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TIIVISTELMA

MetsHteho suoritti vuosina 1969 ja 1970 tutkimuksia Logma T-300 -karsinta-
kasauskoneen kdytostd sekd muista siihen liittyvien kKorjuumenetelmien tyovai-
heista. Logmaa tutkittiin sen tydskennellessd ajouralla kasauksen tapahtu-
essa sekd puutavaralajeiksi tekoa ettd runkojuontoa varten. Muista tygvai-
heista tutkittiin puiden kaatoa Iogmaa varten, karsittujen runkojen +tekoa
noin 3 m kuitupuuksi sekid ldhikuljetusta kuorma- Jja runkojuontotraktorilla.

Yhdessd Forskningsstiftelsen Skogsarbetenin kanssa on kuudesta kHytdssd
olevasta Logma T-300:sta pidetty Jatkuvaa korjaus- ja tuotostilastoa.

— Puukohtainen aika, joka kdsittZi puun oton, karsinnan ja kasauksen, riip-
pul ensi sijassa kidsiteltdvien runkojen koosta (kuva 4, s. 9). Eri puula-
Jien karsinta-aikojen vH1ill3 el ollut havaittavissa sanottavia eroja.

— Logma T=-300 -koneiden k#yttdaika, karsintaan jJa kasaukseen kulunut aika,
on ollut niiden ensimméisen kHyttdvuoden aikana vain vajaa puolet koko tys-
ajasta (asetelma 3, s. 10). Suomessa kdHytdssi olevalla koneella on ollut
kdyttotunteja suhteellisesti vdhiten, alle 40 % tydaJjasta. Syynd ovat ol-
leet lzhinnd lukuisat korjaukset.

= Logman tuotokseen vaikuttaa ratkaisavimmin kdsiteltdvien puiden rungon ko-
Rungon koon kasvaessg 0.2 k-m?:std 0.4 k :iin tuotos kasvaa 17
-m3.sta/tehotunt1 31 k-:rg :iin/tehotunti. Puuston tiheyden kasvaessa kak-
sinkertaiseksi tuotos kasvaa noin 10 % (kuva 6, s. 12).

— Kul jettajan tydtottumuksen kasvaessa tuotos kasvol kuuden ensimmdisenvii-
kon aikana kaikkiaan noin 80 % (kuva 7, s. 13).

= Kun kasaus suoritetaan palstalla katkontaa varten,koneen tuotos on noin 10
% suurempi kuin kasauksen tapahtuessa pihtijuontoa varten, jolloin runkojen
tyvien on oltava ldhekkdin. Koneen ajosuuntaan ndhden vasemmalle puolelle
kasattaessa tuotos on yli 10 % pienempi kuin kasattaessa koneen oikealle
puolelle.

— Koneen tydskennellessd pimednd vuorokaudenaikana tuotos on noin 10 % pie-
nempl kuin pZivdnvalossa tydskenneltdessi.

— Suomessa kdytdssi olevan Logma T-300:n tuntikustannukset ovat sen ensimmii-
send kdyttovuonna olleet 133,50 markkaa. Koneen k-m?-kustannukset ova
varsin korkeat ja kasvavat Jyrkdsti rungon koon laskiessa alle 0.2 k
(kuva 8, s. 16).

— Logma T-300:n tuotos valtakunnan metsien inventointitietojen mukaan misri-
tetylssd hakkuukypsissd tyyppimetsikoissd esitetdin asetelmassa 5 (s. 15).
Sen mukaan tuotos olisi suurin méntyvaltaisessa OMT-metsikdssH, kun oksai-
suuden Jja puuston tiheyden vaihtelua ei ole otettu huomioon. Minnyn kdsin-



karsinnan kustannukset ovat kuitenkin t&#ll# hetkelld huomattavasti pienem-
mEt kuin kuusen, Joten karsinnan koneellistaminen on tarkoituksenmukalsin-
ta 1ldhinn# Jareissd kuusivaltaisissa metsikdissd.

Iogma T=300:n kdytts aiheuttaa muutoksia myds korjuuketjun muissa tytvai-
heissa. Logmaa varten suoritettu kaato on noin 5 % hitaampaa kuin tavan-
omainen hakkuun yhteydessd suoritettu kaato. Puutavaran ldhikul jetus Log-
man Jjdlkeen sen sijaan vastaa tavanomaista hakkuun yhteydessZ suoritettua
kul jetusta.

Logma T-300:aan liittyvien korJjuumenetelmien kokonaiskustannukset tydvai-
hetaksaan perustuvien korjuumenetelmien kokonaiskustannuksiin verrattuina
esitetddn kuvassa 9 (s. 19). Kokonaiskustannuksiin on sisdllytetty puu-
tavaran valmistuksen ja ldhikul Jetuksen kustannukset sosiaalikuluineen.
Td118 hetkelld Logma-monitoimikoneeseen 1iittyvEt korjuumenetelmdt ovat
kilpailukykyisid vastaavien ihmistytvaltaisten menetelmien kanssa| vasta
rungon koon ylittdessd 0.4 k-mjzn. On kuitenkin odotettavissa, etti koneen
kdyttovarmuuden Ja kestdvyyden lisHdntyessd Ja tyomenetelmien kehittyessid
koneellistetun korjuuketjun kilpailukyky paranee, etenkin kun ihmistytn
kustannukset tullevat nousemaan konekustannuksia nopeammin.
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YLEISTA

Puutavaran valmistuksen kehittamistd Ja koneellistamista varten seki monitoimi-
koneiden k#yttomahdollisuuksien selvittdmiseksi hankittiin Suomeen kevHdlld 1969
Logma T-300 -monitoimikone. Koneen ostivat yhteisesti Enso-Gutzeit Osakeyhtis,
Kajaani Oy, Kemi Oy, Oy W. Rosenlew Ab Ja O/Y Kyro A/B, OY Wilh. Schauman AB,
G.A. Serlachius Oy Ja Tehdaspuu Qy. T&dllainen yhteistyomuoto metsdtydkoneiden
hankinnassa on kHytossd maassamme ensimmzistd kertaa. Konetta kokeillaan Ja
tutkitaan osakasyhtididen tyomailla ympdri Suomea Metsdtehon laatiman ohjelman
mukalsesti. Kokeilulla pyritddn saamaan kokemuksia my©s monitoimikonetyOmai-

den ja -koneiden kHyttodn perustuvien korjuumenetelmien Jirjestamisesti.

KONEEN RAKENNE,
TYOMENETELMA JA KULJETTAJAT

Logma T=-300 on karsintaa ja kasausta suorittava monitoimikone, jonka on suunni-
tellut insincoritoimisto Sikob Ja jota valmistaa Hydro-Lin AB G&dvlessd. Sen alus-
takoneena on SMV:n valmistama 6-pySrdvetoinen metsidtraktori Super Drivax. Tdm#n ta-
kaosan p#didlle on rakennettu varsinainen monitoimiosa. Koneen valmistus alkoi wvuon-
na 1969, Jolloin valmistui 7 kpl O-sarjan koneita. Uusi parannettu sarja, Logma
T-310, otettiin kd#yttosn vuoden 1970 aikana.

Logma on suunniteltu avohakkuualueita varten. SitiE voidaan kHyttHZ myds sie-
menpuustoalueilla, Jjos pystyyn JEdvE puusto on harvahkoa. KXone tydskentelee ajo-
uralla, jota kohti puut on kaadettu niin, ett# kone voi ottaa ne latvasta vetden.

Karsinnan Ja latvan katkaisun jidlkeen rungot kasataan koneen viereen.

Koneen tarkemmat tekniset tiedot Ja toimintaperiaate on esitetty Metsitehon kat-
sauksessa 5/1969.
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Kuva 1. Logma T-300. — Valok. Otto Manninen
Fig. 1. Logma T-300 Processor. — Photo by Otto Manninen
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Kuva 2. Logma T-300:n tytmenetelmHd, kaatotapa I
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Kuva 3. Kaatotapa Logmaa varten leimikon ollessa
tihed ja maasto-olosuhtelden ollessa hyvit
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Logman tyomenetelmd on esitetty kuvassa 2. Kaato Logmaa varten on suoritetta-
va niin, etti puut ovat helposti toisistaan irrotettavissa. Tarkoituksenmukaisin-
ta on kaataa ensiksi ajouralla olevat puut, minkd jdlkeen kaadetaan suunnattua
kaatoa kHyttden puut ajouran viereltZ vinosti sitd kohti. Jos leimikko on tihed
Ja maasto-olosuhteet ovat hyvidt, palsta voidaan tehdd kapeammaksi Ja kaataa puut
vain ajouran toiselta puolelta, kuten kuvassa 3 on esitetty.

Rungot kasataan tavallisesti koneen ajosuuntaan ndhden oikealle puolelle. Ka-
sauksen laatu riippuu runkojen Jatkokdsittelystd. Jos rungot Juonnetaan kasauk-
sen Jdlkeen varastolle, kasaus on suoritettava huolellisestli. Jos rungot tehdZin
puutavaralajeiksi palstalla, ne voidaan Jdttdd vierekkdin ajouran varteen.

Koneen kuljettajina on toiminut neljd osakasyhticdiden nimedmdd miest#, Jotka
kaikkl saivat peruskoulutuksensa Ruotsissa. Kuljettajista kolme oli aikaisemmin
ollut metsdtraktoreiden kuljettajina ja yksi ajanut mekaanisella kuormaimella va-
rustettua maataloustraktoria. Kaikkien ammattitaidon voidaan katsoa olevan hyviH.

SUORITETUT TUTEKEIMUKSET

Metsdteho suoritti koneesta yksityiskohtaisia aikatutkimuksia sekd# yhdessd
Forskningsstiftelsen Skogsarbetenin kanssa tilastollisia selvityksiz koneidenajan-
kdytoistd Ja tuotoksista.

Yksityiskohtaisilla aikatutkimuksilla on selvitetty tytmaa-ajan Jakautuminen
tyovaiheittain ja tuotoksen riippuvuus eri tekijoistd. MetsdEteho on suorittanut
nditd tutkimuksia Enso-Gutzeit Osakeyhtitn tyomaalla Enossa kesdkuussa 1969 Ja
G.A. Serlachius Oy:n tycmaalla Keuruulla helmikuussa 1970.

Monitoimikoneiden taloudellisuuden selvittimiseksi on korjuuketjun muista tys-
vailheista tutkittu puiden kaatoa Logmaa varten, karsittujen runkojen katkontaa
palstalla ja ldhikul jetusta Logman jdlkeen. N#itd tutkimuksia on suoritettu Enso-
Gutzelt Osakeyhtion tyomaalla Enossa, Tehdaspuu Oy:n tydmaalla Plelisjérvelld,
KajJaani Oy:n tyomaalla Ristijdrvelld, Kemi Oy:n tyomaalla Kemissd Ja OY Wilh.
Schauman AB:n tyomaalla Haapajdrvelld.

Eri tutkimusten tyomaatiedot on esitetty liitteessd 1 (s.21).

Jatkuvaa tilastonkeruuta varten on Logma-koneisiin asennettu aikapiirturit Ja
kappalelaskijat. Aikapiirturin avulla on seurattu koneiden kdytttaikaa ja keskey=-
tyksid. T&d1lloin on selvitetty kaikki yli 15 minuutin keskeytykset, Joiden syyt ko-
neen kul jettaja on merkinnyt erilliselle lomakkeelle. N&in on saatu selville mm.
korjauksen laatu, kestoaika Ja suorittaja. Kappalelaski joilla on selvitetty koneen
kappaletuotos ja pystymittauksella puilden kuutiosisdltd Ja ndiden perusteella ko-
neen k-n:? ~tuotos.
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Yksityiskohtaiset aikatutkimukset

Asetelmassa 1 on esitetty Logma T-300:n tyomaa-aika kuusta karsittaessa sekd
Enon ettd Keuruun tyomaalla. Molemmissa tapauksissa on ollut sama kuljettaja Ja
sama oksaisuusluokka. Keskeytyksissd el ole mukana koneen rikkoutumisesta eikd
huollosta aiheutuneita aikoja eikd lepoaikoja.

Asetelma 1
Logma T-300:n tytmaa-aika kuusta karsittaessa
ENO KEURUU
Tytvaihe
Alka (osuus tehoajasta),

TEHOATKA emin/puu (%)
Puukohtainen aika

— teleskooppi ulos ja puun otto 13 (17) 13 (18)
— teleskooppl sisdén Jja kiinni tarttuminen g9 (11) 10 (14)
— karsinta ja latvan katkaisu 21 (27) 21 (27)
— kasaus 16 (20) 13 (18)
— uusintaote 5 (86) 3 (%)
Puukchtainen aika yhteensd 64 (81) 60 (81)
TySpistekohtainen aika 15 (19) 14 (19)
TEHOAIKA yhteensi 79 (100) 74 (100)
KESKEYTYKSET

— koneen puhdistus oksista 2 2

= puun etsiminen 2 1

= puun irti vetiminen 2 1

— muu keskeytys 1 -
KESKEYTYKSET yhteensd T (9 5 (5)
TYGMAA-AIKA YHTEENSA 86 78
Keskim##rdinen rungon koko, 1-:-«-:13 0.29 (0.02...1.05) 0.44 (0.03.-1.63)
Puita, kpl/tySpiste 16 10
TySpisteiden vdEli, m 8 7
Karsittu runkoja, kpl 1631 341
Karsittu runkoj)a, Kom 475 150

Puukohtaisen ajan riippuvuus rungon koosta esitet#din kuvassa 4. Puukohtainen
aika kasvaa verraten hitaasti rungon koon kasvaessa. Tém& Johtuu lghinnd siitd,
ettd eri tyodvaiheista vain karsinta- Ja kasausaika kasvavat rungon koon kasvaessa.
Muiden tyovaiheaikojen suuruuteen vaikuttavat lzhinnd kaatotapa ja kaadon huolel-
lisuus. Etenkin uusintaotteisiin kulunut aika on selvdsti riippuvainen kaadon huo-
lellisuudesta. Jos kaato on huolimattomasti suoritettu, saattaa uusintaotteisiin
kulunut aika olla Jopa 20 % tehoajasta. Uusintaotteiden mddrddn wvaikuttaa myds
huonosta kaadosta Jjohtuva latvan katkeaminen puun oton yhteydessd, mikd etenkin
talvella saattaa hidastaa merkittdvistikin tyctd. Latvan katkeamista tutkittiin
vain Keuruulla, ja sielld jouduttiin noin 1/4 uusintaotteista suorittamaan latvan
katkeamisen wvuoksi.
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Kuva 4. Puukohtaisen ajan riippuvuus rungon koosta
Fig. 4. Dependence of per-stem time on stem size

Verrattaessa Enon Ja Keuruun puukohtaisia aikoja keskenddn voldaan todeta, et-
td puukohtainen aika on Enossa ollut samalla kuljettajalla ja puiden oksaisuuden
ollessa sama suurempi. Tah#n on vaikuttanut ensi sijassa kuljettajan tottumatto-

muus. Kone oli Enossa kdytdssd vasta ensimmdistid kuukautta. On huomattava, ettd
koska talvella oksien JHHtyneisyys helpottaa jonkin verran karsintaa, esitetyt tu-
lokset eivdt ole tdysin vertailukelpoisia kesken#in. Enon tutkimushan suoritet-
tiin kesH11d ja Keuruun talvella.

Tyopistekohtainen aika koostuu etupidissd koneen liikkumisesta palstalla ja sen
suuruuteen vaikuttavat tdten maasto-olosuhteet ja puuston tiheys.

Enossa tutkittiin jonkin verran myds Logmalla suoritettavaa méEnnyn Ja koivun
karsintaa. Asetelmassa 2 on esitetty tutkimustulokset tHlt# osin.

Asetelma 2
Tehoaika méntyd Ja koivua karsittaessa (Eno)
MANTY KOIVU
Tydvaihe

Alka (osuus tehoajasta),
TEHOATKA emin/puu (%)
Puukohtainen aika
— teleskooppl ulos Ja puun otto 14 (1%) 13 (17)
— teleskooppl sisdin Ja kiinni tarttuminen 9 (9 9 (12)
— karsinta ja latvan katkaisu 32 (33) 18 (24%)
— kasaus 25 (24) 1% (19)
— uusintaote 5 (5) 6 (8)
Puukohtainen aika yhteensH 83 (Bs) 60 (B0)
Tytpistekohtainen aika 15 (15) 15 (20)
TEHOAIKA YHTEENSA 98 (100) 75 (100)
Keskimi#riinen rungon koko, k-u? 0.42 0.13
Karsittu runkola, kx—:b 76 105
Karsittu runkoja, k 32 12
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Verrattaessa toisiinsa Enon puukohtaisia aikoja eri puulajeja karsittaessa voi-
daan todeta, ettd mdntyi karsittaessa puukohtainen aika on ollut selvidsti suurin
Ja koivua karsittaessa pienin. Erot johtuvat 1ldhinnd rungon erilaisesta koosta.
Koska aineisto on verraten suppea mdnnyn Jja koivun osalta, selvid pddtelmid ei
voida tehdd eri puulajien keskindisistd suhteista. NHyttdd kuitenkin siltd, ettd
rungon koon ollessa sama puukohtalset ajat ovat Jokseenkin samat puulajista riip-
punmatta. Vaikka kuusen runsas oksaisuus hidastaakin selvdsti karsintaa, hidasta-
vat vastaavasti mdnnyn jJa koivun paksummat oksat Ja haaroittuneisuus karsintaa.
Ndin ollen el mdnnyn Ja koivun pidemmdlle karsiutuneiden tyvien vaikutus ole suu-
restikaan karsintaa nopeuttavaa, valkka Logma aloittaakin karsinnan puun latvasta.

Tilastolliset selvitykset

Asetelmassa 3 esitetddn viiden Ruotsissa ja yhden Suomessa kHytOssi olevan Log-
ma T-300:n tydajan Jakautuminen ensimmiisend kdyttdvuonna. Suomessa kdytdssi ole-

va kone on numero 6.

Asetelma 3
Table
Logma-koneiden ajankdyttd ensimmiisend kdyttdvuonna tilastojen mukaan
The expenditure of time by Logma processors in the first year of use, according to statistics
Koneen Tyd- Tyd- PHE- Muu Kiyttdaika KorJaus- Huolto- Muu keskey- TyBaika
numero vuorocja alka kdyttoaika kHyttoalka yhteensd alka alka tysaika yhteensd
No. of Work Working | Main oper- Other oper- Operating Repair Service Other inter- Total
machine shifts time ating time ating time time total time time ruption time time
h % tydajJasta — % of working time
1 337 2 Bog 4y B 1.4 6.2 46.2 4.0 3.6 100.0
2 216 1 825 b2.4 5.1 6.5 30.3 9.7 3.5 100.0
3 249 1 935 3.9 2.9 46.8 40.0 8.0 5.2 100.0
4 224 1 905 9.2 0.6 39.8 53.3 k.6 2.3 100.0
5 381 3 114 51.4 5.6 5T.0 32.4 T.0 3.6 100.0
6 459 3 445 33.4 5.7 39.1 47.2 6.4 7.3 100.0
Keskim. v
Average Sl 2 500 b2, 3:T 6.1 4.8 6.4 5.7 100.0

Padkdyttdalka sisdltdd karsinta- Ja kasausajan alle 15 minuutin keskeytykset mu-
kaan luettuina. Muu kdyttoalka koostuu koneen siirroista tydmaalta toiselle. Kor-

Jausaikaan kuuluvat kaikki ne ajat, Jjotka ovat aiheutuneet koneen rikkoutumisesta,
ell varsinaisen korjausajan lisdksi korJaajan Ja varaosan odotusajat. Jos kone on
ollut rikki kokonaisen pHivdn, on korjausaika l-vuorotydssd ollut tySvuoron pituus,
2-vuorotyossd vastaavasti tyovuorojen tuntimddrd. Muihin keskeytyksiin kuuluvat
koneen kiinni Juuttumiset, esittelyt ym. hdiridajat yli 15 minuutin lepoaikoja lu-
kuun ottamatta. Yleensé@hdn suomalaisissa tutkimuksissa mySs lepoajat on otettu
Jaottelussa huomioon, mutta koska koneiden ajankdytsdn seuranta suoritettiin ruot-
salaista kdytdntsd vastaavasti, lepoaikoja el ole laskettu tilastoissa mukaan.
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Voidaan todeta, ettd koneiden kdyttdalka on ollut keskimd#rin vajaa puolet tyo-
ajasta Ja ettd valtaosa keskeytyksistd on aiheutunut koneiden rikkoutumisista. On
kuitenkin huomattava, ettd keskimddrin vain noin 75 % korjausajasta on ollut tehol-
lista korjausaikaa muun osan ollessa varaosan odotusta (14 %), korjaajan odotusta
(7 %) tahl ajoneuvon tai sen osan korjaamolle kuljettamista (4 %).

Verrattaessa eri koneiden tydtuntim#@Zrid toisiinsa on huomattava, ettZ koneet

5 ja 6 ja osittain mySs kone 1 ovat tyoskennelleet 2-vuorotydssd.

Suhteellisesti vidhiten pdikdyttstunteja on ollut Suomessa kHytdssd olevalla ko=
neella, alle 35 % tydajasta. ILukuisten korjausten lisdksi t&han on vaikuttanut
jonkin verran myds koneen kiertd@minen ympdri maata. Esittelytilaisuudet ovat olleet

vain 1 % koneen tydajasta.

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, ettd koneet ovat O-sarjan koneita. Uu=-
demmassa sarjassa, T-310, koneiden pdikdaytttalka on ollut ensimmdisen vuoden aika-
na selvasti suurempi kuin T-300-koneiden eli keskimd#rin jJo noin 65 % tybajasta.

Tuotos

Logma T-300:n tuotos riippuu puustosta (rungon koosta, puuston oksaisuudesta Jja
leimikon tiheydestd), maastosta (kivisyydestd, kaltevuudesta ja kantavuudesta), kul-
Jettajan ammattitaidosta, kdytetystd hakkuu- ja koneen tyomenetelmdstd Ja yleisis-
td olosuhteista (sHistd ja vuorokauden ajasta).

Leimikkoteki joiden vaikutus tuotokseen

Kuvassa 5 ndhd&din rungon koon vaikutus tuotokseen kuusta karsittaessa Keuruun
aineiston perusteella. Voidaan havaita tuotoksen kasvavan lZhes samassa suhteessa
kuin rungon kokokin. Kaato on suoritettu vinosti ajouraa kohti (ks. kuvaa 2, s.6)
Ja kasaus on tehty palstallakatkontaa varten.

Puuston tiheyden vaikutusta tuotokseen on selvitetty laskennallisesti Keuruun
aineiston perusteella. Kuvassa 6 on esitetty tuotoskdyridt, kun puuston tiheys on
10 Ja 20 puuta/tydpiste. Tiheyden kasvaessa tyopistekohtainen aika pienenee, ja tid-
méan ansiosta tuotos esimerkkitapauksessa kasvaa noin 10 %, kun puuston tiheys kak-
sinkertaistuu.

Vaikka yksityiskohtaisia tutkimuksia maaston vaikutuksesta koneen tuotokseen ei
ole tehty, voltiin havaita, ettd maaston kaltevuus jJa epdtasaisuus vaikeuttavat ko=
neen sekd liikkumista ettd tyoskentelyd. Edelleen voitiin todeta, ettd sivukalte-
vuuden tulisi olla alle 15°=n. Maaperdn upottavuus tulee esille vasta silloin, kun
se on niin huomattava, etteli kone pysty liikkumaan. Lisdksi on huomattava koneen
suuri paino, noin 18 t, mikd asettaa rajoituksia Logman kHyttocn soveltuville tyd=-
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Kuva 7. Kuljettalan tuntituotoksen kehitys ensimmiisten
tydviikkoJen aikana

Fig. T. Development of the driver’s per-hour output
during the first working weeks

maille. Maaston kivisyys el myOskdin saa olla suuri, koska koneen pituus ja leve-
ys rajoittavat koneen ketteryytti.

Kul jetta jan ammattitaidon vaikutus tuotokseen

Kuljettajan ammattitaidon vaikutusta koneen tuotokseen on tutkittu kerdttyjen
tuotostilastojen avulla. Kuvassa 7 ndhddd@n erdidn suomalaisen kuljettajan tunti-
tuotoksen kehitys neljdn ensimmdisen kuukauden aikana. Kyseinen kul jettaja oli ai-
kaisemmin ajanut maataloustraktoria Jja oli ennen tutkimuksen alkamista perehtynyt
koneen kHyttstn noin kuukauden ajan. Todetaan, ettd tuotos on ensiksi, kuudenvii-
kon aikana, kasvanut tasaisesti rungon koon pysyessd samana. Tzmdn jdlkeen tuotos
on vaihdellut rungon koon Ja olosuhteiden mukaan. Kaikkiaan lisdys on ollut noin
80 #.

Tyomenetelmén vaikutus tuotokseen

Logmaa voidaan kdyttdid joko tavaralaji- tai runkomenetelméssdE. Edellisessd ta-
pauksegsa puutavaralajeiksi teko suoritetaan palstalla, Jjolloin rungot on tarkoi-
tuksenmukaisinta jattdHi karsinnan jdlkeen vierekkd#in. Jélkimmdisessi tapauksessa
karsitut rungot Jjuonnetaan runkojuontokoneella varastolle. Jos juonto suoritetaan
Juontopihdilld, on kasaus Juontokoneen tuotoksen nostamiseksi suoritettava huolel-
lisesti, Jotta runkojen tyvet saadaan mahdollisimman ldhelle toisiaan. Kasaus suo-
ritetaan tavallisesti koneen ajosuuntaan nzZhden oikealle puolelle, Jjolloin se vol-
daan tehdd monitoimiosaa sanottavastil kdH&ntdmdttd. Jos leimikon tiheys on kuiten-
kin niin suuri, etteivdt kaikki rungot mahdu koneen oikealle puolelle tai maasto
asettaa tHssid suhteessa rajolituksia, Joudutaan kasaus suorittamaan koneen vasemmal-
le puolelle, Jolloin monitoimiosaa Joudutaan kaintiémddn ldhes 180° tyoskentelyasen-
nosta.



- 14 -

Asetelma 4
Kasaustavan valkutus kasausalkaan
Kasattu Kasaus- Keskiarvon
Kasaustapa runkoja, aika, keskivirhe
kpl cmin

Kasaus koneen oikealle puolelle
— runkojuontoa varten 207 14.9 +0.49
— katkontaa varten 818 14.9 +0.23
Kasaus koneen vasemmalle puolelle
— runkojuontoa varten 118 24,2 Z0.68
— katkontaa varten 361 17.6 *o0.34

Asetelmassa 4 on esitetty kasausaika eri kasaustavoissa. ILuvut perustuvat Enos-
sa suoritettuun aikatutkimukseen.

Kasausajoista suoritettu tilastollinen testi osoitti, ettd kasausaika koneen va-
semmalle puolelle kasattaessa on merkitsevésti suurempi kuin koneen oikealle puo=-
lelle kasattaessa. Niin ik#d#n saatiin vasemmalle puolelle kasattaessa merkitsevd
ero katkontaa varten suoritetun ja runkojuontoa varten suoritetun kasauksen valil-
le, kun taas oikealle puolelle kasattaessa vastaavaa eroa ei ilmennyt. Koneen oi-
kealle puolelle kasattaessa eivdt kasaustavat ole teknisesti poikenneet toisistaan,
minkd Jjohdosta kasausaika on molemmissa sama. Skogsarbetenin tutkimuksen mu-
kaan koneen oikealle puolelle runkojuontoa varten suoritettu kasaus oli 5...6
emin/puu hitaampaa kuin ajouran varressa tapahtuvaa katkontaa varten suoritet-
tu kasaus. Tuotoksien vilinen ero olisi n#din ollen noin 10 %. Tulokset osoit-
tavat, ettZ kasausta koneen vasemmalle puolelle olisi valtettdvd, jos leimikon olo-

suhteet vain sen sallivat.

Jo aikaisemmin on mainittu kaadon huolellisuuden vaikutuksesta koneen tydsken-
telyyn. Koska Suomessa on kdytetty ldhes yksinomaan ajouran molemmin puolin suo-
ritettua kaatotapaa, el tH#11H ole katsottu aiheelliseksi tutkia eri kaatotapojen
vaikutusta koneen tuotokseen. Ruotsissa sen sijJaan on tutkittu kuvissa 2 ja 3 (s.
6) esitettyjen kaatotapojen vaikutusta tuotokseen. Tdmin perusteella ilmeni, ettd
ajouran molemmin puolin suoritettu kaato alentaa koneen tuotosta noin 5 % verrat-
tuna vain ajouran toiselta puolelta suoritettuun kaatoon (JOHANSSON — JOHANSSON
1970). T&hdn vaikuttaa ldhinnd puiden oton helpottuminen, ts. se, ettd puut ote-
taan vain ajouran toiselta puolelta. On kuitenkin muistettava, ettd tdllainen kaa-
totapa on kd#yttdkelpoinen vain, Jos leimikon tiheys on suuri. Leimikon tiheyden
ollessa pileni tyopistekohtaiset ajat muodostuisivat niin suuriksi, ettd tuotos vas-
taavasti alenisi.

Koska Logman kannattava kdytto edellyttdd, etti koneelle saadaan mahdollisimman
paljon kdyttdtunteja vuodessa, on koneita pyritty kdyttidmddn 2-vuorotydssd. Kos-
ka vuorokaudenajan vaikutusta koneen tuotokseen on selvitetty Ruotsissa, sitd ei
ole Suomessa otettu mukaan tutkimusohjelmaan. Skogsarbetenin tutkimuksen mukaan
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Asetelma

Table 2

Logma T=300:n tuotos tyyppimetsikdittdin

Output of the Logma T-300 by type forests

Tuotos, Suhde luku
Metsikks Output, Ratio
Stand k -rn} /h
cu.m [gh
Miéntyvaltainen x)
Pine-dominated Qeer k-2 119
Kuusivaltainen
Spruce-dominated < 26.3 100
Mintyvaltainen xx)
Pine-dominated vr 28.6 109
Kuusivaltainen
Spruce-dominated o o ™
x) xx)

OMT = Oxalls Myrtillus Type VI = Vaceinium Type

tuotos on pimednd vuorckaudenaikana tytskenneltdessd noin 10 % pilenempi kuin péi-
vinvalossa tyOskenneltdessi (JOHANSSON — NYBERG 1970). Tutkimus koski Logma T-310
-konetta, mutta tulos on vastaava T-300:nkin kohdalla.

Metsikkotyypin vaikutus tuotokseen

Maamme metsien inventointitietojen perusteella on mddritetty hakkuukypsdt mzn-
ty- Ja kuusivaltaiset tyyppimetsikot, Jjoiden runkolukusarjat on esitetty liittees-
sd 2 (s. 21). Niiden avulla on selvitetty Logman tuotokset esimerkkimetsiktissd

Keuruun tulosten perusteella laskettuina, Ja ne on esitetty asetelmassa 5.

Tuotoksien vE1illd ilmeneviat erot johtuvat ldhinnd rungon keskikoon vaihtelus-
ta, koska tuloksia laskettaessa el ole voitu ottaa huomioon tiheyden eikd oksai-
suuden vaikutusta tuotokseen. Asetelman mukaan tuotos on korkein méntyvaltaisis-

sa metsikdissd Ja pienin kuusivaltaisessa karun kankaan metsikdssi.

Kustannukset

Suomessa kdytdssd olevan Logma T-300:n tuntikustannukset on selvitetty jatkuvan
kustannuskirjanpidon perusteella. Vuotuinen kiHyttdalka on saatu kerdtyistd tilas-
toista. Ensimmdisend kHytttvuonna koneen pddkdyttdaika oli noin 1 150 tuntia.
Kustannukset, Jotka esitetHin eriteltyind liitteessd 3 (s. 21), on laskettu koneen
pddkdyttbaikaa vastaaviksi. PH#kdyttoaika sisdltdd myos alle 15 minuutin keskey-
tykset, jJotka metsdtraktoreilla Ja Pika-monitoimikoneella ovat 5...10 % kdyttdajas-
ta. Koneen palkkakustannuksiin on sisdllytetty my®s kuljettajien palkat korjaus-
ajalta. Valtaosan korjauksistahan ovat suorittaneet kuljettajat, osin ylitydni.
THmdn vuoksi palkkakustannukset ovat nousseet verraten korkeiksi. Korjaus- ja huol-
tokustannukset puclestaan ovat jddneet puolen vuoden takuuajan vuoksi keskimdErdi-
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Fig. 8. Dependence of the per-unit costs »
of the Logma T-300 on stem size Vaikka Logman tuotos onkin mintyval-

taisissa metsikoissd niiden edullisen
runkolukusarjan ansiosta suurempi kuin kuusivaltaisissa metsikdissd, on sopivin tyo-
kohde Logmalle t#ll# hetkelld jHreHdpuustoinen kuusikko. Tamd johtuu siitd, ettd
minnyn kdsinkarsinnan kustannukset ovat alhaisemmat kuin kuusen kisinkarsinnan kus-
tannukset.

MUUT LOGMA-KORJUUKETJUIHIN
LIITTYVAT TYUVAIHEET

Koska Logman niveltidminen koko korjuuketjuun aiheuttaa muutoksia myds muiden tyo-
vaiheiden suorittamisessa, on ollut aiheellista selvittidi ndin syntyneiden muutos-
ten vaikutus tyovaiheiden tavanomaisiin tuotoksiin.

Puiden kaato moottorisahalla Logmaa varten hidastuu tavanomaisen hakkuun yhtey-
dessid suoritettuun kaatoon verrattuna. Téami Johtunee ensi sijassa tybn yksitoikkoi-
suudesta ja vaatimuksesta aikaisempaa tarkempaan kaadon suuntaukseen. KAHALAN ( 1970)
mukaan kaatoaika on pelkdssH kaadossa 5...7 % suurempi kuin tavanomaisen hakkuun

yhteydessi suoritetussa kaadossa.

Puiden koneellista kaatoa Logmaa varten ei toistaiseksi ole selvitetty, mutta
kaatokoneiden yleistyttyd asiaa tullaan selvitté@miin.

Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan palstalla Logman JHlkeen suoritettu moottorisa-
hakatkonta on noin 13 % hitaampaa kuin varastolla suoritettu moottorisahakatkonta
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(JOHANSSON — JOHANSSON 1968). Samaa kdsitystd tukee mySs Suomessa suoritettu tut-
kimus, Jonka aineisto kuitenkin oli verraten suppea, vain noin 50 kqﬁj.

Varastolla suoritettua koneellista katkontaa on selvittdnyt mm. Skogsarbeten.
Katkontakoneena oli Hdllefors kapmaskin ja tySryhm#@nd oli Joko yksi tai kaksi mies-
tH. Koneen tuotos oli rungon koon ollessa keskimddrin 0.3 k-mj Ja koneen tydsken-
nellessi yhden miehen tydryhm#llZ noin 10 ls:-m3 Ja kahden miehen tySryhm#lld noin
20 k-mj. Rungon koon noustessa 0.5 k-mjziin tuotokset kasvoivat noin 50 % (DUUS=-

OTTERSTROM — JOHANSSON 1970).

MyShemmissd kustannusvertailuissa tullaan varastokatkonnan osalta k#yttamdin
tysvaihetaksan mukaisia palkkoja. Palstalla Logman Jdlkeen suoritetun katkonnan
kustannukset on laskettu varastokatkonnan taksasta ottaen huomioon tytn hidastu-
minen.

Ristijdrvelld suoritetun tutkimuksen mukaan ainakin noin 3 m kuusikuitupuun met-
sdkul jetus, kun tavara oli katkottu vierekkdin olleista rungoista, vastasi tavan-
omaisen hakkuun yhteydessd suoritettua mets@kuljetusta. Kuljetus suoritettiin MF-
Roburilla. Tutkimuksia tullaan tdltd osin jatkamaan eripituisen puutavaran osalta
erilaisissa maasto-olosuhteissa.

Logman Jdlkeen suoritettava runkojuonto voi tapahtua vaijeri-, puristuspankko-
tail pihtijuontona. Jos Juonto tapahtuu kahdella ensiksi mainitulla tavalla, on
rungot JdtettdvH vierekkdin ajouran varteen. Pihdin kHytdn kannalta kasaus on sen
sijaan suoritettava huolellisesti, runkojen tyvet varsin ldhekk#in. T&d116in juon-
totuotos kasvaa merkittdvdsti, Ja tdlld tavoin voidaan korvata kasauksesta aiheutu-
va lisdajanmenekki.

Kemissd suoritetun vai jerijuontokokeilun perusteella voitiin todeta, ettd Logman
Jdlkeen tapahtunut juonto vastasi tuotokseltaan tavanomaisen hakkuun yhteydessd suo-
ritettua juontoa.

Haapajdrvelld suoritettu pihtijuontokokeilu osoitti, ettd juonto Logman tekemis-
td kasoista vastasi tavanomaisen hakkuun yhteydessd suoritettua kasoista juontoa Ja
oli samoin riippuvainen kuorman koosta Ja Juontomatkasta. T&md edellyttdd kuiten-
kin, ettd runkojen tyvet ovat kasoissa verraten ldhekkdin. Mychemmissad laskelmissa
Juontotuotoksena Jjuontomatkan ollessa 300 m tullaan kHyttdm#dn 23 k-mjzh‘/tmiti.

Skogsarbetenin tutkimuksen (DUUS-OTTERSTROM 1970) mukaan puristuspankkojuonnon
tuotos ndyttdisi olevan Jjonkin verran suurempi kuin pihtijuonnon tuotos. Pankon
kuorman koon ollessa 9 k-m} Ja pihdin 4 k-m} tuotoksien vdlinen ero oli 100 m:n
Juontomatkalla noin 10 # ja 300 m:n matkalla noin 20 ¥. Rungon koko oli tHssi tut-
kimuksessa kuitenkin verraten suuri, 0.5 k-m}. THstd on ollut etua ensisijaisesti
vain pankkojuonnolle, missd puut on kuormattu yksitellen. On kuitenkin huomattava,
ettd puristuspankolla varustetun koneen tuntikustannukset ovat lihes puolitoista-

kertaiset pihdilld varustetun koneen tuntikustannuksiin verrattuina. Kun lisHksi
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otetaan huomioon, ettd pihtijuonto vaatii huolellisemman kasauksen, kiintokuutio-
metrid kohti lasketut Jjuontokustannukset ovat esitetyillzd edellytyksilld lzhes sa-

mat.

KORJUUMENETELMIEN VERTAILU

Edelld esitettyjen tuotoslukujen ja eri tycdvaiheiden vaatimien koneiden tunti-
kustannusten perusteella on m#@adritetty vaihtoehtoisille korjuumenetelmille koko-
naiskustannukset ja verrattu n#ditd tavanomaisten ihmistydvaltaisten menetelmien
kustannuksiin. N#in on pyritty selvittdmidin Logma T-300:n kannattavuutta. Ver-

tailtavat korjuumenetelmdt ovat seuraavat.

I Logma tavaralajimenetelmédssid
Kaato moottorisahalla
Karsinta Ja kasaus Logmalla
Palstalla katkonta moottorisahalla
Lahikul jetus kuormatraktorilla

II Logma runkomenetelmissi
Kaato moottorisahalla
Karsinta ja kasaus Logmalla
Runkojen pihtijuonto varastolle
Varastolla katkonta moottorisahalla

IIT TIhmistyovaltainen tavaralajimenetelm#
Puutavaran valmistus moottorisahalla
Lzhikul Jetus kuormatraktorilla

IV Ihmistydvaltainen runkomenetelméd
Kaato ja karsinta moottorisahalla
Runko juonto
Varastolla katkonta moottorisahalla

Kuvassa 9@ on esitetty erl korjuumenetelmien kokonaiskustannukset sosiaalikului-
neen rungon koon mukaan. Logma-menetelmien kustannukset on laskettu kdyttden 1iit-
teessd 3 (s. 21) esitetty)d tuntikustannuksia ja tutkimuksissa eri tysvaiheista
saatuja tuotoksia. TIhmistyovaltaisissa menetelmissid on katkotun tavaran kul jetuk=-
sen osalta kdytetty samoja kustannuksia kuin vastaavassa Logma-menetelmédssd. Run-
kojuonnon kustannukset sen sijaan on IV menetelmiss®@ saatu runkojuonnon ohjemaksuis-
ta, Jolloin ne vastaavat hajaltaan Jjuontoa. TIhmistytvaltaisten menetelmien kustan-
nukset on muilta osin laskettu tydvaiheittaisten hakkuupalkkojen mukaisesti. Tava-
ralajimenetelméssd on kdytetty tappikarsintaa Ja silmdvaraista katkontaa. Runkome=-
netelméssd on suoritettu puolikarsinta palstalla Ja sitdE on tHydennetty tappikarsin-



Lisé&dys kuvan 9 tekstiin, sivu 19

Runkomenetelmien (menetelmien II, IV ja V) kustannuksiin
eivat sisélly varestolla autckuljetusta varten suoritet-

tavan pinoamisen kustannukset.

Addision to the text of Fig. 9, pege 19

The costs of tree-length systems (system II, IV and V)
do not include the costs of piling performed at the
landing for truck transport.
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Kuva 9. Eri korjuumenételmien (hakkuu Ja 1lihikuljetus) kustannukset
sosiaalikuluineen tehtdessd noin 3 m kuusitavaraa. Vuoden 1970 hinta-
Ja palkkataso, lehikul jetusmatka 300 m

Fig. 9. The costs of the different harvesting methods (cutting and
short-distance haulage) inclusive of social outlays when preparing about
%-m spruce pulpwood. 1970 price and wage level, haulage distance 300 m

nalla varastolla. Kuvassa on liszksi kuvattu ihmistydvaltaisen runkomenetelmin kus-
tannuskdyrd kdytettdessd Jdredd metsitraktoria, Jollein runkojuonnon kustannukset
ovat Jonkin verran ohjemaksuja pienemmit.

Kuvasta ilmenee, ettd rungon koon laskiessa alle 0.2 k-mj:n Logma=kKorjuumenetel-
mien (I Jja II) kustannukset nousevat Jjyrkdsti. TIhmistySvaltaisten korjuumenetel-
mien (III Ja IV) kustannukset sen sijaan ovat rungon koosta v'a'hém'a‘n riippuvia.
Voidaan havaita, ettd runkomenetelmien kustannukset ovat vastaavien tavaralajime=-
netelmien kustannuksia pienemmZt. Runkomenetelmien haittapuolena on kuitenkinnii-
den vaatima suuri varastotila, mik# vidhentd&d niiden kHdyttomahdollisuuksia.

Verrattaessa Logma-korjuumenetelmld vastaaviin ihmistydvaltaisiin menetelmiin
voldaan havaita, ettZ Logmaan perustuvat korjuumenetelmdt ovat kilpailukykyisid vas-
taavien, tydvalhetaksaan perustuvien ihmistydvaltaisten menetelmien kanssa vasta
rungon koon ylittdessz 0.4 k-mzzn.

Tarkasteltaessa laskennallisesti eri tydvaiheiden niveltymistd toisiinsa niiden
tuotoslukujen perusteella voidaan todeta, ettd I korjuumenetelmdssi tarvitaan yhtd
Logmaa kohti 1.5 kaatomiestd, 1.3 kuormatraktoria ja yksi hakkuumies palstalla ta-
pahtuvaa katkontaa varten. II korjuumenetelmdssi vastaavat arvot ovat yhtd Logmaa
kohti: 1.5 kaatomiestd, 0.5 runkojuontotraktoria Ja yksi hakkuumies varastolla.
Keskimddrdinen rungon koko on t#lléin 0.2 k-m). Rungon koon tdstdZ kasvaessa myGds
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muiden yksikoiden tarve yhtd Logma-monitoimikonetta kohti kohoaa. Juontomatkana on
vertallussa ollut 300 m.

LOPPUPAATELMAT

Suoritettujen tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettd Logmaa on edullisin-
ta kEyttdd kuusimetsikbissd, Jjoissa keskimd@drdinen rungon koko on yli 0.3 k-mj.
Jos on kdytettdvissd runsaasti varastotilaa, on edullista yhdistdd pihtijuonto Log-
maan, Jolloin kustannukset saadaan selvasti alenemaan palstalla tapahtuvaan katkon-

taan verrattuina.

Tdlld hetkelld Logma-monitoimikoneeseen perustuvat korjuumenetelmdt eivdt ole
tavanomaisissa leimikko-olosuhteissa kilpailukykyisi#d vastaavien ihmistyovaltais-
ten menetelmien kanssa. Tdm# Jjohtuu koneen suurista tuntikustannuksista, jotka on
kuitenkin mahdollisuus saada pienenem#in, kun koneen kdyttovarmuutta saadaan lisi-
tyksi. Uusi Logma-malli, T-310, jonka hinta on tosin korkeampi, on t&ssi suhtees-
sa jo ainakin t@ménhetkisten kokemusten perusteella selvdsti T-300:aa parempi. Mo-
nitoimikoneiden kilpailukyky niin ik##n kasvaa, kun ihmistyon kustannukset nouse-

vat vastaisuudessa nopeammin kuin konekustannukset.
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TUTKIMUSTYBMAIDEN YLEISTIEDOT LIITE 1
Tytmaa
meSas ENO PIELISJARVI RISTIJARVI KEURUU
Tutkimusa jankohta kesikuu 1969 lokakuu 1969 marraskuu 1969 helmikuu 1970
Tutkittu tydvaihe karsinta + kasaus 1ghikul jetus valjerijuonto karsinta + kasaus
Masstoluokka X) I-11 II 1 11
Cksatsuusluciia %) II - I1I 11 4844 I
Leimikon tiheys, k-u’/m 80 70 100 250
-" . runkoa/ha 250 450 720 510
Leimikon rungon keskikoko, k-m3 0.29 0.15 0.15 0.49
Tutkimusaineisto, k-n} 520 hob 200 805
Kalusto Logma T-300 MF-Robur 3 Timber jack Logma T-300
x) Metsitraktoreiden ohjemaksujen maastoluokitus xx) Tydvailheittaisten hakkuupalkkolen oksalsuusluckitus

TYYPPIMETSIKOIDEN RUNKOLUKUSARJAT LIITE 2
(Laskettu Suomen metsien inventointitietojen perusteella)
Tyyppimetsiktt
Jireys- Fungon
Py knql:g, Mintyvaltainen | Kuusivaltainen | Mantyvaltainen | Kuusivaltainen
k oMT oMT VT vT
% runkoluvusta
1 0.025 1.0 2.2 1.6 3.5
2 0.050 1.7 3.2 2.4 6.2
3 0.075 2.1 4.1 2.9 8.4
4 0.100 - 0.1 2.9 9.0
5 0.125 2.7 6.3 - 1.6
6 0.170 4.0 7.6 5.8 11.2
T 0.225 6.8 8.8 5.7 10.7
8 0.275 3.0 9.1 8.6 11.2
9 0.325 L7 1.1 11.2 7.5
10 0.375 8.8 1335 1.2 0.9
11 0.450 10.6 13.4 24,9 13.7
12 0.550 9.1 9.3 10.0 5.7
13 0.650 | 1.1 6.5 9.8 2:3
14 0.750 F 9.7 6.7 4.5 3.6
15 0.850 : 7.7 2.6 3.2 2.4
16 0.950 | 6.4 3.4 2.0 0.5
17 1.050 3.8 1.9 0.1 1.1
18 1.150 6.8 2.4 3.2 1.6
Yhteensi 100.0 100.0 100.0 100.0
KONEIDEN TUNTIKUSTANNUKSET LIITE 3
(30.11.1979)
Kustannukset
= P~ Kokonais=
B }“;‘f}fzh' Kiytts. | Foisto- Palkat Muut kustannukset
C . aika, i Piloms - o
pirs alka, > sosinali- kEyttB- o e st yhteensi,
h/v kuluineen | kustannukset e mk/kEyttituntl
m ttstuntl
Logma T-300 270 000 1150 5 33,50 38,00 62,00 133,50
Kuormatraktori 100 000 1 560 4 8,35 11,00 18,7 38,10
Runkojuontotraktori 100 000“) 1 560 5 8,)5”‘) 11,15 18,65 38,15
%) S1aK1tE myts pthdin hinnan =) Ei apumiesti
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Studies on

the Logma T-300 Processor

By Antero Koskinen and Voitto Polkki

SUMMARY

Metsdteho conducted studies in 1969 and 1970 on the use of a Logma T-300 limbing-
bunching machine and the other phases of work of the associated harvesting methods.
The Logma was studied in operation on the strip road during the bunching procedure
for short-wood preparation and for tree-length skidding. The other work phases
studied were the felling of trees for the Logma, the preparation of limbed stems
into approx. 3-m pulpwood and short-distance haulage after the Logma.

Continuous repair and output statisties have been collected on the Logma T-300
in cooperation with Logging Research Foundation, the establishment in Sweden that
corresponds to Metsdteho in Finland.

— Per-stem time, which comprises the extraction, limbing and bunching, depended
primarily on the size of the stems handled (Fig. 4, p. 9). No noteworthy dif-

ferences in limbing times were established between the different tree species.

— The operating time of the Logma T-300 processors, i.e. the time expended on
limbing and bunching, during their first year of use was less than one-<half of
the total time (Table 3, p. 10). The number of operating hours was relatively
smallest for the machine in Finland, under 40 per cent of working time. The
main reason was numerous repairs.

— The output of the Logma was affected most by the stem size of the trees handled.
When the stem size increased from 0.2 to 0.4 solid cu.m the output rose from
17 to 31 solid cu.m/productive hour. When the density of the growing stock was
doubled, the output increased by about 10 per cent (Fig. 6, p. 12).

— When the driver’s experience increased, output increased by about 80 per cent
altogether during the first six weeks (Fig. 7, p. 13).

— When bunching was done for bucking on the strip the output of the machine was
about 10 per cent greater than when bunching was done for grapple skidding and
the butts of the stems must be close together. When bunching was done on the
left of the advancing machine the output was over 10 per cent smaller than when
bunching was done on the right side.
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— When the machine was in use during the dark period of the day the output was
about 10 per cent smaller than when working in full daylight.

— The per-hour costs of the Logma T-300 in Finland were 133.50 marks during its
first year of operation. The costs of the machine per solid cu.m were fairly
high and encreased sharply when the stem size decreased below 0.2 solid cu.m
(Fig. 8, p. 16).

= The output of the Logma T-300 in exploitable type forests determined according
to the National Forest Inventory data is shown in Table 5 (p. 15). This re-
veals that output is greatest in a pine-dominated OMT forest type (Oxalis Myr-
tillus Type) when the variation in branchiness and density of growing stock are
disregarded. However, the costs of manual limbing of pine are considerably
lower today than those of spruce, and mechanisation of limbing i1s therefore
most practical chiefly in large-sized spruce-dominated stands.

— The use of the Logma T-300 also causes changes in the other work phases of the
harvesting process. Felling for the Logma 1s about 5 per cent slower than
customary felling in connection with cutting. Short-distance timber haulage
after the Logma corresponds, in contrast, to the conventional haulage in con-
nection with cutting.

— The total costs of the harvesting methods based on the use of the Logma T=-300
compared with the total costs of harvesting methods based on a work-phase tar-
iff are shown in Fig. 9 (p. 19). The total costs comprise the costs of the
cutting and short-distance haulage of timber, inclusive of soecial outlays.

The harvesting methods assoclated with the Logma processor are competitive at
present with corresponding labour-intensive methods only when the stem size
exceeds 0.4 solid cu.m. However, it is to be expected that the competitive-
ness of the mechanised harvesting process will improve when the reliability of
operation and durability of the machine inerease and the working methods are
developed, especially as the costs of human labour will probably rise at a

faster rate than machine costs.

Oy Kirjapaino F. G. Lonnberg, Helsinki 1871
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