraktoreita 84 % ja telatraktoreita 16 %
(Metsdkoneiden 1989). Valmistajilta
ja myyjiltd saatiin tieto 1 466:sta met-
sdkoneessa myynnin yhteydessid olleesta nos-
turista. Nostureita koskevan tiedustelun
kattavuus oli siten 94 %. Nostureita on
joihinkin koneisiin myés tuona aikana var-
maankin jouduttu uusimaan tai muuten vaih-
dettu, joten nostureiden kokonaismiddrid on
jonkin verran suurempi.

Asiakkaille toimitettuja nosturimalleja oli
vuosina 1983 - 1988 yhteensd 33, Osaa
niistd oli valmistettu vain jakson alkuai-
kana ja osaa jakson loppuaikana. Varsinai-
sia nosturienvalmistajia oli kahdeksan, ja
ne valmistivat seuraavia nosturimerkkeja:
Cranab, Farmi, Fiskars, Foresteri, Nokka,
RKP, Tahti ja Osa. Nostureista 90 % oli
joko Cranab-, Farmi- tai Fiskars- (nykyisin
Loglift-)merkkisiad (kuva 12). Niista Cra-
nab- ja Fiskars-nostureita on kiytetty pyé-
rakoneissa ja edellisiid pienempdd Farmi-
nosturia telamaasturissa. Cranabin osuus
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Kuva 12. Peruskoneiden mukana vuosina 1983 - 1988
toimitetut kuormatraktoreiden nosturit

Fig. 12. Forwarder loaders delivered with the
basic machine during the years 1983 to 1988

nosturimarkkinoista on selvidsti laskenut;
vuoden 1983 42 %:sta sen osuus on pienen-
tynyt vuoden 1988 7 %:iin. Vastaavasti
Fiskarsin osuus on kasvanut ja ollut parina
viime vuonna yli 70 %. Muiden nostureiden
osuus on pysynyt viime vuodet suhteellisen
tasaisena eli hieman yli 10 %:na.

Hakkuukoneita myytiin vuosina 1983 - 1988
yhteensda 983 (Metsakoneiden 1989).
Niista valtaosa, 68 %, oli yksioteharveste-
reita. Kaksioteharvestereiden osuus oli 2
prosenttia., Loput olivat prosessoreita.

lpea 1| 20| s |25 |a0| 0o | 0 |10 | 10
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s CJ| 51| ¢« |12|386| 0|0 |1 |8
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Kuva 13. Peruskoneiden ja monitoimiosien mukana
wvuosina 1983 - 1988 toimitetut hakkuukoneiden nosturit
Fig. 13. Harvester loaders delivered with

the basic machine and processing device during

the years 1983 to 1988



Hakkuukoneiden nostureista saatiin metsia-
koneiden valmistajilta ja myyjiltd tieto
649 nosturista, eli kyselyn kattavuus oli
66 %.

Hakkuukoneissa oli vuosina 1983 - 1988 kay-
tetty 29:44 erilaista nosturimallia. Myés
niistd osaa oli valmistettu vain jakson al-
kuaikana ja osaa jakson loppuaikana. Hak-
kuukoneissa kdytettyjd nosturimerkkeji oli
14 eli enemmédn kuin metsatraktoreissa kiy-
tettyjd. Hakkuukoneiden nostureiden val-
mistus ei ole keskittynyt samalla tavalla
kuin metsdtraktoreiden nostureiden. Eniten
toimitettiin kyseisend ajanjaksona RKP-nos-
tureita, markkinaosuus 22 %. RKP-nosturei-
ta kaytettiin suurimmaksi osaksi pienissa
hakkuukoneissa, Suurien hakkuukoneiden
nosturimerkeistd Valmetin, Foresterin ja
Cranabin osuudet olivat suurimmat: 15 %, 15 %
ja 12 %. Vuosina 1983 - 1988 hakkuukonei-
den nostureiden myyntimadrdt muuttuivat
valmistajittain suuresti (kuva 13). Vuonna
1988 Foresterin, Cranabin ja Fiskarsin
markkinaosuudet selvisti pienenividt. Myds
RKP:n ja Valmetin osuus pieneni. Siihen on
ollut selvimpidnid syynd se, ettd Osa (FMG)
ja Ponsse toivat markkinoille omat nosturi-
merkkinsd, joita ne kédyttaviat yksinomaan
omissa hakkuukoneissaan. Vuonna 1988 nii-
den yhteinen markkinaosuus oli 35 %, kun se
vield edellisend vuonna oli ollut 15 %.

5.2 Nostureiden tekninen tehokkuus
5.2.1 Voimat ja ulottuvuudet
Kuormatraktorit

Tutkimuksessa mukana olleista kuormatrakto-
reiden nostureista - Farmi MHK 4480, Fis-
kars 70L ja Foresteri 66 - pienimmin nostu-
rin, Farmin, nostomomentti on selvidsti pie-
nempi kuin sitd suurempien nostureiden.
Farmilla voidaan nostaa 4 m:n etdisyydelta
noin 640 kg. Fiskars- ja Foresteri-nostu-
reiden nostokyky vastaavalla etdisyydella
on noin 1 300 kg. Kun etdisyys pitenee,
Farmi s&ilyttdi parhaiten nostomomenttinsa.
Mybés Fiskarsin nostomomentti pienenee suh-
teellisen wvahéan. Sen sijaan Foresterin
nostomomentti pienenee etdisyyden kasvaessa
selvasti. Maksimiulottuvuudella - noin 10
m - Fiskarsin nostokyky on 360 kg ja Fo-
resterin 160 kg. Ero Fiskarsin hyvdksi on
siis maksimiulottuvuuksilla yli kaksinker-
tainen. (Kuva 14)

Foresterin kaiantémomentti oli suurin, kes-
kimdarin 30.8 kNm. Fiskarsin vastaava
arvo oli 23.2 kNm eli 25 & pienempi. Far-
min kaantdmomentti oli keskimddrin 13,2 kNm
eli 43 % Foresterin ja 57 % Fiskarsin ar-
vosta. (Kuva 14)
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Kuva 14. Kuormatraktoreiden nostureiden nosto-
momentit ja kddntOmomentit

Fig. 14. The lifting mwoments and slewing torques
of the forwarder loaders

Fiskars- ja Foresteri-nostureiden vetovoi-
missa ei ollut juuri eroca, kun vedettiin
pelkidlld puominjatkeella. Farmin vetovoima
oli vdhdn yli puolet sitd isompien nostu-
reiden vetovoimasta. Kun vetovoima saatiin
aikaan taiton ja noston avulla, Fiskarsin
tulos oli 18,4 kN ja Foresterin 30.2 kN.
Fiskarsin nidin saatu vetovoima oli 1.4-ker-
tainen ja Foresterin 2.2-kertainen pelk&lla
puominjatkeella aikaansaatuun voimaan ver-
rattuna. Ero Foresterin hyvdksi oli siten
selvd. Siihen saattoi kuitenkin vaikuttaa
se, ettd kuljettajat osasivat kayttai tait-
toa ja nostoa hyvaksi eri tavalla. Fiskar-
sin kuljettaja ei ehkid osannut hyédyntaa
nostoa niin hyvin kuin Foresterin kuljet-
taja. Siihen viittaa myds se, ettd Fiskar-
sin pelkit nostovoimat suurilla ulottuvuuk-
silla olivat selvdsti paremmat kuin Fores-
terin.

Kuormatraktoreiden nostureiden maksimiulot-
tuvuudet maanpinnan tasossa olivat: Farmi
7.6 m, Fiskars 10.3 m ja Foresteri 10.1 m.
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akkuu eet

Tutkimuksessa mukana olleista hakkuukonei-
den nostureista - Farmi MHK 4480 H, FMG
184E, Ponsse HN 125 ja Valmet 996 - Ponssen
nostovoimaa &idriulottuvuudella ei wvoitu
mitata, koska Ponsse rakenteensa takia al-
kaa suurilla ulottuvuuksilla nostettaessa
vetdd koneeseen pidin. Valmet puolestaan ei
dariulottuvuudeltaan jaksanut nostaa edes
monitoimiosaansa. (Kuva 15)
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Kuva 15. Hakkuukoneiden nostureiden nostomomentit
ja kddntdmomentit

Fig. 15. The lifting moments and slewing torques
of the harvester loaders
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Lihietdisyydellda Valmetin nostokyky oli
suurin; noin 3 m:n etdisyydella 3 600 kg.
Seuraavaksi suurin oli Ponssen nostokyky:
3 m:n etdisyydelld 2 400 kg. FMG:n vastaa-
va tulos oli 2 100 kg. Farmikin, joka on
selvasti pienin nostureista, kykenee nosta-
maan 3 m:n etdisyydelta 1 500 kg.

FMG:n ja Ponssen nostokyvyt ovat hyvin sa-
manlaiset 3 - 8 m:n etdisyyksilld. Valme-
tin nostokyky sen sijaan heikkenee erittidin
selvasti, kun ldhietadisyyksiltd siirrytdin
kauemmaksi. Noin 5 m:n etdisyydelld suuri-
en nostureiden nostomomentit ovat yhtd suu-
ret. Sen jalkeen Valmetin nostokyky jaa
heikoimmaksi. Y1li 7 m:n etdisyydelld Val-
metin nostokyky on jo huonompi kuin Farmin
ja loppuu, kun etdisyys on noin 9 m.

Farmin momenttikiyrd on tasaisin. Tosin
FMG ja Ponssekin sdilyttavat momenttinsa
hyvin 6 m:iin saakka.

Suurien nostureiden kadidntémomenteissa oli
mybés jonkin verran eroja (kuva 15). Suurin
oli FMG:n kdintdémomentti, keskimiddrin 36.1
kNm. Ponssen vastaava arvo oli 33.4 kNm ja
Valmetin 28.5 kNm; Valmetin kiddntdmomentti
oli siis 4/5 FMG:n k3intdémomentista., Far-
min kddntémomentti oli 16.1 kNm eli keski-
madrin 1/2 suurien nostureiden vastaavasta
arvosta. Ponssen kaintémomentti mydtapii-
vi3in oli selvdsti pienempi kuin vastapai-
v&in. Osasyynd siihen voi olla se, ettei
peruskone seissyt maastossa tdysin tasai-
sella alustalla. Se ei kuitenkaan kokonaan
selittdne kyseistid eroa.

Kun vedettiin pelkidlla puominjatkeella,
Ponssen vetovoima oli suurin, 18.9 kN.
Toiseksi suurin oli Valmetin vetovoima,
17.8 kN, ja kolmanneksi suurin FMG:n, 15.2
kN. Farmin vetovoima, 7.7 kN, oli alle
puolet suurien nostureiden arvoista. Kun
vedettiessi kiytettiin apuna nostoa, Pons-
sen arvo suureni 39.8 kN:iin eli 2.1-ker-
taiseksi ja FMG:n 26.6 kN:iin eli 1.8-ker-
taiseksi, Valmetin vetovoiman ei havaittu
oleellisesti suurentuneen. Se johtui luon-
nollisesti Valmet-nosturin rakenteesta,
jossa siirtoliike koneeseen pidin perustuu
vain teleskoopin liikkeeseen.

Hakkuukoneiden nostureiden maksimiulottu-
vuudet maanpinnan tasossa olivat: Farmi 8.1 m,
MG 9.7 m, Ponsse 9.6 m ja Valmet 9.35 m.



5.2.2 Liikenopeudet
Kuormatraktorit

Kuormatraktorin pitkdulotteisessa nivel-
puominosturissa on nelji erilaista liiket-
t&: nosturin k#intdé, nostopuomin nosto ja
lasku, siirtopuomin nosto ja lasku seki
puominjatke ulos ja sisdidn. Lisdksi nostu-
rillatyéskentelyyn sisdltyvat rotaattorin
kaantoé sekd kouran aukaisu ja sulkeminen.
Kaikkien ndiden liikkeiden nopeudet selvi-
tettiln,

Kaantoénopeudeltaan kaikki kolme kuormatrak-
toreiden nosturia - Farmi, Fiskars ja Fo-
resteri - olivat tasavertaisia (kuva 16).
Nopeimmin k#dntyi moottorikiaidnnélla varus-
tettu Foresteri. Fiskars kadantyi keskimaa-
rin 6 ¢ ja Farmi 11 % hitaammin kuin Fores-
teri,

My6s nostureiden nostopuomin keskimdidriiset
liikenopeudet olivat suhteellisen samansuu-
ruisia (kuva 17). Fiskarsin keskimidrdinen
arvo oli paras, mutta Farmi ja Foresteri
laskivat nostopuominsa nopeammin kuin Fis-
kars. Sen sijaan Fiskars nosti sen selvis-
ti nopeimmin. Fiskarsin nosto- ja lasku-
liikkeiden nopeudessa ei ollut eroa. Farmin
ja Foresterin nostoliikkeet olivat hitaam-
pia kuin laskuliikkeet.

Siirtopuomin liikkeiltddn pienin nostureis-
ta, Farmi, oli nopein (kuva 17). Toiseksi
nopein oli Foresteri ja kolmanneksi Fis-
kars. Suurien nostureiden vidlinen ero oli
kuitenkin pieni. Ainocastaan Farmin siirto-
puomin liikesuuntien v&1illd oli selvd
nopeusero. Lasku oli 1/3 nopeampaa kuin
nosto.

Nostopuomin nopeus, astetla/s
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Kuva 16. Kuormatraktoreiden nostureiden
kddntonopeudet

Farmin puominjatkeiden liike oli selvasti
nopein, keskimddrin 1.45 m/s. Fiskarsin ja
Foresterin puominjatkeiden liikkeet olivat
keskendin tasaveroiset: keskimidrin 1.15
m/s ja 1.10 m/s eli 1/4 - 1/5 hitaampia
kuin Farmin.

Fiskarsin rotaattorin pydérimisnopeus oli
1/4 hitaampi kuin Farmin ja Foresterin ro-
taattorien. Pyérimisnopeudet olivat keski-
mddrin: Farmi 240°, Fiskars 184° ja Foreste-
ri 249° sekunnissa. Foresterin kouran 1lii-
ke oli yli 1/4 nopeampi kuin toisten. Kou-
ran sulkemis- ja aukaisuajat olivat keski-
miadrin: Farmi 1.60 s, Fiskars 1.55 s ja
Foresteri 1.15 s.

Siirtopuomin nopeus, astetta/s
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Kuormatraktoreiden nostureiden nostopuomien
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Kuva 18. Hakkuukoneiden nostureiden
kdantdnopeudet
kK one

Hakkuukoneissa kidytettdvien nivelpuominos-
tureiden liikkeet ovat samat kuin kuorma-
traktoreissa kdytettdvien vastaavantyyppis-
ten nostureiden. Teleskooppipuominosturis-
sa sen sijaan on vain kolme liikettd: nos-
turin k#antd, nostopuomin lasku ja nosto
sekd puominjatke ulos ja sisddn. Niaiden
liikkeiden nopeudet selvitettiin.
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Hakkuukoneiden nostureiden kdinténopeuksis-
sa oli huomattavia eroja. K&&nnéltddn sel-
visti nopein oli FMG (kuva 18). Toiseksi
nopein oli Farmi, k#inténopeus keskimiirin
3/4 FMG:n k#idnténopeudesta. Ponssen ja
Valmetin kdanténopeudet eivdt eronneet pal-
jon toisistaan, mutta ne olivat vain noin
1/2 FMG:n kaidnténopeudesta.

Kédntoénopeuksien suuret erot johtunevat
nostureiden rakenteellisista eroista. On
ainakin luonnollista, ettd Valmetin k#idn-
ténopeus on pienempi kuin nivelpuominostu-
reiden, koska Valmet 90l:n nosturi on kiin-
nitetty ohjaamoon, joka pydrii nosturin
mukana. Kiidnnettivd massa ja hitausvoimat
ovat siten suuremmat. Kyse on myds kuljet-
tajan tyoéskentelymukavuudesta. Mitad pie-
nempi on kiaanténopeus, sen parempi kuljet-
tajalle. Ponssen nosturissa on moottori-
kdanté, jonka sindnsd ei pitdisi olla hi-
das. Ponssen nosturi on kuitenkin wvarus-
tettu suurella kddntdékehalld, mikd hidastaa
kdidnt6d. Suuren kididntékehdn etu pienempidin
nidhden on puolestaan se, ettd kididntévoima
saadaan suuremmaksi. Ratkaisu on siis
kompromissi k#inténopeuden ja -voiman vi-
1il14.

FMG:n nostopuomin liikkeet vuorostaan oli-
vat hitaimmat (kuva 19). Nostopuomin laski
selvisti nopeimmin Farmi, kun taas sen nos-
ti nopeimmin Ponsse, ja Valmet oli melkein
yhtd nopea.
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Kuva 19. Hakkuukoneiden nostureiden nostopuomien
ja siirtopuomien liikenopeudet
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Kuva 20.

Kuormatraktoreiden nostureiden liikeaikojen

osuudet tukkien ja kuitupuun kuormauksessa

Fig. 20.

The proportions of moving time for forwarder

loaders during sawlog and pulpwood loading

Siirtopuomin liikkeilt&dn Farmi oli selvis-
ti nopein (kuva 19), keskimidrin 2.2 kertaa
niin nopea kuin FMG ja 2.7 kertaa niin no-
pea kuin Ponsse. Valmetin teleskooppinos-
turissa siirteopuomia vastaavaa liikettd ei
ole.

Puominjatkeiden ulosviennissa kaikki hak-
kuukoneiden nosturit olivat l&hes yht& no-
peita: Farmi 1.8 m/s, FMG 1.7 m/s, Ponsse
1.6 m/s ja Valmet 1.6 m/s. Puominjatkeiden
sisdanviennissid oli enemmdn eroja: Farmi
2.1 m/s, FMG 1.6 m/s, Ponsse 1l.1 m/s ja
Valmet 1.7 m/s.

5.3 Ajankdyttdanalyysi nostureiden
kdytostd

Kuormatraktorit

Kuormatraktoreiden nostureilta kului kuor-
mausajasta - kun jarjestelyd ei ole otettu
huomioon - koneittain keskimddrin kouran

TUKIT - SAWLOGS

Fiskars

T T L

100

Foresteri

Farmi

Fiskars

siirtoon kasan luokse 31 - 34 %, kouraka-
saan tarttumiseen 12 - 16 %, taakan nostoon
35 - 43 % ja taakan irrotukseen 12 - 16 %
(kuva 20). Kustakin traktorista aineistoon
sis3ltyi kahden kuljettajan tydskentely&,
joten tatd tulosta voidaan pitaa vain suun-
taa antavana.

Nostureiden ja tavaralajien - tukit ja kui-
tupuu - vdlilld ei kuormauksessa ollut ko-
vin suuria eroja (kuva 20). Enemm3n oli
kuljettajien valisia eroja.

Purkamisessa - kun jarjestelya ei ole otet-
tu huomioon - eri tydénvaiheiden osuudet
purkamisajasta olivat: taakkaan tarttuminen
16 - 22 %, taakan siirto ulos 32 - 39 %,
taakan irrotus 13 - 18 % ja nosturin siirto
takaisin kuormatilaan 28 - 33 & (kuva 21).
Purkamisessa suurempi osuus ajasta menee
taakkaan tarttumiseen kuin kuormauksessa.
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Kuva 21. Kuormatraktoreiden nostureiden liikeaikojen

osuudet tukkien ja kuitupuun purkamisessa

Fig. 21.

The proportions of moving time for forwarder

loaders during sawlog and pulpwood unloading
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TAULUKKO 2 Kuormatraktoreiden taakanm koot
kuormauksessa ja purkamisessa

Kuormatraktori/ Kuljet- Tavara- Kuor- Purka-
nosturi taja laji maus, minen,

o
Farmi/Farmi 1 tukit 0.26 0.43
Farmi/Farmi 1 kuitupuu 0.20 0.53
Farmi/Farmi 2 kuitupuu 0.22 0.54
Ponsse/Fiskars 1 tukit 0.50 0.62
Ponsse/Fiskars 2 tukic 0.46 0.74
Ponsse/Fiskars 2 kuitupuu + 57 0.63

tukit

Ponsse/Foresteri 1 tukic 0.34 0.52
Ponsse/Foresteri 1 kuitupuu 0.22 0.43
Ponsse/Foresteri 2 tukit 0.22 0.32
Ponsse/Foresteri 2 kuitupuu .12 0.30

Se johtuu ensinndkin siitd, ettd purkamis-
taakat ovat selvdsti suurempia kuin kuor-
maustaakat (taulukko 2); suureen taakkaan
on vaikeampi tarttua kuin pieneen. Toisek-
si kuormatilassa oleviin pélkkyihin on vai-
keampi tarttua kuin kasoissa tai levdlldian
palstalla oleviin pélkkyihin.

Jarjestelyn osuus kuormausajasta wvaihteli
koneittain 15:std 27 %:iin. Kuljettajit-
tain vastaava osuus oli 10 - 27 &, Jarjes-
telyn osuus purkamisajasta oli keskimiirin
1 - 14 % koneittain ja 1 - 17 % kuljetta-
jittain. Jarjestelyn osuus vaihteli siten
sekd kuormauksessa ettd purkamisessa huo-
mattavasti enemmidn kuin kuormauksen ja pur-
kamisen muiden tydnvaiheiden osuus. Jéar-
jestelyn osuuteen enemmin kuin muiden tyén-
vaiheiden osuuteen wvaikuttavat wvarmasti
juuri kuljettaja ja myds hakkuutyén jalki.

Hakkuukoneet

Hakkuukoneiden nosturillatyéskentelyn osuus
selvitettiin siitd ajasta, jonka hakkuukone
tyoskentelee tyopisteessd paikallaan, eli
tarkastelussa ei ollut mukana koneen siir-
tymis- ja palstalla-ajoaikaa. Ajasta kay-
tetddn tidssid nimitystd tyodpisteaika.

Siirtymis- ja palstalla-ajoaikojen osuus
oli tutkimusleimikoissa 11 - 14 % tehoajas-
ta konemerkeittdin. Kuljettajittain vas-
taava osuus oli 7 - 16 &,

Keskikokoisten hakkuukoneiden nosturin
siirron osuus tyopisteajasta oli 41 - 44 %
(kuva 22). Pienen hakkuukoneen vastaava
osuus oli 56 8, Kun siis kdytetiddn heikom-
paa nosturia, kuluu suhteellisesti suurempi
osa ajasta nosturin siirtoihin. Osaltaan
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Kuva 22. Hakkuukoneiden nostureiden tyéskentely-

aikojen osuudet ilman koneen siirtoja

Fig. 22. Proportions of work phases for harvester

loaders without moving the machine

tulokseen vaikutti myés pienten hakkuuko-
neiden kidsittelemien runkojen pieni keski-
koko. Pienien puiden kaato sekd karsinta
ja katkonta kdyvat suhteellisesti nopeammin
kuin isojen. My6s siirto puun kasittelyn
aikana on vadhdistd (taulukko 3), koska pie-
nistd rungoista tehdidn lidhes pelkistdidn
kuitupuuta, eli lajittelua ei juuri tarvita.

Kuvassa 23 on tarkemmin esitetty hakkuu-
koneiden nostureiden siirtoaikojen osuudet
ilman kasittelynaikaista siirtoa. Se on
tarkastelusta jatetty pois, koska se vaih-
telee suuresti lajittelun mukaan. Lajit-
telun md3&rd taas riippuu rungon koosta;
pienikokoisia runkoja kadsiteltdessd lajit-
telua ei juurikaan ole.

Latvan heittoon kaikilta hakkuukoneiden
nostureilta kului suunnilleen yht3d paljon
aikaa. Farmilta on mennyt puun siirtoon
kasittelypaikkaan suhteellisesti enemmin
aikaa kuin suurilta koneilta. Valmetin
vastaava osuus on ollut pienempi kuin FMG:n
ja Ponssen.
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Kuva 23. Hakkuukoneiden nostureiden siirtoaikojen
jakauma nostureittain
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TAULUKKO 3 Hakkuukoneiden tydpisteaikojen 5.4 Nostureiden merkitys
osuidat tylnvathelfealn koneellisessa metsidtydssi
Nosturin Farmi MG Pansse Valmet gl
tyén- 12 L2 | 2 | 2 5.4.1 Nosturillatydskentelyn osuus
vathe Daundet, & tehoajasta
siirt 3
pwh: 30 |21 |15 ) 21 113 )16 | 15 | 14 Nosturilla tydskentely on merkittdvin osa
P kuormatraktorin tytskentelyai. Sen osuus
:::‘;:““' 12 115 114 | 16 1 11 | 13 } 17 | 17 kuormatraktorin tehoajanmenekistsd vaihtelee
$iirte olosuhteiden mukaan 45:st3d 83 %:iin. Nos-
kasittely- | 21 | 18 | 11 | 10 | 11 9 7 8 turillatyéskentelyn osuus riippuu eniten
palkissn ajomatkan pituudesta. Myo6s hakkuutapa ja
i;i;::slyn 51 2}z sl 13| 1s puutavaralaji vaikutFavat hieman. Suurim-
aikana millaan nosturillatyéskentelyn osuus teho-
P R ATy ajasta on silloin, kun kyseessi on harven-
A ) nushakkuu, ajomatka on lyhyt ja kuormattava
Latvan %6 124 ¢ > : 5 5 . puutavara on kuitupuuta (kuva 24). Taval-
Haitte lisissa tyooloissa eli silloin, kun toimi-
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Havaintojen | o | 45 | 79 117 ioo l106 | 99 | &7 telyn osuus on 60 % kuormatraktorin teho-
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Fig. 24.

The proportion of loader working time of the total effective

time expenditure of the forwarder in thinning cutting and clear cutting
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Pienten hakkuukoneiden nosturillatyéskente-
lyn osuus niiden tehoajanmenekistid oli toi-
sen koneen osalta 57 % ja toisen 46 % eli
keskimiddrin 51 %. Isompien hakkuukoneiden
nosturillatyéskentelyn osuus tehoajasta oli
pienempi; se vaihteli koneittain 33 %:sta
46 %:1iin, keskiarvo 38 %. Kaikkien konei-
den nosturillatyéskentelyn osuuden keskiar-
vo tehoajasta oli 41 $. Keskimddrin hak-
kuukoneiden tehoajanmenekistd nayttia siis
2/5 olevan sellaista aikaa, jolloin nostu-
ria liikutetaan. Siten tdmdn ajan osuuteen
nosturin tehokkuus vaikuttaa suuresti.

5.4.2 Nosturillatydskentelyn tehostumisen
vaikutus metsdkoneiden kdytdn
tuottavuuteen

Koska tyéskentely kuormatraktoreiden nostu-
rilla vie suurimman osan traktorin ajan-
menekistd, vaikuttaa juuri nosturillatyds-
kentelyn tehostuminen eniten metsdkuljetuk-
sen tuottavuuteen (taulukko 4). Puutava-
ralajien v&lilld nosturillatydskentelyn
tehostumisen vaikutuksella ei ole juuri
eroa.

TAULUKKO & Nosturillatydskentelyn tehostumisen
wvaikutus kuormatraktorin tehotunti-
tuotokseen avohakkuussa, havusahatukit
tai 5 m havukuitupuu kasoista palstalta

Tiheys, m*/ 100 m ajouraa
Tehostuminen, 16.0 10.6 | 7.0 I 4.5 | 2.2
L |
Tehotuntituotoksen kaswvu, &
Havusahatukit
10 6.3 6.1 5.9 5.6 4.9
20 13.4 13.0 12.5 11.8 10.3
30 21.5 20.9 20.0 18.9 16.2
3 m havukuitupuu
kasoista palstalta
10 6.0 6.0 5.9 5.8 5.5
20 12.7 12.7 12.6 12.2 11.6
30 20.5 20.3 20.1 19.6 18.5

Myés hakkuukoneiden nosturillatydskentelyn
tehostuminen vaikuttaa suuresti niiden te-
hotuntituotokseen (kuva 25), joskaan ei
yhta paljon kuin kuormatraktoreiden.
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6 PAATELMAT

Metsdtraktoreiden nostureita koskevan kyse-
lyn kattavuus oli hyvd eli 94 . Hakkuuko-
neiden osalta kattavuus oli 2/3 myytyjen
hakkuukoneiden madadrasta. Hakkuukoneiden
myyntimddriin sisaltyvat kaikki wuosina
1983 - 1988 myydyt hakkuukoneet eli mm.
erillisind myydyt monitoimiosat. Kaikkiin
myytyihin hakkuukoneisiin ei siis sisalty-
nyt nosturia, joten todellisuudessa nostu-
reita koskevan kyselyn kattavuus oli silti
osin parempi.

Kiaytanndssd osaan vuosina 1983 - 1988 myy-
dyistd metsdkoneista on jouduttu tarkaste-
luaikana jo vaihtamaan uusi nosturi, koska
nosturin kdyttdiki on tavallisesti lyhyempi
kuin metsdkoneen. Myytyjen nostureiden
miidrd ei siis todellisuudessa ole tarkal-
leen sama kuin metsdkoneissa myynnin aikana
olleiden nostureiden maari.

Metsdtraktoreiden nostureiden valmistus on
tarkasteluaikana ollut hyvin keskittynytt4.
Yhden kotimaisen valmistajan osuus mark-
kinoista on lahes koko jakson ajan suuren-
tunut. Muiden nosturienvalmistajien on
vaikea paastd markkinoille, ellei niilla
ole esittdd jotain mullistavaa nosturimal-
lia. Nosturit pieniin telakoneisiin on
useimmiten tehnyt kyseisen telakoneen val-
mistaja.

Hakkuukoneiden nostureiden valmistus ei
naytd keskittyneen kuten kuormatraktorei-
den nostureiden. Siihen on vaikuttanut se,
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ettd kyseisend ajanjaksona hakkuukoneiden
nosturit vasta kehitettiin. Aluksi hakkuu-
koneissa k&ytettiin metsidtraktoreiden nos-
tureita, mutta ne eividt soveltuneet hyvin
hakkuukoneisiin. Tarvittiin nimenomaan
hakkuukoneita wvarten suunniteltuja nostu-
reita. Se antoi mahdollisuuden myés uusil-
le nosturienvalmistajille. Tarkastelujak-
son lopussa hakkuukoneiden nostureiden val-
mistus muuttui vielid oleellisesti; metsiko-
neiden valmistajat alkoivat itse tehdid ko-
neisiinsa nostureita. Siksi hakkuukoneiden
nostureiden myyntimddrat ovat nykyisin hy-
vin sidoksissa hakkuukonemerkkien myynti-
mddriin,

Metsikoneiden nostureiden esitteissid ilmoi-
tetaan wusein wvain maksiminostomomentti.
Sen perusteella nosturin nostokykyd ei voi
arvioida. Aina tulisi ilmoittaa ainakin
nettonostomomentti. Nettonostomomentti
ilmoittaa nosturin todellisen nostokyvyn.
Nettonostomomentti saadaan vdhentdmidlli
bruttonostomomentista nosturin oman massan
vaatima nostomomentti. Sen sijaan nosturin
lisidlaitteiden - rotaattorin ja kouran tai
monitoimiosan - wvaikutuksia ei ole otettu
huomioon nettonostomomentissa. Niiden vai-
kutus momenttiin on siis vidhennettdvi net-
tonostomomentistakin, jotta saataisiin to-
dellinen taakan nostoa kuvaava nostomo-
mentti.

Nettonostomomenttikaan ei anna oikeaa kuvaa
nosturin todellisesta nostokyvystd, vaikka-
kin mahdollisten lisidlaitteiden wvaikutus
olisi jo otettu huomioon. Se johtuu siita,
ettd ilmoitettu nettonostomomentti on aina
maksimiarvo, joka saavutetaan vain tietylla
nostoetdisyydelld. Tamid etdisyys taas ei
yleensd ole ainakaan nosturin maksimiulot-
tuvuus. Nostomomentti ei siis ole kaikilla
nosturin ulottuvuuksilla vakio, kuten tdmin
tutkimuksen mittauksetkin osoittivat.

Paras tapa olisi esittaa kaavio nosturin
nettonostovoimasta sekd ilmoittaa selvisti,
ettd kyseisiin arvoihin eivadt kuulu lisi-
laitteiden painot.

Tutkimuksen nostureiden nostomomenttikayrat
eivdt olleet samanmuotoisia. Nostomoment-
tikayrdn tulisi olla riittdvan tasainen.
Esimerkiksi Valmetin nostomomenttikayrad ei
ole tdssa mielessd kovin edullinen. Aari-
ulottuvuudella kyseinen nosturi ei kykene
kannattamaan edes monitoimiosaa. Tosin &i-
riulottuvuudelta hakkuukoneen ei yleensa
tarvitsekaan nostaa, vaan riittaa, kun se
kykenee vetamadin.

Nostureiden jatkeiden vetovoimat eivat
pienten sylintereiden takia ole kovin suu-
ria. Nivelpuominosturin vetovoima saadaan
kuitenkin merkittavisti suuremmaksi saman-
aikaisen noston avulla. Teleskooppinosturi
on tdssd suhteessa huonompi, koska silli ei
saada aikaan muuta vetoveimaa kuin se, min-
ki teleskooppi antaa.

Nostureiden liikenopeuksien mittauksiin
saattoi jonkin verran aiheuttaa eroja kul-
jettajien erilainen varovaisuus. Liikkeis-
sdhdn pyrittiin tayteen liikenopeuteen.
Kouran ja monitoimiosan heilahtelu aiheutti
kuitenkin laitteiden sirkymisvaaran, jota
kuljettajat varoivat hiljent&milla liiketta
liikealueen lopussa. Tidm# vaikutus saatiin
kuitenkin l&hes poistetuksi silla, etti
liikealueiden laajuudet ja 1liikenopeudet
mitattiin jalkikidteen videolta. Silloin
voitiin liikealue miarittad kokonaisliike-
alueen keskeltd tai alusta.

Teleskooppinosturissa on yksi liike vahem-
mdn kuin nivelpuominosturissa. Paras liike
onkin yleensi poisjatetty liike. Jonkin
liikkeen poisjattamisestd voi kuitenkin
olla haittojakin, minkd wuoksi ei voida
suoraan padtelld, ettd esimerkiksi teles-
kooppinosturi olisi parempi kuin nivel-
puominosturi,

Ajankdyttoanalyysin perusteella hakkuuko-
neiden pieneltd nosturilta kului nosturin
siirtoihin enemmi#n aikaa kuin suurilta. Se
johtuu nosturin heikommasta teknisesti te-
hokkuudesta. Silloin nosturin siirtoon
puulle ja siirtoon kdsittelypaikkaan kuluu
enemmdn aikaa kuin suuren nosturin vastaa-
viin siirtoihin. Nosturin siirtojen suh-
teellinen osuus riippuu paitsi nosturin
tehokkuudesta my6és monitoimiosan tehokkuu-
desta ja puun koosta.

Nosturin tehokkuus vaikuttaa ratkaisevasti
sekd kuormatraktorin ettd hakkuukoneen tyén
tuottavuuteen, koska kuormatraktoreiden
nosturillatyéskentelyn osuus tehoajasta on
tavallisesti 60 % ja hakkuukoneiden 40 %.
Siksi nosturin valintaan ja kehittdmiseen
tuleekin kiinnittda erityista huomiota.

Tass& tutkimuksessa hakkuukoneiden nostu-
reita koskevassa ajankayttdanalyysissa ei
aikatutkimuksessa kirjattu rungon kokoa.
Analyysi olisi kuitenkin hyva tehdi siten,
ettd rungon koko olisi kytketty aikahavain-
toihin, jotta rungon koon vaikutusta nostu-
rin ajanmenekin jakaumaan voitaisiin sel-
vittas.
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A STUDY CONCERNING FOREST MACHINERY LOADERS AND WORKING WITH THEM

By Kaarlo Rieppo

Summary

The study was done to determine the tech-
nical properties of forest machinery
loaders, and the importance of the devices
in the use of forest machinery. Two load-
ers - Fiskars, Foresteri - wused with
medium-sized forwarders were included in
the study, as well as one - Farmi - de-
signed for a small-sized forwarder and
three - FMG, Ponsse, Valmet - for a medium-
sized harvester and one - Farmi - for a
small-sized harvester. All harvesters were
one-grip harvesters.

The total market share for Cranab, Farmi
and Fiskars (now Loglift) loaders was 90 %
of all forwarder loaders delivered during
the years 1983 to 1988. The manufacturing
of harvester loaders has not become as con-
centrated as that of loaders for forest
tractors. Harvester manufacturers often
construct their own loaders.

0f the forwarder loaders, Fiskars and Fo-
resteri were equal in lifting capacity at
short distances, but at the maximum reach-
ing distance of 10 meters, the lifting ca-
pacity of the Fiskars was better than that
of the Foresteri. The lifting moment of
the smallest loader, the Farmi, was nat-
urally the smallest. The slewing torque of
the Foresteri was the greatest.

0f the harvester loaders, the Valmet had
the best lifting capacity at short dis-

tances. FMG and Ponsse were equal as far
as lifting capacity. The lifting capacity
of the Valmet - a telescopic loader -

clearly decreased as distance increased.

At a distance of 7 meters, its lifting
capacity was smaller than that of even the
Farmi. The slewing torque of the FMG was
the greatest.

The forwarder loaders were equal as far as
slewing speed and the speed of the move-
ments of the lifting boom. There were sig-
nificant differences in the slewing speeds
of the harvester loaders, due to structural
differences,

A total of 31 to 34 % of the loading time
during forest haulage - if arranging is not
taken into account - was spent on moving
the grapple to the pile, 12 to 16 % on
grabbing the grapple pile, 35 to 43 % on
lifting the grapple load, and 12 to 16 % on
emptying the grapple. The proportions of
unloading time were 16 to 22 % for grabbing
the load, 32 to 39 % for moving the load to
the roadside pile, 13 to 18 % for emptying
the grapple, and 28 to 33 % for returning
the grapple back into loadspace.

The major proportion of the time expendit-
ure for a forwarder is for working with the
loader, 45 to 83 % of the effective time,
depending on working conditions. The short-
er the hauling distance, the larger the
proportion of time used for loader work.

In this study the proportion of effective
time spent using the loader was 51 % for
small harvesters and 38 % for medium-sized
harvesters. Working time spent using the
loader includes all the time the loader is
in motion. It does therefore not include
felling, delimbing and bucking, etc.

loaders, multifunction logging
machines, forwarders

Key words:
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