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Tiivistelmdéa

Metséteho suoritti syksylld 1965 vertailevia tutkimuksia erilai-
sen puutavaran laahusjuonnosta Valmet Terra 465 -maastotraktorilla
sekd Jukka-erikoisjuontopankolla +tai TR-hydropankolla ja Jukka-
vintturilla varustetuilla maatalouspyotrdtraktoreilla, Tutkimukset
tapahtuivat W, Rosenlew & Co,, 0,Y:n ja Yhtyneet Paperitehtaat Osa-
keyhtidn tyomailla Keski-Suomessa,

Rungot ja sahatukit oli hakattu suunn§ttua kaatoa kdyttden ja
4 m paperipuut oli hakattu 0,5,..0,6 k-m’:n taakoiksi, Kuormaus
suoritettiin tavallisimmin vinssaamalla, maataloustraktoreiden osal-
ta toisinaan kdsin, ja purkaminen kokokuormina kasaan purkamisva-
rastolla, Ajo tapahtui maataloustraktorin osalta kokonaan helpos-
sa maastossa, mutta maastotraktorin osalta sekid helpossa ettd vai-
keassa maastossa, Juontoryhmd oli kaikissa tapauksissa kaksimiehi-
nen,

Tydmaa—ajan keskimiirdinen rakenne ja menekki on esitetty taulu-
koissa 1...5 (s. 19-23). Kuormaukseen _kului aikaa pankollisilla
maataloustraktoreilla 4,2...8.5 min/k—m3, mutta maastotraktorilla
1.3¢..2.7 min/k-m’ (asetelma 1, s. 11). Pankollisen maataloustrak-
torin kuormaukseen kului siten tavallisesti 3...,4 kertaa niin pal-
jon aikaa kuin maastotraktorin kuormaukseen, Purkamiseen lui
aikaa pankollisella maataloustraktgrilla 0.56402:6 min/k—m ja
maastotraktorilla 0.,4...2.3 min/k~m (asetelma 2, 8, 12). Purka-
misnopeus oli siten kaikissa tapauksissa samaa luokkaa, Tyhjédné-
ja kuormattuna-ajon keskimddrdiset ajonopeudet keskeytyksineen
olivat pankollisella maataloustraktorilla 0,9.,,.2.2 kq/h ja maas-
totraktorilla 2.6.,.3.1 km/h (asetelma 3, s. 12). Maastotrakto-
rin ajonopeus oli siten melkein kaksinkertainen maataloustrakto-
rin ajonopeuteen verrattuna,

Pankollisen maataloustraktorin kuorman koko o0li 4 m paperipuu=-
taakkoja juonnettaessa_0,96,..2.09 k—m3, paperipuurunkocja juonnets
taessa 1.83,,.2.02 k-m3, sahatukkeja juonnettaess§ 1.30...1.87 k-m>
ja sahatukkirunkoja juonnettaessa 1,26...2.44 k-m’, Maastotrakto-
rin kuorman koko o}i helpossa maastossa 4 m paperipuutagkkoja Jjuon-
nettaessa 1,86 k-m s sahatukkeja jugnnettaeasa 1.37 k-m” ja saha-
tukkirunkoja juonnettaessa 2,55 k-m Sek§ vaikeassa maastossa 4 m
paperipuutaakkoja iuonnettaessa 1.97 k-m” ja sahatukkirunkoja juon-
nettaessa 2,07 k-m”, Sek# maataloustraktoreiden ettdéd maastotrak-
torin kuormien koot olivat siten helpossa maastossa juonnettaessa
ja tottuneiden miesten ollessa ajajina samaa luokkaa,

Tuntituotosten riippuvuus juontomatkasta, puutavaralajista ja
maastosta on esitetty kuvissa 9 ja 10 (s, 14 ja 15). Juontotuotok-
sen riippuvuus matkasta ndhdddn myds asetelmasta 4 (s, 16)., Tode-
taan, ettd matkan vaikutus tuotokseen on maastotraktorilla ajetta-
essa hieman suurempi kuin pankollisella maataloustraktorilla ajet-



taessa, Juontomatkan lyhentyessd 400 m:std 50 m:iin juontotuotos
kasvaa pankollisella maataloustraktorilla ajettaessa 1.8...2.4-
kertaiseksi ja maastotraktorilla ajettaessa 2.4...2.6-kertaiseksi,

Asetelmasta 5 (s. 17) ndhddédn, ettd tuotos on yleensid runkoina
juonnettaessa suurempi kuin tukkeina ja paperipuutaakkoina juon-
nettaessa,

Asetelmasta 6 (s, 17) néhdddn, ettd 200 m:n matkaa vastaava
maastotraktorin tuotos on ollut helpossa maastossa likimain kaksin-
kertainen parhaimpiin pankollisen maataloustraktorin tuotoksiin
verrattuna, Vaikeassa maastossa ero kasvaa maastotraktorin eduksi,

Suoritetut tutkimukset osoittavat, ettd erityisesti laahusjuon-
toa varten rakennetut maastotraktorit ovat maasto- ja vetokelpoisia
melko vaikeassakin maastossa, Sen sijaan erilaisilla juontopankoil-
la ja -vinttureilla varustetut maataloustraktorit pystyvit liikku-
maan ldhinnd vain helpossa maastossa, Niiden liikkuminen vaikeas-
sa maastossa edellytt&i enemmidn tai vihemmin hoidettuja ajouria,

Maastotraktorin kannattava kdytt5 edellytt#d tehokasta vuotuis-
ta tytskentelyd, Halvalla juontolaitteella varustetun maatalous-
traktorin kiytts on kannattavaa, jos vuotuinen ty3mi&ri on verrat-
tain v&hdinen, THstd syystd ndin varustetut maataloustraktorit
ovat kilpailukykyisid lyhyend hankintakautena niille soveltuvassa
maastossa etenkin pienilld, hajallaan olevilla metsidtytmailla,
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Johdanto

Puutavaran juontoon soveltuvien erikoismetsédtraktoreiden rinnalla
on pyritty jatkuvasti parantamaan tavallisen maatalouspydrdtraktorin
kdyttokelpoisuutta metsikuljetuksiin, Se on varustettu mm, erilaisil-

la hinnaltaan halvoilla kuormaus- ja juontolaitteilla,

Syksylld 1965 Metsdteho suoritti vertailevia tutkimuksia laahus-
juonnosta samoissa maastoissa Valmet Terra 465 -maastotraktorilla, TR-
hydropankolla ja Jukka-vintturilla varustetulla Nuffield 10/60 -pyd-
rdtraktorilla sekd Jukka-erikoisjuontopankolla ja -vintturilla varus-
tetulla Valmet 361 D ja Ford 5000 Super Major -pydrdtraktorilla, Tut-
kimikset suoritettiin Yhtyneet Paperitehtaat Osakeyhtidn l&ngelmZen ja
W. Rosenlew & Co,, O0.,Y:n Pihlajaveden tydmailla,

Kaluston rakenne

Valmet Terra 465 -maastotraktorin rakenne on esitetty Metsédtehon
tiedotuksessa 234, Traktorissa on 46 hv:n moottori.

Nuffield 10/60 —pydrétraktorissa on 60 hvin moottori, 10 vaihdetta

eteen ja 14 x 30":n takarenkaat ja sen paino on 2.4 tn.

Valmet 361 D -pydrétraktorissa on 46 hv:n moottori, 6 vaihdetta eteen

ja 11 x 28":n takarenkaat ja se painaa 1,8 tn.

Ford 5000 Super Major -pydrédtraktorissa on 64 hv:n moottori, 8 vaih-
detta eteen ja 12 x 36":n takarenkaat, Sen paino on 2,35 tn.

TR-hydropankko on pySrdtraktorin takaosaan asennettava, hydraulisy-
linterilld varustettu kuorman kiinnitys- ja juontolaite, Hydraulisy-
linterilld pankko lasketaan kuormaus- ja nostetaan kuljetusasentoon,
Kuljetusasennossa karhuketjulla sidottu kuorma kiristyy automaattises-
ti, Tyhjénd ajettaessa pankko nostetaan ylSs pystyyn ja kiinnitetdidn



traktorin nostolaitteeseen kiinnitysketjulla, Hydraulisylinterin ala-
péd on kiinnitetty aivan traktorin takasillan taakse, johon kuorman

painokin kohdistuu estden traktorin etupd@n nousemisen ja parantaen
traktorin vetokykyi. Bydraulisylinterin #1jynpaine on 100,.,150 kg/
cm2, jolloin nostovoima on 2,..3 tn, Fankko painaa 260 kg, Juontoa
ja kuormausta varten traktorissa on lisdksi 2,3 m:n puomilla varustet-
tu Jukka-vintturi, Sille sopii 8 mm:n terdskdyttd noin 50 m ja sen
nopeus on O,.,1.3 q/s ja vetovoima 1 200 kp. Hydropankkoon voidaan

asentaa myds 2...3 m tavaralle soveltuva 100 kg painava, jalaksella
varustettu kehikko, TR-hydropankon hinta on 980,-, pinotavarakehikon
450,-, Jukka-vintturin 670,- ja Jukka~-tukirungon 198,-.

Jukka-erikoisjuontopankko on traktorin nostolaitteeseen kiinnitet-
tdvd ja sillad laskettava ja nostettava, Pankko on kotelomainen ja si-
vuittain kddntyvd sekd varustettu tarttumapiikeillid ja sisdkkidin liik-
kuvilla putkivarsilla, joilla s#dZdetddn pankon etdisyyttd traktorista,
Tarttumapiikit ovat pankon pinnan yldpuolella kuorman ollessa kiinni-
tettynd juontopankkoon, Kuorma on t&ll8in kiinnitysketjun kannatuk-
sella eikd traktorin nostolaitteen varassa. Kiinnitysketju kulkee
traktoriin kiinnitettyyn tukirunkoon ylhaddlle sijoitetun kOysipySrén
kautta, Jukka-vintturi on kiinnitetty samaan tukirunkoon, Juonto-
pankko painaa 192 kg. Tasapainon vuoksi traktorin etuosassa on usein
lisdpainoa, Jukka-erikoisjuontopankon hinta on 490,-; vintturin ja

tukirungon hinnat mainittiin edelld,

Tutkimusaineisto

Tutkimisaineisto kerdttiin pddosaltaan Lingelmielld Ilokakuussa,
mutta sen lisdksi Jukka-erikoispankon osalta my&ds Pihlajavedelld mar-
raskuussa, Ulkoilman ldmp&tila oli noin +5 OC, aamuisin usein alhai-
sempikin, Osan ajasta maassa oli hieman lunta, joka tutkimuksen aika-

na kuitenkin suli, mik# teki maaston paikoitellen liukkaaksi,

Juonto tapahtui avo- ja siemenpuuasentohakkuualueilta maataloustrak-

torilla vain helpossa maastossa, mutta Valmet-maastotraktorilla mySs vai-



Kuva 1. Jukka-erikoisjuontopankolla ja Jukka-vintturilla varus- Kuva 2. Sahatukkien vinssausta Jukka-pankolle. — Valok. Metsi-
tettu Valmet 361 D. — Valok. Metsateho. teho.

Fig. 1. Valmet 361 D t'quj'ppr.rf with a j'u‘«‘.l.‘u \pum.r skidding Fig. 2. 'l'-'fm'_J“'ng of sawlogs on a Jrukku bunk. — Photo Metsa-
bunk and Jukka winch. — Photo Metsiteho teho

Kuva 3. Sahatukkien juontoa Jukka-pankollisella Ford 5000 Kuva 4. TR-hydropankolla ja Jukka-vintturilla varustettu Nuf-
-maataloustraktorilla. — Valok. Metsateho. field 10/60. Pankko on kuormausasennossa. — Valok. Kesko Oy.
Fig. 3. Skidding of sawlogs by a Ford 5000 agricultural tractor Fig. 4. Nuffield 10/60 with TR hydrobunk and Jukka winch.

equipped with a Jukka bunk. — Photo Metsatcho. The bunk is in the loading position. — Photo Kesko Oy



Kuva 5. 4 m paperipuiden juontoa TR-hydropankollisella Kuva 6. Runkojen purkaminen Valmet Terra 465 -traktorista
Nuffield 10/60 -traktorilla. — Valok. Metsiiteho. — Valok. Metsiteho

Fig. 5. Skidding of 4-m. pulpwood by a Nuffield 10/60 tractor Fig. 6. Unloading stems from a Valmet Terra 465 terrain tractor
with TR-hvdrobunk. — Photo Metsateho. — Photo Metsiteho

Kuva 7. 4 m paperipuut oli juontoa varten hakattu taakoiksi Kuva 8. 4 m paperipuiden kuormausta Valmet Terra 465
— Valok. Metsateho. -maastotraktoriin vaikeassa maastossa. — Valok. Metsiteho
Fig. 7 The 4-m. pulpwood was cut into bunches for skidding. Fig. 8. Loading of 4-m. pulpwood into a Valmet Terra 465 terrain

— Photo Metsateho tractor in difficult terrain. — Photo Metsateho



keassa maastossa, Vaikeaksi maaston tekivdt ldhinnd jyrkdt kaltevuus-

vaihtelut ja pinnan pehmeys,

Tutkimuksen aikana Valmet-maastotraktorissa oli puskulevy ja etu-
pyorisséd tavalliset kitkaketjut, Nuffield-traktorissa oli takapydrissia
Esele-kitkaketjut, Valmet 361 D oli ilman kitkaketjuja ja Ford 5000
-traktorin takapydrissd oli Fram-kitkaketjut,.

Valmet-maastotraktorin omisti hakkuuttajayhtid, Mau kalusto oli
urakoitsijoiden tai myyjédyhtididen omaisuutta, Tydt tehtiin urakkaluon-

teisesti,

Kuljettaja ja apumies olivat Valmet-maastotraktorin osalta erittdin
tottuneita ko, ajoon, mutta muiden osalta sen sijaan ajajien taito pe-

rustui 1,..2 kk:n ajokokemukseen,

Tutkittavina oli sahatukkirunkoja, sahatukkeja, paperipuurunkoja ja
4 m paperipuiden taakkoja, Tutkimusaineisto kidsitti kaikkiaan 188 k—m%

Ty menetelméat

Kaikkien tavaralajien osalta oli kysymyksessid laahusjuonto, Kuorma-
us suoritettiin yleensi vinssaamalla runkojen ja tukkien tyvipiddt edel-
1d, T&md tapahtui maastotraktoria kidytettdessd kiinnittdmilld useita
silmukkakdysilld sidottuja runkoja, tukkeja tai taakkoja p##&kSyteen,
Sen sijaan kuormaus maataloustraktorin juontopankolle tapzhtui vinssaa-
malla rungot, tukit ja taakat tavallisesti yksitellen, Toisinaan taa-
kat kuormattiin vain pudottamalla ne niiden alle ajetulle juontopankol-
le; TR-pankolle paperipuut kuormattiin osittain k#sin, Kuormattaessa
traktoria tuettiin puskulevyid tai juontopankkoa maahan puristamalla.,
Purkaminen tapahtui yleensd pudottamalla kuorma varastokasaan, Vain
TR-hydropankon osalta suoritettiin osa kuormauksesta olosuhteiden wvuok~
si kdsin, Purkamiskasojen korkeutta nostettiin puskemalla niitd Val-
met-maastotraktorin puskulevylld ja Jukka-pankolla, joka on muotoiltu
puskuun sopivaksi. Eri puutavaralajit kasattiin omiin pinoihinsa. Tyd-
ryhmdnd oli kaikissa tapauksissa kaksi miestd, kuljettaja ja apumies,

joka auttoi ldhinnd kuormausvaiheessa,
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Tutkimustulokset

Kaluston kdyttdominaisuuksista

Valmet Terra 465 =traktorin ominaisuuksia on esitetty aikaisemmis-
sa Metsdtehon tiedotuksissa, T&ssé mainittakoon vain, ettd se on maas-

tokelpoinen melko vaikeissakin olosuhteissa,

Erilaisilla juontopankoilla ja -vinttureilla varustettujen taval-
listen maataloustraktoreiden ominaisuudet mdardytyvdt traktorin mu-
kaan, TYleisesti voidaan todeta, kuten suoritetut tutkimuksetkin osal-
taan osoittivat, ettd maataloustraktorit pystyvdt liikkumaan ilman
teitd vain helpossa, kovapohjaisessa ja tasaisessa maastossa., Vaike-
assa maastossa niiden liikkuminen edellyttdd ajoreitin suunnittelua ja
raivausta sekd puutavaran vinssausta traktorin luo, Kitkaketjut ovat
usein vdlttamdttomdt, Puolitelaketjujen kdyttd lis8isi traktoreiden
maastokelpoisuutta, mutta ottaen huomioon traktoreiden vdhdisen vuotui-

sen kdyton metsidtSissid ne ovat useimmiten liian kalliita,

Tutkitut juontopankot ovat periaatteeltaan ja toiminnaltaan sopivia
puutavaran kuormaukseen ja laahusjuontoon, Juontovintturi noin 40 m
pitkine kSysineen on kdyttokelpoinen, yksinkertainen ja halpa ratkaisu,
Sekd Jukka- ettd TR-hydropankoissa kokeilujen aikana tapahtuneita sir-
kymisid ja niistd aiheutuneita korjailuja on pidettévd vain tilapdisi-
nd, joko tottumattomista miehistid tai puutteellisesti varustetuista
traktoreista johtuneina, Kitkaketjujen puuttuminen Léngelmielld Jukka-
pankolla kokeiltaessa alensi huomattavasti tuotosta, Tutkimusten sup-
peuden takia pankkojen kestdvyyttd ja kidyttévarmuutta ei voida arvos-
tella, mutta on kuitenkin ilmeistd, etti nidmid teknillisesti nd#in yksin-
kertaiset laitteet voidaan tehdd kdyttdkelpoisiksi,

TySmaa-ajan rakenne ja menekki

Tytmaa=-ajan keskimiddrdinen rakenne ja menekki on esitetty taulukois-
88 1,..5 (sivuilla 19-23), Niiden mukaan maataloustraktorin tydmaa-
ajan menekki oli 21...45 min/kuorma eli 10...31 min/k-m> ajokertamat—
kan ollessa 120,,,693 m, Maastotraktorin tydmaa-ajan menekki oli 11



- 11 -

ees 18 min/kuorma eli 5.,,10 min/k-m3 ajokertamatkan ollessa 220,,,557
m, Kuormaukseen kului 21...59 %, ajoon 30,,.63 %, purkamiseen 5,,,28
4 ja lepoon 4,..9 % tybmza-ajasta,

Kuormaukseen kuluneen ajan menekki esitetddn asetelmassa 1,

Asetelma 1 Kuormausajan menekki

4 m pa- Paperi- Saha-

peripuu- puu- tukki- iaiiz
taakat rungot rungot e
MAAT ALOUSTRAKTORI : 3
Jukka-pankolla varustettuna min/k-n
Lingelmiki, helppo maasto 8.1 = 6.5 8.5
Pihlajavesi, " " - I, 4.2 6.6
" kivinen " - 6.4 565 6.9
TR-hydropankolla varustettuna
Ldéngelmiki, helppo maasto T.4 - - T.4
MAASTOTRAKTORI
Langelmdki, helppo maasto 2.4 - 1.3 2.2
" vaikea " 2.7 - 2.2 -

Asetelmasta 1 nidhdddn, ettd vastaavilla puutavaralajeilla Jukka- ja
TR-hydropankolla varustettujen maataloustraktoreiden kuormankseen ku-
lui 3,..4 kertaa niin paljon aikaa kuin Valmet-maastotraktorin kuorma-
ukseen, Tdmd johtui pdZosaltaan siitd, ettd puut kuormataan maatalous-
traktorin pankolle yksitellen vintturilla, mutta maastotraktoriin yht-
aikaa vintturin kéydelld vetdmdllid, Ero johtui osaksi mySs uudelleen—

kuormausajan suuresta osuudesta maataloustraktorilla juonnettaessa,

Purkamisajan menekki esitetdsin asetelmassa 2, Siitd ndhd&&n, ettd

purkamisaika on ollut eri tapauksissa samaa luokkaa,

Ajonopeudet ilman keskeytyksi& olivat tyhjdnd ajsttaessa maatalous-
traktorilla 2,1...3.3 km/h ja maastotraktorilla 2.9...3.8 km/h seki
kuormattuna ajettaessa maataloustraktorilla 1.2...2.7 km/h ja maasto-
traktorilla 2,8...3.6 km/h. Maastotraktorin ajonopeus oli tyhjén3d kes-
kimidirin noin 15 % suurempi ja kuormattuna noin 50 % suurempi kuin maa-
taloustraktorin ajonopeus. Ajonopeudet olivat vaikeassa maastossa pie-

nemmdt kuin helpossa mzastossa,
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Asetelma 2 Purkamisajan menekki

4 m pa- Paperi- Saha- Sal
peripuu- puu- tukki- tulkd ¢
taakat rungot rungot

MAATALOUSTRAKTORI i 3
Jukka-pankolla varustettuna mln/k-m
Liangelmi#ki, helppo maasto 2.6 - 2.3 2.0
Pihlajavesi, " " - " N5 0.5 1.0
" kivinen " - 0.6 1.3 0.7
TR-hydropankolla varustettuna
Lingelmiki, helppo maasto 2.6 - - 1.6
MAASTOTRAKTORT
I&ngelm#ki, helppo maasto 1.4 - 1.0 2.3
" vaikea " 1.4 - 0.4 -

Ajonopeudet keskimdidrin tyhjédnid ja kuormattuna keskeytyksineen esi=-

tetdin asetelmassa 3,

Maastotraktorin osalta ei helpossa eikd vaikeassakaan maastossa
esiintynyt mainittavia keskeytyksid, Sen sijaan ldhinnid ajoneuvon juut-
tumisista kiviin, kantcihin ym, esteisiin ja kerjailuista aiheutuneet

keskeytykset alensivat maataloustraktoreiden todellista ajonopesutta

Asetelma 3 Tyhjénd- ja kuormattuna-ajon
keskimidrdiset nopeudet keskeytyksineen

4 m pa~ Paperi- Saha~  g.pa.  Keski-

peripuu- puu-  tukki- X -
taakat rungot rungot tukit  mEfrin
MAATALOUSTRAKTORI km/h
Jukka-pankolla varustettuna
Iéngelmiki, helppo maasto 2.1 - 1.2 1.8 1.7
Pihlajavesi, " n - 1.6 1.4 0.9 1.3
o kivinen " - 101 0,9 1.0 1.0
TR-hydropankolla varustettuna
léingelmski, helppo maasto 1.8 - - 2ad 2.0
MAASTOTRAKTORI
Lingelmiki, helppo maasto 351 - 3.1 2.7 3.0
" vaikea " 2T - 2.6 - 2.6
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huomattavasti, Téstd syystd maastotraktorin ajonopeus keskeytykset
huomioon otettuina oli melkein kaksinkertainen maataloustraktorin ajo-

nopeuteen verrattuna,

Kuorman koko

Pankolla varustetulla maataloustraktorilla taakkoina juonnettaessa
4 m paperipuukuorman koko oli 0,96,,,2,09 k-m3, sahatukkikuorman 1,20
R ) k—mB, paperipuurunkokuorman 1,83...2.02 k—m3 ja sahatukkirun-

kokuorman 1,26...2.44 k—m3. Maastotraktorilla juonnettaessa kuorman

koko 0li 4 m paperipuiden taakkajuonnon osalta 1.86...1.97 k—m3, sa=-
hatukkien osalta 1.37 k—m3 ja sahatukkirunkojen osalta 2,07...2.55
k—m3. Kuormien koot olivat siten seki mzatalous— cttd maastotraktorilla
juonnettaessa helpoissa maasto-olosuhteissa ja taitavilla miehilld
samaa luokkaa, Vaikeassa maastossa maastotraktorin kuorma oli 1liki-
main yhtd suuri kuin helpossa maastossa, Maataloustraktorin juonto-
tulokset vaikeassa maastossa puuttuvat, koska ndilld traktoreilla ei
pystytty ajamaan vaikeassa maastossa, Tottumattomien miesten kuorman

koko ja siten myds tuotos oli huonompi,

Tuotos ja sen riippuvuus eri tekijdistd

Keskimdirdiset tuntituotokset olivat juontopankolla varustetuilla
maataloustraktoreilla juonnettaessa 4 m paperipuutaakkojen osalta
2¢04043.6 k-mB, sahatukkien osalta 2,8...4.7 k—m3, paperipuurunkojen
osalta 5,1...5.6 kam3 ja sahatukkirunkojen osalta 1.9...6.1 k—ma Maas-
totraktorin tuntituotokset olivat 4 m paperipuutaakkojen osalta 6,2,..
6.7 k—m3, sahatukkien osalta 7,3 k—m3
eeel11.3 k—m3. Koska maasto, miehet ja etenkin juontomatkat vaihteli-

ja sahatukkirunkojen osalta 7.6

vat, eivdt nidmi keskimdidrdisluvut ole sellaisinaan vertailukelpoisia,
Vertailukelpoisia tuloksia esitetddn kuvissa 9 ja 10 (s. 14 ja 15).
Niistd ndhddin aineiston perusteella lasketun tuntituotoksen riippu-
vuus juontomatkasta, puutavaralajista ja maastosta sekd juontomenetel-

mistd,

Myds asetelmat 4, 5 ja 6 (s, 16 ja 17) on laskettu aineistosta, Ase-

telmassa 4 esitetddn juontotuotoksen suhteellinen riippuvuus matkasta
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Juontomatka — OSkidding distance, m

Kuva 9, Juontotuotoksen riippuvuus juontomatkasta Valmet Terra 465 -maastotraktorilla
ja TR-hydropankolla varustetulla Nuffield 10/60 -maataloustraktorilla juonnettaessa,

Fig, 9. Dependence of skidding output on skidding distance for the Valmet Terra 465
terrain tractor and the Nuffield 10/60 agricultural tractor with TR-hydrobunk,
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Juontomatka — ©Skidding distance, m
Kuva 10, Juontotuotoksen riippuvuus juontomatkasta Jukka-erikoisjuontopankolla
varustetuilla Ford 5000 ja Valmet 361 D -maataloustraktoreilla juonnettaessa,

Fig., 10, Dependence of skidding output on skidding distance for the Ford 5000
and the Valmet 361 D agricultural tractor, both equipped with a Jukka special
skidding bunk,
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Asetelma 4 Juontotuotoksen suhteellinen
riippuvuus matkasta

Juontomatka, m
50 100 200 400
Suhteellinen tuctos, %

MAAT AIOUSTRAKTORI
Jukka-pankolla varustettuna
Langelmaki
- 4 m paperipuutaakat 212 182 141 100
- sahatukkirungot 244 206 156 100
- sahatukit 195 175 145 100
Pihlajavesi
— paperipuurungot 243 217 191 100
- sahatukkirungot 229 193 149 100
- sahatukit 224 194 148 100
TR-hydropankolla varustettuna
Langelmiki
- 4 m paperipuutaakat 178 159 130 100
- sahatukit 208 180 144 100
MAASTOTRAKTORI
léngelmiki
- 4 m paperipuutaakat 245 217 151 100
- sahatukkirungot 264 215 158 100
— sahatukit 241 200 151 100

eri puutavaralajeja juonnettaessa, kun 400 m:n tuotosta merkitdén
100:1la, Tuotoksen riippuvuus matkasta oli likimain sama sekd helpos-

sa ettd vaikeassa maastossa, joten eriasteiset maastot on yhdistetty.

Asetelmasta 4 nihdddn, ettd matkan vaikutus on maastotraktorilla
juonnettaessa hieman (10...20 #) suurempi kuin Jukka- ja TR-juontolait-
tein varustetulla maataloustraktorilla juonnettaessa, Samoin matka
vaikuttaa runkojuonnossa hieman enemmén kuin tukki- tai taakkajuonnos-
sa, Juontomatkan lyhentyessi 400 m:std 50 m:iin juontotuotos kasvaa
1.8...2.6-kertaiseksi,

Kahdensadan metrin juontomatkaa vastaavan tuotoksen riippuvuus puu-
tavaralajista esitetfiin asetelmassa 5, Sahatukkien tuotos on merkitty
luvulla 100,

Asetelmasta 5 ndhddén, ettd tuotos on yleensd ollut runkoina juon-

nettaessa suurempi kuin tukki- tai paperipuutaakkoina juonnettaessa,
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Asetelma 5 Juontotuotoksen suhteellinen
riippuvuus puutavaralajista

4 m pa- Paperi-

peripuu~- puun-
taakat rungot

MAATALOUSTRAKTORI
Jukka-pankolla varustettuna

Léngelmiki 83 -
Pihlajavesi - 123

TR-hydropankolla varustettuna
Lingelmiki 97 -

MAASTOTRAKTORI
Lingelmiki 131 -

Saha-
tukki-
rungot

Suhteellinen tuotos, %

Saha-
tukit

100
100

100

100

Vain LingelmiZellid maataloustraktoriin kiinnitetylld Jukka-pankolla

juonnettaessa sahatukkien juontotuotos oli suurin,

TémZ johtui mm,

runkojuontoon tottumattomasta ajajasta ym, paikallisista tekijdisti,

Tuotoksen riippuvuus juontomenetelmiéstid ja maastosta juontomatkan

ollessa 200 m nihdddn asetelmasta 6, Pihlajaveden helpossa maastos=-

sa saatu tuotos on merkitty 100:1la.

Asetelma 6 Juontotuotoksen suhteellinen

riippuvuus Jjuontomenetelmédstid

ja maastosta

Puutavaralaji
Paperi- E&Eﬁ;_ Saha-
Puut mngot tukit
MAAT ALOUSTRAKTORI Suhteellinen tuotos, %
Jukka-pankolla varustettuna
lingelmdki, helppo maasto 56 51 83
Pihlajavesi, " " 100 100 100
" kivinen " 19 80 g4
TR-hydropankolla varustettuna
Lingelméki, helppo maasto 81 - 103
MAASTOTRAKTORI
Léngelmiki, helppo maasto 179 198 169
" vaikea i 170 172 -
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Asetelmasta 6 nihdddn, etti tuctos on Valmet-maastotraktorilla hel-
possa maastossa juonnettaessa ollut 1,7...2.0-kertainen verrattuna Juk-
ka-pankolla varustetulla maataloustraktorilla parhaimmassa tapauksessa
saatuihin tuotoksiin, Huonoimpiin Jukka-varusteisella maataloustrakto-
rilla saatuihin tuotoksiin verrattuna Valmet-maastotraktorin tuotos on
ollut jopa 4-kertainen,

Maaston vaikutus tuotokseen oli Valmet-maastotraktoria tutkittaessa
melko vidhdinen, 5,..,13 %, mutta maataloustraktoreilla juonnettaessa
se oli tutkituissa tapauksissa suurempi eli 6...21 %. Maasto oli tdl-
16in kivisyyden takia vaikeahko,
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Taulukko 1

Keskimédédrdinen ajokerta-aika juonnettaessa 4 m paperipuutaakkoja, saha~-
tukkirunkoja ja sahatukkeja Jukka-erikoisjuontopankolla varustetulla
Valmet 3A1 D -maat=loustraktorilla helpossa maastossa Lidngelmidelli,

Ty cmaa-aika

4 m pa eri-| Sahatukki-

Erittely puutaakat | rungot Sahatukit
min/kuorma
]
KUORMAUS '
Varsinainen kuormaus
- kuorman kiinnitys 2.21 1.16 2.48
- kuormaanveto O 2.43 3.29
Kuorman sitominen 1.89 1. 14 115
Kuormausajo 0,50 - 0.04
Ajoneuvon kddntyily 0,31 0.73 0.89
Kuormauksen valmistelu 0.74 0,68 0,96
Uudelleenkuormaus 0,36 2.07 1.42
7.76 8.21 10.23
AJO
Ajo tyhjini 4,86 4.45 1.63
Ajo kuormattuna 5.81 6,67 2.38
Ajon valmistelu ja suunnittelu 1,22 2.24 Ta 17
Juuttuneen ajoneuvon irrotus 2.63 9.87 0.24
Ajoneuvon huolto ja korjaus 1.08 1.48 0.79
15.60 24,71 6.21
PURKAMINEN
Varsinainen purkaminen 121 1.01 1.02
Puiden jidrjestely 127 1.60 1.42
2.48 2,61 2.44
LEPO purkamisvaiheessa 2.55 3.51 1.87
TYOMAA-ATKA 28,39 39,04 20.75
TYOMAA-ATKA, min/k-m> 29.57 30.98 17.29
Kuorman keskikoko, k-m3 0,96 1.26 1.20
Ajonopeus tyhjéni ] 3,32 3,01 3.28
U kuormattaessa % km/h 1.68 - 1.50
" k&ormattuna { 2ald 2.29 2.55
Tuotos, k-m’/h 2.03 1.94 3.47
O LOSUHTEET 3
Leimikon tiheys, k-m"/ha 3 60 | 100 100
Taakan, rungon t. tukin keskikoko,k-m 0.60 0.57 0.22
Ajomatka tyhjéni | w/ajo- 269 223 89
" kuormattaessa e ker%a 14 ; - 1
" kuormattuna ) 264 | 255 101
Kuormia yhteensd, kpl 5 5 5




Taulukko 2

Keskimddrdinen ajokerta—-aika juonnettaessa paperipuurunkoja, saha-
tukkirunkoja ja sahatukkeja Jukka-erikoisjuontopankolla varustetulla
Ford 5000 -maataloustraktorilla helpossa maastossa Pihlajavedelli,

Tyoimaa-aika

Sahatukki- |

z Paperipuu-
Erittely gunggt rungot | Sahatukit
mi n/kuorma
KUORMAUS
Varsinainen kuormaus
- kuorman kiinnitys 2.35 1.25 1.98
- kuormaanveto 3.58 2455 3.25
- kuormaus késin - - 0,12
Kuorman sitominen 1.96 2.34 1.91
Kuormausajo 0,87 152 0,86
Ajoneuvon k#ddntyily 0.25 0,72 0,40
Kuormauksen valmistelu 0,76 1.21 0.60
Uudelleenkuormaus 0,28 0.73 3.31
10.05 10,32 12.43
AJO
Ajo tyhjinid 2.61 3.1 2.16
Ajo kuormattuna 3.62 3.42 3.14
Ajon valmistelu ja suunnittelu 0,62 192 0,33
Juuttuneen ajoneuvon irrotus 0.44 0.48 4.13
Ajoneuvon huelto ja korjaus 2,23 2,45 2.91
9.92 10,98 12,67
PURKAMINEN
Varsinainen purkaminen 0,98 1.28 fo it
LEPO purkamisvaiheessa 1.29 1.42 1.69
TYOMAA-ATKA 21.84 24.00 28.57
TYSMAA-ATKA, min/k-m> 10.81 9.84 15.28
Kuorman keskikoko, k-m3 2.02 2.44 1.87
Ajonopeus tyhjéni 1 3.08 2.89 3.00
" kuormattaessa > km/h 1.79 1.50 y i
n kyormattuna J 1.92 1.T9 1.62
TUOtOS, k—-m /h 5.55 6'10 3093
OLOSUHTEET 3 !
Leimikon tiheys, k-m”/ha 3 100 | 100
Rungon tai tukin keskikoko, k-m 0. 14 0.44 | 0.16
Ajomatka tyhjénid 3 ) 134 . 150 ! 108
" kuormattaessa > E/aJo- 26 . 38 f 22
¢ kerta ) | | c
" kuormattuna J 116 ' 102 | 15
Kuormia yhteens&, kpl 9 | 5 | 6




a. D v

Taulukko 3

Keskimddrdinen ajokerta-aika juonnettaessa paperipuurunkoja, saha~
tukkirunkoja ja sahatukkeja Jukka-erikoisjuontopankolla varustetulla
Ford 5000 -maataloustraktorilla kivisessid maastossa Pihlajavedelld,

Tyédmaa-aika

Paperipuu- Sahatukki- |
Erittely gungot ningot | Sahatukit
min/kuorma
KUORMAUS
Varsinainen kuormaus
- kuorman kiinnitys 2.96 1.40 3,01
- kuormaanveto 4,06 4.91 4.81
- kuormaus kidsin 0.04 - -
Kuorman sitominen 2.09 2.04 2.43
Kuormausajo 0,82 0.91 0.64
Ajoneuvon kddntyily 0,30 0,60 0.79
Kuormauksen valmistelu 0.70 0.88 0,61
Uudelleenkuormaus 0.51 1.25 0.55
11.78 11.99 12,84
AJO
Ajo tyhjdnd 2,08 193 1.74
Ajo kuormattuna 1.88 1.91 2.54
Ajon valmistelu ja suunnittelu 0.37 0.37 0.69
Juut tuneen ajoneuvon irrotus 0.92 0.77 0.76
Ajoneuvon huolto ja korjaus 2.20 2.34 2.41
T.45 6.92 8.14
FURKAMINEN
Varsinainen purkaminen 1.07 1+21 1422
Puiden jirjestely - 1.49 -
1,07 2,70 Tel22
LEPO purkamisvaiheessa 1.27 1.36 139
TYOMAA-ATKA 29,57 22.97 23.59
TYOMAA-ATKA, min/k-m> 11.79 10,49 12,68
Kuorman keskikoko, k-m> 1.83 2.19 1.86
Ajonopeus tyhjini 1 2.28 2,39 2.24
" kuormattaessa > km/h 1.32 1.32 1.41
o kgormattuna J y P 1.22 151
Tuotos, k-m”/k 5.09 5.72 4.73
OLOSUHRTEET 3
Leimikon tiheys, k-m”/ha 3 80 100 100
Rungon tai tukin keskikoko, k-m 0,10 0.38 0,14
Ajomatka tyhjdni 3 ) 19 61 65
" kuormattaessa > :/Bioﬂ 18 20 .! 15
" kuormattuna | . 54 39 I 64
Kuormia yhteensd, kpl ; 10 4 | 5 i
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Taulukko 4

Keskimid&rdinen ajokerta-aika Jjuonnettaessa 4 m paperipuutaakkoja
ja sahatukkeja TR-hydropankolla ja Jukka-vintturilla varustetulla
Nuffield 10/60 -maatalsustraktorilla helpossa maastossa Lingelmiells,

Tyotmaa-2aika
Erittely 5 B Eggﬁgipuu— Sahatukit
zin/kuorma
KUORMAUS
Varsinainen kuormaus
- kuorman kiinnitys - 2.66
- kuormaanveto - 3.92
- kuormaus kisin 8.45 -
Kuorman sitominen 2.39 1.78
Kuormausajo 0,64 0.36
Ajoneuvon kidntyily 0.89 0.89
Kuormauksen valmistelu ja suunnittelu 1.42 0.87
Uudelleenkuormaus 159 2,40
15.38 12,88
ATO
Ajo tyhjéni 2.10 4,32
Ajo kuormattuna 8.94 5= 33
Ajon valmistelu ja suunnittelu 0.94 0,34
Ljoneuvon huolto ja korjaus 2.52 1.74
22.10 12.33
PURK AMT NEN
Varsinainen purkaminen 4,25 2,76
Puiden jarjestely 0.60 -
Ajoneuvon kddntyily 0,38 -
Tydn suunnittelu 0.24 =
5.47 2.76
LEPO purkamisvaiheessa 1.70 1. 11
TYOMAA-ATKA 44 .65 29.08
TYOMAA-ATKA, min/k—m3 21,36 16.62
Kuorman keskikoko, k- 2,09 1.75
Ajonopeus tyhjind ) 2,12 2.89
" kuormattaessa > km/h 1.78 2.50
" kuormattuna J 2.21 255
Tuotos, k-m3/h 2.81 3.61
OLOSUHTEET 3
Leimikon tiheys, k-m /ha 3 , 60 100
Taakan tai tukin keskikoko, k-m . 0.61 0.17
Ajomatka tyhjidnid 7 ‘ | 343 208
" kuormattaessa # Eéii:_ | 19 15
" kuormattuna ) ' 330 252

Kuormia yhteensd, kpl , T ; 2
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Taulukko 5

Keskimid&rdinen ajokerta-aika juonnettaessa 4 m paperipuutaakkoja,
sahatukkirunkoja ja sahatukkeja Valmet-maastotraktorilla LingelmiZell:,

Tydmaa-aika

Helppo maasto Vaikea maasto
1 4 m pa- | Saha- | 4 m pa- | Saha-
Fritewdy gegéuu~ tukki-' %3%?; perﬁgwu tukki-
aakat | rungot taakat | rungot
min/kuorma
KUORMAU'S ‘
Varsinainen kuormaus
- kuorman kiinnitys 1.46 1443 0 119 1.64
- kuormaanveto 0.95 0.83 0 1.08 0.92
Kuormausajo 0,76 0.35 0 1.09 0.58
Ajoneuvon kdantyily 0,02 - 0.25 0,50
Kuormauksen valmistelu 0.57 0.60 0 0,61 0.41
Uudelleenkuormaus 0.67 0, 14 o 0.45 0.50
4.43 3.35 = 523 4,55
AJO
Ajo tyhjdnid 4.90 3.13 2.12 4.73 4.97
Ajo kuormattuna 5.03 % 3.54 3.88
Ajon valmistelu ja suunnittelu 0.20 0.61 0.58 0.33 1.25
Juuttuneen ajoneuvon irrotus - 0.14 0,16 -
Ajoneuvon huolto ja korjaus 0. 14 0.11 0.09 0.14 0.13
Tietyot - 0,12 - -
10,27 T.22 4,67 8.90 | 10.23
PURKAMINEN
Varsinainen purkaminen 1.64 0.87 2.32 0.80
Purkamisajo 0.07 - - - -
Fuiden jérjestely 0.82 1.58 0.81 0.41 -
2.53 2.45 2,73 0,80
LEPO
- purkamisvaiheessa 0,36 0.27 0.23 0, 36 0,33
- ajovaiheessa 0,41 0.31 | 0,25 0,40 0.37
0.77 | 0.58 | 0.48 | 0.76 | 0.70
TY OMAA-ATKA 18.00 |13.60 | 11,20 |17.62 | 16,28
TYUMAA-ATKA, min/k-m> 9.68 | 5.33 | 8.18 | 8,94 | 7.86
Kuorman keskikoko, Kmm> 1.86 2.55 I | 1.97 2,07
Ajonopeus tyhj&ni ] 3.34 3.78 , 2.92 | 2,98
" kuormattaessa > km/h 1.74 2.40 | 1.43 | 1.86
" ormattuna 3.13 3.34 | 2.76 ! 3.01
Tuotos, k-m”/h 6.20 | 11.26 7.34 | 671 | 7.63
! '
| OLOSUHTEET 3 : | _
Leimikon tiheys, k-m”/ha 3 60 | 100 | 80 100°
Taskan, rungon t. tukin keskikoko, k-m 0.51 0,49 | 0,20 | 0,49 | 0.38
Ajomatka tyhjdni 1wl 273 | 197 | | 230 | AT
" kuormattaessa i a§°" 22 | 14 | 26 i 18
" knormattuna | SNENS 262 | 173 | 163 195
Kuormia yhteensd, kpl 10 ; 12 . 9 | 2
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Comparison of Skidding of Timber by Agricultural
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By Jaakko Salminen

SUMMARY

In autumn 1965, Mets#dteho conducted comparative studies of the drag- Q:
ging skidding of different kinds of timber with the Valmet Terra 465
terrain tractor and by agricultural tractors equipped with a Jukka spe-
cial skidding bunk or TR=hydrobunk and Jukka winch., The studies were
carried out at the work sites of Messrs, W, Rosenlew & Co,, 0,Y., and

United Paper Mills Ltd, in Central Finland,

The stems and sawlogs were felled by the directed-felling method
and the 4-m, pulpwood wes out into bunches of 0.5...0.6 solid cu,m,
Loading was mostly by winch, into agricultural tractors sometimes man-
ual, and unloading was done in whole loads into a stack at the unload-
ing storage, All the haulage was over easy terrain with the agricul-
tural tractor, but the terrain tractor was used over both easy and dif-

ficult going. The skidding team was always two men, ¢

The time expended on loading by agricultural tractor with bunk was
4.2...8.5 min,/solid cu.m,, but with the terrain tractor it was 1.3...
- Ty § mdn./solid cu,m, The time consumed in loading the agricultural
tractor-cum-bunk was thus usually 3,,.4 times that expended on loading
a terrain tractor, The unloading time for the agricultural tractor
with bunk was 0,5,,.2.6 min,/solid cu.m, and for the terrain tractor
Cu8eee2.3 min,/solid cu,m, The unloading speed was thus similar for
both types. The average driving speeds with interruptions when driving
empty and driving loaded were 0,9...2.2 km,/hour for the agricultural
tractor with bunk and 2.6...3.1 km./hour for the terrain tractor, The
driving speed of the terrain tractor was thus almost double that of the
agricultural tractor,
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The load size of the agricultural tractor with bunk was 0,96...2.09
solid cu.m, when skidding 4-m, pulpwood bunches, 1.83...2.02 solid
cu,m, for pulpwood stems, 1,30,.,1.87 solid cu.m, for sawlogs and 1,26
ees2e44 solid cu,m, for sawlog stems, The load size of the terrain
tractor was 1.86 solid cu.m, when skidding 4-m, pulpwood bunches in
easy terrain, 1,37 solid cu,m, for sawlogs and 2,55 solid cu,m, for
sawlog stems; in difficult terrain the sizes were 1,97 solid cu.m, for
4-m, pulpwood bunches and 2,07 solid cu.m. for sawlog stems, The load
sizes of both types of tractor were thus similar when skidding in easy

going and using experienced hauliers.

The dependence of the per-hour output on the skidding distance, kin
of timber and terrain is illustrated in Figs, 9 and 10 (pp., 14 and 15),
The effect of distance on output is slightly greater for the terrain
tractor than the agricultural tractor with bunk, When the skidding
distance is reduced from 400 to 50 m, the skidding output increases
14840e2,4-f0ld with the agricultural tractor with bunk and 2.4,,.2.6-
fold with the terrain tractor.

The achievement is generally better for skidding stems than for
skidding as logs and pulpwood bunches,

The output over a distance of 200 m, in easy going with the terrain
tractor was roughly double the best output achieved with the agricul-
tural tractor with bunk, In difficult terrain the difference incresases

in favour of the terrain tractor,

The studies show that terrain tractors constructed especially for
dragging skidding are effective even in fairly difficult terrain, Ag-
ricultural tractors equipped with different types of skidding bunks
and winches can usually only move over easy terrain, Their movement
across difficult going requires tracks which require maintenance on

a greater or smaller scale,

Profitable use of the terrain tractor requires effective year-round
work, The use of an agricultural tractor equipped with a cheap skid-
ding device is profitable, if the amount of work to be performed year-
ly is relatively small, Agricultural tractors equipped in this way
are competitive in the short logging season in suitable terrain, es-

pecially small, scattered forest work sites,
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