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Tiivistelnmnia

Metsdteho suoritti syksylld 1965 A, Ahlstrom Osakeyhtidn tyo-
maalla Kaavilla tutkimuksia kuusipaperipuiden juonnosta Valmet
Terra 465 -maastotraktorilla eri juontomenetelmid kédyttden,

Juontomenetelmédt olivat seuraavat,
1. 2 m:n tavaran nippujuonto, ns, konttiminen,

2« 3...6 m:n vaihtelevan pituisten joko tavanomaisesti tai huo-
nosti karsittujen puiden taakkajuonto,

3. Yhdistetty 6 m:n tavaran taakkajuonto leviltdén ja 3 m:n ta-
varan nippujuonto kasoista; kummankin tavaralajin juonto tapahtui
samanaikaisesti; puut oli karsittu joko tavanomaisesti tai huonos-
ti,

TySryhmdn muodosti kaikissa tapauksissa kaksi miestd,

Tyomaa-ajan rakenne ja menekki on esitetty taulukoissa 1 ja 2

(s.6-7,8).

%uorman keskimiddrdinen koko oli 2 m:n tavaran nippujuonnossa 2,3
k-m?, vaihtelevan pituisen 3,.,.6 m:n tavaran juonnossa 2,7...2.8

k-m”? ja mé@drdmittaisen 3 m:n ja 6 m:n tavaran juonnossa 2,7...2.8

k=-m-,

Tuotoksen riippuvuus juontomatkasta on esitetty kuvassa 5 (s.10)
ja asetelmassa {1 (s, 5). Niistd todetaan, ettd matka vaikuttaa
oleellisesti tuotokseen ja ettd matkan pidentyessd eri menetelmien
valinen tuotosero pienenee,

Tuotoksen riippuvuus juontomenetelmdstd ja puutavaran pituudes-
ta on esitetty kuvassa 5 (s.10), Sen mukaan 2 m:n puiden nippu-
juonnon tuotos on ollut alle 250 m:n matkoilla suurin, Pitemmilla
matkoilla kuitenkin 3,,,6 m:n vaihtelevan pituisten rankojen taak-
kajuonto on ollut tehokkainta, Tuotosero eri juontomenetelmien vi-
11114 oli kaikilla matkoilla viahidinen,

Tavaraa levilleen hakattaessa juontotuotos riippuu oleellisesti
traktorin apumiehen kyvystid kerdtd levdllddn olevat puut kasoihin
ajon aikana, Mik#li apumies on riittdvdn vahva ja jaksaa, ehtii
héan kasata puut, jolloin juontotuotos taakoista ja levdltéddn tulee
likimain samaksi, Yleisesti ottaen kasaustyd on kuitenkin 1liian
raskasta, joten levdltddn juomnon tuotos on pienempi kuin taakka-
juonnon tuotos,

Tuotoksen riippuvuus karsinnan laadusta on esitetty asetelmassa
3 (s. 11). Sen mukaan tavanomaista huonommin karsitun tavaran
juonto oli 6.,,16 % hitaampaa kuin tavanomaisesti karsitun tavaran
Jjuonto,

P



Tutkimus liittyy MetsZtehon toimesta erilaisista hankintamenetelmis-—
td suoritettuihin tutkimuksiin, Tisséd esitet8&@n A. Ahlstrom Osakeyh—
titn tydmaalla paperipuiden juonnosta Valmet Terra 465 —traktorilla lo-
kakuussa 1965 suoritetun tutkimuksen tulokset. Hakkuun osalta tulokset
on julkaistu aikaisemmin (Metsitehon tiedotus 255),

Hakkuu - ja

juontomenetelmié

Kuorelliset kuusipaperipuut oli hakattu seuraavasti: 2 m:n tavara
Yesal p—m3=n kasoihin, vaihtelevan pituinen 3...6 m:n ranka 1,..2 ;»m}m
juontotaakkoihin ja mé#iripituinen 3 m:n ja 6 m:n tavara siten, etti 6
m:n puut oli hakattu levdlleen ja 3 m:n puut juontotaakkoihin. Ranka-
taakat ja 6 mtn tavara oli suunnattu traktorin juontosuuntaan seki 3 min
ja 2 min tavara poikittain juontosuuntaan nihden. Puut oli karsitiu jo-
ko kirveelld tai moottorisahalla joko tavanomaisesti +tai tavanomaista
huonommin, Huonosti karsitussa tavarassa sallittiin lyhyit#,2...5 cm:n,

oksantynkii varsinkin rungon alapuolella,

Vaihtelevan pituiset rangat juonnettiin laahus juontona, MEErdmi t-
taan katkotuista tavaroista juonnettiin 6 m:n pdlkyt laahusjuontona ja
3 m:n pdlkyt samanaikaisesti nippuina traktorin etuosan varassa., Kak-
simetrinen tavara kuljetettiin nippuna traktorin taka- ja etuosan va-
rassa. Etunippua varten traktorin puskulevyyn oli liitetty apuhaaru-
kat, joihin puut nostettiin k#sin, Traktorin takana juonnetut niput
ja taakat kuormattiin vinssaamalla. Purkaminen suoritettiin heittopi-

noon, Tydryhmi&n muodosti kaksi miestd.,



Tutkimusainedisto

Juontotutkimukset suoritettiin syksylld ilman ldmpdtilan ollessa +-5%L
Maasto oli ajovaikeudeltaan helppoa tai keskinkertaista, Juontotrakto-
rin kuljettaja oli tottunut Valmet-maastotraktorin ajoon, Hanen ajotai-
tonsa oli kuitenkin keskimédédrdistd huonompi, Apumiehend oli palstoilla
e) ja d) noin 18-vuotias heikkovoimainen mies (mies n:o 1), mutta pals=—
toilla b) ja c¢) noin 35-vuotias riuska mies (mies n:o 2)., Kaluston omis-

ti hakkuuttajayhtis, Ty&t suoritettiin urakkapalkalla,
Tutkimusaineisto kasitti kaikkiaan 257 k-mo,

Lisdksi suoritettiin samalla ty®maalla vastaavanlaisia tutkimuksia
talvella, mutta koska eri miehistdn ja eri kaluston takia tulokset eivit

ole verrattavissa sulan maan tuloksiin, ei niitd ole tdssd julkaistu,

Tutkimustulokset

Tycmaa-ajan rakenne ja menekki

Traktorin ja sen kuljettajan tydmaa-ajan keskimddrdinen rakenne ja
menekki on esitetty taulukossa 1 (s, 6-7). Sen mukaan tydmaa-ajan me-
nekki oli 24...37 min kuormaa eli 11,..14 min k—m3:ﬁ kohti, TyOmaa-ai-
ka on pienin 2 m:n tavaran nippujuonnossa, Ero eri juontomenetelmien
tySmaa-ajan menekkien v&dlilld oli verrattain pieni, On kuitenkin otet-
tava huomioon, ettd palstoilla, joilla juonnettiin vaihtelevan pituista
3...6 m:n rankaa, oli apumies, joka ehti ja jaksoi kasata levidllddn ol-
leita 6 msn pdlkkyj&d, Mik&dli niitd ei olisi kasattu, ajanmenekki olisi

ollut suurempi,

Juontoapumiehen tySmaa-ajan rakenne nihdidn taulukosta 2 (s, 8),

Kuorman koko

Kuorman keskimddrdinen koko o0li 2 m:n tavaran nippujuonnossa 2,3 k-m3,
vaihtelevan pituisen 3,,.6 m:n tavaran juonnossa 2,7...2.8 k—m3 ja madrd-
mittaisen 3 msn ja 6 m:n tavaran juonnossa 2,7...2.8 k~m3. Kuorman koko

oli siis suurempi pitempdd kuin lyhyempdé tavaraa juonnettaessa,
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Kuva 1. Rankataakat juonnettiin laahusjuontona maasto-traktorin Kuva 2. Rankojen juontoa laahuksena.

periissi. Kuormaus kiwvnnissi. — Kaikki kuvat valok. Metsiteho. Fig. 2. Skidding of long logs by dragging.
Fig. 1. Long-log bunches skidded by dragging behind a terrain
tractor. Loading in progress,. — All photos by Metsiteho.

Kuva 4. 2 m:n ja 3 m:n tavara juonnettiin poikittaisnippuina
traktorin etu- ja takaosan varassa
Fi. 4. 22m. and 3-m. logs were skidded in crosswise bundles

Kuva 3. Nippujuonnossa edessi oleva nippu oli traktorin pusku-
levyn ja siihen hitsattujen apuhaarukoiden varassa
Fig. 3. Bundle-skidding: the bundle is in front, resting on the

tractor bulldozer blade, and the auxiliary forks close onto it resting on the front and rear parts of the tractor






Keskimddardinen tuotos

Keskimddrdiset tuotokset olivat 2 m:n tavaran nippujuonnossa 5,6 k-m}
h, 3...6 m:n tavaran juonnossa 4.5...5.5 k—m3/h sekd 3 m:n ja 6 mgn ta-
varan juonnossa 4.4,..5.0 k-m3/h. Juontomatkojen erilaisuuden takia

luvut eivdt ole sellaisinaan vertailukelpoisia,

Tuotoksen riippuvuus juontomatkasta

Aineiston perusteella laskettu tuotoksen riippuvuus juontomatkasta
eri juontomenetelmissd niéhdidin kuvasta 5 (s.10) ja essetelmasta 1. Ase=-
telmassa on 400 m:n matkaa vastaava tuotos merkitty 100:ksi, Karsinnan

laatu oli tavanomainen,

Asetelma 1
Suhteelliset juontotuotokset

eri juontomatkoilla

Juonto- Suhteellinen juontotuotos
menetelmi juontomatkalla, m
50 100 200 300 400

2 m:n tavaran
nippujuonto 197 174 139 116 100
6 msn tavaran
juonto levadltdin
ja 3 m:n tavaran 158 151 130 113 100
juonto kasoista
3...6 min tavaran g, 157 132 114 100

taakkajuonto

Todetaan, ettZ matkalla on oleellinen vaikutus tuotokseen ja ettd mat-

kan pidentyessid eri menetelmien vidlinen ero pienenee,

Tuotoksen riippuvuus juontomenetelmédsti

ja puutavaran pituudesta

Eri juontomenetelmien ja eripituisten puutavarociden suhteelliset juon-
totuotokset esitetidn asetelmassa 2 (s, 9), Siind on kirveelld karsitun

2 m:n tavaran juontotuotos kasoista nippuina merkitty 100:ksi,



Taulukko 1

Tybmaa-ajan keskimiddrdinen menekki ja rakenne Valmet Terra 465 -maastotraktorilla
kuusipaperipuita juonnettaessa syksylld Kaavilla,

Juontomenetelmdéa

) ) | e I a) 2)
Yhdistetty 6 m:n tavaran
2:mp'tavaran taakkajuonto levaltdan 3,..6 men tavaran juonto
Juopto ja 3 m:n tavaran nippu- taakoista,
P g kasoista, juonto kasoista . 3
Tydvaihe - _Juoe ’ T tavallinen
irves— kirves- huono mootto- . A moottorisa~
karsinta karsinta risahakarsinta | T abakareints hakarsinta
Juonnon tydmaa-aika
i - F i | i min/ |
ARRE PR SRR IR AN
KUORMAUS J
Varsinainen kuormaus
- kuorman kiinnitys taakse 3.68 2,24 2,58 T.24 561
- kuormaanveto 0.83 2.23 2.44 2.25 1.99
- kuormaus eteen sitomisineen 2.29 1.47 1.04 - -
Puiden kasaus - 3.34 5.26 = -
Kuormausajo 0.61 152 1.16 1.04 0.78
Ajoneuvon kiddntyily 0,90 0,15 0.32 - -
Kuormauksen valmist, ja suunnittelu 0.25 1,08 0,95 1.48 1.79
Uudelleenkuormaus 0.13 0,63 0.48 1.98 0.54
8.69 | 35.8 |12.66 | 38.1 [14.23 | 39.0 [13.99 | 39.8 [|10.71 | 35.7
AJO
Ajo tyhjind maastossa 2.38 2.29 2,62 2.21 2.30
" " palstatielld - - - - .
" kuormattuna maastossa 3.08 2.65 3.10 2.82 2.86
" " palstatielld - - - - o
Ajon valmistelu ja suunnittelu 0.93 0.75 0.80 0.95 1.09
Ajoneuvon ki#ntyily 117 0.85 0.71 0.93 1.06
Juuttuneen ajoneuvon irrotus 0.58 0,36 0.44 0.72 0. 15
Ajoneuvon huolto ja korjaus 0.63 0.87 0,95 0.91 0.78
8,17 | 36.1 | 7.77 | 23.3 | 8.62 | 23.6 | 8,54 |24.3 |7.77 | 25.9
|
£ T\




e -
FURKAMINEN |
Purkaminen takaa 0.80 6.7 7.06 6,92 6.72 !

" edestd 1,42 0.49 0. 17 - -
Purkamisen valmistelu ja suunnittelu| 0,40 0.67 0,70 0,52 0.44 |
Purkanisajo 0.14 0,07 0,04 - -
Ajoneuvon kidintyily 0.49 0.12 0,09 - -
Varastcpaikan raivaus 0,09 - 0,34 0,10 0.04

3.34 | 13.7 | 8.06 | 24.2 | 8.40 | 23.0 [ 7.54 | 21.5 | 7.20 | 24.0
LEPO 3.50 | 14.4 | 4.79 | 14.4 | 5.26 | 14.4 | 5.06 | 14.4 | 4.32 | 14.4
TYSMAA-ATKA 24,30 | 100.0 ;33,28 | 100.0 |36.51 | 100.0 {35.13 | 10,0 |30.00 |100.0
TYOMAA-AIKA, min/k-m> 10,70 12.01 13.57 13.21 10,91
Kuorman keskikoko, k-m> 2.27 2.1 2.69 2.66 2.75
Ajonopeus tyhjinid maastossa, km/h 2,98 3.20 3.23 3.25 3.52
" " palstatiellsd, o - = - - -
" kuormattaessa, " §.82 1.46 1.55 1.67 1.54
" kuormattuna maastossa, B 2.24 2.24 2.46 2.32 2.52
" o palstatielld, " - - - - -
Tuotos, k-m3/h 5.59 5.00 4.42 4.45 5.50
OLOSUHTEET
Apumies, n:o - 2 (vahva) 2 (vahva) 1 (heikko) 1 (heikko)
Leimikon tiheys, runk,/ha 545 677 152 882 859
Rungon keskikoko, k-m ) 0.10 0,08 0.08 0.08 0.09
Ajomatka tyhjéni maastossa, E{;agg‘ 118 122 141 120 135
! " palstatielld, h - - - - -
" kuormattaessa, " 19 37 30 29 20
¥ kuormattuna maastossa, " 115 99 127 109 120
" " palstatielld, - - - - -
Kuormia yht., kpl 39 12 16 17 17




Taulukko 2

Juonnon apumiehen tyGmaa-ajan
Valmet Terra 465 -maastotraktorilla

rakenne

juonnettaessa.

Erittely

Juontom

enetel

m &

b) I c)

Yhdistetty 6 m:n tava-
ran taakkajuonto levdl-
tddn Jja 3 m:n tavaran
nippujuonto kasoista,

d)

| e)

3es.6 min tavaran

juonto

taakoista,

kirven= ihuopo moot— huo§o moot- tavallipen
karsinta torisaha— torisaha—- | moottorisa-
karsinta karsinta | hakarsinta
Ty8maa-ajan rakenne, %
Puiden kasaus 26 33 - -
Kuormauksen valmistelu 1 1 4 7
Kdysien siirtely 14 12 4 4
Kdysien kiinnitys 8 9 29 36
Kuormaus 15 17 14 18
Uudelleenkuormaus 2 2 8 2
Siirtyminen 5 5 4 3
Lepo ja odotus 29 21 37 30
Tydmaa=-aika 100 100 100 100
Apumies 2 (vahva) | 2 (vahva) | 1 (heikko) | 1 (heikko)




Asetelma 2
Suhteelliset juontotuotokset eri juontomene-
telmilld eripituista puutavaraa juonnettaessa
Suhteellinen juontotuotos
Juontomenetelmd ja juontomatkalla, m
puutavaran pituus 100 400
2 msn tavaran nippujuonto 100 100

6 myn tavaran juonto le-
vdltdan ja 3 m:n tavaran
juonto kasoista

- tavanomainen karsinta 84 97
- huono karsinta 76 91

3...6 me:n tavaran taakka-

juonto
- tavanomainen karsinta g3 103
- huono karsinta 78 92

Kuvan 5 (s, 10) mukaan 2 m:;n puiden nippujuonnon tuotos on ollut al-
le 250 m:n matkoilla suurin, Pitemmilld matkoilla taakkajuontc on kui-
tenkin ollut tehokkainta, Kaksimetrisen tavaran nippujuonnon edullisuus
johtuu ilmeisesti pHHcsaltaan muita suuremmista juontokasoista ja muita
nopeammasta kuormauksesta, Vaihtelevan pituisten 3.,.6 m:n puiden taak-
kajuonto oli hieman tehokkaampaa kuin mddrdmittaisten 3 m:n ja 6 ms:n ta-
varoiden yhdistetty taakka- ja nippujuonto., Ero oli kuitenkin kovin pie=
ni, mikd johtui siitd, ettd apumies oli ehtinyt kerdtd ainakin pddosan

6 min puista kasoihin,

Talvella tapahtuvan juonnon tuloksia ei tédssd ole esitetty. Kokemus-
ten mukaan talvella ja sulan aikana suoritettavan juonnon tuotokset niyt-

tdvdt olevan samaa luokkaa,

Tuotoksen riippuvuus karsinnan laadusta

Tuotoksen riippuvuus karsinnan laadusta ndhdidn asetelmasta 3 (s.11).
Siind oa tivaacmainasn moottorisahakersint. ju kirveskarsinta .ericitiy
100:ksi. kaildssa vertailutzpauksissa oli samat apumiehet, joten n#istd joh-

tuvat erilaisuudet eividt vaikuta tulokseen,



Juont otuotos, k-m3/h — Skidding output, solid cu,m,/h
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a) 2 m:n tavaran juonto kasoista, kirveskarsinta (1a 10)1)
Skidding of 2-m, logs from stacks, axe limbing #hia

b) 3 ja 6 min tavaran juonto levdltdién, kirveskarsinta (2)
Skidding of scattered 3- and 6-m, logs, axe limbing

o) 3 ja 6 m:n tavaran juonto levdlt#dn, huono moott,sahakarsinta (3)
Skidding of scattered 3- and 6-m,logs, poor power-saw limbing

d) 3...6 m:n tavaran juonto taakoista, huono moott,sahakarsinta ( )
Bunch-skidding of 3,.,.6-m, logs, poor power-saw limbing 2

o) 3e..6m:n tavaran juonts taakoista, tavall. musﬁt.aahakarsin];-: 1)
Bunch-gkidiing 2f 3,..6-m. lags, oriinary power—saw limbing

Sl Ham“xhx H“~Q:;,x_ x) Sulkeissa olevat luvut viittaavat vastaavaan
-2 ‘““*axx i, hakkuumenetelmidn, ks, Metsitehon tiedotusta 255,
i S~ S The figures in brackets refer to the correspond-

e “‘\ e Pl ing felling method, see Metsdteho Report 255,

.HTM“““:MH

1 ' 1 | i |

100 200 300 400 500 600
Juontomatka = Skidding distance, m
Kuva 5, Juontotuotoksen riippuvuus matkasta juonnettaessa paperipuita eri juonto-
menetelmin Valmet Terra 465 -traktorilla Kaavilla,

Fig, 5. Dependence of the skidding output on the distance with different skidding
methods in the skidding of pulpwood by Valmet Terra 465 tractor in Kaavi,

_OL_
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Asetelma 3
Tuotoksen riippuvuus karsinnan laadusta
o Tavallinen Huono
5 moottorisaha- moottorisaha-
AR karsinta karsinta
Juonto-
menetelmd Subteellinen juontotuotos juontomatkalla, m
100 400 100 AQO 100 400
3...6 m:n tavaran B N 100 100 84 90

juonto rankataakoista

6 m:n tavaran juonto
levdltddn ja 3 men ta- 100 100 - - 90 94
varan juonto kasoista

Asetelmasta ndhdddn, ettd tuotos bhuonosti karsittuja puita juonnet-
taessa oli 6,,,16 ¥ pienempi kuin tavallisesti karsittuja puita juon-
nettaessa, T&md johtuu ennen kaikkea siitd, ettd huonoa karsintalaatua
valmistettaessa hakkuussa tulee tavanomaista pienemmdt kasat, mikd puo-

lestaan hidastaa kuormausta,

Studies on the Skidding of Pulpwood Logs

by Valmet Terra 465 Tractor in Kaavi

By Jaakko Salminen

SUMMARY

In autumn 1965, Mets&teho conducted studies on the skidding of spruce
pulpwood logs by a Valmet Terra 465 tractor with different skidding meth-
ods at the working site of A, Ahlstrom Osakeyhtid in Kaavi, The skid-

ding methods were:

1., bundle-skidding of 2-m., logs;
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2. bunch-skidding of varying length 3,..6-m, logs limbed in the usu-

al way or poorly limbed;

3, combined bunch-skidding of scattered 6-m, logs and bundle-skidding
of 3-m, logs from stacksy the skidding of both types of goods was
done simultaneously; the logs were limbed in the usual way or

poorly limbed,
The work team throughout was 2 men,

The average size of the load was 2,3 solid cu.,m, in the bundle-skid-
ding of 2-m, logs, 2.7...2.8 solid cu,m, in the skidding of 3...6-m, logs
of variable lengths and 2,7...2.8 solid cu.m, in the skidding of 3-m,

and 6-m, logs of fixed sige,

The dependence of output on the skidding distance is shown in Fig, 5
(p.10). Distance affects the output essentially, The difference in the

output with the various methods decreases as the distance lengthens,

The dependence of the output on the skidding method and the log length
is shown in Fig. 5 (p.10). The best output was achieved in bundle-skid-
ding 2-m., logs over distances of less than 250 m, However, bunch-skid-
ding of 3,..6-m, long logs of variable length was the most effective meth-
od over longer distances, The difference in the output with the differ-
ent skidding methods was small over all distances,

When timber is felled scattered the skidding output depends essential-
ly on the ability of the tractor driver’s mate to collect the scattered
logs into stacks during the haul, If the helper is strong enough he can
collect the logs and the skidding output for bunch-skidding and skidding
of scattered logs is the same, However, the stacking work is generally
too heavy and the skidding output with scattered logs is thus smaller
than the output of bunch-skidding,

The skidding of pulpwood more poorly limbed was 6,,.,16 per cent slower
than the skidding of logs limbed in the usual way.









