METSATEHO

SUOMEN PUUNJALOSTUSTEOLLISUUDEN KESKUSLITON METSATYONTUTKIMUSOSASTO
The Forest Work Studies Section of the Central Association of Finnish Woodworking Industries

Julkaisu n:o 41 — Publication No. 41

TYONTUTKIMUKSIA
HALKOJEN JA POLTTOHAKERANKOJEN
HANKINNASTA

OLLI MAKKONEN

WORK STUDIES OF THE LOGGING OF
SPLIT FUELWOOD AND LONG LOGS fOR FUEL CHIPS

Summary in English

Tutkimus on suoritettu
Pienpuualan Teimikunnan toimeksiannosta ja rahoittamana

HELSINKI 1959






METSATEEDO

SUOMEN PUUNJALOSTUSTEQLLISUUDEN KESKUSLIITON METSATYONTUTKIMUSOSASTO
The Forest Work Studies Section nf the Central Asssciation of Finnish
Weodworking Industries

Julkaisu n:o 41 -~ Publiecation No, 41

TYONTUTKIMUKSTIA

HALKOJEN JA POLTTOHAKERANKOUJEN

HANKINNASTA

0111 Makkenen

Work Studies ~f the Legging of
Split Fuelwood and Long Logs for Fuel Chips

Summary in English

Tutkimus on sueritettu
Pienpuualan Toimikunnan toimeksiannosta ja rahocittamana

HELSINKI
1959



Wl e moemwl e

‘el




Alkusanat

Viime vuosina on ns. pienpuukysymys saanut osakseen pal-
jon huomiota, Pienikokoisen puun kiytdén lis&imiseen tdhtdd-
vi tutkimustoiminta on ollut vilkasta. Erikoisesti on tds-
sd yhteydessd kiinnitetty toiveita polttohakkeen kidyttd-
mahdollisuuksiin. Mm. on kevyiden siirrettdvien hakkurien
kehittdminen ja valmistus pdissyt maassamme hyviin alkuun,
samoin hakekdyttdisten lémmityslaitteiden suunnittelu. Vai=
keudet eividt kuitenkaan ole yksinomaan teknillisid, wvaan
myds suuressa middrin, ehk# ratkaisevastikin, taloudellisia,
Sen vuoksi on hakkeen hankinnan kannattavuus vaatinut pi-
kaista tutkimista, Téssd mielessi on Metsidteho Pienpuualan
Toimikunnan toimeksiannosta suorittanut vertailevia tyon-
tutkimuksia tavallisten koivuhalkojen ja hakerankojen, se-
ki pelk#stddn ohutpuurankojen (Dy,3 3...10 om) ettd myds
suurempaan (20 cm) ldpimittaan saakka otettujen rankojen
hakkuusta ja ajosta talvella. Halkojen osalta tutkittiin
samalla minimildpimitan vaikutusta hakkuun je ajon tydajan
menekkiin.

Tutkimus on pantu toimeen VAPOn suosiollisella mydtédvai-
kutuksella Jyvidskylin hankintapiirissé Toivakan pitédjdssi.
Tutkimuksen kidytdnnSllisissé jirjestelyissid ovat VAPOn met-
sdnhoitajat Mar t ti Luomi ja Olavi L& h-
teinen auliisti antaneet apua ja nihneet paljon vai-
vaa. Heiddn henkilSkohtainen, suuri mielenkiintonsa tutki-
musaihetta kohtaan on ratkaisevasti auttanut tutkimuksen
onnistumisessa, Samoin on mets&nomistajan, liZidkint&neuvos
Artturi Nyyssdsen suurta ymmirtimystd o-
soittava myStdmielinen suhtautuminen tutkimukseen ollut
suuriarvoinen,

Oma arvokas pancksensa tutkimuksen jérjestdmisessi on
ollut VAPOn toimitus johtajan, metsineuvos Tapio S a i-
kun ja Itd-Suomen tarkastuspiirin ylimetsédnhoitajan
Jorma K1lamin, Metsitehon +toiminnanjohtajan
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Jaakko VO6ryn sekd Pienpuualan Toimikunnan pdiE-
tutki jan, dipl.ins., metsénhoitaja R is to Eklun-
d i n asiza kohtaan osoittamalla kiinnostuksella. Lausun
heille kaikille l&mpimin kiitokseni. Tutkimuksen toimeen-
panijan puolesta haluen myds esittdd kiitoksen Pienpuualan
Toimikunnalle tutkimuksen taloudellisen puolen turvaami-
sesta.

‘Helsingissd joulukuussa 1958

OLLI MAXKONEN
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Aineis+to

Tutkimusaineiston kerdys suoritettiin Toivakan pitdjén
Haukanmaalla 15.1. = 5.3. 1958 Tutkimuksen kohteena oli se-
ké hakkuussa ettd ajossa kaksi tyOntekijdi, eri miehet kum-
massakin tytssd. Hakkuumiesten osalta niékyvdt aineiston
laajuus ja erddt tunnusluvut taulukoista 1 ja 2.

Tutkimukseen osallistuneet ajomiehet ajoivat hakkuumies-,
ten valmistamat tavaraerét tien varteen, halot pinoon ja
rangat hakkurin viereen kasaan. Ajomatka vaihteli rajoissa
40.,.200 m, Halot ajettiin parirekeid ja lavettia kHyttien.
Ajomies 1 kiytti samaa kul jetusvElinettZ myOs rankojen gjos-
sa., Kuorman purkaminen tapahtui siten, ettZ toisen puolen
sivutukien irrottamisen jZlkeen lavetti kallistettiin mies~ "
voimin kyljelleen, Joku hakkurilla tydskentelevistd mishis-
td tavallisesti auttoli ajomiestéd tédssid tySssd. Ajomiehelld
2 oli rankojen ajossa ns. ykkOsreki, siis tavallinen maa-
taloustOissd kiytettdvd hevosreki, johon oli k8ysilld kiin-
nitetty kaksi luonnonviddrdstd puusta valmistettua kaarta,
joiden kirkien vili oli reen leveyttdé jonkin verran suurem—
pi. Rangat kuormattiin niiden kaarien varaan tyvipddt ajo-
suuntaan, jolloin latvapéddt jdiv&t laahaamaan maata. Kuor-
ma kOytettiin etupiisti sitaisemalla kOysi kaaren kirkien
ympdri. Purkaminen tapahtui siten, ettéd ajomies irrotettu-
aan kdyden tydnsi kaarien kidrjet takaviistoon, meni seiso-
maan kuorman maata lashaavan takapdidn pddlle ja antoi he-
vosen vetdd reen pois kuorman alta.

Halkojen yhteinen pinokuutiom##rd oli tien varressa mi-
tattuna 104,998 p-m3 eli 0.4 % suurempi kuin taulukossa 1
mainittu pinokuutiom#édrd, joka on saatu metsdsséd yksin pi-
noin mitaten. Pinotiheysluku oli kummassakin tapauksessa
0.63 eli sama kuin Tapion taskukirjan ilmoittama lehtipuu-
halkojen pinotiheysluku ladonnan ollessa laadultaan keskln—
kertainen,



Taulukke - Table 1

Koivuhalkojen valmistusta koskeva aineisto.
Tabulation of the material collected of the making of split birch fuelwood.

Runkozien halko—

Hak- [Runkoja,|Runkoja, : . : Halkoja
Ty 5 kuu- kpl kpl/ha PEEn lﬁfﬁhmm’ Split fuelwood
mies | Number | Stems Mean volume of 3 %]
Work Fel- of per  |gplit fuslwood k-m3 | B0
ler stems | hectare |of stems, cu.m.(s)cu. m{s) piled
measure
Halkojen teko cm:n .
latvalSpinstradn A 18 867 0.120 9.328 | 14.875
Maki of 1 m, split fuel-
wood?gminimum digmeter 5 cm, 2 25 950 Q.53 10.919 | 16,560
Halkojen teko T cm:n
1atvalfoind ttaan 12 257 0.120 8.626 | 14.211
Making of 1 m. split fuel- 0.1 <387 | 14.66
wood,gminimum digmeter T cm, 64 el 41 2007 | 14,068
nitiadar 1959010: 070 RaIvHEPH 1 39 390 Sagak 5114 | B.408
Maki of 1 m, split fuelwood
minimen diameter 10 om., the togs imiacy 2 36 180 0.164 5900 | 9.159
Halkojen teko_ 10 cm:n latva- )
lidpimittaan, latvat valmistet- 1 T2 379 0,117 8.413 13,705
tiin hakerangoiksi
Making of 1 m split fuelwood,
minimum diameter 10 cm,, the 2 70 223 0,116 8.134 | 13,021
tops made to chips long logs
Halot yht 1
RRNIean 486 342 0.135 65,821 (104,601

Split fuelwood total
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Taulukko - Table 2

Hakerankojen valmistusta koskeva aineisto,

Tabulation of the material collected af the making of chips
long logs.

Run- 'Raﬂﬁmunkojen
Hek- | yoja, | Bun- | (latvojen) | Ran-

. uu-—- - :

Ty mies | xpl .kpgﬁﬁh kQSkﬁfggtlo’ igig,

Work Pl %fm“ Stems |Mean volume | Long

- el= er per |of long log,.| logs,

ler of hectare

s stems Stgﬁfzﬁfggsl mmnu?s)
Xarsimattomien
ohutpuurankojen

valmg et 3 111 3386 0,008 5. 124

Dl.3 --.10 cm

o
%.{oné o og‘ g?losr!gfld 2 7167 3068 0,009 6.734

diameter, IBH 3,, .10 cm

Karsittujen

chutpuurankojen
valmgstus 1 641 2914 0,010 6.282

D],3 3...10 cm

aking of dlo
legtg ﬂ‘gﬁbﬁmﬁ? 2 624 2496 0.009 5.812
IBH 3...10 om,

Karsittujen
sekamittarankojen| 1 271 2085 0,026 6.959
valmistus,

D1,3 3¢+.20 cm
Making of lopped
longnfogs og
mixed sizse,

IBH 3...20 cm,

2 212 1514 0,034 T7.203

Karsittujen

latvarankojen val- 1 11 405 0,016 1,228
mistus, D <10 cm

Making of_lopped
Yop Long loger | 2 70 223 0.018 | 1.211
D <10 cm.

Rankoja yhteensi
3 313 - - 41.153

Long lngs total
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Kaikki kaadettavat rungot oli leimattu ja jokaisen ran-
goiksi valmistettavan rungon rinnankorkeusldpimitta oli
merkitty muistiin. Kaadon jdlkeen suoritettiin kullakin
rankapalstalla pituusmittauksia kuutiointia varten tarvit-
tavan pituuskiyrin piirtdmiseksi. Kaikkiaan mitattiin 454
ohutpuurangan ja 180 sekamittarangan - tdtd nimitystd kidy-
tetddn erotukseksi sellaisista rankaeristd, jotka eividt
lainkaan sisdlld ohutpuuta - pituus. Rangoiksi tehdyt hal-
korunkojen latvat kuutioitiin, ik#&n kuin ne olisivat ol-
leet pystypuita. Ladpimitta mitattiin 1.2 m:n etdisyydeltd
tyvipidstd (kannon varalle jétettiin siis 10 cm) ja pituu-
den mittaus suoritettiin jokaisen rangan kohdalla, Halko-
runkojen haloiksi tehtivit osat kuutioitiin katkomisen j&l-
keen pydreinid pSlkkyind kunkin polkyn pituuden puolivdlis-
td mitatun lédpimitan perusteella,

Ohutpuurankojen kaato ja karsiminen suoritettiin yksin-
omaan vesurilla. Sekamittarankoja valmistettaessa oli myOs
saha mukana. Halkojen teko suoritettiin tavanomaisin kédsi-
. tydvdlinein. Latvaldpimitan ollessa 10 cm halkaistiin kailk
ki pblkyt. Kdytettdesséd T cmin ja 5 cm:n minimilatvaldpi-
mittoja pOlkyt halkaistiin 12 cm:n latvaldpimittaan saakka
ja sitd ohuemmat pSlkyt aisattiin kahdelta puolelta. Koska
urakkapalkkaperusteet olivat rankojen valmistuksen osalta
selvittdmittd, kiytettiin sekid rankojen etti halkojen teos-
sa pdivdpalkkaa tyOskentelynopeuden pysyttimiseksi kummas-—
sakin tapauksessa samanlaisena.



Kuva 1. Kamsimattomia ohutpuurankoja. — Valok. Metsiteho.

Photo 1. Unlopped long logs of small diameter.
Photo Metsiteho.

Kuva 2. Karsittuja ohutpuurankoja (taustalla ristikoituja

paperipuita). — Valok. Metsiteho.

Photo 2. Lopped long logs of small diameter (in the background
crosswise stacked pulpwood). — Photo Metsiteho.






Tutkimustulokset ,

Halkopdlkkyjen ja rankojen jakaantuminen l&pimittaluokkiin

Tietyn puutavaralajin minimildpimitan valintaan vaikut-
tavat monet nékdkohdat. Erds sellainen on metsdin jddvin
kdyttbkelpoisen puun midrid. Kun tutkimuksen yhteydessd val-
mistettiin halkoja kolmeen eri minimildpimittaan, on mit-
taustulosten perusteella tilaisuus tarkastella, miten pal-
jon minimilédpimitan pienentiminen suurentaa leimikosta ker-
tyvdd tavaramddrdd tai pdinvastoin. Piirroksessa 1 on esi-
tetty halkaisemattomien halkopflkkyjen lukuméddrdinen Ja
kuutiomidrdinen jakaantiminen liépimittaluokkiin minimil&pi-
mitan ollessa 7 om, Piirros 2 sisiltii vastaavat tiedot 5
cm:n ldpimittaan saakka katkotuista halkopﬁlkyistﬁ.

P8lkkyjen lépimitat on mitattu pituuden puolivdlistéd
cm:n tarkkuudella ldhimpdidn tdyteen cm:iin pydristiden. Niin
ollen on esim. 10 cm:n luokkaan kuuluvista pOlkyistd teo-
reettisesti puolet sellaisia, jotka pdlkyn keskeltd eividt
tdytd 10 cme:id. Vaikkakaan tdmin tutkimuksen yhteydessid ei
merkitty pdlkkyjen lédpimittoja muistiin rungoittain, vaan
ainoastaan lépimittaluokittain, eik# n#in ollen saatu ha-
vaintoja runkojen kapenemisesta, voidaan kuitenkin aikai-
sempien laajempien mittausaineistojen perusteella pddtelld,
ettd jotakuinkin kaikki 10 cm:n keskildpimittaluokkaan kuu~-
luvat plkyt jddvdt latvasta alle mainitun ldpimitan. Niis-
sd koivuhalkojen tekoa koskevissa tutkimuksissa, joita Suo-
men eteldpuoliskossa tdhdn mennessid on suoritettu, on to-
dettu halkorunkojen latvaosien kapenevan keskimidrin 1 cmin
metriia kohgl, jos rungot ovat kooliaan suuruusluokkaa § =17
runkoa/p-m”, Jos runkoja menee p-m-:iin enemmén kuin 15 kpl,
on kapeneminen vain n. 0,5 cm metrla kohti, ja jos runkoja
menee p-m-:iin vihemmin kuin 2% kpl, on latvaosien kapene-
minen ldhes 2 cm metrid kohti. Nyt tutkitut halkoleimikot
kuuluvat ensiksi mainittuun keskim#dridiseen suuruusluok-
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Piirros - Fig. 1

Halkaisemattomien halkop&lkkyjen jakaantuminen lédpimittaluokkiin,
Minimilatvalipimitta 7 cm,
Distribution of unsplit fuelwood bolts into various diameter classes,
Minimum top diameter 7T cm, i
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kaan, joten kapenemisen voidaan katsca olevan n. 1 cm met~-
rid kohti ja siis puolella pSlkyn pituudella n. 0.5 cm.

Kun suurimmat 10: cm:n l&dpimittalnddcaan luetut pdlkyt oli-
vat pituuden puolivélistd hieman alle 10.5 cm:n paksuisia,
voidaan siis katsoa kaikkien tZh&n luokkaan kuuluvien polk-
kyjen jéddvin latvasta alle 10 cm. Vastazavesti voidaan kat-
soa kaikkien 11 cm:n ldpimittaluokkaan kuuluvien pdlkkyjen
tdyttdvin latvasta 10 cm.

Minimilatvaldpimitan ollessa 5 cm saadaan taulukon 2
perusteella tidmiEn mukaisesti niiden pdlkkyjen osuudeksi,
jotka jdisivdt pois, jos minimilatvaldpimitta nostettai-
siin 10 cm:iin, kappaleluvusta laskettuna 38.9 % ja lmtio-
jéisivdt pois minimildpimitan noustessa 7 cm:iin, olisi
t4118in 13.0 % kappaleluvusta ja 3.3 % kuutiomiirdstd.

Minimilatvaldpimitan ollessa 7 cm on taulukon 1 perus-
teella niiden pGlkkyjen osuus, jotka eivdt tulisi mukaan
minimimitan noustessa 10 em:iin, 31.3 % kappaleluvusta ja
13.7 % kuutiomiédréstdi. Taulukon 2 perusteella antaa edelld
mainittu teoreettinen laskelma latvasta 7 cm tdyttivien,
mutta 10 cm ohuempien pdlkkyjen osuudeksi 12,2 % kokonais-
kuutiomddrdsti, mikd on 12.6 % siité kuutiomddrdsté, jossa
latvasta alle 7 cm:n paksuiset pSlkyt eiviét teoreettisesti
laskien ole mukana, Kun taulukon 1 esittZmissid tapauksessa,
jolloin minimildpimitta todella oli 7 cm, saadaan latvasta
alle 10 om:n paksuisten pdlkkyjen osuudeksi 13.7 %, siis
jonkin verran suurempi luku, on se osoitus siitd, ettd T
cmin minimilatvaldpimitta on silloin t&#118in alitettu, niin
kuin kiyténnSssd yleensdkin pyrkii kéymd&n. Samaan suun-
taan viittaa sekin, ettd 7 cme:n ldpimittaluokkaan on pi-
tuuden puolivilistid mitaten saatu jonkin.verran pdlkkyjd,
vaikka teoreettisen laskelman mukaan niitéd ei pitéEisi sii-
hen lainkaan kuulua. Samoin ei myGskiin 5 cm:n minimilat-
valdpimittaa kdytettédlssd pitdisi kertyd lainkaan pOlkkyjd
5 em:n luokkaan pituuden puolivElistd mitaten, mutta on
sinnekin vain muutamia eksynyt. Paitsi minimildpimitan vi-
hdistd alittamista saattaa syynid olla myds, etti halkorun-
kojen joukossa on ollut joitakin hyvin pienikokoisia ja
laskettua keskimidrdd vdhemmin kapenevia puita,

Rangoiksi valmistettujen runkojen jakaantuminen rinnan-
korkeusldpimittaluokkiin ndkyy piirroksista 3 ja 4 seki ran-
goiksi valmistettujen latvojen jakaantuminen ldpimittaluok—

kiin 1.2 m:n etdisyydeltd tyvestd mitatun lﬁgimitgp_peggs-
teella piirroksesta 5, Liépimitat on pydristetty lihimpddn
tdyteen senttiin,
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Kun yleensid on tapana laskea rinnankorkeudelta alle 6
em:n paksuiset puut hakkuutZhteisiin, todettakoon tiéssi,
ettd valmistettaessa sekamittarankoja 3 cmin rinnankor-
keusldpimittaan saakka kertyi alle 6 cm:n paksuisia pui-
ta 6 % kuutiomidristd, ja etti ohutpuurankoja tehtdessd
oli tdllaisten puiden osuus n. 31 % kuutiomiiristi.

Halkojen pinotiheyden riippuvuus minimildpimitasta ja
leimikon keskikuutiosta

Aineisto ei ole riittédvd yllZ olevassa otsikossa mai-
nittujen riippuvuussuhteiden yleispitevidd selvittémistd
varten, mutta kuitenkin lienee aiheellista tarkastella,
saadaanko sen perusteella viitteitd kyseisten riippuvuus-
suhteiden olemassaolosta ja luonteesta. Taulukko 3 wvalai-

- gee asiaa,

Hakluumiehen 1 kohdalla pysyy kidyttdosien keskikuutio
kaikissa tapauksissa melko samansuuruisena, Td11l8in on
kuitenkin muistettava, ett# tietynkokoisesta rungosta saa-
daan sitd pienempi kdyttbosa, mitd suurempi on minimilat-
valipimitta, Jos niin ollen minimilZpimitta suurenee kiyt-
t8osien keskikuution pysyessi samena, kasvaa valmistetta-
vien runkojen keskikoko jonkin verran. Kovin suurta kiy-
tdnn6llistd merkitystd t2114 seikalla ei ole. Pinotiheys
ndyttdd olevan 5 cm:in minimilatvaldpimittaa kidytettdessi
jonkin. verran suurempi kuin muissa tapaukslssa, joilla ei
ole keskenfin erca.

Hakkuumiehen 2 kohdalla ndyttdd pinotiheys keskimiirin
jatkuvasti pienenevién minimildpimitan suurentuessa. Toi-
saalta myds kiyttdosien keskikoko pienenee, ei tosin sddn-
néllisesti, suurempiin minimildpimittoihin pdin. Pinoti-
heyden pieneneminen minimilipimitan suurentuessa johtunee-
kin enemmin runkojen koon pienenemisesti kuin minimildpi-
mitan muuttumisesta. Hakkuumiehen 2 valmistamien halkojen
pinotiheys on kautta linjan suurempi kuin hakkuumiehen 1
valmistamien, mutta erityisen selvd on ero niissid tapauk-
sissa, joissa keskikuutio on hakkuumiehen 2 kohdalla suu-
rempi kuin hakkuumiehen 1 kohdalla. P3lkkyjen keskim&&rdi-
nen jireys vaikuttaa aikaisempien tutkimusten mukaan (Met-
sdtehon julk. nio 39) sangen selviésti pydredn koivutava-
ran pinotiheyteen, ja samoin niyttdi asia olevan myods koi-
vuhalkojen kohdalla.

Minimilatvalidpimitalla ei niZytd koivuhalkojen kohdalla



Taulukko = Table 3

Minimildpimitta, runkojen keskikoko ja pinotiheys.
Minimum diameter, average size of stems and pile density.

Minimilatvaldpimitta, cm
Minimum top dgameter: om. 2 1 10 10

Hakkuumies — Feller 1

Runkojen kﬁyttﬁogien
keskikuutio, k-m

Average volume of uti%i ed 0.120 0.120 0.131 0.117
parts of stems, cu.m, s?
luku at forest - = =
Pile density varastolla 0.63 0.60 0.61 0.60
figure at storage

-02 -

Hakkuumies — Feller 2

Runkojen kﬁyttﬁoiien
keskikuutio, k-m 0.199 a1 0. 1% i
Average volume of utilized o R SRR S
parts of stems
Pinotiheys- metsidssd
2
luku at forest 0.66 0.64 0'65 0.62
Pile density varastolla
figure at storage 0.65 0.65 0.63 0.63




Kuva 3. Rankoja sybtetiin hakkuriin. — Valok. Metsiteho.

Photo 3. Feeding of long logs into a chipping machine.
— Photo Metsiteho.

Kuva 4. Hakekuorma alksa tiviyi. — Valok. Metsiteho.

Photo 4. The load is almost filled up with chips.
Photo Metsiteho.
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olevan suurta vaikutusta pinotiheyteen; Halkaisemattomat
latvapdlkyt, joilla pydrein pinotavaran seassa on mutkai-
suuden ja oksakyhmyjen takia pinotiheyttd pienentdvd vaiku-
tus, sopivat ilmeisesti halkopdlkkyjen lomiin silld taval-
la, ettei pino tule niiden takia harvemmaksi, vaan ainakin
5 cm:iin saakka mentdesséd pikemminkin tihedmmiksi.

Hazkesaanto

Tietysti kiintokuutiomdidrdstd puuta saatava hakemiiri
lausuttuna t i lakuutiometredind (t-md) -
(pinokuutiometri ei té#ssi sovi ja irtokuutiometri lienee
huono termi) - riippuu lastujen koosta ja muodosta ja niin
ollen myds hakkurityypistéd. Tdll4d kertaa o0li kysymyksessid
P3ttinger hakkuri (kuva 3), johon ei voida sybt-
tdd juuri 10 cm paksumpia puita. Voimanldhteend oli
Fordson dieseltraktori.

Hakkurin vastaanottokyvyn ylittdvit sekamittarangat oli
ennen lastutusta halkaistava, mikid hankala tyd tietenkin
suoritettiin ainoastaan tutkimusmielessZ hakesaannon sel-
vittdmiseksi. Hakkeen m#irid mitattiin autokuormana (kuva
4). Latvarankojen mi#ir# oli niin vih#inen, ettei niistd
kertyvin hakkeen miirid mitattu.

Taulukosta 4 nékyy hakesaanto eri tapauksissa.

Karsimattomista ohutpuurangoista on siis saatu,runkopumn
kiintokuutiometriid kohti keskimidrin tasan 1 t—m3 enemmin
haketta kuin karsituista rangoista. Karsituilla ohutpuu-
ja sekamittarangoilla ei ole tdssi kohden keskenididn eroa.

Tydajan menekki

Silloin kun halutaan verrata toisiinsa eri tdiden vaati-
mia aikoja, esim, tdssd tapauksessa minimildpimitaltaan
erilaisten halkojen ja erilaisten hakerankojen valmistuk-
seen kuluvia tydaikoja, pyritddn tyontekijdin vaihteleva
sucritustaso eliminoimaan siten, ettd samat tyGntekijédt
suorittavat kaikkia tutkimuksen kohteina olevia tditd, si-
kdli kuin ndmd tydt ovat sellaisia, -ettd niitd todellisuu-
dessa samat miehet suorittavat. (Hakkuuta ja ajoa esim.
eivdt samat miehet useinkaan suorita.) Vaihtelevien tyGs-
kentelyolosuhteiden vuoksi eivdt aikatutkimustulokset t&l-



Chips output produced of the chips long logs.

Taulukko - Table 4

Hakerangoista saatu hakemiiri,

Hakesaanto runkopuun

Rankaga, Haketta, kiintokuutiometrii
Tavaralaji Hakkuumies t—m kohti, t-m
Kind of timber Feller Long logs, Chips, Chips output par one
; cu.m, (s room cu.m, | Cu.m.(s)of the lopped
stem, room cu.m,
Karsimattomat
ohutpuurangat i D.124 22,0 3.8
Unlypped long logs of .
Small dlamege 2 6.734 23.6 3.5
Yhteensd

Total 12.458 45.6 3.7
Karsitut
ohutpuurangat 1 6.282 16.5 2.6
Lopped long logs of
small diameter Yhtaznﬂﬁ fedie e . B

Potal 12.094 33.0 2.7 |
Karsitut seka-
mittarangat 1 6.959 17.7 2.5
Loppel long logs
of mixed size Yhteznsa 7.203 20.3 2.8

14.162 38.0 2.7

Total

_va_
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18ink#én ole ilman muuta vertailukelpoisia, vaan tulokset
on soveltuvin kohdin muunnettava vastaamaan samanlaisia
tyoskentelyolosuhteita.

Jotta tdllainen menettely olisi mahdollista, tarvitaan
joko niin laaja aineisto, ettd kysymykseen tulevat riippu-
vuussuhteet (tybajan riippuvuus runkojen koosta, oksaisuus-
luokasta, tiheydestd ym.) voidaan sen perusteella selvit-
tdd, tai sitten aikaisempien tutkimustulosten antamaa tu- .
kea. Koska hakkuutditd koskevia aikatutkimustuloksia on jo
nykyisin melko runsaasti k#ytettdvissid ja koska nyt kisil-
14 ‘olevan kysymyksen selvittidmiseksi ei ollut tarpeen ke-
ritd perustutkimuksen laajuusvaatimukset tdyttidvii aineis-
toa, on tyydytty alussa esitettyihin puutavaramidédriin ja
vaihtelevien olosuhteiden eliminoiminen on suoritettu ai-_
kaisempien tutkimustulosten awvulla,

Mit& ensinngkin tulee runkojen koon vaikutukseen halko-
jen valmistuksen tydajan menekkiin, on tydaika muunnettu
kaikissa tapauksissa vastaamaan runkojen kokoa 6 runkoa/
p-m-, siis sitd runkojen kokoa, jota nykyisissid metsdtyd-
palkkataulukoissa ilmoitetut halkojen teon pinokuutiometri
palkat edellyttdvit.

Leimikon tiheyden vaihtelun vaikutus siirtymiseen kulu-
vaan aikaan on eliminoitu siten, etti siirtymismatka ja
sen kulkemiseen kidytetty aika on kaikissa tapauksissa kat-
sottu samaksi, ei kuitenkaan molemmilla miehilld, wvaan kum
mallakin erikseen. Kun minimilatvaldpimitan ei niissd ra-
joissa, joissa se tutkimuksen yhteydessi wvaihteli, todettu
merkittédvissd mddrin vaikuttavan pSlkkyjen kdsittelyn kuu=-
tioyksikko6d kohti vaatimaan aikaan - siitéd voitiin -tehdid
vertailukelpoisia havaintoja erityisesti kuormauksen ja
purkamisen yhteydesséd - katsottiin myds pinoamisaika eri
minimil&pimittojen kohdalla samaksi. TElld tavoin pddstiin
myOs eroon siitd hdiritsevdstd vaikutuksesta, mikd lumen
paksuuden vaihtelulla (4...6 dm) tutkimusaikana mahdolli-
sesti oli,

Kullekin palstalle arvioidun keskimiirdisen oksaisuusluo-
kan perusteella muunnettiin karsimisaika aikaisempia tut-
kimustuloksia apuna kiyttden vastaamaan kaikissa tapauksis-
sa samaa, nimittdin II oksaisuusluokkaa, joka on koivulla
yleisin Suomen eteldpuoliskossa., Koska minimilatvaldpimitia
vaikuttaa sangen voimakkaasti karsittavaksi tulevan rungon
osan pituuteen, ei voitu kiyttd#d kaikille eri minimildpimit-
tatapauksille karsimisaikojen keskiarvoa, vaan kullekin
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omaa, edelld mainitulla tavalla muunnettua karsimisaikaa.

Maaston vaihtelun vaikutus tydajan menekkiin pyrittiin
eliminoimaan jo tutkimuspalstoja valittaessa.

Hakerankojen valmistus oli uusi ja tuntematon tyd. Kun
t4116in oli kysymys sekd keskikuutioltaan, tiheydeltddn et-
td oksaisuudeltaan aivan erilaisista leimikoista kuin hal-
kojen teossa, ei tietysti voitu pyrki&k#in olosuhteiden sa-
manlaisuuteen halkojen ja rankojen teossa muussa kohden,
kuin maaston osalta. Verrattaessa eri hakerankatapauksia
keskendin jdi ainoaksi muuntamiseksi se, ettZ tien raivaa-
miseen (ajomiehi#i varten) kuluva aika katsottiin sek# kar-
sittujen ettéd karsimattomien rankojen teossa samaksi. Jos
primd&ritulokset olisivat osoittaneet karsittujen rankojen
teossa esiintyvdn enemmén tien raivausta kuin karsimatto-
mien rankojen teossa, niin kuin voisi odottaa, ei téssid-
kdin tapauksessa olisi kidytetty keskiarveoja, mutta maini-
tunlaista tendenssid ei voitu todeta. Muuten katsottiin ai-
katutkimustulosten sellaisinaan edustavan kutakin rankata-
pausta. Keskikuutio ja leimikon tiheys olivat sekd karsit-
tujen etti karsimattomien ohutpuurankojen kohdalla suurin
piirtein samaa suuruusluokkaa, joten nimi tapaukset ovat
keskendin melko vertailukelpoisia,

Kuormauksen, ajon ja purkamisen osalta eliminoitiin kes-
kiarvoa kiyttdmdlld satunnaiset vaihtelut niiden tyGaiko-
jen kohdalla, joiden ei voitu olettaa olevan eri tapauksis-
sa periaatteessa erilaisia (esim. palstalla ajoon, varsi-
naiseen ajoon sekd alus- ja pddpuiden asetteluun varastol-
la kuluvat ajat minimildpimitaltaan erilaisia halkoja ajet-
taessa), Niiden tyBaikojen kohdalla, joihin kunkin tapauk-
sen erikoisluonteen voitiin epdilld vaikuttavan, kdytettiin
muuntamattomia aika-arvoja.

Tulokset, joihin edelld selostettuja periaatteita nou-
dattaen on pdddytty, nikyvdt taulukosta 5. Taulukossa mai-
nittujen tydaikojen jakaantuminen tydn eri osien kesken esi-
tetddn jiljempénd.

Mitd ensinndkin tulee minimildpimitan vaikutukseen hal-
kojen valmistuksen tySajan menekkiin, nidyttZd minimildpimi-
tan suureneminen odotusten mukaisesti jonkin verran pienen-
tdvdn tydaikaa kuutioyksikk®i kohti., Jos ajatellaan kaikis-
sa tapauksissa kiyttdosan kuutioltaan yhtd suuria runkoja,
suurenee kaatoaika hiukan minimil&pimitan suurentuessa,
koska suurempaan lédpimittaan katkaistu kdyttBosa on peridi-
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sin vdhdn suuremmasta puusta kuin. pienempéin lédpimittaan
katkaistu, kuutiosis&dlldltédn yhtd suuri kiyttdosa. Kar-
simisaika, polkytysaika ja varsinkin aisaamisaika sen si-
jaan pienenevidt suurempaan minimildpimittaan siirrytté-
essi, Jos halkomisaika minimilipimitan ollessa 10 cm - ai-
saamista ei tdll0in suoritettu lainkaan - merkit#dn 100:
ksi, on yhdistetty halkomis- ja aisaamisaika 7 cmin mini-
mildpimittaa kiytettdessé kummankin hakkuumiehen keskiar-
vona 118 ja 5 cm:in minimildpimittaa kiytettiessd 130, THl-
i101n on verrattu kayttoosan kuutioltaan samankokoisia run-
koja. '

Silloin kun halkoaen tekoon liittyy 10 cm.ohuemplen
latvojen valmistus rangoiksi, on ensiksi mainittu ty0 jon-
kin verran joutuisampaa kuin siini tapauksessa, ettd lat-—
vat jidtetéddn koskemattomiksi. Syyné& on se, etti kaatoaika
tulee edellisesséd tapauksessa lasketuksi suuremman kuutio-
médrin osalle kuin jédlkimmédisessd ja jHd niin ollen kuu-
tioyksikkdd kohti laskettuna pienemmiksi,

Karsimattomien ohutpuurankojen kaato ja kasaaminen on
vienyt n. 20 % vihemmsn aikaa kuin karsittujen ohutpuu-
rankojen valmistus ja kasaaminen. Karsitut sekamittaran-
gat valmistuivat jotakuinkin yhtd joutuisasti kuin karsi-
mattomat ohutpuurangat. Karsittujen latvarankojen teko
halkojen valmistuksen yhteydessd oli huomattavasti epde-—
dullisempaa kuin pystypuista periisin olevien rankojen
‘valmistus ennen kaikkea karsinnan tySldyden takia.

Halkojen minimilatvaldpimitan ei voitu todeta vaikut-
tavan kuormaus- ja purkamisaikaan. Aineisto on tosin niin
suppea, etti aivan pienet jerot saattavat hiviti satunnais-
‘ten tekijdiden takia - kaikkia sellaisishan ei pystyté el
minoimaan, Se, ettei minimilZpimitan pieneneminen niyté
lisddvin kuormaus- ja purkamisaikaa kuutioyksikkdd kohti,
johtuu ilmeisesti siité, ettd l-metrisen halkotavaran ol-
' lessa kysymyksessi nostetaan pieniid pydreitd aisattuja
polkkyjd kuormaan usein kaksi tai kolmekin kerrallaan tai
sitten yksi tdllainen pdlkky suuremman halkaistun pSlkyn
mukana,

Jos halkoleimikko olisi_ puustoltaan pienikokoista, esim.
. luokkaa 11...14 runkoa/pﬁm3, jolloin 10 cmin, vieldpd T
em:nkin lédpimittaa ohuemmat pdlkyt muodostaisivat huomat-
tavan osan kuutiom#drdstd, tulisi ldpimitan ;pienenemisen
vaikutus kuormaus- ja purkamisaikaan todennidkdisesti esiin.



Taulukko — Table §

Tydaika tutkituissa tOissd. Ajomatka 100 m.
Working time in the jobs experimented,

Hauling distance 100 m,

Ajo- Ajo= Yhteen—-
Hakkuu- | Hakkuu- | Keski- | pieg 1| mies 2 | Keski- s Egsf
mies 1 |mies 2 miirin | Haul- Haul— mifirin |Kimd&rin

Tavaralaji Feller 1 | Feller 2 | Average || ier 1 jer 2 |Average | Total
average
Kind of timber
o 3 '
Tydaika k-m kohti, min
Working time per cu.,m.(s), min,

Halot 5 cm:iin

Split fuelwood, 168.19 | 161,08 | 164.64 41,45 40,52 40,99 205.63

minimum D 5 cm,

Halot 7 cm:iin

Split fuelwood, 163.39 |155.89 | 159.64 41.45 40,52 40,99 200,63

minimum D 7 cm, :

Halot 10 cm:iin

Split fuelwood, 153.29 |151.12 | 152.21 41 .45 40,52 40.99 193.20

minimum D 10 cm,




Halot 10 cmsiin
(latvat rangoiksi)

Split fuelwood, mini-
mum D 10 cm, (tops left

to be made long logs)

149.12

147.38

148.25

41.45

39.88

40.67

188.92

Karsimattomat
ohutpuurangat
Unlopped long logs
of small diameter

80,82

80.34

80|58

62.10

85.11

73.61

154.19

Karsitut ohut-
puurangat

Lopped long logs
of small diameter

104.25

96.29

100.27

47470

43.43

45.57

145.84

Karsitut seka-
mittarangat
Lopped long logs
of mixed size

82.00

19425

80,63

36.97

35.62

36.30

116.93

Karsitut latva-
rangat 8-S k
Lopped top long :
logs ' 3T

11739

111,25

114432

50.85

44,08

47.47

161.79

....63...
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Karsittujen rankojen ajo kdvi ratkaisevasti nopeammin

 kuin karsimattomien rankojen ajo ja syynd oli karsittuja
-rankoja sisdltdvien kuormien suuremmuus karsimattomia ran-

1 0.354 k-m

“vat 0.484 k-m
 kuormien keskikoot olivat 0.720 k-m

koja 51saltav11n kuormiin verrattuna., Karsimattomia ohut-
puurankoaa a%saltav1en kuormien keskikoko 311 ajomiehelld
ja ajomiehelld 2 0.249 k-m~. Vastaavat lu-
vut karsittujgn ohutpuurankgjen ollessa kysymyksessd oli-
ja 0.628 k-m-, Sekamittarankojen kghdalla
ja 0.633 k-m~,

Jos tydajat lasketaan hakkeen tilakuutiometrii kohti ja
lihtSkohtana pidetdédn hakkuun osalta kummallekin hakkuu-

~miehelle laskettuja keskiarvoaikojay mutta kummankin ajo-

miehen ajoaikoja tarkastellaan erikseen, saadaan taulukos-

sa 6 esitetyt luvut. Hakesaanto edellytetfZn taulukossa 4

esitettyjen keskiarvojen mukaiseksi, Latvarangat rinnaste-

" taan tdssd mielessi muihin karsittuihin rankoihin,

Hakekuutiometrid kohti laskien on siis karsimattomien
ohutpuurankojen hakkuu ja ajo yhteensi ajomatkan ollessa

100 m ollut selvidsti edullisempaa kuin karsittujen ohut-

puurankojen ajo. Ajomiehen 2 ollessa kysymyksessi pysty-
vit sekamittarangat kilpailemaan karsimattomien ohutpuu-
rankojen kanssa, mutta néin on asian laita wv=in siitéd syys-

. td, ettei kyseisen ajomiehen reki ollut sovelias karsimat-

tomien rankojen ajamiseen. Tihin puukaarilla varustettuun
ykkOsrekeen ei voitu kuormata karsimattomia rankoja enem-
pédd kuin runsas kolmannes karsittuja rankoja sisdltdvien

: kuormien kuutiomiéréisti (oksia mukaan laskematta). Kuiten-
‘kin olisi t&tikin reked kiyttéen karsimattomien ohutpuu-

rankojen hankinta hakkurin viereen ollut aina 700 m:n ajo-
matkaan saakka edullisempaa kuin karsittujen ohutpuuranko-
jen, Ajomiehen 1 ollessa kysymyksessd olisi karsimattomien
chutpuurankojen hankinta ollut kaikilla ajomatkoilla edul-
lisempaa kuin karsittujen, silld téssd tapauksessa oli var-
sinainen ajoaika hakekuutiometriZ ja matkayksikkdi kohti
kummallakin tavaralajilla sama.

Toisaalta on muistettava, ettd ajomatkan pidentyessiéd
pyritédén kuorman kokoa yleensid suurentamaan ja ettd tama
pyrkimys ilmeisesti kohtaisi karsimattomien rankoaen ky-
symyksessd ollen suurempia teknillisid vaikeuksia kuin ker-
sittujen rankojen kohdalla. Todenndkdisesti myds halkojen
ja rankojen ajoaikojen suhde muuttuisi ajomatkan pidenty-
essd, silld ndhtdvisti on helpompi suurentaa halko- kuin

i rankakuormien kokoa. Halkokuormien keskikoko o0li nyt vain



Taulukko - Table 6

Hakerankojen hakkuun ja ajon tydajan menekki hakkeen tilakuutiometri# kohti.
Ajomatka 100 m,
Working time consumption in the felling and hauling of chips long logs per
room cu,m, of chips, Hauling distance 100 m,

Ajo - Hauling Yhteensd - Total

Hakkuu e T ;
! Ajomies - Haulier
Tavaralaji Felling
Kind of timber 1 e E 1 G
: Tydajan menekki hakkeen tilakamtiometrii kohti, min
Working time per room cu.m, of chips, min,
Karsimattomat ohutpuu-
rangat
18 16,8 . . .
Unlopped long logs of 2 il 3% ° 44.8
small diameter
Karsitut ohutpuurangat
Lopped long logs of 3T 17.7 16,1 54.8 532
small -diameter
Karsitut sekamittarangat
Lopped long logs of 29.9 13.7 13.2 43.6 43.1
mixed size ‘
Karsitut latvarangat
Logped fop long loas | 42.3 18.8 16.3 61.1 58.6

—'[f =
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viahén toista kiintokuutiométrié, kun se esim., 1 kilomet-
rin ajomatkalla yleensd jo lienee kahden kiintokuutiomet-
rin paikkeilla.

Huomautettakoon vielé; etteivét hakkeen tiiakuutiomet—

‘rid kohti lasketut tyBajat anna lopullista vastausta ky-
'symykseen, onko karsittujen vai karsimattomien rankojen
‘hankinta edullisempaa. Hazkehan tulee kummassakin tapauk-
.8essa melko tavalla erilaista, joten vasta polttoarvon pe-

rusteella voidaan tehdi loppupdidtelmit. Niiden teko ei
kuitenkaan enid' kuulu tiZmin hankintapuolta koskevan tut-
kimuksen puitteisiin. '

Edeliﬁ esitettyjd lukuja tarkasteltacssa on syytd muis-
taa, ettd hakkuttyd suoritettiin p#ivipalkalla ja ajo ura-
kalla, joten tySskentelynopgus ilmeisesti oli hakkuussa
suhteellisesti heikompi kuin 'ajossa, ja ettd t&md seikka
Jjossain midrin vaikuttaa eri tavaralajien hankinnan koko-
haistydaikojen suhteisiin. ;

Tutki&tujan t8iden tybaikojen jakaantuminen tydn eri
osien kesken nikyy taulukoista 7 - 10,

Tulosten vertailua ruotsalaisiin tutkimustuloksiin

' Ruotsissa on SDA v. 1958 julkaissut ohutpuurankojen
ﬁankintaa ja- hakkeeksi valmistamista koskevan orientoivan
futkimuksen (Upphuggning av klenvirke till flis vid bil-
vdg. En preliminir granskning av flishuggmaskinen ARI,
SDA-redogdrelse av intern natur nr 4). Olosuhteet ja tyd-
menetelmit eivit olleet samanlaisia kuin edelld seloste-
tun tutkimuksen yhteydessi, mutta eriin kohdin lieneviit
kuitenkin vertailut paikallaan.,

. SDA:in syysolosuhteissa suoritetun tutkimuksen yhteydes-
s& vaihteli kaadettujen runkojen lukumddrd hehtaaria koh-
ti rajoissa 1 900 - 3 000, mik# melko hyvin vastaa meiki-
ldisen tutkimuksén olosuhteita (ks. taulukkoa 2 s. 9 ).
Ruotsalaisen tutkimuksgn yhteydessd kertyi hehtaarilta
runkopuuta 15.,.19 k-m~ kuorineen ja tdmin tutkimuksen yh-
teydesséd 23...29 k—m3, joten rungot olivat jédlkimmiisessi
tapauksessa keskimddrin suurempia kuin edellisessi,

Meilld suoritti kaadon, karsimisen ja kasaamisen yksi
mies vesuri ainoana tySvidlineeniin, Ruotsissa taas kahden
tai kolmen miehen tydryhmi, jonka varusteisiin kuuluivat
Brushking raivaussaha, kaarisaha sek#d jokaisella miechelld
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Taulukko — Table T

Tydajan rakenne koivuhalkojen. teocssa,
Structure of working time in connection with preparation of

l1-m. split birch fuelwood,

Minimilatvaldpimitta
Minimum top diameter

5 T J| 10 10%)
Tytn osa Osatydajan osuus koko tydajasta, g
PhiE6 GF work Different p%gigf ggrﬂgﬁg %nger cent of
Hakkuumies — Feller
ENERE o 2 [ 2 1] 2
puitts Totselle | , | 4 E o |rgoleom by eh g

Moving frem one
tree t» another |

5 | 16 | 17 22 |15

Kaato-Felling | 13 14 14
Karsiminen 8 7 Vi 7 6 5 6 5
Lopping 1

% |
P61l 8 - |
Bucﬁgﬁﬁ 27 |26 |27 |27 || 28| 28 |29 |29
SpIiotinen 12 |12 12 |13 | 20 19 21 20
Aisaaminen 12 |12 110 9 - - - -

Barking in strips

Pinon kehys-
puiden teko

Making the
frame poles
of the pile \

Pinoamn:
Piling 10 {11 f11 |21 | 11 |12 f11 |22

Keskeytykset
Intervuntions |20 [20 |10 |20 | 20 [ 10 |20 {10

{

Yhteensd | f

i 1
Total 100 | 100 !lOO 100 i 100 100] 100 { 100
{ i i

x) Latvat valmistettiin rangoiksi — Tops were made into
long logs.
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Taulukko — Table 8

Tydajan rakenne hakerankojen teossa.
Structure of working time in connection with preparation of
chips long logs.

Karsimatto| Karsitut |Karsitut [Karsitut
mat ohut- ohutpuu- | sekamitta~-{ latva-
puurangat rangat rangat rangat
Unlopped Lopped Lopped Lopped
. long logs || lang logs long logs [top long
Tydn osa of small of small of mixe logs
) diameter diameter size ;
Phase
of work Hakkuumies - Feller
1 2 |1 2 |1 | 2 |1 2
Osatydajan osuus koko tyéagjasta, %
Different phases of work in per cent of -
total working time
Siirtyminen ¥

puulta toi&ﬂlei 8 8 4 3 5 4 2 2
Moving from one |
tree to another

Kaato 38 | 41 29 | 32 2T 1 27 19 | 20
Felling ;

Kars?minen . - 36 34 23 00 51 54
Lopping

Katkominen
Bucking 6 2 2 11 18

Kasaaminen

Gtasking 36 | 32 | 16 |17 { 15 | 16 | 18 | 14

Tienrsivaus ym,
Road jobs etc,

Interruptions

1
Keskeytykset 10 | 10 [ 10 I 10 10 | 10 10 | 10
!
|

100-100 ; 100

Yhteensid 1 . !
Total 100- | 100-{-100 i 100 thO
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Taulukko - Table 9

Tydajan rakenne koivuhalkojen ajossa,
Structure of working time in connection. with hauling of 1

m. split birch fuelwood,

Tydn osa

Phase of
work

Koivuhalot, kaikki tut-
kitut minimildpimitat
Split birch fuelwood,
all minimum diameters

Koivuhaloty mi-
nimilZpimitta
10 cm, latva-
ranga% samois-
sa kuormissa

Split birch fu-
elwood, mnimum

i D 10 om., to
experimented long logé A
same loads
Ajomies - Haulier
1 ! 2 2

OsatyBajan osuus koko tydajasta, %
Different phases of work in per cent
of total working time

Ajo palstalla
Hauling in the strip

3 g

9

Kuormaus
Loading

30 34

35

Ajo 100 m
Hauling 100 m.

Alus-~ ja pddpui-
den la%tto
Making the found-

ation and the end
poles of pile

Purkaminen
reestd pinoon
Unloadipg the
sleigh onto a pile

38 31

31

Tietydt
Road jobs

12

Keskeytykset
Interruptions

10 10

10

Yhteensid
Total

100 100

100




Taulukko — Table 10

Tydajan rakenne hakerankojen ajossa, Ajomatka 100 m,

Structure of working time in connection with hauling
of chips .long logs. haullng distance 100 m,

| Kosmimmtto-] Tareitot |Kavattut | Eavsttut
mat ohut- | ochutpuu- sekamitta- latva-
puurangat rangat l rangat rangat
Unlopped Lopped Lopped Lopped
long logs 1on logs lilo logs top lo

Tytn osa ! of gma gma % ofnglxeg Ec e
diameter dlameter q size

Phase of work :
Ajomies = Haulier
f il | il
1 1 e t1 | 2|1 | 2 {1 o)

L

f

| 4 1

| ]

i Osatybajan osuus kokn tydajasta, %
|

i

Different phases of woerk in per cent of
total working time

Ajo palstalla ; i | fuan:s
Hauling in 12 13 1.3 100 7 13 13 4
the strip
Kuormaus 49 | 45] 36| 3] @ | m | 44 | 52
Loading , ﬂ !
|
Ajo 100 m I ’
Hauling 100 m, [ ~ | *+| 9| 2 i N Rl B I
Purkaminen 1 10 | 1 .' 1 i 1
i e 1 | 22 | a6} m e | oa e
| f 1 \ i
. .. i !
Tietydt | o | o | . -
Road jobs 1 i3 h . _e P 7 . |
; t E
Xoskeytykset | 10 | 10] 120 | 20f 10 | 10 30 | 120
Interruptions 1 i , i
i / i
— === =]
& ] | 3 l ' -
~URan0s 100 | 100 {100 | 100 {100 | 100 100 [100
Total ! i . '

I)Ajoi rangat halkokuormi-n pd&lld - Hauled the long logs on
split fuelwood loads.,
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kirves. Ruotsissa kuului palstateiden raivaus kaatajille,
meilld sen sijaan ei ollut nimenomaisesti kysymyksesséd
palstatien varteen teko, mutta hakkuumiehet kuitenkin ot-
tivat runkoja kasatessaan huomioon ajoniktkohdat ja suo-
rittivat mySs jonkin verran tien raivausta. Kummankaan tut-
kimuksen yhteydessé ei vaadittu huolellista karsintaa. Kar-
situt rangat katkottiin Ruotsissa likimd&rdispituuksiin,
meilld sen sijean vain kaikkein pisimmit rungot katkaistiin
yhdestd kohtaa kuljetuksen helpottamiseksi,

Laskettuna hakkeen tilakuutiometriZ kohti saatiin Ruot-
sissa hakkuun ja palstatien varteen kasaamisen kokonais-
tybajaksi karsittujen rankojen osalta 71,0 miesmin ja kar-
simattomien rankojen osalta 35.5 miesmin, Nyt k&sillé ole-
van tutkimuksen mukaan ovat vastaavat ajat 37.1 min ja 21.8
min. Td1ll6in on kuitenkin huomattava, ettéd SDAsn tutkimuk-
sen yhteydessid on tehotybaikaan lis&dtty keskeytysten varal-
ta 20 %, jolloin niiden osuus kokonaistydajasta on 16.7 %
ja ettd meikilédisessi tutkimuksessa on keskeytysten osuu-
tena kiytetty 10 % kokonaistybdajasta. Téminkin huomioon
ottaen jia ero vield melkoisen selviksi. Kummatkin luwvut
ovat tosin orientoivien, suppeahkoon aineistoon perustuvi-
en tutkimusten tuloksia, joten vertailuun on syytd suhtau-
tua varauksin, Siltd kuitenkin ndyttdi, ettéd kahden kiden
vesuri on ohutpuurankojen valmistuksessa erittdin tehokas
tydviline. Kirveskarsinnan tehotydaika oli_SDA:n tutki-
muksen yhteydessid n. 33 miesmin hakkeen t-m3=i§ kohti, kun
taas vastaava, vesurikarsintaa koskeva luku oli meik#dl&i-
sen tutkimuksen mukaan n. 13 min. Vesurikaato ndyttdd kidy-
neen meikdldisen tutkimuksen yhteydessi jotakuinkin yhtd
nopeasti kuin Brushking-kaato SDA:n tutkimuksen yhteydessé.

Karsimattomia rankoja siséltivien kuormien keskisuuruus
vaihteli SDA:n tutkimuksen yhteydessd = td110in kdytettiin
useita erilaisia lumettoman ajan juontovdlineiti, eiupﬁﬁs-
sd pySrilld varustettuja - rajoissa 0.22,,,0.23 k-m° (ok-
sia mukaan lukematta) ja karsittuja rankoja sisdltédvien
kuormien rajoissa 0.37...0.58 k-m”, joten ne olivat kool-
taan suurin piirtein samaa suuruusluokkaa kuin meikdlédiset
rankakuormat talviolosuhteissa, karsimattomien rankojen
osalta kuitenkin keskim#firin viEh#n pienempiid. Ajomatkan
ollessa 150 m kului SDA:n tutkimuksen mukaan karsimattomi-
en rankojen kuormaukseen, ajoon ja purkamiseen keskimiérin
24.4 min hakkeen tilakuutiometrii kohti vastaavan luvun ol-
lessa karsittujen rankojen kohdalla 14,1 min. Oman tutki-
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muksemme yhteydessi olivat vastaavat ajat ajomiehelld 1
17.8 min ja 18.7 min sekid ajomiehelld 2 24.5 min ja 16.9
min. Keskeytyksi#i sisdltyy SDA:n lukuihin n. 9 ¢ ja Metsi-
tehon lukuihin 10 %, siis kummassakin tapauksessa likimain
yhtd paljon., Ajomiehen 2 luwvut niin ollen lZhentelevidt ruot—
salaisia tuloksia. Ajomiehen 1 kohdalla, joka rekimallista
johtuen pystyi tekemédin karsimattomista rangoista huomatta-
vasti suurempia kuormia kuin ajomies 2 ja jolla karsimatto—
mia ja karsittuja rankoja sisdltivien kuormien kokojen ero
ei ollut kovin suuri, kédvi karsimattomien rankojen ajo no-
peammin kuin ruovsalaisen tutkimuksen mukaan, mutta karsit
tujen rankojen ajo sen sijaan hitaammin. Ajoa koskevien
vertailujen perusteella ei lumettomana aikana tapahtuva
Jjuonto n&ytd lainkaan epdedulliselta talviseen hevoskul je-
tukseen verrattuna, niin kuin ehk# voisi olettaa.

Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan kdvi karsimattomien
ohutpuurankojen hakkuu ja ajo hakkurin viereen yhteensi
hakkeen tilakuutiometrii kohti n. 30 % nopeammin kuin kar-
sittujen ohutpuurankojen hakkuu ja ajo. Vastaava luku oli
meilld suoritetun tutkimuksen mukaan ajomiehen 1 ollessa
kysymyksessi 29 % ja ajomiehen 2 ollessa kysymyksessd 14 %,
Tulokset ovat samansuuntaisia.

Hakesaanto oli SDA:n tutkimuksen mukaan karsimattomilla
rangoilla jckseenkin sama kuin meikdldisen tutkimuksen mu-
kaan, mutta karsittujen rankojen ollessa kysymyksessi. jdi
hakesaanto runkopuun kiintokuutiometrii kohti vain 2.3
t-m~ tksi, sen sijaan ettﬁBmeillé saatiin vastaavaksi lu-
vuksi keskimidrin 2,7 t-m”.



Work Studies of the Logging of
- Split Fuelwood and Long Logs
for Fuel Chips

by
011i Mskkonen

Summary in English

Considerable attention has been paid recently in Finland
to increasing the utilisation of small-sized timber, The use
of fuel chips has been discussed in this connection in both
Finland and Sweden., In Finland Metsiteho, the Forest Work
Study Section of the Central Assmciction of Finnish Wood-
working - Industries, at he instigation of the Committee for
Promotion of the Use of Small-Sized Timber, has conducted
comparative work studies on the felling, preparation and
horse haulage of l-metre split birch.fuelwood and long logs
for fuel chips right up to the chipper on a moter road.

The investigation material was collected in winter condi-
tions in 1958 from the vicinity of the town of Jyvéskyli,
Central Finland, It involved following the preparation of
split birch fuelwood with top diameters of 5, ‘7 and 10 cm.
and also of the following types of timber: unlopped (Photo
1y P+11) and lopped (Photo 2, p,1l) small-sized long logs
(IBH 3...10 om), lopped long logs of mixed sizes (a name
used for long log lots which include both small-sized long
logs and long logs from timber of thicker than 10 cm.IBH),
lopped top long logs from the tops of fuelwood stems. Two
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loggers were employed for all the above jobs throughout in

the investigation, Tables 1 and 2 (pp. 8 and 9) show the
extent of the material,

The horse haulage of the timber prepared alongside a
motor road was also subjected to time study. Here, again,
two workers were employed to haul all the types of timber
prepared, The haul was 40...200 m. The felling sites were
consequently situated by the motor rcad. Haulier 1 used a
twin sled with rack to haul both split fuelwood and long
logs (e.g. Metsiteho Publication No. 33, Photo 4, p. 19).
The split fuelwood was piled alongside the road. The 1long
logs were unloaded by removing the side poles from one sidse
of the rack and tipping the rack over manually, One of the
men working at the chipper helped the haulier in the tip-
ping, Haulier 2 had similar eguipment to haulier 2 for haul-
ing split fuelwood, but for long logs he had the ordinary
single sled used in farm work equipped with two ribs of
naturally crooked wood roped to the sled. The butt ends of
the long logs were placed on these rib supports and the
load fastened at the fore end by rope led round the ends
of the support., The top ends of the long logs trailed along
the ground. For unloading, the haulier untied the rope,
stood at.the back end on the trailing log tops and let the
horse pull the sled from under the load.

Figs., 1 and 2 (pp. 14 and 15) show the distribution of
unsplit fuelwood holts ‘according to diameter measured at
the middle of the bolts, Without going into these figures
in detail it may be mentioned that the volume of the fuel-
wood stand when the minimum top diameter was 10 cm.was c¢.
16 per cent smaller than when the minimum top diameter was
5.em, and 13,..14 per cent smaller than-when the minimum
top diameter was 7 cm, The figures naturally depend on the
average size of the stems to be prepared,

Figs. 3, 4.and 5 (pp. 17 and 18) show the distribution
of the prepared long log stems into IBH classes, For top
long logs, however, the diameter was measured 1,2 m, from
the butt end.

Table 3 (p. 20) may be used to illustrate how the pile
density figure of split birch fuelwood depends on the min-
imum top diameter and the average stem size., With logger 1
the average volume of the utilised parts of the stems re-

mained roughly the same when the minimum diameter increased.
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(It should be notéd that if the average volume of the
utilised parts remains exactly the same when the minimum
top diameter increases, the stem size grows slightly since
the utilised part of the stem is smaller the greater the
minimum top diameter., This, however, is of no great impor-
tance for our survey.,) In these circumstances the possible
differences in pile density figures must be attributed
principally to the minimum top diameter, When the minimum
top diameter is 5 cm. the pile density seems to be a little
greater than din the other cases between which there is no
difference, Small, round top logs perhaps fit between large
split * fuelwood logs and increase the pile density somewhat,
With logger 2 the pile density was higher throughout than
with logger 13 this was obviously because the stems prepar-
ed by him were considerably greater on the average. Pile
density seemed to diminish in this oase as the minimum top
diameter grew but this was probably due rather to diminu-
tion of stem size than to changes in the minimum diameter.

Table 4 (p., 24) shows the quantity of chips obtained in
each case and the chip output per solid cu,m. of lopped
stem. The chipper was a POTTINGER model., The branches in-
creased the Chiﬁ output per solid ocu.m. of‘lopped stem by
one room cu,.m,

Table (pp. 28-29) gives the working times per solid
cu.m, of lopped stem, The driving distance is taken to be

100 m, Breaks (rest, lost time etc.) included in all the
working times given in the table account for 10 per ocent.
The logging of long logs: for fuel chips performed along-
side the chipper consumed clearly less time per solid cu.m,
of lopped stem than the logging of split fuelwood for a
road-side pile. o .

Table 6 (p. 31) gives the working times for the prepara-
tion and haulage of long logs for fuel chips per room cu.
m, of chips. Calculated in this way the preparation of un-
lopped long logs seems to have a clear advantage over the
preparation of lopped long logs. With logger 2 the lopped
mixed diameter long logs competed with unlopped small-sized
long logs, but only because it was impossible to load a
sufficient quantity of unlopped long logs onto the sled

used by haulier 2.

1) By room cujm, is meant the total squared off volume of
a cu,m, of chips, i.e. inclusive of air space.
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The distribution of the working time between the differ-
ent work phases of all the jobs studied is seen in Tables

7 - 10 (pp. 33-36).

Finally, the results were compared with those of a study
on the logging of small-sized timber conducted in Sweden
(SDA-redogdrelse av intern natur No, 4, 1958). The differ-
ence between the conditions and the working methods reduces
the value of the comparison, but certain conclusions are
warranted, The Swedish investigation was carried out in the
snowless pericd, the Finnish in the winter (snaw thickness
b4ee.6 dm)., In Sweden the long logs were prepared by a group
of two or three men whose equipment included a Brushking
brush motor saw, a steel bucksaw and one axe per man, In
Finland each man worked independently with a two-handed
brush honk as his only tool, The preparation and motor
transport of chips was not included in the Finnish study.
In both cases the study was an orientating investigation
based on a small material, a fadt to be remembered in the
comparison of working times and other results,

The total working time expenditure on preparation - and
stacking work in Sweden was T1l.0 man-minutes for lopped
long logs and 35.5 man-minutes for unlcpped long logs per
room cu,m. In the Finnish study the corresponding figures
are 37.1 and 21,8 man-minutes respectively. However, it
must be noted that the SDA time values were obtained by add-
ing to the productive working time 20 per cent for inter-
ruptions, whereas the time in Metsiiteho’s study allows 10
per cent for interruptions. Further, the long logs lopped in
‘the SDA’s study were cut into lengths of approximately equal
size, in Metsiteho’s investigation only the longest stems
were cut into two. Allowing for these circumstances even,
the difference remains fairly great and it would seem that
the two-handed brush hook is a very effective tool for the
preparation of small-sized long logs. The carrying of many
tools and changing them causes time losses, In lopping werk,
where care is not required, an axe is very ineffective tool

compared with a brush hook. The productive working time in
lopping with a brush hook in Finland was only o, 40 per cent
of the productive working time for axe-lopping in Sweden,

Although long logs were hauled alongside the chipper in
Sweden with skidding equipment employed in snowless periods
and in Finland by sled, the load sizes were rerughly the same
in both ¢ases. The loads of unlopped long logs, however, were
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sligthly greater in the Finnish investigation than in the
Swedish, When the driving distance was 150 m, the loading,
hanlage and unloading into a stack beside the chipper took:

in the Swedish study 24.4 minutes for unlopped long logs
and 14.1 pinutes for lopped long logs per room cum,m.§ in
Metsdteho s investigation 17.8 and 18.7 minutes with haul-
ier 1, and 24.5 minutes and 16.9 minutes with haulier 2.
The Swedish figures contained c, 9 per cent of interruptions
and the Finnish 10 per cent., Haulier 2 was fairly close to
the Swedish results, This is due to the fact that his sled
was similar in some ways to the skidding equipment employed
in snowless periods, Haulier 1, on the other hand, was able
to load onto the rack in the twin sled decisively more un-
lopped long logs than haulier 2 could load onto his sled.
Finally, horse haulage in snowless periods does not suffer
from comparison with winter-time horse haulage as might
perhaps be expected.

According to the SDA study, the preparation and haulage
(150 m,) of unlopped long logs alongside the chipper was c.

30 per cent quicker per room cu.,m, than the preparation and
haulage of lopped long logs. In Metsidteho’s study the cor-
responding figure was 29 per cent for haulier 1 and 14 per
cent for haulier 2. Both the studies indicate a definite
advantage in preparing unlopped long logs into fuel chips
unless the difference between the per room cu.m, heat value
of unlopped and lopped long logs indicates otherwise,

With unlopped 1:ng logs, 1 solid cu.m, of stem wood
Yielded an average of 3.7 room cu.m. of,chips, according
to the Swedish investigation., Metsidteho s study arrived at
exactly the same result., With lopped long logs the chip
output was slightly different: in Sweden 2.3 room cu.,m, and
in Finland 2,7 room cu,m,, per solid cu.,m, of stem wood.
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METSATEHON JULKAISUJA
METSATEHO PUBLICATIONS

Metsiityontutkimukset. Metsityntutkimuskursseilla 4. 6.—15. 6. 1945 pidettyja luen-
wja. 1945,

Metsatyontutkimukset II. MetsitySntutkimuskursseilla 12, 6.—16. 6, 1946 pidettyji
luentoja, 1947,

Metsatyéliisten elinkustannuksista talvella 1946, Jaakko Vory. 1947.

Tutkimuksia vanerikoivujen hankinnasta I. Koivupdlkkyjen kuutiosuhteista. Kalle

Putkiste. 1947,

Koivupélkkyjen kuutiosuhdetaulukkoja. Kalle Putkisto. 1947,

Tutkimuksia vanerikoivujen hankinnasta II. Aikatutkimuksia vanerikoivujen rasiin-
kaadosta, karsimisesta ja katkomisesta. (Summary: Investigations Concerning the Log-

ging of Veneer Birches I1. Time Studies on the summer felling, branching and bucking
of veneer birches.) Kalle Putkisto. 1947,

Aikatutkimuksia pinopuutavaran teosta. OIlli Makkonen. 1947,

Aikatutkimuksia paperipuiden varastokuorinnasta ja -katkonnasta. (Summary: Time
Studies Concerning the Barking and Bucking of Pulpwood into Bolts on the Landing

and other Storage Site.) Armo Tuovinen. 1948,

Leimikon tiheyden wvaikutus pinopuutavaran tekoon. (Summary: Influence of the
Density of the Trees Marked for Felling on the Making of Cordwood.) OIlli Makko-

nen. 1948,

Tutkimuksia pinotavaran autokuljetuksesta. (Summary : Investigations into Truck Haul-
ing of Piled Wood,) Veijo Heiskanen, 1948,

Tutkimuksia paperipuiden hankinnasta Pohjois-Suomessa. I Kuorimishukka ja kuutio-

suhteet, (Summary: Investigations into Logging of Pulpwood in North-Finland.
I. Barking Waste and Volume Ratios.) Armo Tuovinen. 1948,

Tutkimuksia paperipuiden hankinnasta Pohm&unm II Veteen vieritys. (Summary:
Investigations inw Loggmg of Pulpwood in North-Finland. II. Rolling into Water.)

Armo Tuovinen.

Tutkimuksia papcnpmdm hankinnasta Pohjois-Suomessa. III Eri pituisten kuorellisten
paperipuiden ajo. {Summary : Investigations into Logging of Pulpwood in North-Finland.

111. Horse Sled Haul of Unbarked Pulpwood of Different Lengths.) Arno Tuovinen. 1948,
Metsatydntutkimukset ITI. Metsitehon kirjoitukset Metsitaloudellisessa Aikakauslehdessd
n:o 5/1948. (Articles, summarized in Eqﬁﬂl.) 1948,

Aikatutkimuksia pinopuutavaran valmistuksesta Pohjois-Suomessa. (Summary: Time
Studies on the Cutting of Cordwood in North-Finland.) Ammo Tuovinen — Sakari

Leskinen. 1948,

Hevosvarsiteiden hoitokalustosta ja hoidosta. (Summary: On the Equipment for the
Maintenance of Main Roads for Horse-Haulage and on Their Maintenance.) K. Put-
kisto — J. E. Arnkil. 1948.

Suomen metsiteollisuuden raakapuun saanti metsitaseen kannalta tarkasteltuna, I Koko

valtakunnan yleisselvittely. (Summary: The Supply of Wood as Raw Material for the
Finnish Forest Industries. 1. Total for the Whole Country.) Eino Saari. 1948,
Aikatutkimuksin tukkien ja paperipuiden teosta talvella. (Summary: Time Studies on
Making of Logs and Pulpwood in Winter Conditions.) OIlli Makkonen. 1948,
Maan routaantumisesta tilaplisten talviautoteiden rakentamisen kannalta. (Summary:
On Freezing of Soil with a View to Building of Temporary Winter Truck Roads.)
Aulis E. Hakkarainen. 1949,

Tutkimus maalle nostettujen rampapuiden uitosta Kemijoella. (Summary: Investigation
into Floating on River Kemijoki of Waterlogged Timber Lifted Ashere)) Arno Tuovi-

nen, 1949,
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Moottorisahat ja niiden kiiyttd Ruotsin metsitaloudessa, Kaytaonon kokemuksia ja
S.D. Am rutkmmtcn tuloksia, (Power-Saws. Their Possibilities in Swedish Forestry.)
(Summary in English in the original Swedish publication, S.D.A. Meddelande n:r 32,33,
Stockholm. 1948) Greger Carpelan, 1949,

Mewsitdiden tehostaminen. Luentopdivilli v. 1948 pidettyjd esitelmii. (Rationalisation
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Tutkimuksia sahatukin pituuden, lenkouden ja kapenemisen vaikutuksesta sydintavaran
pituuteen ja leveyteen. (Summary: Investigations into the Effect of Length, Crooked
Growth, and Taper of Saw Log on the Length and Width of the Most Valuable
Lumber) A. ]. Ronkanen. 1950,

Puutavaran rantavarastojen talviniputuksesta. (Summarys Shore Storage Site Bundling
of limber in Winter.) Arno Tuovinen. 1950.

Hakkuutdiden aikatutkimustulosien soveltaminen kiytintoén, (Summary: Practical
Application of the Results oI Time Studies in Logging.) OIlli Makkonen. 1950,

26. Juoksumetritaksan kiaytio lelrusl papcnpuu]umukm (Summary : Application of

27.

28,
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30.

31,

34,

35.

37.

39,
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41,

the Running Metre Rate in "Oversized” Pulpwood Stands Marked for Cutting,) Ol
Makkonen. 1950,

Puutavaralauttojen vetovastuksista ja mahdollisuuksista lauttauksen kehittimiscksi.
(Sl.mumry...ml 9sg)n Timber Raft Drag and the Possibilities of Developing Rafting.) Risto
Eklund. 1852,

Halkojen ja polttorankojen teko. (Summary: Making of Split Firewood and Firewood
Barked in Strips.) OIlli Makkonen. 1852.

Paperipuiden kuivumisesta ja varastoimisvioista metsivarastoinnin aikana. (Summary:
On the Seasoning of Pulpwood and Storage Defects Incurred During Forest Storage.)
Arno Tuovinen. 1952,

Tutkimuksia puutavaran vedesid nostosta. (Summary: Investigations into the Lifting
of Timber from Water.) Kalle Putkisto. 1953.

Erdiden metsatdiden aikatutkimusaineistojen analyysid, (Summary: Analysis of the
Time Study Materials of Some Forest Jobs.) Jaakko Vary. 1954,

Puutavaran valmistuksen keskityGtulosten mafrittiminen tilastoteitse. (Summary: Statis-
tical Determination of the Average Work Performance in the Preparation of Timber.)
Jaakko Véry. — Metsitdiden vertailevan aikatutkimuksen periaate. (Summary: The
Principle of Comparative Time Studies in Forest Work.) Olli Makkonen, 1954,
Puutavaran hevoskuljetus. Tyﬁnmthmm. (Summary: Horse Haulage of Timber.
Work Study.) Olli Makkoncn. 956.

Kuorellisten mlmylukhenpchamunmuu. (Summary : On the Deterioration of Unbark-
ed Pine Logs.) Armo Tuovinen. 1956.

Hakkuumiesten metsity6ajan kdyttd, (Summary: The Expenditure of Forest Working
Time by Loggers.) Aulis E. Hakkarainen. 1958,

Tutkimuksia pydritraktoreiden kiytosti puutavaran metsikuljetuksessa. Teknillis-talou-
dellinen selvittely. (Summary: Investigations of the Use of Wheel Tractors for the
Forest Transport of Timber. Techno-Economic Analysis.) Kalle Putkisto. 1956.
Koivu-, haapa- ja kuusipaperipuiden teko. Tydntutkimus. (Summary: Making of
Birch, Aspen and Spruce Pulpwood. Work Study.) Olli Makkonen. 1957.

Ajomicsten metsityajan kiyttd, (Summary: The Expenditure of Forest Working Time
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