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SIREN, M. 1984. Tutkimustuloksia Norcar HT-440 Turbo harvennustraktorista. Summary: Study results of Norcar

HT-440 Turbo thinning tractor. Folia For 581: 1—10.

Suomalaista Norcar HT-440 Turbo harvennustrakto-
ria on tutkittu sekd harvennuksessa ettd avohakkuussa.
Norcar edustaa uutta metsitraktorien kokoluokkaa, ja
siind on kaytetty uusia teknisia ratkaisuja.

Norcarin tuotos harvennuksessa oli 9,6 m3/kiytts-
tunti. Tuotos oli sama havu- ja lehtipuun ajossa. Keski-
madrdinen kuorman koko oli 4,0 m3. Tutkimusleimi-
kon maastoluokka oli 2 ja metsdakuljetusmatka 170 m.
Puutavaratiheys oli 12 m3/100 m ajouraa.

Jadvan puuston vaurioituminen oli verraten runsasta.
Tahan oli paasyynd huonoin mahdollinen korjuuaika,
kesdkuu. 8,3 % jadvasta puustosta vaurioitui tutkimus-
leimikolla. 7,1 % vaurioista kohdistui runkoon, 14,3 %
juurenniskaan ja 78,6 % juuristoon. Kun otetaan huo-
mioon ajouraleveys 330 cm, runkovaurioiden maardi
on pidettdva pienend. Juurivaurioilta valttymista kysei-
sissd olosuhteissa on pidettdva mahdottomana.

Norcaria tutkittiin myos 3. maastoluokan leimikolla
avohakkuussa. Tuotos/kdyttotunti oli 9,3 m3 havu-
kuitupuun ajossa ja 9,7 m3 tukin ajossa. Keskimaarii-
nen kuorman koko oli 5,6 m3 havukuitupuulla, 4,3 m3
lehtikuitupuulla ja 7,9 m3 havutukilla. Kuitupuu oli ha-
kattu 3-metriseksi. Leimikon tiheysluokka oli tukin ja
havukuitupuun osalta 0 ja lehtikuitupuun osalta 2. Met-
sakuljetusmatka oli keskimaarin 226 m.

The output of the Finnish Norcar HT-440 Turbo
thinning tractor has been studied both in thinning and
clear cutting conditions. Norcar represents a new size-
class of forwarders with new technical features.

The forwarding output of Norcar in a thinning stand
was 9,6 m3/operating hour. Output was the same for
softwood and hardwood pulpwood. The average load
size was 4,0 m3. The terrain class of the study stand was
2 and the forward distance 170 meters in average. The
amount of wood harvested from the area was 12 m3
/100 meters of strip road.

As a result of the worst possible harvesting time the
damages to the remaining stand were relatively high in
June. 8,3% of the trees were damaged. Of the total
damage 7,1 % was to the stem, 14,3 % to the root collar,
and 78,6 % to the root. Considering the strip road width
of 330 cm and the seasonal conditions the number of
stem damage was low. It was impossible to avoid root
damage, owing to the wrong harvesting season.

Norcar thinning tractor was also studied on a clear
cutting site with a terrain class 3. Output per operating
hour was 9,3 m3 for softwood pulpwood, 7,9 m3 for
hardwood pulpwood, and 9,7 m3 for softwood logs.
The average load size was 5,6 m? for softwood pulp-
wood, 4,3 m? for hardwood pulpwood, and 7,9 m3
softwood logs. Pulpwood was cut in 3 meter lengths.
The density of the stand was < 13 m3/100 meters of
strip road for softwood pulpwood and logs, and 5,6 —
8,3 m3/100 meters of strip road for hardwood pulp-
wood. The average forwarding distance was 226 meters.
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ISSN 0015-5543
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1. JOHDANTO

Harvennushakkuut tulevat ldahivuosikym-
menind voimakkaasti lisdidntyméaan. Tallakin
hetkelld vain osa metsdnhoidollisesti valtta-
mittomistd harvennuksista pystytddan teke-
mddn. Kun vuosituhannen vaihteessa har-
vennustarve on noin 400000— 500000 ha/a,
on nyt korkea aika kehittdd menetelmid ja
koneita harvennuksiin. Vaikka harvennus-
hakkuiden pddongelma onkin korkeissa hak-
kuukustannuksissa, myos metsdkuljetus on
osoittautunut ongelmalliseksi. Avohakkuisiin
sopivat kuormatraktorit eivdt sovellu yhti
hyvin nuoriin harvennusmetsiin. Myds maa-
taloustraktorilla on omat heikkoutensa,
vaikkakin nelivedon yleistyminen on lisin-
nyt maataloustraktorin soveltuvuutta metsa-
ajoon.

Ensimmadiset puutavaran kuljetukseen
suunnitellut kotimaiset pientraktorit tulivat
markkinoille 1970-luvun puolivilissd. Ne
eivit kuitenkaan saavuttaneet kuormatrakto-
reina jalansijaa Suomessa. Pididsyynd tdhdn
olivat koneiden riittiméaton maastokelpoi-
suus seka lilan pieni koko, jonka takia tuotos
jai alhaiseksi. Askel kohti perinteisen ras-
kaan kaluston keventiamistd on Suomessa ja
Ruotsissa viime vuosina yleistynyt Bruunett
mini-kuormatraktori.

Jonkin verran Bruunett minid kevyempi
on uusi suomalainen Norcar-harvennustrak-
tori, jonka kehittelytyo alkoi 70-luvun pien-
traktorista paatyen nyt markkinoilla olevaan
Norcar HT-440 Turbo harvennustraktoriin.
Koska nykyinen Norcar edustaa tavallaan
uutta kuormatraktorien kokoluokkaa ja ko-
neessa on poikkeuksellisia teknisid ratkaisu-
ja, katsottiin  Metsdntutkimuslaitoksessa
aiheelliseksi tutkia koneen tuotosta ja samal-
la verrata sitid raskaampaan koneeseen.

Tutkimus toteutettiin vuoden 1982 aikana Vaasan
ympdristossa Osuuskunta Metsiliiton Vaasan piirin
tyomailla. Harvennushakkuuaineisto keréttiin kesi-
kuussa Rimalissa ja avohakkuuaineisto marraskuussa
Kvevlaxissa. Aineiston keruuseen osallistuivat metsi-
tyonjohtaja Erkki Salo ja tutkimusapulainen Veijo Salo.
Tutkimustyon kannalta arvokasta apua antoivat piiri-
metsanhoitaja Bror-Eric Lagerwall, hankintateknikko
Rudolf Sandqvist ja korjuuteknikko Per Henrik Stor-
beck Osuuskunta Metsiliiton Vaasan piiristd. Urakoit-
sijoiden, erityisesti Hasse Kvistin ammattitaito oli tut-
kimuksen onnistumisen kannalta tirked. Tutkimuksen
kaikissa vaiheissa tyotd edesauttoivat myyntipaillikkd
Heikki Valkeinen ja myyntip4illikké Stefan Bjérkman
konetehdas Norcar Ky:sta.

Englanninkielen tarkastuksesta huolehti rouva Elva
Nurmi ja konekirjoituksesta rouva Aune Rytkénen.
Kasikirjoituksen ovat lukeneet ja neuvoja antaneet prof.
Pentti Hakkila ja Suonenjoen tutkimusaseman johtaja,
MMT Pertti Harstela. Kaikille edelld mainituille esitin
lampimat kiitokseni.

2. NORCAR HT-440 TURBO HARVENNUSTRAKTORI

Norcar HT-440 Turbo on Konetehdas
Norcar Ky:n valmistama harvennustraktori.
Seuraavassa koneen tekninen esittely.

Voimansiirto ja ohjaus:

Koneessa on tdyshydrostaattinen 8-pyoraveto kah-
della vapaakytkimelld varustetulla hydraulipumpulla ja
kuudella py6éramoottorilla. Perdvaunun veto voidaan
kytked sahkoisesti pois, jolloin koneen nopeus on mah-
dollista kaksinkertaistaa. Koneen nopeus on 8-pyora-
vedolla 0—8 km/h ja 4-pyordavedolla 0—16 km/h.
Nopeuden sdidté on portaaton. Runko-ohjaus tapahtuu
hydraulisylinterilla. Tasauspyoraston lukko on sdhko-
ohjattu samoin kuin negatiiviset hydrauliset jarrut.

Telit:

Traktorissa on kaksi paria keskendin vaihtokelpoisia
telejd, joissa jokaisessa on hydraulimoottori. Vddnto-
momentti siirretdén telin toiseen pyoraan kotelon sisalla
kulkevalla rullaketjulla. Telit voidaan hydraulisesti lu-
kita eri asentoihin.

Ohjaamo:

Ohjaamo on hydraulisesti kipattava. Ohjaamon me-
lutaso on 77 dBA.

Kuormain:

Kuormaimen ulottuvuus on 4,2 m + 0,8 m hydrauli-
nen jatkopuomi. Nostomomentti on 2,6 t/m ja netto-
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nostoteho 640 kp. Kouran kuormausala on 0,25 m? ja
kaintyvyys 280°.
Tyovalot:

Tydvaloina on 6 kpl halogeenivalaisimia.

Lisdvarusteet:

Lisdvarusteita ovat lumiketjut, telaketjut, hydrauli-
nen vintturi sekd pyoriva kuormaajan koura.

Koneen mitat:

Pituus 6900 mm
Leveys 1750—1980 mm
Korkeus 3100 mm

Maavara 600 mm

Kiaiantosdde 4300 mm

Kidntoside telit nostettuna 3500 mm
Ohjauskulma +/— 60°

Akselivali 3800 mm

Vakiorenkaat LP 400 x 22,5 14 ply
Polttoainesilio 90 1

Oljysailio 1201

Kuormausala 2,7 m?

Kantavuus 6000 kg

Omapaino 6300 kg

Moottori:

Turboahdettu 4-sylinterinen, 4—tahti'nen, vesijadhdyttei-
nen dieselmoottori. Maksimiteho 45 kW/3600 r/min.

3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Norcar harvennushakkuussa
311. Tutkimusolosuhteet

Norcar harvennustraktoria tutkittiin har-
vennushakkuussa Rimalissa ldhelld Vaasaa.
Tutkimuksissa mukana ollut Norcar oli van-
hempaa mallia, joka on varustettu 4-pyora-
moottorilla. Tutkimuksessa vertailtiin Norcar
harvennustraktoria ja Aktiv Skotten 747-
kuormatraktoria. Kumpaakin konetta ajoi
tutkimuksissa koneen omistaja.

Taulukko 1. Tutkimusolosuhteet Rimalissa.
Table 1. Study conditions in Rimal.

Norcar  Aktiv Skotten
J4advi puusto, m3/ha 167 105
Remaining stand, m3/ha
Jaavan puuston runkoluku/ha 670 700
Number of trees remaining/ha
Jaavan puuston puulajisuhteet, %
Distribution of remaining
tree species, %
manty — pine 40 90
kuusi — spruce 30 10
koivu — birch 30 —
Jadvin puuston keskikoko, dm3 250 150
Mean size of trees remaining, dm?3
Ajouraleveys, cm 330 460
Strip road width, cm
Ajouravili, m 18 21
Distance between strip roads, m
Kertymi m3/100 m ajouraa 12 7
Yield m3/100 m strip road
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Vaikka tutkimusalue olikin laaja, ei sa-
manlaisia olosuhteita koneille kyetty 10yta-
méédn. Norcarin palsta oli maastoluokkaa 2,
kun taas Aktivin palsta oli helppokulkuinen
1. maastoluokan mintykangas. Norcarin
palsta oli myds soistunut, mikad oli omiaan
lisddmaén jadvin puuston vaurioitumisriskia,
jota vield lisdsi vaurioitumisen kannalta pa-
hin mahdollinen korjuuaika, kesdkuu. Puuta
oli puolestaan Norcarin palstalla enemman,
ja talla seikalla on vaikutuksensa myos tuo-
tokseen. Taulukossa 1 on esitetty tutkimus-
olosuhteet Rimalissa. .

Norcarilla ajettiin puuta yhteensd 168,0
m3, josta mintyid ja kuusta oli 35,1 m3 ja
koivua 132,9 m3. Aktiv Skottenin tutkimus-
aineisto kisitti puuta 64,4 m3, josta mintyi
oli 34,0 m3 ja koivua 30,4 m3. Puutavara oli
hakattu silméivaraisesti noin 3-metriseksi.

312. Tuotos harvennushakkuussa

Norcarin ja Aktiv Skottenin tuotokset ero-
sivat varsin vdhén toisistaan. Norcarin tuotos
oli keskiméirin 9,6 m3/kdyttétunti ja Aktiv
Skottenin 9,8 m3/kdyttétunti.

Keskiméadriinen ajomatka tielld oli Norca-
rilla 28 m ja Aktiv Skottenilla 45 m. Metsa-
ajomatka oli Norcarilla keskimaarin 170 m ja
Aktiv Skottenilla 154 m.

Koneiden ajonopeudet on esitetty seuraa-
vassa asetelmassa.



Ajonopeudet, m/s
Norcar Aktiv Skotten

Tyhjdné ajo maastossa 0,71 0,63
Tyhjdni ajo tielld 1,27 2,06
Kuormattuna ajo maastossa 0,57 0,48
Kuormattuna ajo tielld 1,18 -

Keskiméirdinen kuorman koko oli Norca-
rilla 4,0 m3 ja Aktiv Skottenilla 5,4 m3.
Kuormaustaakan keskikoko oli Norcarilla
0,20 m3 ja Aktiv Skottenilla 0,15 m3. Purka-
mistaakan keskikoko oli Norcarilla 0,32 m3
ja Aktiv Skottenilla 0,42 m3.

Teoreettisesti laskien Norcarin ja Aktiv
Skottenin tuotokset kyseisissi leimikko-olois-
sa olisivat eri ajomatkoilla seuraavat.

Ajomatka, m Tuotos m*/kdyttotunti

Norcar Aktiv Skotten
100 10,44 10,70
200 8,52 8,90
300 7,19 7,60
400 6,22 6,64

Norcarin tuotos oli 9,6 m3/kéyttétunti se-
k& koivukuitupuun ettd havukuitupuun ajos-
sa. My6s kuorman keskikoko oli 4,0 m3 mo-
lemmilla puutavaralajeilla.

Taulukko 2. Ajanmenekin jakautuminen Norcarilla ja

Aktiv Skottenilla.
Table 2. Distribution of time consumption with Norcar
and Aktiv Skotten.
Tydvaihe Norcar Aktiv Skotten
Work element Osuus kokonaisajasta, %
Proportion of operation time, %
Tyhjéani ajo tielld 1,6 2,2
Driving empty on the road
Tyhjani ajo maastossa 9,9 6,4
Driving empty in the stand
Kuormausajo 13,5 17,8
Driving between bunches
Tyon suunnittelu 1,0 0,0
Planning of work
Kasakohtainen
valmistautuminen 0,7 0,2
Preparation for loading
Puiden jarjestely 0,3 0,6
Lining of trees
Kuormaus 38,1 41,7
Loading
Kuormattuna ajo maastossa 9,7 8,8
Driving loaded in the stand
Kuormattuna ajo tielld 1,4 0,0
Driving loaded on the road
Purkaminen 20,7 17,2
Unloading
Keskeytykset 3,1 5,1
Interruptions
Yhteensid 100,0 100,0
Total

Kahalan (1979) mukaan keskiraskaan
kuormatraktorin tuotos Norcarin tutkimus-
olosuhteita vastaavissa olosuhteissa 3-metri-
sen havukuitupuun ajossa on keskimiirin
14,0 m3/tehotunti ja kuorman keskikoko 6,2
m3. Vertailu on kuitenkin epivarma, koska
olosuhteet eivit ole tdysin samat ja kuljetta-
jan vaikutusta ei voida ottaa huomioon.

Ajanmenekki koneilla jakaantui seuraavan
taulukon 2 mukaisesti.

313. Jddvdn puuston vaurioituminen

Jadvan puuston vaurioitumista tutkittiin
inventoimalla molempien koneiden aiheut-
tamat vauriot 0,5 ha alueelta. Tutkimustu-
loksia luettaessa on syytd muistaa, ettd kor-
juuaika, kesdkuu, on vaurioitumisen suhteen
pahinta aikaa, silld nila-aikana kuori irtoaa
varsin helposti. Norcarin palsta oli vaurioi-
tumisen kannalta huomattavasti Aktiv Skot-
tenin palstaa vaikeampi. Norcarin palsta oli
osittain soistunutta MT-kangasta, ja herkisti
vaurioituvia kuusia ja koivuja oli 60% puus-
tosta. Soistumisen seurauksena koivujen ja
kuusien juurenniskat olivat laajoja ja alttiita
vaurioille. Norcarin palsta olisikin pitdnyt
ehdottomasti korjata talvella roudan ja lu-
men suojatessa maata.

Aktiv Skottenin palsta oli maaperiltdin ja
puustoltaan myos kesdaikaiseen korjuuseen
sopiva. Metsatyyppi oli VT, maastoluokka 1
ja jaava puusto padosin miantyi. Maaperi oli
kesalldkin hyvin kantavaa.

Koneille hakatut ajourat poikkesivat myos
leveydeltdan. Norcarin palstalla ajouran le-
veys oli 330 cm ja Aktiv Skottenin palstalla
460 cm.

Puuta oli Norcarin palstalla Aktiv Skotte-
nin palstaa enemmin ja tédllikin on oma vau-
rioitumista lisddva vaikutuksensa.

Vaurioiden maiird inventoitiin vaurioitu-
neiden puiden lukumiirin suhteena jadvin
puuston runkolukuun. Norcarilla vauriopro-
sentti oli 8,3 ja Aktiv Skottenilla 4,0. Valta-
osa vaurioista oli juurivaurioita. Seuraavassa
asetelmassa on esitetty vaurioiden jakaantu-
minen runko-, juurenniska- ja juurivaurioi-
hin:

Vaurion kohde

Runko Juurenniska Juuri

% vaurioista
Norcar 7,1 14,3 78,6
Aktiv Skotten 14,3 14,3 71,4



Taulukko 3. Vaurioiden jakautuminen eri luokkiin.
Table 3. Distribution of damage in different classes.

Vaurion kohde Pintavaurio Syvavaurio Katkojuuri
Object of damage Superficial Deep damage Broken root
damage
Nor-  Aktiv.  Nor-  Aktiv  Nor-  Aktiv
car Skotten car Skotten car Skotten
Osuus vaurioista, % — Proportion of damage, %
Runko 100 100 0 0
Stem
Juurenniska 50 100 50 0
Root collar
Juuri 44 12 47 53 9 35
Root

Vauriot jaettiin laatunsa perusteella seu-
raaviin luokkiin.

Pintavaurio: Kuori on irronnut, mutta puuaines on

sailynyt vahingoittumattomana.
Syviavaurio: Myos puuaines on vahingoittunut.
Katkojuuri: Juuri on katkennut.

Vaurioiden jakautuminen eri luokkiin on
esitetty taulukossa 3.

Vaurioituneiden puiden sijainti mitattiin
etdisyytend ajouran keskipisteestd. Norcarilla
vaurioituneiden puiden etdisyys uran keski-
pisteestd oli keskimdarin 154 cm ja Aktiv
Skottenilla 171 cm.

Vaurioiden sijainti puussa mitattiin vau-
rion etdisyytena juurenniskasta. Norcarilla
runkovaurioiden etdisyys juurenniskasta oli
105 cm ja Aktiv Skottenilla 55 cm. Juurivau-
rioilla etdisyys Norcarilla oli 68 cm ja Aktiv
Skottenilla 58 cm.

Myos vaurioitumisen syy ja vaurion aiheut-
tanut kone-elin pyrittiin maérittimaan. Seki
Norcarilla ettd Aktiv Skottenilla lahes kaikki
vauriot olivat pyordn aiheuttamia. Syynd
vaurioitumiseen oli molemmilla koneilla ylei-
semmin maaperdn huono kantavuus, mutta
myos lilan kapeat urat olivat aiheuttaneet
jonkin verran vaurioita.

Korjuussa syntyneet vauriomdirit olivat
korkeita. Sirénin (1981) korjuuvaurioinven-
toinnissa oli metsitraktorikorjuussa vaurioi-
tunut keskimiirin 1,5% ja maataloustrakto-
rikorjuussa keskimaarin 2,2 % puustosta uran
leveyden ollessa keskimdirin 300 cm maata-
loustraktorilla ja 380 cm metsitraktorilla. On
kuitenkin vield syyta painottaa olosuhteiden
merkitystd. Norcarin palsta olisi ehdottomas-
ti kuulunut talvella korjattavaksi, ja kun ty6
jouduttiin tekemidin kesilld, oli lopputulos
ymmarrettavasti huono. Huomiota kiinnitti
kuitenkin runkovaurioiden vahiisyys. Vaik-
ka ajouraleveys Norcarin palstalla oli vain
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Kuva 1. Raiteen syvyydet eri kuormatraktoreilla Ruot-
sissa tehdyissd kokeissa (Hallonborg 1983).
Fig. 1. Rut depths of different forwarders according to
Swedish studies (Hallonborg 1983).

330 cm, aiheutti kone runkovaurioita vain
0,6 %:iin jaavastd puustosta. Jos korjuu olisi
tehty oikeaoppisesti talvisaikaan, olisi vau-
rioituminen ollut erittdin vihaisti.

Norcar on osoittautunut maastokelpoi-
suudeltaan ja raiteenmuodostukseltaan hy-
véksi. Kuvasta 1 (Hallonborg 1983) ilmenee,
ettd Ruotsissa vaikeakulkuisessa maastossa
tehdyissd kokeissa Norcar aiheutti matalim-
mat raiteet tutkimuksissa mukana olleista
koneista.

32. Norcar avohakkuussa
321. Tutkimusolosuhteet

Koska metsdtraktorin tyollistiminen pel-
késtaan harvennuksilla on vaikeaa, selvitet-
tiin Norcarin kayttomahdollisuuksia myés
avohakkuussa. Tutkimuksessa seurattiin kuu-
della pyoramoottorilla varustettua mallia,
joka on teholtaan ja maastokelpoisuudeltaan
aiempaa nelipyoramoottorista konetta oleel-
lisesti parempi.

Tutkimusleimikoksi saatiin Metsiliiton
Vaasan piiristd Kvevlaxissa sijaitseva avo-
hakkuuleimikko, jonka pinta-ala oli noin 0,8
ha. Leimikko oli maastoluokkaa 3. Erityise-
ni ongelmana oli runsas kivisyys. Varsinkin
palstalta varastolle johtava noin 120 m pitkd



Kuva 2. Norcar tutkimusleimikolla Kvevlaxissa.
Fig. 2. Norcar in the study stand in Kveviax.

varsitie oli maastoltaan vaikea. Kuvassa 2
Norcar on tyossi tutkimusleimikolla Kvevla-
xissa.

Tutkimuksessa ajettiin puuta 121,8 m3.
Tistd oli mintytukkia 26,2 m3, kuusitukkia
20,0 m3, havukuitupuuta 51,8 m3 ja koivu-
kuitupuuta 23,8 m3. Kuitupuu oli tehty 3-
metriseksi. Leimikon tiheysluokka oli tukin
ja havukuitupuun osalta 0 ja lehtikuitupuun
osalta 2. Metsédkuljetusmatka oli keskimairin
226 m.

322. Tuotos avohakkuussa

Norcarin kuorman keskikoko avohakkuus-
sa oli 5,8 m3 ja tuotos keskimiirin 8,9 m3/
kayttotunti. Tuotokset ja kuormien koot eri
puutavaralajeilla olivat seuraavat:

Tuotos, m*/kdyttétunti  Kuorman koko, m*

Havukuitupuu 9,1 5,6
Lehtikuitupuu 7.9 43
Tukki 9,1 6,7

Taulukko 4. Ajanmenekin jakautuminen Norcarilla avo-
hakkuussa.
Table 4. Distribution of time consumption with Norcar in
clear cutting.

Tyovaihe Osuus kokonaisajasta, %
Work element Proportion of operation time, %
Tyhjéna ajo varsitielld 15,4
Driving empty on the feeder road

Tyhjana ajo leimikolla 1,3
Driving empty in the stand

Tyo6n suunnittelu 1,7
Planning of work

Kuormausajo 12,8
Driving between bunches

Puiden jérjestely 1.9
Lining of trees

Kuormaus 27,6
Loading

Kuormattuna ajo leimikolla 09
Driving loaded in the stand

Kuormattuna ajo varsitielld 15,1
Driving loaded on the feeder road

Purkaminen 18,8
Unloading

Keskeytykset 4,5
Interruptions

Yhteensid 100,0
Total



Useimmat tukkikuormat olivat sekakuor-
mia, joissa tukkien paalld tuotiin jonkin ver-
ran kuitupuuta. Puhtaiden tukkikuormien
keskikoko oli 7,9 m3 ja tuotos 9,7 m3/h.

Kuormaustaakan koko oli tukilla keski-
méérin 0,22 m3, havukuitupuulla 0,27 m3 ja

lehtikuitupuulla 0,23 m3. Purkamistaakan
koko oli tukilla keskimiirin 0,43 m3, havu-
kuitupuulla 0,41 m3 ja lehtikuitupuulla 0,40
m3,

Norcarin ajanmenekin jakautuminen avo-
hakkuussa on esitetty taulukossa 4.

4. NORCARIN KAYTTOTUNTIKUSTANNUKSET

Koska Norcar on koneena varsin uusi, sii-
td ei ole olemassa pitkdikaiseen seurantaan
perustuvia tietoja. Tdman vuoksi myos kus-
tannusten tarkka mairittiminen on vaikeaa.
Seuraavassa on laskettu Norcarin kaytt6tun-
tikustannukset koneen tyOskennellessa 1-
vuoroty6ssid. Laskelma on tehty kolmelle
kiyttdasteelle, jotka ovat 73 %, 78 % ja 83 %.
Keskiraskaan kuormatraktorin tuntikustan-
nuslaskelmissa kdytetddn useimmiten 83 %
kayttoastetta. Koneen kayttoidksi on laskel-
massa arvioitu varovaisesti 5900 h. Laskel-
man perustana olevat arvot on ilmoitettu liit-
teessd 1.

Kiyttotuntikustannus vaihteli kdyttoastees-
ta riippuen 178,10— 198,10 mk/h. Kustan-
nusta tarkasteltaessa on syytd pitdd mie-
lesséd laskentaperusteet, jotka on paljolti jou-
duttu arvioimaan koneen uutuuden vuoksi.

Jos lasketaan kustannukset mk/m3 tutkimus-
leimikoilla, olisivat ne 83 %:n kiyttoasteella

olleet seuraavat:
Kustannukset mk/m?
Koivukuitu Havukuitu Tukki
Harvennushakkuu 18,55 18,55 —
Avohakkuu 22,54 19,57 18,36

Koska vertaileva kenttatutkimus ei tdysin
onnistunut, on vaikea verrata Norcarin tuo-
tosta ja yksikkokustannuksia keskiraskaa-
seen metsidtraktoriin. Jos kuitenkin otetaan
vertailutuotokseksi  aikaisemmin esitetty
kuitupuun ajotuotos 14 m3/h ja kdyttokus-
tannukseksi 203,00 mk/h, olisi keskiraskaan
kuormatraktorin yksikkokustannus havu-
kuitupuun ajossa 14,50 mk/m3. On kuitenkin
korostettava sekéd tuotosvertailuun ettd Nor-
carista tehtyyn kayttotuntikustannuslaskel-
maan liittyvid epdvarmuustekijoita.

S. TULOSTEN TARKASTELUA

Harvennushakkuun osalta tutkimuksen
tavoite ei tdysin toteutunut, koska Norcarin
ja Aktiv Skottenin tutkimusolosuhteita ei
saatu samanlaisiksi. TAman vuoksi ei Norca-
ria voida suoraan vertailla mihinkdidn muu-
hun konetyyppiin. Tuotos oli kuitenkin olo-
suhteet huomioon ottaen suurempi kuin
aikaisemmin on saatu ns. pientraktoreilla
kuormajuonnossa (esim. Valonen ja Harstela
1980). Tassa tutkimuksessa esitettyyn kus-
tannusvertailuun liittyy my0s monia epavar-
muustekijoitd, mutta tulokset viittaavat sii-
hen, ettd yksikkokustannuksissa ei ole kovin
suurta eroa keskiraskaisiin koneisiin, jos el

8

oteta huomioon erikoiskoneen tyoén organi-
soinnista mahdollisesti aiheutuvia lisi- ja vi-
lillisid kustannuksia.

Norcarin selva etu on keskiraskaita metsi-
traktoreita pienempi tilantarve. Vaikka
ajouraleveys oli vain 3,3 m, vaurioitui run-
koon ainoastaan 0,6 % jadvistd puustosta.
Téta on pidettidva pienend lukuna (vrt. Sirén
1981). Ruotsalaiset tutkimukset osoittavat,
ettd myos raiteen muodostus on Norcarilla
pienempad kuin keskiraskailla metsitrakto-
reilla.

Avohakkuukoe tehtiin vaikeissa maasto-
olosuhteissa. Koneen tutkiminen vaikeissa



oloissa on kuitenkin perusteltua, koska juuri
vaikeita maastoja on pidetty rajoitteena pien-
ten koneiden kiytolle. Vaikka tuotokset eivit
vaikeissa oloissa kovin korkeita olleetkaan,
tutkimus osoitti Norcarin selviytyvin myos
vaikeassa maastossa.

Norcar edustaa metsdatraktoreiden uutta
kokoluokkaa ja on varteenotettava vaihto-
ehto harvennushakkuisiin, jos erikoiskoneen

kayttod pidetddn perusteltuna. Se on aikai-
sempia pientraktoreita tehokkaampi, ja tima
koe osoitti, ettd siti voidaan teknisten omi-
naisuuksiensa puolesta kdyttdd myos avo-
hakkuilla ja vaikeissa maastoissa, mika lisda
kayton organisoinnin joustavuutta. Niin ol-
len ei esim. tarvitse eri koneella ajaa pienid
harvennushakkuisiin liittyvid pédatehakkuu-
kuvioita.
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SUMMARY

The output of the new Finnish Norcar HT-440 Turbo
thinning tractor was studied both in thinning and clear
cutting stands. Norcar is a 6-ton thinning tractor which
represents a new size-class of forwarders and has new
technical features.

The Norcar, which was studied during thinning, was
an older model with four wheel motors. 168,0 m3 of
wood was forwarded in the study, of which 35,1 m3 was
Scots pine and Norway spruce and 132,9 m3 birch.
Pulpwood was cut into 3 meter lengths. The terrain
class was 2 and the forest haulage distance 170 m.

The output of the Norcar in the thinning stand was
an average of 9,6 m3/operating hour. The output was
the same for both softwood and hardwood. The average
load size was 4,0 m3.

An inventory was taken in the thinned stand, which
was 0,5 ha in size, to record the damage to the
remaining trees. The swampy ground of the study site
increased the risk of damage. Logging in the month of
June was untinely, because of the weak bearing
capacity prevalent at that time.

The damage percentage of remaining trees was 8,3.
Of the total damage 7,1% was stem damage, 14,3%
root collar damage and 78,6 % root damage. All stem
damage was superficial, and 44 % of root damage was

superficial, 47% deep damage and 9% broken roots.
Considering the width of the strip road 330 cm, there
was very little damage to the stem proper. If the logging
time had been correct, damage to the remaining trees
would have been minimal.

Even though Norcar was constructed specificially for
thinnings, the machine has also to be able to work in
clear cuttings. The Norcar studied in the clear cutting
was a new model equipped with six wheel motors. The
new model is more effective than the older one.

The study stand was 0,8 ha in area. The ground was
very stony and the terrain class 3. The study material
consisted of 121,8 m3 of timber, of which 26,2 m3 was
pine logs, 20,0 m3 spruce logs, 51,8 m3 softwood pulp-
wood and 23,8 m3 hardwood pulpwood. The pulpwood
was cut into 3-meter lengths. The haulage distance was
226 m on the average.

The output of Norcar in clear cutting was 8,9 m3/
operating hour. The output and load size for different
timber assortments was as follows:

Output, m*/ Load size,
operating hour m’
Softwood pulpwood 9,1 5,6
Hardwood pulpwood 79 43
Softwood logs 9,1 6,7



LIITE 1.
Norcarin kédyttotuntikustannuslaskelma

Uushankintahinta 408000:00
Tyomaa-aika 11 kk/v, 21pv/kk
1 vuorotyo

Kayttoaste

Siirtotybaika
Tuntitybaika
Kayttoika
Pitoaika

Polttoaineen kulutus
Voiteluaineen kulutus

Vaihtoarvoprosentti 25,0 %/v
Vaihtoarvo
Poistoarvo

TYOKUSTANNUKSET

Urakkapalkka, 28,80/h
Tuntityopalkka, 23.04/h
Kylméaasennuslisa, 1,45/h

Likaisen tyon lisa, 1,25/h

Viililliset palkkakustannukset, 48 %
Yhteensd

MUUTTUVAT KUSTANNUKSET

Polttoainekustannus, 1,70/1
Voiteluainekustannus, 9,00/1

Korjaus- ja hoitokustannus
Kulkemiskorvaus, 10000 km/v, 1,04 mk/km
Yllapitokorvaus

Yhteensd

KIINTEAT KUSTANNUKSET

Padoman poisto

Piadoman korko, 12,75 %

Palovakuutus

Liikennevakuutus

Vastuuvakuutus

Oman auton kaytto, 7000 km/v, 1,04 mk/km
Yleiskustannukset

Yhteensid

Yrittédjan riski, 5 %
KOKONAISKUSTANNUKSET
KAYTTOKUSTANNUKSET, mk/h

10

8 h/vrk, palkkatunnit 1890 h/v

73 %
1380 h/v

90 h/v

420 h/v
5900 h
40v

4,01/h
0,51/h

32%
130600
277400

h/v mk/v

1380 39740
420 9680
140 200
210 260

23940
73820

mk/v

9380
6210
37000
10400
1500
64490

mk/v

69350
35560
2800
340
250
7280
6500
195900

13020
273410
198,10

78 %
1470 h/v

90 h/v

330 h/v
5900 h
38v

34 %
138700
269300

h/v mk/v

1470 42340
330 7600
140 200
210 260

24190
74590

mk/v

10000
6620
37000
10400
1500
65520

mk/v

70870
36410
2800
340
250
7280
6500
199040

13020
277790
189,00

83 %
1570 h/v

90 h/v

230 h/v
5900 h
38v

34 %
138700
269000

h/v mk/v

1570 45216
230 5300
140 200
210 260

24470
75446

mk/v

10676
7065
37000
10400
1500
66641

mk/v

70870
36410
2800
340
250
7280
6500
199896

13020
279557
178,10
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