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LEARNING OF GRAPPLE LOADING

SUMMARY

The purpose of the study was to investigate
the early progress in grapple loading skills of
a forwarder operator trainee and the factors
influencing it.

The material for the study was collected
from two forest machine schools. It comprised
20 operator trainees and one experienced
operator. To permit observation of the progress
in learning in both schools, each operator
underwent an experiment arranged for the
purpose (Fig. 2) several times during the period
of training. A work study was made of this
experiment. In addition, in one of the schools,
some material was collected on loading and un-
loading work.

The schools used two different methods of
teaching. In one (shool 2, method 2), training
was started directly with practical work in the
forest, whereas in the other (school 1, method1)
thorough instruction in grapple loading was
given at the school before training in the
forest. The results of these methods were
compared to find out which one was better.

The trainees’ personal qualities were measured
not only by the work test but also, in one of
the schools, by an attitude test compiled for
the purpose and by an intelligence test used
in the school entrance tests. The results of the
attitude and intelligence tests were compared
with the learning results measured. The method
of study is described in greater detail in Chapter
3 and the study material in Chapter 4.

The curves illustrating the results of the
experiment in each school (Figs. 11 and 12)
show that progress became slower in both
schools very soon until, at the end of the
training period, the curves were almost horizon-
tal. This proves that the length of the training
period is correct. In both schools, the average
difference between trainees and the experienced
operator was cut by half during the training
period.

The results obtained by the different meth-
ods of training show a distinct difference. With
method 1 learning was very distinctly quicker
than with method 2. This was true also of
loading proper, although here the curve com-
pared is the old one presented by SILANDER
(1967) (Fig. 16). Operator trainees learn in
method 1 to use high numbers of revolutions
much more than under method 2 (Fig. 10).
The number of revolutions is a factor consider-
ably affecting the time consumption (Table 11).

It was easier for an inexperienced operator
to learn to use a grapple loader of simple
structure and small size (Machine 2, Fig. 4)
than a bigger loader (Machine 1, Fig. 3)
equipped with three booms (Tables 14 and
23). The loader type did not affect the time
consumption of an experienced operator.

The study disclosed that there is no reason
to favour grapple movement between the
supporting poles of the load when they are
in position during the forwarding of shortwood
(Tables 9 and 20). Nor did theoretical calcula-
tions attach any significance to the way in
which the grapple is moved.

An organized experiment can be used to
predict the time consumption of loading and
unloading. Hence the operator-related skill co-
efficients based on the experiments make it
possible to eliminate the operator’s influence
on work study results, which gives a more solid
basis e.g. for comparisons between machines.

Conclusions can hardly be drawn on the
basis of the attitude and intelligence tests
which were a secondary point of the study.
Certain components of the intelligence tests
correlated so distinctly with loading skill that
the use of this test as a basis of selection for
entrance to forest machine schools seems
justified.



TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittii met-
sitraktorin kuljettajaoppilaan kourakuormaus-
taidon alkukehitysti ja sithen vaikuttavia teki-
joita.

Tutkimusaineisto kerittiin kahdella metsi-
konekoululla yhteensi 20:sti kuljettajaoppilaas-
ta ja yhdesti tottuneesta kuljettajasta. Oppimis-
kehityksen seuraamiseksi kummallakin koululla
kukin kuljettaja suoritti tarkoitusta varten laadi-
tun jirjestetyn kokeen (kuva 2) useita kertoja
harjoittelujakson kuluessa. Tisti kokeesta teh-
tiin aikatutkimus. Lisiksi toisella koululla kerit-
tiin jonkin verran aineistoa varsinaisesta kuor-
maus- ja purkamistydsta.

Tutkittavilla kouluilla sovellettiin kahta eri
opetusmetodia. Toisen (koulu 2, menetelmi 2)
mukaan harjoittelu aloitetaan suoraan metsissi,
kun taas toisessa (koulu 1, menetelmi 1) maas-
toharjoittelua edeltdd koululla tapahtuva kuor-
maimen perusteellinen kiyttoharjoittelu. Nii-
den menetelmien antamia tuloksia vertaamalla
pyrittiin etsimdin niistd edullisempi.

Aikatutkimusten lisiksi oppilaiden henkils-
kohtaisia ominaisuuksia pyrittiin toisessa kou-
lussa mittaamaan tarkoitusta varten laaditun
asennetestin ja kouluissa paisykokeessa kiytet-
tivin ilykkyystestin avulla. Asenne- ja ilyk-
kyystestin tuloksia verrattiin mitattuihin oppi-
mistuloksiin. Tutkimusmenetelmii on kisitelty
lshemmin luvussa 3 ja tutkimusaineistoa luvussa
4,

Koulukohtaisista jirjestetyn kokeen kehitys-
kiyristi (kuvat 11 ja 12) nihdiin, ettd molem-
milla kouluilla kehitys hidastuu nopeasti ja
harjoittelujakson paittyessi saavutetaan lihes
vaakasuora suunta. Harjoittelujakson pituus on
niin ollen sopiva. Kummallakin koululla oppi-
laiden keskimiiriinen ero tottuneeseen kuljet-

tajaan viheni puoleen harjoittelujakson aikana.

Eri harjoittelumenetelmilld saavutetuilla tu-
loksilla on selvi ero. Menetelmin 1 kiyttd
nopeuttaa oppimista erittiin selvisti verrattuna
menetelmiin 2. Timi pitee myOSs varsinaiseen
kuormaustyShén, vaikka vertailukohtana on
SILANDERin (1967) esittimid kehityskiyri
(kuva 16). Harjoittelevat kuljettajat oppivat
menetelmissi 1 kiyttimiin korkeita kierros-
lukuja huomattavasti enemmin kuin menetel-
missi 2 kuva 10. Kierrosluku on oleellisesti
ajanmenekkiin vaikuttava tekiji (taulukko 11).

Tottumattoman kuljettajan on helpompi
oppia kiyttimiin rakenteeltaan yksinkertaista
ja kooltaan pienempid kuormainta (kone 2,
kuva 4), kuin suurempaa (kone 1, kuva 3),
kolmella puomilla varustettua kuormainta (tau-
lukot 14 ja 23). Tottuneen kuljettajan ajan-
menekkiin ei kuormaimilla ole vaikutusta.

Tutkimuksessa osoittautui, etti ei ole mitiin
syyti suosia kouran vientid kuormatilan sivu-
pylviiden vilitse niiden ollessa paikoillaan pino-
tavaran ajossa (taulukot 9 ja 20). My®&skiin
teoreettiset laskelmat eivit osoita kouran vienti-
tavalla olevan merkityst.

Jirjestetyn kokeen avulla voidaan ennustaa
kuormaus- ja purkamistyn ajanmenekkii. Niin
ollen jirjestetyn kokeen perusteella muodoste-
tuilla kuljettajakohtaisilla taitokertoimilla on
mahdollista eliminoida kuljettajan vaikutus aika-
tutkimustuloksiin, jolloin esim. koneiden vili-
sille vertailuille saadaan vankempi pohja.

Tissid tutkimuksessa sivukohteena olleiden
asenne- ja ilykkyystestin perusteella ei voida
juuri tehdi pidtelmis. Alykkyystestin erdit
osat korreloivat siksi selvisti kuormaustaidon
kanssa, etti ko. testin kiyttd valintaperusteena
metsikonekouluissa niyttid perustellulta.



1. JOHDANTO

Maassamme vuosittain hakattavasta puutava-
rasta kuljetetaan valtaosa katkottuina tavara-
lajeina kourakuormaimella varustetuilla trakto-
reilla. Hankintavuonna 1973/74 tim3i miird
oli 79 % pystykaupoista hakatusta puuméairisti.
Ennusteen mukaan osuus on hankintavuonna
1974/75 82 % (SAVOLAINEN, 1974). Kat-
kotun puutavaran metsikuljetus kourakuormai-
mella varustetulla metsitraktorilla on siis yli-
voimaisesti titkein metsikuljetusmenetelmi.
Kourakuormauksen suuri osuus, 58...76 %
kuormatraktorilla tapahtuvan puutavaran met-
sikuljetuksen tyémaa-ajasta (SALMINEN 1969,
a, b, 1970), tekee siitd varsin tirkein tuotok-
seen vaikuttavan tekijin.

Kourakuormauksen oppiminen on tunnetusti
vaikeaa. Opettelun aikana koneen kapasiteetti
ei ole tiysin kiytdssd, miki aiheuttaa kustan-
nuksia. Nykyaikaisten kuormainten suuret lii-
kenopeudet korostavat kuljettajan taitavuuden
merkitysti. Erdiden ruotsalaisten havaintojen
mukaan (MYHRMAN ym. 1970) kuormaimen
liikenopeuksien nostaminen ei nykyisilli lait-

teilla endi lisd4 tuotosta, silld suorituskyvyltiin
rajallisena kuljettaja ei pysty kiyttimain hyvik-
seen saavutettua nopeuden lisiysti.

Maassamme toimii nykyisin kolme metsi-
konekoulua, joissa koulutetaan metsitraktorin
kuljettajia. Kuljettajakoulutuksen tehostamisen
ja toisaalta koulutuksen suunnittelun ja koulu-
tustarpeen miirittimisen kannalta on tirkeds
selvittii, onko koulutusjakso pituudeltaan riit-
tivi, ja mikd on kuljettajien ammatillinen taso
koulutusjakson paittyessi. Harjaantumiskehi-
tyksen seuraamiseen liittyy liheisesti kysymys
siitd, millaisella laitteistolla kuljettajaharjoit-
telija saavuttaa tietyn ammattitason nopeim-
min. Konekehittelyn kannalta on arvokasta
selvittdd eri hallinta- ja ohjausjirjestelmien eroa
tissi suhteessa.

Paine metsikoneiden kuljettajakoulutusta
kohden kasvaa monitoimikoneiden yleistyessi.
Kun tillaisten koneiden tuntikustannus saattaa
lihennelld kahtasataa markkaa on ymmairretti-
vii, ettd oppimisen nopeuttamisella saavutetaan
suuria taloudellisia etuja.

2. TUTKIMUSTEHTAVA

21. Tutkimuksen tarkoitus

Timin tutkimuksen tarkoituksena on selvit-
tdd metsikonekoulun kuljettajaoppilaan koura-
kuormaustaidon kehitystd harjoitteluajan ja
ammattitaidon vilisen riippuvuuden miiritta-
miseksi. Koska kourakuormaimen kiytté lienee
kuormatraktorilla suoritettavassa puutavaran
metsikuljetuksessa vaikeinta, ei metsitraktorin
kuljettajalle tarpeellisten muiden taitojen kehit-
tymistd seurata. Edelleen tarkastellaan harjoit-
telumenetelmin, ty8tavan ja traktorityypin vai-
kutusta kuormaimen kiytén ajanmenekkiin.
Vield selvitetiin mahdollisuuksia ennustaa yk-
sinkertaisen kuormaimenkiyttékokeen avulla

kuormauksen ja purkamisen ajanmenekkii. Si-
vukohteena selvitelliin myds oppilaiden hen-
kilskohtaisten ominaisuuksien vaikutusta kuor-
maustaitoon.

22. Aiheeseen liittyvid aiempia tutkimuksia

Kourakuormausta ja puutavaran metsikulje-
tusta kuormatraktorilla on tutkittu melko pal-
jon, Mainittakoon SALMISEN (1969 a ja b,
1970) tutkimukset, jotka koskevat puutava-
ran kuljetusta kourakuormaimella varustetulla
metsitraktorilla. KAHALA ja RANTAPUU
(1970) ovat selvitelleet puutavaran valmistus-

5
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tavan ja leimikkotekijoiden vaikutusta metsi-
kuljetukseen  kuormatraktorilla. =~KAHALA
(1972) on maksuperustetutkimuksessaan tar-
kastellut eri tekijéiden vaikutusta kuorma-
traktorilla suoritettavaan puutavaran metsi-
kuljetukseen. PETTERSON (1968) on kuitu-
puun maastokuljetusta koskevassa tutkimuk-
sessaan analysoinut kuljettajien eroja. Hin ha-
vaitsi taakkakohtaisen ajan vaihtelevan kuor-
mauksessa 17 kuljettajalla 35...63 cmin. No-
pein kuljettaja kiytti taakan nostamiseen siis
vain 54 % hitaimman kuljettajan ajasta. Purka-
misessa vastaava vaihtelu oli 38...48 cmin.
Nopeimman kuljettajan ajanmenekki oli siten
79 % hitaimman ajanmenekistdi. NIKUNEN
(1967) toteaa tuotoserojen voivan olla 50...
100 % tottuneidenkin kuljettajien ollessa ky-
seessid. Metsikuljetuksen tuotokseen vaikutta-
vat tietenkin monet muutkin tekijit kuin kuor-
mausaika, mutta sen suuri osuus lisii kuljet-
tajan kuormaimen kiyttdtaidon merkitysti.

Harvoista kourakuormauksen oppimista kos-
kettelevista tutkimuksista voidaan mainita SI-
LANDERIn (1967) tekemi selvitys hydraulisen
kuormaimen kiytdn oppimisesta. Hin on las-
kenut useiden kuljettajien keskiarvona oppimis-
kiyrin (Kuva 1), jonka mukaan aivan kokemat-
tomien kuljettajien taakka-ajat ovat olleet yli
kahden minuutin, josta ne noin vuoden kuluessa
ovat laskeneet 0.5 minuuttiin.

ka-aika. cmin
per whole lift, cmin

T 7 3 4 5 & 1 8 9 w0 n 1
Harjoantumisaika, kk—Training time. months
Kuva 1. Kourakuormauksen oppiminen SI-
LANDERin (1967) mukaan.

Fig. 1. Learning grapple loading according to
SILANDER (1967).
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Ruotsissa on tutkittu koulutuksen vaiku-
tusta kourakuormauksen tuotokseen (Joint
Committee. . ., 1971) kuudella tottuneella kul-
jettajalla, joiden tydteho ennen koulutusta oli
keskimiirdistd alempi. Tutkimuksessa voitiin
todeta purkamisen taakka-ajan 18 tunnin yksi-
tyiskohtaisen ja ohjatun kuormaimenkiyttshar-
joituksen jilkeen laskeneen keskimiirin 22 %.

Eri tyyppisten kuormainten hallintavipujen
vaikutusta taakka-aikaan ovat selvitelleet
MYHRMAN ja PETTERSON (1971). He ver-
tasivat taakka-aikoja kiytettiessi tavanomaista
kuuden hallintavivun muodostamaa ohjauslait-
teistoa ja uutta kahden vivun kisittivii lait-
teistoa, jossa molempiin vipuihin on yhdistetty
usean liikkeen hallinta. Tutkittavina oli kaksi
kuljettajaa. Uutta hallintavivustoa kiytettdessd
taakka-ajat olivat keskimdirin n. 13 % nopeam-
mat kuin tavanomaista vivustoa kiytettiessi.
Filmianalyysilld voitiin todeta liikkeiden jakau-
tuvan uudella vivustolla tasaisemmin eri kisille,
seki samanaikaisesti suoritettavien liitkkeiden
lukumiirin lisddntyminen.

LEHTO (1970) on selvitellyt eriin ilyk-
kyystestin ja kuormaustaidon vilistd riippu-
vuutta Hirvaan metsikonekoulussa. Kuormaus-
taidon indikaattorina kiytettiin arvosanaa “Ty0-
taito ja -teho”, jota verrattiin ilykkyystestin
tuloksiin. Testipistemiirin ja arvosanan vilinen
korrelaatiokerroin oli r = 0.5 (poikkeaa nollasta
1 %: riskilld). Lieviid korrelaatiota oli siis
havaittavissa.

ANDERSSON ym. (1968) ovat tarkastelleet
psykologisten testien kiyttdd metsitraktorin
kuljettajien valinnassa. Psykologiset menetelmit
osoittautuivat kiyttdkelpoisiksi ennustettaessa
tydn tuotosta sekid menestymistd teoreettisessa
ja tydkoulutuksessa. Tuntituotoksen ennusta-
misessa teknis-mekaanista lahjakkuutta mittaava
koe osoittautui kohtalaiseksi (r = 0.40). Kuor-
mauksen taakka-ajan kanssa korrelaatio oli
r = —0.55. Korrelaatiokertoimet ovat 5 %:n ris-
killd nollasta poikkeavia.

Kisilli olevan tutkimuksen aihetta sivuaa
HALLin ym. (1972) tutkimus prosessorinkuljet-
tajien koulutuksesta. Tutkimuksessa todetaan,
ettei psykologisilla testeilld, idlld, aikaisemmalla
kuljettajakokemuksella eiki teoreettisella kone-
tuntemuksella voida ennustaa tyon tuotosta
tulevaisuudessa. Timi johtuu siitd, etti tutkit-
tava joukko oli jo valikoitunutta ja kykyarvojen
hajonta oli pieni. Kun koulutustavoitteeksi
asetettiin vihintdin 75 % tottuneen kuljettajan
tuotoksesta, yli puolet oppilaista saavutti sen



ensimmiisen varsinaisen harjoitusviikon aikana,
jota ennen kukin oli saanut 37 tuntia kone-
teknisti ja 40 tuntia kiytinnollisti opetusta.
Kuukauden kuluttua 28:ta kuljettajasta 26

saavutti em. tason. Keskimiiriisessi tuotok-
sessa kuukauden ja neljin kuukauden jilkeen ei
ollut mainittavaa eroa. Sen sijaan kuljettajien
vilinen hajonta oli pienentynyt.

3. TUTKIMUSMENETELMA

31. Aineiston keruu

Tutkimusaineisto kerittiin kesilld ja syksylld
1972 Valtimon (jiljempini koulu 1) ja kevit-
talvella 1973 Jimsinkosken metsikonekoululla
(jiljempini koulu 2).

Koulussa 1 tutkittiin yhdeksdid kuljettaja-
oppilasta ja yhti tydnopettajaa, koulussa 2 oli
tutkimuksen kohteena 11 kuljettajacppilasta.
Ammattitaidon ja harjoitteluajan riippuvuuden
selvitystd varten laadittiin erityinen jdrjestetty
koe (kuva 2). Kuljettajan tehtivini oli nostaa
traktorin molemmilla puolilla viiden metrin
etiisyydelld oleville pukeille asetetut 2 m:mn
kuusikuitupélkyt yksitellen kuormatilaan. Jir-
jestetty koe suoritettiin useita kertoja tutkimus-
jakson kuluessa, ja kustakin kerrasta tehtiin
aikatutkimus. Niin saatiin sarja eri harjoittelu-
miirii edustavia niytteitd kuormaimen kiytts-
taidosta.

Aikatutkimuksessa oli havaintoyksikksini
nostettu pélkky, jonka nostamiseen kulunut
aika, taakka-aika oli jaettu

— tyhjinivientiaikaan

— kouraisuaikaan
nostoaikaan ja

— taakan irrotusaikaan.

Keskeytyksid ei mitattu. Osa-aikojen mit-
tauksen lisiksi merkittiin muistiin, vietiink&
koura kuormatilan sivupylviiden yli vai vilitse,
térmisikd koura sivupylviisiin sekd moottorin
kierroslukuluokka tyhjiniviennissi ja nostossa
kuulohavaintoon nojautuen. Kierrosluku luoki-
teltiin kolmeen luokkaan. Luokka 1 vastasi
600...1200 r/min, luokka 2 1200...2000
r/min ja luokka 3 2000...2800 r/min.

Jirjestetyn kokeen ohella kerittiin koulussa
1 vastaavalla tavalla niytteet varsinaisesta kuor-
maustydsti palstalla ja purkamisesta vilivaras-
tolla. Taakka-aika kuormauksessa ja purkami-
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Kuva 2. Jirjestetty koe.
Fig. 2. The organization of the experiment.
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sessa oli jaettu samoin kuin jirjestetyssi ko-
keessa. Niiden osa-aikojen lisiksi mitattiin kuor-
mauksessa maassajirjestelyaika ja kuormasta
maahan pudonneiden pélkkyjen kuormaami-
seen kulunut uudelleenkuormausaika. Kouran
vientitapa ja térmiiminen sivupylviisiin mer-
kittiin muistiin kuten jirjestetyssi kokeessa.
Kierroslukua ei rekisterdity.

Oppilaiden henkilskohtaisten ominaisuuk-
sien selvittimiseksi suoritettiin koulussa 1 asen-
ne- ja dlykkyystesti. Asennetestii varten laa-
dittiin 32 viittimii 1. osiota, jotka kosketteli-
vat ammatin ja koulutuksen eri puolia. Kussakin
osiossa oli viisi vastausvaihtoehtoa, jotka kuvasi-
vat vastaajan mielipiteen suuntaa ja voimak-
kuutta. Esimerkiksi viittimiin “Metsissi tyOs-
kennellessi kaipaa tyd- ja juttukaveria” oli
vastattava merkitsemilld rasti jonkun seuraa-
vista viidestd vaihtoehdosta kohdalle:

— tdysin samaa mielt3
— melkein samaa mielti
— en 0saa sanoa

— hieman eri mielti

— tdysin eri mielta.

Viittimit luokiteltiin joko positiivisiksi ku-
ten
— Traktorinkuljettajan ammatissa saa varsin
mukavan toimeentulon
tai negatiivisiksi kuten
— Thminen ei kauan kesti metsitraktorin ajoa.
Vaihtoehdot a. . .e pisteytettiin joko 4...0 tai
0...4 sen mukaan oliko viittimi luokiteltu
positiiviseksi vai negatiiviseksi.

Tutkimusjakson piitteeksi koulun 1 oppilaat
testattiin psykologisella testisarjalla, jota kiy-
tetdin valintaperusteena valittaessa oppilaita
kuljettajakursseille. Testilli pyritiin mittaa-
maan seuraavia ilykkyyden alkeistekijoiti:

— piiéittelykyky

— muisti

— havaintokyky

— sanatajunta

— kielellinen kisityskyky

— numeerisuus

— spatiaalisuus.

o a6 oW

32. Aineiston analysointi

Aikatutkimusaineistojen analysoinnin peri-
aatteena oli harjoitteluajan ja kuormaimen kiyt-
tétaidon indikaattoreina kiytettyjen osa-aiko-
jen sekd taakka-aikojen vilisen riippuvuuden
selvittiminen regressioanalyysid kiyttden. Li-
siksi selviteltiin erdiden tydskentelytapaa kuvaa-
vien muuttujien vaikutusta kuormaimen kiytén
ajanmenekkiin sekd niiden riippuvuutta harjoit-
teluajasta korrelaatioanalyysilla.

Asennetestin eri viittimien (osioiden) kor-
relaatiota koko analyysin tuloksiin nihden kri-
teerini kiyttien karsittiin erottelukyvyltdin
huonot osiot. Jiljelle jadneiti kiytettiin asenne-
mittarina. Koko testin luotettavuus laskettiin
Kuder-Richardson-menetelmilli (GUILFORD,
1965). Asennetestin pistemiirii verrattiin aika-
tutkimustuloksiin  korrelaatioanalyysia kiyt-
tden.

Alykkyystestistd saatiin kullekin oppilaalle
sarja sellaisenaan kiyttdkelpoisia eri dlykkyy-
den alkeistekijsitd kuvaavia pistelukuja ja nii-
den summana kokonaispistemiiri. Analyysissi
laskettiin eri alkeistekijiin pistemiirien ja koko-
naispistemiirin vilinen korrelaatio.

Jdrjestetyn kokeen ja kuormauksen sekd
purkamisen yhteensopivuutta tarkasteltiin ver-
taamalla koulun 1 keskimiiriisii oppilaskoh-
taisia samaa harjoittelumiiris edustavia jirjes-
tetyn kokeen, kuormauksen ja purkamisen taak-
ka-ajan keskiarvoja toisiinsa. Vertailut suoritet-
tiin graafisesti sekd laskemalla taakka-aikojen
ja kokonaisajan viliset regressiomallit.

Harjoittelumenetelman vaikutusta selviteltiin
vertailemalla kahta harjoittelumenetelmis. Toi-
sessa tottumaton kuljettaja aloittaa tydn suo-
raan metsissi (koulu 2), toisessa taas ennen
varsinaisen kuormaustyén aloittamista suorite-
taan tydnopettajien ohjauksessa vakio-olosuh-
teissa toteutettava “kourajumpaksi” nimitetty
kuormausharjoitusohjelma. Ohjelma sisiltdi sar-
jan erilaisia aina vaikeutuvia annetussa miiri-
ajassa suoritettavia kuormaimenkiyttStehtivid
(koulu 1).

Erilaisten koneiden merkitysti kourakuor-
mauksen oppimisen kannalta tutkittiin vertaa-
malla kahdesta erilaisesta kuormatraktorista
jirjestetyssd kokeessa saatuja aikatutkimus-
tuloksia.



4. TUTKIMUSAINEISTO

41. Tutkimukseen valitut metsitraktorit

Koulussa 1 oli pédasiallisina tutkittavina
koneina kaksi etupyérien kokoa lukuun otta-
matta samanlaista Teli-Lokkeria (jiljempini
kone 1), jotka oli varustettu Wirtsili 4500-ni-
velpuomikuormaimella (kuva 3). Lisiksi kerit-
tiin jonkin verran aineistoa Valmet 870 CK
traktorista Valmet KK 3-kuormaimella varustet-
tuna (jiljempind kone 2, kuva 4). Koulussa 2
tutkittiin vastaavaa Teli-Lokkeria (jiljempini
kone 3) kuin koulussa 1. Timi oli kuitenkin
tavallisesta 6-vipuohjauksesta (kuva 5) poikkea-
vasti varustettu 2-vipuohjauksella (kuva 6).

Kuva 3. Kone 1. Teli Lokkeri
Fig. 3. Forwarder 1. Teli-Lokkeri

Kuva 5. 6-vipuohjus
Fig. 5. The ordinary 6-control handling system
of the loader

42. Kuljettajat

Tutkittaviksi kuljettajiksi valittiin molem-
missa kouluissa kaikki tutkimusjaksolla kou-
lussa olevat kuljettajaharjoittelijat sekd koulussa
1 lisiksi tydnopettajista yksi tottunut kuormai-
men kiyttiji. Oppilaiden ikd vaihteli 20 vuoden
molemmin puolin. Ty8kokemusta metsitrakto-
rilla ei kummankaan koulun kuljettajista ollut
kuin yhdelld. Koulutuspohja oli koulussa 1
varsin yhteniinen. Koulussa 2 sen sijaan pohja-
koulutuksessa oli melkoisia eroja (taulukko 1).

Kuva 4. Kone 2. Valmet 870 CK
Fig. 4. Forwarder 2. Valmet 870 CK

Kuva 6. 2-vipuohjus
Fig. 6. 2-control handling system of the loader



Taulukko 1. Tietoja tutkituista kuljettajista.
Table 1. Data on the operators studied.

43. Aikatutkimusaineistot

- Jarjestetysti kokeesta kerittiin koulussa 1
Tybékokemus . .
Kuljet- |1k, v metsitraktorilla, v | Koulupohja 1.88.6 ja kouluss? 2 1229 havaintoa. Kuormaus-
taja Age, Working experience,| Education aineistoa kertyi yhteensi 1079 taakasta ja
Operator | years years purkamisaineistoa 818 taakasta (liite 1).
Koulu — School Niytteenottokertojen jakautuminen harjoit-
1 P 1 2 1 2 telujaksolle selvidd kuvasta 7. Niytteenotto-
kerrat jirjestetyssi kokeessa koulussa 2 sijoit-
1 (23|19 |00 |00 mtk | kk LIS e gt ks S
2 118 | 22 | 00 0.0 , mk tuvat systemaa}:tlsestl, miké johtuu siitd, ettei
3 121 | 19 0'0 0'1 R ollut kiytettivissi tarkkoja tietoja kuljettajien
4 123 | 20 0'1 0'0 L harjoittelumiaristi.
. . » a 3, .
K -
5 118 | 22 | 0.0 0.0 s | mk auormatusta (551 p-m ).Ja puret.usia (594
p-m”) puutavaramiiristi oli 3-metristi havu-
6 [25 |20 |00 | 0.0 » |yo . . o
kuitupuuta 60 %, 2-metristi 27 %, 2.4-metristi
7 (25|24 100 0.0 » | mk koivukuitupuuta 6 % ja 2-metristi 7 %
8 |24 28|00 | 00 » | kk P 0Ja s-metrista 7 7.
9 (23|17 | 0.0 0.0 mtk | mk
10 — | 33 — 0.0 — | mtk
11 — | 19 - 0.0 — | kk
opettaja — | 3.0 - - | =
teacher
mtk = metsitySkoulu — forest workers’ school
kk = kansakoulu — primary school
mk = metsikoulu — forest owners’ school
yo = ylioppilas — undergraduate
ak = ammattikoulu — vocational school
Jarjestetty koe, koulut 1ja2 — The experiment, schools 1and 2
Kuljettaja
Operator 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
1 "o x7 Toxb o bx T x® ' ' ' '
2 [0] X 0] x © [0 0] O Xx
3 0] (0] X 0 ® x
4 o x Ox O o 0
5 o 0 _0 X (] X X
6 o =8 x & 00 x
7 0] 0 X0 X O 8 & ® =Koulu1 kone 1 School 1 forwarder 1
8 o [oJN0) (o} X © 0 X =—t—1 —-1=2 —u—1 —u4— 2
9 ® 06 0] x 0O o X X X=—t1—2 —u—3 —i1—2 —u+4— 3
10 x x X
11 1 1 1 x L 1 X 1 x 1 1 '} 1 L
Harjoitusmadara, tuntia — Training time, hours
Kuormaus ja purkaminen — Loading and unloading
Kuljettaja
Operator 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
1 ' ' i ® @ B ® : T ' T T
2 ®3® ®0 Q x
3 ® ® 00
4 ® ®R®
5 ® ® O =Kvormaus, kone1 Loading, forwarderd
6 [ a 0= —u—> —_2 —n— —n— 2
7 [ o X =Purkaminen, —i—1 Unloading, — u— 1
8 ® ® ] B= ——, —1—2 —au— , —u— 2
9 1 - X2 Q< JQ 1 1 1 1 1 1 )
Harjoitusmaara, tuntia — Training time, hours
) g

Kuva 7. Niytteenottokertojen jakautuminen harjoittelujaksolle
Fig. 7. Distribution of samples in the training period
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5. TULOKSET

51. Jarjestetty koe

511. Havaintojen jakautuminen tydtapaa ku-
vaavien muuttujien luokkien mukaan

Kouran vienti voi tapahtua sekid tyhjini-
viennissi etti nostossa kuormatilan sivupylvii-
den yli tai vilitse. Keskimdirin yli puolet tyhji-
nivienneistd kummallakin koululla tapahtui pyl-
viiden yli (kuva 8).

Nostot tapahtuivat kidytinnéllisesti katsoen
aina pylviiden yli. Kourassa oleva pélkky vai-
keuttaa tilldin kouran vientii pylviiden vilitse,
niin, etti siti kartetaan. Koneella 2 tyhjini-
viennissi kuljettaja 7 sekd tydnopettaja vei
kouran erittdin selvisti useammin pylviiden
vilitse kuin koneella 1. Vientitapa niyttii riip-
puvan kuormaimen ominaisuuksista pikemmin-
kin kuin harjoitusmiiristi. Tissi tapauksessa
mitoiltaan pienemmilli ja rakenteeltaan yksin-
kertaisemmalla (vain kaksi puomia, vrt. kuvat
3 ja 4) kuormaimella vilitsevientien osuus on
suurempi. Peruskoneen mittasuhteetkin voivat
vaikuttaa asiaan siten, etti miti pitempi etii-
syys on kuljettajasta kouraan siti vaikeampaa
sen tarkka liikuttelu on ja siti mieluummin
kuljettaja karttaa tarkkuutta vaativia liikkeiti.

Koulu 1
School 1
1 2

Koulu 2
School 2
1 2

"1 OM A A

IZ %

b

O Kouran vienti kuormatilan sivupylvaiden yli
Moving the grapple over the supporting poles of the load

Kouran vienti kuormatilan sivupylvaiden valitse
¢ Moving the grapple between the supporting poles of the load

Kuva 8. Tyhjinivientien (1) ja nostojen (2) ja-
kautuminen kouran vientitavan mukaan jirjeste-
tyssi kokeessa.

Fig. 8. Distribution of observations according
to the way of moving the grapple, (1) unloaded
and (2) loaded in the experiment.

Seki tyhjiniviennissi ettid nostossa on mah-
dollista, ettd koura (tai siini oleva pélkky)
térmiid kuormatilan sivupylviisiin. Térmiysten
osuus oli tyhjiniviennissi ja nostossa keskimii-
rin koulussa 1 n. 10 % ja koulussa 2 14 %
(kuva 9). Térmiyksii sattui koneella 2 hieman
vihemmin kuin koneella 1.

Aikatutkija luokitteli koneen kierrosluvun
kolmeen luokkaan. Koulujen vililli on varsin
selvi ero kierrosluvun kiytdssd siten, ettd tiyttd
kierroslukua on kiytetty koulussa 1 huomatta-
vasti useammin kuin koulussa 2 (kuva 10).

Nostossa painopiste molemmilla kouluilla
on siirtynyt tyhjinivientiin verrattuna suurem-
man kierrosluvun puolelle. Timi on luonnollinen
seuraus siitd, ettd tyhjiniviennissi kuormaimen
liikke tapahtuu piiosin alaspdin. Kuormaimen
paino antaa tilléin kuormaimelle suuren liike-
nopeuden vain hallintaventtiileji avattaessa,
vaikka kierrosluku on pieni. Nostossa sen sijaan
kuormaimen paino hidastaa liikettd, minki
kompensoimiseksi tarvitaan suurempi kierros-
luku.

Piisyyni koulujen viliseen eroon kierros-
luvun kiytéssi lienee ero harjoitusmenetelmissi.
Koulun 1 oppilaat ovat ohjatussa kuormaus-
harjoituksessa oppineet tehokkaammin kiyt-

Koulu 1
School 1
1 2 1

1004 Z Z Z é

Koulu 2
School 2

50

104

[J Ei térméystd — No dash
Tormdys — Dash

Kuva 9. Tyhjiniviéntien (1) ja nostojen (2)
jakautuminen kuormatilan sivupylviisiin tér-
miyksen mukaan jirjestetyssi kokeessa.

Fig. 9. Distribution of observations according
to the dash of the grapple against the supporting
poles of the load in moving the grapple (1)
empty and (2) loaded in the experiment.
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timiin suuria kierroslukuja, jotka ovat edelly-
tykseni nopeille taakka-ajoille kuormaustyossi.
Hallintalaitteiden ero ja erot oppilasaineksessa
saattavat olla muina syini kierrosluvun kiytoén
eroihin koulujen  vililli. Mikili paremman
koulutuspohjan katsotaan olevan eduksi kuor-
maimen kiyttdtaidolle, ovat kuvasta 10 nikyvit
erot pikemminkin lilan pienii kuin suuria.
Hallintalaitteiden ero ei my®&skiin ole oleellinen
syy erilaisiin kierroslukuihin. MYHRMANin ja
PETTERSONin (1971) mukaan niet kahden
vivun muodostamilla kuormaimen hallintalait-
teilla taakka-ajat ovat lyhempii kuin tavan-
omaisia vipuja kiytettiessi. Silloin my&s kiyte-
tyn kierrosluvun tiytyy olla vihintdinkin samaa
tasoa molemmilla hallintalaitetyypeilld, silli
moottorin kierrosluku vaikuttaa hydraulipum-
pun kierroslukuun ja sitd kautta kuormaimen
liikenopeuksiin.

512. Aikatutkimustulokset

5121. Tyé’vaiheittainen ajanmenekki

Eri ty6vaiheiden koulukohtainen suhteellinen
ajanmenekki (taulukko 2) pieneni harjoittelu-
miirin kasvaessa.

Osa-ajat ovat keskimdirin lyhentyneet 31...
48 % harjoittelumiirin ollessa 130 tuntia.
Vastaava taakka-ajan lyheneminen vaihtelee
39...40 %:in. Koulujen vililli on ajanmene-
keissi selvi ero. Taakka-aika ja osa-ajat ovat
130 harjoitustunnin  jilkeen koulussa 2
4. ..84 % pitemmit kuin koulussa 1 (taulukko
3). Erot ovat tilastollisesti erittdin merkitsevii.

Kuljettajakohtaisista taakka-ajan kehityssar-
joista (liite 2) ilmenee oppimistasanteita ja
-taantumia, jotka ovat yleensikin oppimisil-
miélle ominaisia (KATZ, 1963). Kuljettajien
vilinen vaihtelu (kuva 11) on koulussa 2 selvisti
suurempi kuin koulussa 1. T4mi viittaa mahdol-
lisiin eroihin oppilasaineksessa. Siini vaiheessa,
kun koulun 2 keskiarvo on pienentynyt koulun
1 tutkimusjakson alussa saavuttamalle tasolle,
oppilaiden vilinen vaihtelu on osa-aikojen osal-
ta samaa suoritustasoa edustavina ajankohtina
eri kouluissa lihes yhtisuuri. Timi tukee kisi-
tystd, ettid koulujen viliset erot ovat piiasiassa
harjoitusmenetelmin aiheuttamia.

5122. Tottuneen ja tottumattomien kuljettajien
vertailu
Ero tottuneeseen kuljettajaan on huomattava

(kuva 11, taulukko 4).

Taulukko 3. Eri tydvaiheiden suhteellinen
ajanmenekki kouluittain 130:n harjoitustunnin
jilkeen.

Table 3. The relative expenditure of time of
different work phases by schools after 130
training hours.

Tyo6vaihe Koulu 1 Koulu 2

Phase of work School 1 School 2
Suhteellinen ajanmenekki
Relative expenditure of
time

Tyhjinivienti 100 146

Moving the grapple

empty

Kouraisu 100 184

Grasping

Nosto 100 135

Moving the grapple

loaded

Taakan irrotus 100 104

Discharging

Taakka-aika 100 146

The whole lift

Koulu 1 Koulu 2
Y School 1 School 2
° 1 2 1 2
100
%%

1 7

NN

A

10 ///

] 600...1200 t/min
1200...2000 r/min
EJ 2000...2800 r/min

Kuva 10. Tyhjinivientien (1) ja nostojen (2)
jakautuminen kiytetyn kierrosluvun mukaan
jarjestetyssi kokeessa.

Fig. 10. Distribution of observations according
to the number of revolutions in moving the
grapple (1) empty and (2) loaded in the

experiment.
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Taulukko 4. Tottuneen ja tottumattomien kuljettajien vertailu.
Table 4. Comparison of the experienced and inexperienced operators.

Tottumattomat kuljettajat
Inexperienced operators
Tyb6vaihe Tottunut 30 harjoitus- 130 harjoitus-
Phase of kuljettaja tunnin jilkeen tunnin jilkeen
work Experi- After 30 training hours |  After 130 training hours
enced -
operator Koulu — School
1 2 | = [ 2
Ajanmenekki — Time consumption, cmin

Tyhjinivienti 9 25 41 15 22
Moving the
grapple empty
Kouraisu 6 27 37 14 26
Grasping
Nosto 10 25 37 16 22
Moving the
grapple loaded
Taakan irrotus 4 14 17 8 9
Discharging
Taakka-aika 29 88 132 54 79
The whole lift

Oppilaiden ajanmenekki on harjoittelujakson
alussa koulussa 1 3...4 kertainen ja jakson
lopussa 2-kertainen verrattuna tottuneen kul-
jettajan aikaan. Koulussa 2 ajanmenekki on
vastaavasti 4. . .6 ja 2. . .4 kertainen.

Kouraisu eroaa eniten tottuneen kuljettajan
tasosta. Niin ollen kouraisu lienee tydvaiheista
vaikein. Taulukon 3 mukaan koulujen vilinen
ero on suurin kouraisussa, miki tukee em.
kisitystd.

Eri osa-aikojen suhteellista hajontaa osoitta-
vat variaatiokertoimet (taulukko 5) ovat selvisti
suurimmat kouraisussa ja taakan irrotuksessa
molemmilla kouluilla. Témi on osoituksena
siitd, ettd satunnaiset seikat vaikuttavat kysei-
siin ty6vaiheisiin helposti. Suuret variaatio-
kertoimet voidaan my®ds tulkita osoitukseksi
tydvaiheiden vaikeudesta.

Taulukko 5. Osa-aikojen ja kokonaisajan keskimiirgiset variaatiokertoimet.
Table 5. Coefficients of variation of the time consumption of different phases of work.

Tydvaihe — Phase of work
Koulu Tyhjini- Kouraisu Nosto Taakan Koko
School vienti Grasping Moving the | irrotus suoritus
Moving the grapple Dis- The whole
grapple loaded charging lift
empty
Variaatiokerroin — Coefficient of variation, %
1 40 88 36 85 38
47 89 et 83 e
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Fig. 12. Time consumption as a function of training time in the experiment.
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Taulukko 6. Eri tyvaiheiden ajanmenekki (y, cmin) harjoitusmiirin (x, h) funktiona.

Table 6. The expenditure of time of different phases of work (y, cmin) as a function of training time (x, h).

Tydvaihe Koulu Regressioyhtilo 2
Phase of work School Regression equation 100 R
Tyhjinivienti 1 Y = -0.08-x*26.5 17.7
Moving the grapple empty 2 Y = 904.00 - x1+16.0 15.3
Kouraisu 1 Y = 394.91-x1+11.0 8.5
Grasping 2 Y = -8.59 In (x) *+67.6 1.6
Nosto 1 Y = -0.08+ x+27.1 20.5
Moving the grapple loaded 2 Y = -12.01 * In (x)+ 81.1 15.6
Taakan irrotus 1 Y = 4368.95 x+8.8 8.1
Discharging 2 Y = 11810.59 - x2+7.5 7.6
Taakka-aika 1 Y = -22.88 * In (x) * 165.5 27.1
The whole lift 2 Y = 2706.45 - x1+59.5 14.4

5123. Harjoittelun vaikutus tyovaiheittaiseen
ajanmenekkiin

Harjoittelumiirin vaikutuksen selvittimisek-
si laskettiin valikoivaa regressioanalyysii kiyt-
tien eri tydvaiheiden ajanmenekeille yhtils
muotoa Y = ax+ bx 1+ cx? + dln(x) + C, jossa
= selitettivin tySvaiheen ajanmenekki
harjoitustuntimairi
a, b, ¢, d = kertoimia
C = vakiotermi

M o<
|

Harjoitusmdird selittdd varsin vaatimatto-
man osan tydvaiheiden ajanmenekkien hajon-
noista. Selitysasteet ovat erityisen pienet kou-
raisussa ja taakan irrotuksessa (vrt. taulukko 5).
Kuljettajakohtaisissa malleissa, joita tissi ei ole
esitetty, selitysasteet ovat niiden tydvaiheiden
osalta jossain tapauksissa melko suuret, jopa
yli 50 %.

Koulukohtaisten mallien (kuva 12) mukaan
niyttdid siltd, ettd saavuttaakseen koulun 1
tason 30:n harjoitustunnin kohdalla on koulun
2 kuljettajien tiytynyt harjoitella osa-ajoissa
15...90 tuntia ja taakka-ajassa 65 tuntia enem-
min. Jos painotetaan koulussa 1 “kourajum-
pan” (vrt. luku 32% tehotuntimiirii, 25 tuntia,
kertoimella 1.67'/, siirtyy koulun 1 kiyri
oikealle 1.67 * 25 -25 = 17 tuntia, jolloin eroksi
taakka-ajassa jii 50 tuntia.

1) Perustuu oletukseen, etti maastoharjoittelussa
kuormaimen kiytdn osuus on 60 % tyomaa-ajasta:

00
60_1' 7

Regressiomallit osoittavat, ettid kehitys osa-
aikojen osalta hidastuu 130 harjoitustunnin
vaiheilla. Taakka-ajan kehitys jatkuu selvini
200:aan harjoitustuntiin saakka. Mikili tottu-
neen kuljettajan tasoa pidetdin tavoitteena,
molemmissa kouluissa tapahtui n. 130 harjoitus-
tunnin aikana tavoitekehityksestd suunnilleen
puolet.

5124. Tydtavan vaikutus ajanmenekkiin

Kuvissa 11 ja 12 vertailukohdaksi esitettyi
tottuneen kuljettajan tasoa kukaan tutkituista
kuljettajista ei saavuttanut, vaikkakin nopein
koulun 1 kuljettajista piisi melko lihelle siti.
Samoissa kuvissa esitetyt teoreettiset minimi-
suoritusajat perustuvat seuraaviin mitattuihin
kuormaimen liikenopeuksiin perustuvaan laskel-
maan:

— jalustan kiintd 0.0578 cmin/aste

— nostopuomi 0.0652 —"—
— siirtopuomi 0.0637 —"—
— rotaattori 0.0122 —r—

Mikili jalustaa, nostopuomia ja siirtoa kiy-
tetiin kaikkia yhtiaikaa, piiliikesuoritus hidas-
tuu 40 %. Mikili vain kaksi em. toiminnoista
on kiynnissi, vastaava hidastuminen on 20 %.
Toimintojen kiithdyttimiseen tiyteen vauhtiin
samoin kuin pysiyttimiseen on laskelmissa
katsottu tarvittavan 5°.

Teoreettiset minimisuoritusajat muodostui-
vat seuraaviksi:
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Taulukko 7. Kouran vientitavan vaikutus teoreettisesti laskettuun minimitaakka-aikaan.
Table 7. The effect of the way of moving the grapple on the theoretically calculated minimum time
per whole lift.

Kouran vientitapa Kouran vientitapa nostossa
tyhjiniviennissd Way of moving the grapple loaded
Way of moving the
grapple empty Pylviiden yli Pylviiden vilitse
Over the supporting Between the supporting
poles poles
Ajanmenekki — Time consumption
cmin % cmin %
Pylviiden yli 20 100 19 97
Over the supoorting
poles
Pylviiden vilitse 19 95 18 92
Between the
supporting poles
— tyhjinidvienti 6.2...7.3") cmin Teoreettiselle minimitaakka-ajalle saadaan
— kouraisu n. 3 ”? kouran vientitavasta riippuen taulukon 7 mukai-
— nosto 7.1...7.7 1) » set arvot.
— taakan irrotus n. 2 ” Mitattu kouran vientitavan vaikutus tyhjini-

1) kouran vientitavasta riippuen

Kouraisulle ja taakan irrotukselle ei kiytetty
kouran litkenopeuteen perustuvaa arvoa, vaan
tottuneen kuljettajan aineistosta subjektiivisesti
paittelemilld muodostettiin teoreettinen mini-

vienti- ja nostoaikaan (taulukko 8) on vihiinen.
Ainoastaan tyhjiniviennissi koulussa 2 vaiku-
tus ylti tilastollisesti merkitseville tasolle.
Vaikutuksen suunta ei vastaa systemaattisesti
teoreettisten laskelmien tulosta. Kouran vienti-
tapaan liittyy siis tekijoiti, kuten suorituksen

misuoritusaika.

Taulukko 8. Kouran vientitavan vaikutus tyhjinivienti- ja nostoaikaan.
Table 8. The effect of the way of moving the grapple on the time consumption of moving the
grapple empty and loaded.

Koulu — School
1 2
Tyovaihe Kouran vientitapa
Phase of work Way of moving the grapple
Yli Vilitse Keski- Yli Vilitse Keski-
Over Between mairin Over Between mairin
Average Average
Ajanmenckki — Time consumption
Tyhjinivienti cmin | 20 20 20 25 27 26
Moving the
grapple empty % 100 100 100 100 108 104
Nosto cmin 20 22 20 26 23 26
Moving the
grapple loaded % 100 110 100 100 88 100
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Taulukko 9. Kouran vientitavan vaikutus taakka-aikaan.
Table 9. The effect of the way of moving the grapple on the time per whole lift.

Koulu Kouran vientitapa Kouran vientitapa nostossa Keski-
School tyhjdniviennissi Way of moving the grapple loaded miirin
Way of moving the Average
grapple empty Yli — Over Vilitse — Between
Ajanmenekki — Time consumption
cmin % cmin % cmin %

1 Yli — Over 66 100 57 86 66 100
Vilitse — Between 69 105 — — 69 105
Keskimiirin — Average 67 101 57 86 67 101

2 Yli — Over 85 100 64 75 85 100
Vilitse — Between 95 112 85 100 94 111
Keskimiirin — Average 89 105 82 96 89 105

vaikeus, kuljettajan mieltymykset tms, joita
ei laskelmissa ole voitu ottaa huomioon.

Kouran vientitavan vaikutus mitattuun taak-
ka-aikaan (taulukko 9) vaihteli siten, etté vilit-
sevienti tyhjiniviennissi osoittautui molem-
milla kouluilla tilastollisesti merkitsevisti hi-
taammaksi kuin ylivienti. Nostossa tilanne on
piinvastainen, joskin vain koulussa 1 vilitsevien-
ti osoittautui tilastollisesti merkitsevisti nopeam-
maksi. Tdmi on ristiriidassa taulukon 8 lukujen
kanssa. Syyni on se, ettd vietiessi koura nos-
tossa pylviiden vilitse oli koulussa 1 kouraisu-
aitka 5 cmin ja koulussa 2 tyhjinivientiaika
6 cmin lyhyempi kuin vietiessi koura nostossa
pylviiden yli. Kokonaisuutena tarkastellen kou-
ran vientitavalla ei ole merkitysti.

Harjoitteluaika ei vaikuttanut kouran vienti-
tapaan. Tottuneella kuljettajalla kouran vienti-
tapa ei vaikuttanut ajanmenekkiin. Teoreettisiin
minimisuoritusaikoihin verraten tottuneen kul-
jettajan keskimiirdinen ajanmenekki on n. 50 %
suurempi. Sen sijaan yksittdiset minimiajat,
esim. taakka-ajassa 20...22 cmin. ovat lihelld
teoreettista minimii. Siten ko. kuljettajaa on
pidettivi taitavana.

Kiytetyn moottorin kierrosluvun vaikutus
noston ja tyhjiniviennin ajanmenekkiin osoit-
tautui varsin selviksi (taulukko 10).

Tiyden kierrosluvun aiheuttama nopeutu-
minen tyhjinikiyntiin verrattuna vaihtelee tyh-
janiviennissd 29...43 %:iin ja nostossa 28...
33 %:iin. Taakka-aikaa kierrosluvun nostaminen
nopeutti taulukon 11 mukaisesti. Tdydelld kier-
rosluvulla yhden pélkyn nostamiseen kulunut

aika on ollut yli 30 % lyhyempi kuin tyhjini-
kiynnilli. My8s tottumaton kuljettaja pystyy
kiyttimiin hyvikseen korkean kierrosluvun
aiheuttaman kuormaimen liikenopeuden lisiyk-
sen.

Taulukko 10. Tyhjinivienti- ja nostoaika eri
kierroslukuluokissa.

Table 10. Time consumption of moving the
grapple empty and loaded by different classes
of number of revolutions.

Kierroslukuluokka Koulu — School
Class of number o I
revolution 1 2
Ajanmenekki — Time consumption
cmin | % ] cmin l %
Tyhjinivienti
Moving the grapple empty
600...1200 24 100 29 100
1200...2000 20 83 24 83
2000. . .2800 17 71 17 59
Keskimiirin 20 83 26 90
Average
Nosto
Moving the grapple loaded
600...1200 28 100 31 100
1200...2000 22 79 24 77
2000. . .2800 19 68 22 71
Keskimiirin 20 71 26 84
Average
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Moottorin kierrosluku korreloi positiivisesti
harjoitteluajan kanssa. Tottumuksen lisiintyes-
si kiytetyt kierrosluvut kasvoivat.

Kouran térmiiminen kuormatilan pylviisiin
hidasti sekd tyhjinivientii ettid nostoa erittdin
selvisti (taulukko 12). Vaikutus nikyi myos
taakka-ajassa (taulukko 13).

Tdrmiimisen riski kasvaa vietiessi koura
sivupylviiden vilistd. Timi selittdd osittain kou-
ran vientitavan vaikutusta ajanmenekkiin.

5125. Konetyypin vaikutus ajanmenekkiin

Erilaisten koneiden vertailemiseksi kerittiin
jirjestetystd kokeesta aineistoa yhdesti tottu-
neesta ja yhdesti tottumattomasta kuljettajasta
myés koneesta 2. Koneiden rakenteelliset litke-
nopeudet osoittautuivat mittauksissa samanlai-
siksi. Taulukosta 14 nihdiin, etti tottuneella
kuljettajalle ei koneiden vililli ole mainittavia
eroja ajanmenekissi.

Tottumaton kuljettaja taa selvisi koneella 2
jarjestetystd kokeesta huomattavasti nopeam-
min kuin koneella 1. Tottumattomalla kuljetta-
jalla vaiheittaiset erot ovat nostoa lukuun otta-
matta merkitsevii. Tottuneella kuljettajalla vain
tyhjiniviennin ero on merkitsevi, joskin numee-
risesti vihiinen. Timi viittaa siihen, ettd oppi-
minen tapahtuu koneella 2 nopeammin kuin
koneella 1.

Taulukko 12. Kuormatilan sivupylviisiin t&r-
miyksen vaikutus tyhjinivienti- ja nostoaikaan.
Table 12. The effect of the dash of the grapple
against the supporting poles of the load on the

time consumption of moving the grapple empty
and loaded.

Térmiiminen Koulu — School
Dashing 1 I 2
Ajanmenekki — Time consumption
cmin l % | cmin | %
Tyhjinidvienti
Moving the grapple empty
Ei — No 19 100 25 100

Kylld — Yes 24 123 30 120
Keskimiirin 20 103 26 103
Average

Nosto
Moving the grapple loaded
Ei — No 20 100 25 100
Kylld — Yes 27 139 30 119
Keskimiirin 20 104 26 103
Average

Taulukko 13. Kuormatilan sivupylviisiin tdrmiyksen vaikutus taakka-aikaan.
Table 13. The effect of the dash of the grapple against the supporting poles of the load on the time

consumption of the whole lift.

Toérmidminen
tyhjiniviennissi Koulu — School
Dashing in moving 1 [ 2
the grapple empty Toérmiiminen nostossa
Dashing in moving the grapple loaded
Ei — No Kylla Keski- Ei — No Kylla Keski-
Yes maidrin Yes mairin
Average Average
Ei — No cmin 65 76 66 87 96 88
% 100 116 102 100 110 101
Kylld — Yes cmin 74 86 75 97 92 96
% 113 132 115 111 106 110
Keskimiirin  cmin 66 78 67 88 95 89
Average % 102 120 103 101 109 102
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Taulukko 14. Tottuneen ja tottumattoman kuljettajan ajanmenekki eri traktoreita kiytettiessi.
Table 14. Time consumption of an experienced and an inexperienced operator by phase of work

and different forwarders.

Tyé6vaihe Tottunut kuljettaja Tottumaton kuljettaja
Phase of work Experienced operator Inexperienced operator
Kone — Forwarder
1 | 2 1 | 2
Ajanmenekki — Time consumption
cmin % cmin % cmin % cmin %
Tyhjinivienti 9 100 8 88 15 100 13 87
Moving the
grapple empty
Kouraisu 6 100 5 83 13 100 10 77
Grasping
Nosto 10 100 10 100 17 100 13 76
Moving the
grapple loaded
Taakan irrotus 4 100 4 100 10 100 6 60
Discharging
Koko suoritus 29 100 27 93 55 100 41 75
The whole lift
Oppimisnopeuden eron syyni ovat ilmeisesti
erot kuormaimen rakenteessa ja koossa, hal-
lintalaitteissa sekd kuormaimen sijainnissa ko-
neeseen nihden. Viimemainittu seikka eroaa
tutkituissa koneissa siten, etti koneessa 1 kuor-
maimen jalusta sijaitsee n. 2.5 m:n etiisyydelld
Kvormaus Purkaminen kuljettajasta, kun se koneessa 2 on kuljettajan
” Loading Unloading kohdalla ohjaushytin katolla. On mahdollista,
1004 ! 22 ! 2 ettd kuormaimen sijainti vaikuttaa kouran liike-

] A 2

Kouran vienti kuormatilan sivupylvéiden yli
a Moving the grapple over the supporting poles of the load
Kouran vienti kuormatilan sivupylvdiden vdlitse
< Moving the grapple between the supporting poles of the load

Kuva 13. Tyhjinivientien (1) ja nostojen (2)
jakautuminen kouran vientitavan mukaan kuor-
mauksessa ja purkamisessa.
Fig. 13. Distribution of observations according
to the way of moving the grapple (1) empty and
(2) loaded in loading and unloading.
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ratojen arvioimiseen.

52. Kuormaus ja purkaminen

521. Havaintojen jakautuminen tydtapaa kuvaa-
vien muuttujien luokkien mukaan

Kouran vienti tyhjiniviennissi on tapahtu-
nut keskimiirin joka kymmenes kerta kuorma-
tilan sivupylviiden vilisti seki kuormauksessa
etti purkamisessa (kuva 13). Nostossa koura
on kiytinndllisesti katsoen aina viety pylviiden
yli.

Jdrjestetyssi kokeessa vilitsevientien osuus
tyhjiniviennissi oli yli kolminkertainen, nos-
tossa suurin piirtein yhtd suuri kuormaukseen
ja purkamiseen verrattuna. Suurempi esiintymis-
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tiheys jirjestetyssi kokeessa johtunee siiti, ettid
tilléin kuormaukseen verrattuna kouran vienti-
kohde on jatkuvasti samassa paikassa, jolloin
kouran vienti pylvdiden vilistdi on helpompi
oppia. Purkamisessa kouran vientipaikka on
kutakuinkin samalla kohden, mutta pinon olles-
sa korkea ei pylviiden vilitsevienti ole peri-
aatteessakaan tarkoituksenmukaista. Kuormauk-
sen, purkamisen ja jirjestetyn kokeen nostossa
kourassa oleva taakka vaikeuttaa pylviiden
vilitsevientii siini mdidrin, etti sitid viltetdin.

Kuormatilan pylviisiin koura térmisi kuor-
mauksessa ja purkamisessa (kuva 14) selvisti
harvemmin kuin jirjestetyssi kokeessa (kuva 9).
Tyhjiniviennin osalta osittaisena selityksend
on pienempi vilistivientitiheys. Nostossa eroa
on vaikeampi selittdd. Eriini mahdollisuutena
on se, ettid useita pélkkyjd kisittivin taakan
ollessa kourassa kuljettaja pyrkii viemiin taa-
kan turvallisen etiilti pylviista.

Kuormavus Purkaminen
% Loading Unloading
100+ 1 2 1 2
V, v.a
i e V77

[] Ei térmaysta — No dash
Tormays — Dash

Kuva 14. Tyhjinivientien (1) ja nostojen (2)
jakautuminen kuormatilan sivupylviisiin tér-
miyksen mukaan kuormauksessa ja purkami-
sessa.

Fig. 14. Distribution of observations according
to the dash of the grapple against the supporting
poles of the load in moving the grapple (1)

empty and (2) loaded in loading and unloading.
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522. Aikatutkimustulokset

5221. Tydvaiheiden keskimddrdinen ajan-
menekki

Kaikkien ty&vaiheiden ajanmenekki on ly-
hentynyt erittiin selvisti harjoittelujaksolla
(taulukko 15). Lyheneminen on kuormauksessa
ollut osa-aikojen osalta 32...57 % 130:en
harjoitustuntiin mennessi ja taakka-ajassa 50 %.
Purkamisen vastaavat luvut ovat 51...65 % ja
57 %. Jirjestettyyn kokeeseen verrattuna (vrt.
taulukko 2) lyheneminen on ollut selvisti
voimakkaampaa. My®&skin jirjestelyaikojen osal-
ta trendi ndyttdi pienenevilti. Kuljettajakoh-
taiset taakka-ajan kehityssarjat ovat liitteessi 3.

5222. Tottuneen ja tottumattomien kuljettajien
vertailu kuormauksessa

Suurimmat absoluuttiset erot tottuneen ja
tottumattomien kuljettajien vililld harjoittelun
alkuvaiheessa ovat tyhjiniviennissi ja nostossa,
kun taas suurimmat suhteelliset erot esiintyvit
tyhjiniviennissi ja taakan irrotuksessa (tau-
lukko 16). Harjoittelu lyhentii voimakkaimmin
tyhjinivienti- ja nosteaikaa niin, etti lopulta
eroja synnyttivit tySvaiheet ovat tyhjinivienti,
kouraisu ja taakan irrotus. Kaksi viimeksi mai-
nittua aiheuttavat suurimmat suhteelliset erot
samoin kuin jirjestetyssi kokeesssa koulussal
(taulukko 4). Niin ollen kouraisu ja taakan
irrotus ovat vaikeimmat ty&vaiheet. RANTA-
PUUn (1971) mukaan vastaavaa traktoria aja-
neen tottuneen kuljettajan ajanmenekki on
41 cmin/taakka, siis hieman pienempi kuin
tissi tutkimuksessa havaittu.

Kouraisun ja taakan irrotuksen variaatioker-
toimet (taulukko 17), ovat, kuten jirjestetyssi
kokeessa, myds kuormauksessa ja purkamisessa
erittdin selvidsti suuremmat kuin muissa tyd-
vaiheissa.

5223. Harjoittelun vaikutus ajanmenekkiin

Osa-aikojen riippuvuutta harjoitteluajasta
kuvaavat regressioyhtilét ovat useimmissa ta-
pauksissa kiyriviivaisesti laskevia (taulukko 18,
kuva 15). Purkamisessa on saatu suuremmat



Taulukko 16. Tottuneen ja tottumattomien kuljettajien vertailua kuormauksessa.

Table 16. Comparison of experienced and inexperienced operators in loading and unloading.

Tyé6vaihe Tottunut Tottumattomat Tottumattomat
Phase of work kuljettaja kuljettajat 30 kuljettajat 130
Experienced harjoitustunnin harjoitustunnin
operator jilkeen jilkeen
Inexperienced Inexperienced
operators after operators after
30 training hours 130 training hours
Ajanmenekki — Time consumption, cmin

Tyhjinivienti 14 41 21

Moving the

grapple empty

Kouraisu 6 18 13

Grasping

Nosto 21 50 22

Moving the

grapple loaded

Taakan irrotus 6 20 9

Discharging

Taakka-aika 47 129 64

The whole lift

selitysasteet kuin kuormauksessa erityisesti Kuvan 15 mukaan oppilaat saavuttavat opet-

kouraisulle ja taakan irrotukselle. Timi johtuu
siitd, ettd purkamistyd tapahtuu suhteellisen
vakioissa oloissa vilivarastolla, kun taas kuor-
maukseen vaikuttaa suuri joukko ympiristdstd
johtuvia tekijditd. Kouraisun ja taakan irrotuk-
sen selitysasteet ovat samoista syisti kuin jirjes-
tetyssi kokeessa pienemmit kuin muiden tys-
vaiheiden. Regressiomallien kuvaajat eivit juuri
eroa kuormauksen ja purkamisen vililld varsin-
kaan harjoittelujakson loppupuolella.

tajan tason tyhjiniviennissi ja nostossa, mutta
eivit kouraisussa ja taakan irrotuksessa. Kourai-
su on todettava tydvaiheista vaikeimmaksi. Sen
lisiksi tulisi taakan irrotukseen panna harjoit-
telussa enemmin painoa.

Kisilli olevan tutkimuksen mukainen kuor-
mauksen kehityskiyri poikkeaa SILANDERin
esittdmisti huomattavasti (kuva 16). Harjoitus-
tuntimiirit on muutettu viikoiksi olettaen, etti
kuormatraktorin tehotuntimiiri viikossa on 30

Taulukko 17. Eri tydvaiheiden variaatiokertoimet kuormauksessa ja purkamisessa.
Table 17. Coefficients of variation of the time consumption of different phases of work in loading and

unloading.
Ty&vaihe — Phase of work

Tyd Tyhjini- Kouraisu Nosto Taakan Koko

Work vienti Grasping Moving the irrotus suoritus
Moving the grapple Discharging The whole
grapple loaded lift
empty

Kuormaus 48 79 49 77 39

Loading

Purkaminen 42 75 47 82 40

Unloading
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Kuva 15. Ajanmenekin riippuvuus harjoitteluajasta kuormauksessa ja purkamisessa.
Fig. 15. Time consumption as a function of training time in loading and unloading.
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Taulukko 18. Eri tyovaiheiden ajanmenekki (y, cmin) harjoitusmiirin funktiona (x, h) kuormauk-
sessa ja purkamisessa.

Table 18. The expenditure of time of different phases of work (y, cmin) as a function of training
time (x, h) in loading and unloading.

Tyd Tydvaihe Regressioyhtilo 100 . R?
Work Phase of work Regression equation
Kuormaus Tyhjinivienti Y=981.32 - x' 1+ 10.9 27.7
Loading Moving the
grapple empty
Kouraisu Y=-0.05°x* 19.0 4.4
Grasping
Nosto Y=1350.74 - x1+15.0 | 26.1
Moving the
grapple loaded
Taakan irrotus Y=378.29 -+ x1+ 8.9 4.6
Discharging
Koko suoritus Y=3093.72 - x '+ 44.2 | 334
The whole lift
Purkaminen Tyhjinivienti Y=-10.06 * In(x)* 66.2 29.6
Unloading Moving the
grapple empty
Kouraisu Y=827.39 - x1+ 6.5 15.4
Grasping
Nosto Y=-18.11 * In(x)+ 112.2 | 34.6
Moving the
grapple loaded
Taakan irrotus Y=927.04 - x1 +5.9 15.1
Discharging
Koko suoritus Y=-49.75 - In(x)+ 309.7 | 45.3
The whole lift

tuntia. Oppilaiden kahta harjoitusviikkoa vas- Taakka-aika, cmin
X X Time per whole lift, cmin
taavan tason saavuttaminen on vienyt suoraan 200+ !
todellisessa tydssi aloittaneilta noin kaksi kuu- 1= Kehitys SILANDERIn (1967) mukaan
. ] . . . di SILANDER (19

kautta. Vastaavasti oppilaiden kuutta harjoitus- 20 Koty o sosmugson mokogn - 0

.o . . Development according to this study
vitkkkoa vastaavan tason saavuttaminen on vie- 3+ Tottnut kulettaja.taman tutkimuksen mukaan

. . . . 1504 2 Experienced driver according to this study

nyt periti kuusi kuukautta. Vertailu on varsin 4= Tottunut kuljetiaja RANTAPUUn (1971) mukaan

. Experienced driver according to RANTAPUU (1971)
karkea ja koneiden ja kuormainten tekninen

kehittyminen on vaikuttanut asiaan niin, etti
tottunut kuljettaja piidssee nykyisin 35...40 100
cmin taakka-aikaan. Silti metsikonekoulussa
tapahtuvan opetuksen tehokkuus verrattuna
tavanomaiseen kiytinnén tySssi harjaantumi-

. so
seen on ilmeinen.

i 2 3 4 5 6 71 8 9 1 1 w@
Harjaantumisaika, kk-Training time. months
Kuva 16. SILANDERin (1967) ja timin tutki-
Kouran vienti kuormatilan sivupylviiden muksen vertailu.
vilistd lyhensi tyhjinivientiaikaa merkitsevisti Fig. 16. Comparison between the learning of
vain kuormauksessa (taulukko 19), joskin ero grapple loading according to SILANDER (1967)
on pieni, vain 3 cmin. and this study.

5224. Tyotavan vaikutus ajanmenekkiin



Taulukko 19. Kouran vientitavan vaikutus tyhjinéiv-ienti- ja nostoaikaan kuormauksessa ja purkami-
sessa.

Table 19. The effect of the way of moving the grapple on the time consumption of moving the
grapple empty and loaded in loading and unloading.

Tybé — Work
Kuormaus — Loading Purkaminen — Unloading
Ty6vaihe Kouran vientitapa — Way of moving the grapple
Phase of work Yli Vilitse Keskimiirin | Yk Vilitse Keskimiirin
Over Between Average Over Between Average
Ajanmenekki — Time consumption

Tyhjinivienti  cmin 24 21 23 22 20 22

Moving the

grapple empty % 100 88 96 100 91 100

Nosto cmin 32 40 32 32 32 32

Moving the

grapple loaded % 100 125 100 100 100 100

Nostossa vilitsevienti on kuormauksessa Taulukon luvut viittaavat erityisesti purka-
merkitsevisti hitaampi kuin ylitsevienti. Ero misessa harhaanjohtavasti vilitseviennin edulli-
on melko suuri, 8 cmin. Purkamisessa eroja ei suuteen tyhjiniviennissi. Osa-ajat kuitenkin
ole. osoittavat, etti kyseessi on muista seikoista

Kouran vientitavan vaikutus kokonaisaikaan johtuva ajan lyheneminen, eiki kouran vilitse-
muodostui taulukon 20 mukaiseksi. vienti tissikidin tapauksessa ole todellisuudessa

edullisempi.

Taulukko 20. Kouran vientitavan vaikutus taakka-aikaan kuormauksessa ja purkamisessa.
Table 20. The effect of the way of moving the grapple on the time per whole lift in loading and
unloading.

Kouran Kouran vientitapa nostossa Keskimiirin
vientitapa Way of the moving the grapple loaded Average
tyhj et Yli — Over [ Vilitse — Between
viennissi
Way of Ajanmenekki — Time consumption
moving cmin % cmin % cmin %
the grapple
empty

Kuormaus — Loading
Yli — Over 83 100 96 116 83 100
Vilitse 80 96 94 113 82 99
Between
Keskimiirin 83 100 95 114 83 100
Average

Purkaminen — Unloading
Yli — Over 90 100 88 98 90 100
Vilitse 79 88 79 88
Between
Keskimiirin 89 99 88 98 89 99
Average
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Taulukko 21. Kuormatilan sivupylviisiin tdrmiyksen vaikutus tyhjinivienti- ja nostoaikaan kuor-
mauksessa ja purkamisessa.
Table 21. The effect of the dash of the grapple against the supporting poles of the load on the time
consumption of moving the grapple empty and loaded in loading and unloading.

Tyd — Work
Kuormaus — Loading Purkaminen — Unloading
Tyb&vaihe Toérmiiminen — Dashing
Phase of work
Ei — No Kylld Keskimiirin Ei — No Kylla Keskimiirin
Yes Average Yes Average
Ajanmenekki — Time consumption
Tyhjinivienti  cmin 23 26 23 21 27 22
Moving the
grapple empty % 100 113 100 100 129 105
Nosto cmin 32 48 33 32 46 32
Moving the
grapple empty % 100 150 103 100 144 100

Kouran vientitapa korreloi ainoastaan purka-
misen tyhjiniviennissi harjoittelumiirin kanssa
merkitsevisti. Kuta suurempi harjoitusmiiri,
sitd useammin koura vietiin pylviiden vilitse.

Tottuneella kuljettajalla kouran vientitapa
el niyttinyt vaikuttavan kuormauksen ajan-

menekkiin.

Kouran pylviisiin t8rmiys osoittautui hidas-
tavaksi tapahtumaksi (taulukot 21 ja 22).
Térmiysten esiintyminen ei korreloinut mer-

kitsevisti harjoittelumiirin kanssa.

Kouran vientitapa ja tdrmiiminen korreloi-
vat keskeniin merkitsevisti ainoastaan purka-
misessa tyhjiniviennissi ja kuormauksessa nos-

Taulukko 22. Kuormatilan sivupylvdisiin t8rmiysten vaikutus taakka-aikaan kuormauksessa ja

purkamisessa.

Table 22. The effect of the dash of the grapple against the supporting poles of the load on the time
consumption of the whole lift in loading and unloading.

Tyo6 Térméiminen Térmiiminen nostossa
Work tyhjiniviennissi Dashing in moving the grapple loaded
Dashing in moving Ei Kylld — Yes Keskimiirin
the grapple empty No Average
Ajanmenekki — Time consumption
cmin % cmin % cmin %
Kuormaus Ei — No 85 100 108 127 87 102
Loading Kylli — Yes 87 102 _ _ 90 | 106
Keskimiirin 86 101 108 127 87 102
Average
Purkaminen Ei — No 90 100 149 166 90 | 100
Unloading Kylli — Yes 95 106 - . 95 | 106
Keskimiirin 90 100 149 166 90 100
Average
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Taulukko 23. Konetyypin vaikutus ajanmenekkiin kuormauksessa ja purkamisessa (tottumaton kuljet-

taja).

Table 23. Time consumption in loading and unloading by phases of work and different forwarders

(an inexperienced operator).

Tyovaihe
Phase of work Kone — Forwarder
1 [ 2
Ajanmenekki — Time consumption
cmin % cmin %
Kuormaus — Loading
Tyhjinivienti 29 100 16 55
Moving the grapple empty
Kouraisu 17 100 7 41
Grasping
Nosto 37 100 23 62
Moving the grapple loaded
Taakan irrotus 24 100 5 21
Discharging
Koko suoritus 107 100 48 45
The whole lift
Purkaminen — Unloading

Tyhjinivienti 25 100 13 52
Moving the grapple empty
Kouraisu 24 100 12 50
Grasping
Nosto 36 100 22 61
Moving the grapple loaded
Taakan irrotus 28 100 12 43
Discharging
Koko suoritus 113 100 59 52
The whole lift

tossa. Korrelaatio on positiivinen jirjestetyn
kokeen nostossa ja tyhjiniviennissi. Vilitse-
vieminen siis liséd kuormatilan sivupylviisiin
tormiyksen riskii.

5225. Konetyypin vaikutus kuormauksen ja
purkamisen ajanmenekkiin

Verrattaessa koneita 1 ja 2 kuormauksessa ja
purkamisessa saatiin taulukon 23 mukaiset tu-
lokset.

Koneella 2 on taakka-aika ollut vajaa puolet
koneella 1 saavutetusta. Kouran vienti on ko-
neella 2 suoritettu huomattavasti useammin
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sivupylvididen vilitse kuin koneella 1. Erot
taakka-ajassa eivit kuitenkaan johdu tisti, silli
kouran vientitapa ei oleellisesti vaikuttanut
ajanmenekkiin. Erojen syyni ovat siis koneiden
poikkeavat ominaisuudet, kuten my®&s jirjeste-
tyn kokeen yhteydessi todettiin.

53. Kuormauksen ja purkamisen ajanmenekin
ennustaminen jirjestetyn kokeen avulla

Jirjestetyn kokeen ja kuormauksen sekd
purkamisen ajanmenekkien (kuva 17) vilinen
riippuvuus laskettiin siten, etti kunkin tyén
taakka-ajan riippuvuutta harjoitusmairisti ku-
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Kuva 17. Jirjestetyn kokeen, kuormauksen ja

purkamisen taakka-ajan riippuvuus harjoittelu-

ajasta.

Fig. 17. Time per whole lift as a function of

training time in the experiment, loading and

unloading.

vaavalla regressioyhtilslli laskettiin sarja eri
harjoitusmiirid vastaavia arvoja. Niitd arvoja
kiyttien laskettiin sitten riippuvuusyhtilst,
joissa selittivini muuttujana oli jirjestetyn
kokeen ja selitettivini muuttujina kuormauk-
sen ja purkamisen taakka-ajat. Niin saadut
yhtilét ja niiden kuvaajat on esitetty ku-
vassa 18.

Kuormauksessa riippuvuus on kiyriviivai-
nen kun taas purkamisessa se on lineaarinen.
Taakka-aikojen riippuvuus jirjestetyn kokeen
kokonaisajasta on ilmeinen. Niin ollen nidyttii
mahdolliselta ennustaa tissi kidytetyn tapaisen
jarjestetyn kokeen perusteella kuormaus- ja
purkamistydn ajanmenekkii. Koska jirjestetty
koe tapahtuu vakio-oloissa, tarvitaan esimer-
kiksi koneiden vertailussa vihemmin aineistoa
kuin todellisia taakka-aikoja kiytettiessi, jol-
loin vaihtelevat olosuhteet aiheuttavat vaikeasti
kontrolloitavaa hajontaa. Jirjestetyn kokeen
avulla on myds mahdollista ainakin osittain

Kuor k ja purk taakka aika, cmin
Time per whole lift in loading and unloading, cmin

160+ »
y= 000022 x?~ 0.00788 x + 401
y=2.7x-5047

1.
2.

140

1204

1004

1= Kuormaus-Loading

20+

20 40 60 80 100 120

Jérjestetyn kokeen taakka aika, cmin

Time per whole lift in the experiment,cmin
Kuva 18. Kuormauksen ja purkamisen ajan-
menekin riippuvuus jirjestetyn kokeen ajan-
menekisti.
Fig. 18. Time consumption in loading and un-
loading as a function of that in the experiment.

eliminoida kuljettajan vaikutus eri koneiden
todelliseen ty8hdn perustuvissa tuotosvertai-
luissa, jos vertailtavia koneita ajavat kuljettajat
suorittavat jirjestetyn kokeen yhdelld tutkitta-
vista koneista. Tilloin saadaan kullekin kuljet-
tajalle hinen kuormaimenkiyttétaitoaan osoit-
tava kerroin, jolla voidaan tuotostutkimusten
tulokset puhdistaa kuljettajan taidon vaikutuk-
sesta. Kuvassa 18 esitetyt riippuvuudet perus-
tuvat tottumattomaan kuljettaja-ainekseen, jo-
ten niiden yleistiminen ei ole perusteltua.

54. Asenne- ja ilykkyystesti

Asennetestissd  (vrt. luku 31, 32) saatiin
kullekin kuljettajaoppilaalle pistemiiri, joka
analyysin periaatteen mukaan on suoraan ver-
rannollinen myd&nteiseen suhtautumistapaan.
Analyysin ensi vaiheessa karsiutui 9 erottelu-
kyvyltiin huonoa osiota.
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Taulukko 24. Asennepistemiirit ennen ja jil-
keen huonojen osioiden karsimisen.

Table 24. Attitude scores before and after
eliminating the poor items.

Kuljettaja Pistemdiri en- Pistemiiri karsi-
Operator nen karsimista misen jilkeen
Score before Score after
eliminating eliminating
1 84 62
2 81 53
3 55 29
4 84 62
5 84 58
6 70 46
7 61 32
8 70 46
9 64 48

Niin saatiin uudet asennepistemiirit, jotka
alkuperiisten kanssa on esitetty taulukossa 24.

Asennetestille laskettiin vielid luotettavuutta
kuvaava tunnusluku, reliabiliteetti, joka voi
vaihdella 0...1, ennen ja jilkeen osioiden
karsinnan kaavalla (GUILFORD, 1965)

n S, —>.pq

r = 1 X 2
n . St

Taulukko 25. Alykkyystestin tulokset.
Table 25. Results of the aptitude test.

jossa
n = koehenkildiden miiri

2 = kok 1 . . ..
St = koko analyysin varianssi ja
pq = osioiden varianssien summa.

Reliabiliteetti oli ennen karsimista 0.67 ja
sen jilkeen 0.88, miti on pidettivi hyvini
(THORNDIKE and HAGEN, 1969).

Analyysin keskivirhe laskettiin kaavalla

Sm = St x N1 —r (THORNDIKE and HAGEN,

1969),
jossa
Sm = analyysin keskivirhe,
S, = koko analyysin keskihajonta ja

r analyysin reliabiliteetti.
Keskivirheeksi muodostui Sm = 3.68. Titen to-
dennikaisyys, ettd kullekin kuljettajalle saatu
pistemiiri poikkeaa hinen todellisesta piste-
miiristiin enemmin kuin 7 pistettd, on 5 %.
Asennetestin osioiden miiri on melko pieni.
Niissd on sekd opetukseen etti ammattiin liitty-
vid, joten testi ei vilttimitti mittaa asennoitu-
mista erityisesti kumpaankaan.
Koulutusjakson lopuksi koulussa 1 pidetyssi
dalykkyystestissd (vrt. luku 31) saatiin taulukon
25 mukaiset tulokset.

Alykkyyden alkeistekiji — Factor
Kuljet- |Pdit- Muisti  |Havain- | Sana- Kisi- Numee- | Spatia- | Yhteensi
taja tely- Memory |tokyky |tajunta | tys- risuus lisuus Total
Operator |kyky Percep- | Fluency | kyky Numeri- | Spatial
Reason- tion Verbal | cal aptitude
ing compre- | aptitude
hension
Pistemidirid — Score
1 16 3 6 17 22 26 19 109
2 15 5 5 14 19 27 W15 100
3 15 8 7 18 21 43 12 124
4 16 5 7 15 17 26 24 110
5 15 2 5 17 15 27 18 99
6 13 1 4 15 16 27 2 78
7 12 3 8 14 15 32 11 95
8 17 2 5 15 22 31 15 | 107
9 15 5 7 15 18 34 18 112
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Seitsemin kuljettajaoppilaan yhteispistemii-
ri vaihtelee vililli 95...112, yksi on saanut
selvisti muita korkeamman ja yksi selvisti muita
alemman pistemdirin.

Testin luotettavuuden arvioiminen on vai-
keaa. Standardoitujen dlykkyystestien luotetta-
vuus (validisuus) ja pysyvyys (reliabilisuus) ovat
yleensi hyvii (THORNDIKE and HAGEN,
1969), mutta tdssi tapauksessa kyseessi on
sovellutus, jonka luotettavuudesta ei ole tietoa.
Testin laadinnassa on kuitenkin kiytetty hy-
viksi yleisesti kiytettyji testeji, joten on ole-
tettavissa, ettd sen luotettavuus on kohtalainen.

55. Asenneanalyysin ja ilykkyystestin suhde
toisiinsa ja kuormaimen kiyttdtaitoon

Alykkyyden ja asennoitumisen suhdetta tar-
kasteltiin laskemalla korrelaatiokerroin testien
antamien pistemiirien vilille. Kerroin muodos-
tui merkityksettdmiksi (r = 0.053), miki osoit-
taa, ettei mainittujen testien mittaustuloksilla
ole riippuvuutta.

Edelleen tarkasteltiin asenneanalyysin ja
harjoittelujakson lopussa saavutetun jirjeste-
tyn kokeen taakka-ajan suhdetta vastaavasti.
Taakka-aika saatiin tasoitetuilta kehityskiyriltd
kullakin oppilaalla sataa harjoittelutuntia edus-
tavalta  kohdalta.  Korrelaatiokerroin  oli
r = -0.126. Ei siis voitu osoittaa asennoitu-
misen ja jirjestetyn kokeen vililli vallitsevan
riippuvuutta.

Alykkyystestin kokonaispistemiirin ja jir-
jestetyn kokeen kokonaisajan vililld oli korre-
laatiokerroin r = -0.303. Testin eri osien merki-
tyksen selvittimiseksi laskettiin kunkin osan ja
taakka-ajan viliset korrelaatiot (taulukko 26).

Testin eri osien vililli on suuria eroja.
Kisityskyky on jopa korreloinut eri suuntaisesti
kuin muut osat ja kokonaispistemiiri. Selvin
riippuvuussuhde kuormaustaitoon nihden niyt-
td4 olevan havaintokyvylld, muistilla ja spatiaali-
suudella. Ainoastaan muistin korrelaatiokerroin
ylitti 5 % riskirajan (0.632). Spatiaalisuuden
kerroin on varsin lihelld sitd. Niisti muiden
paitsi muistin korrelaatio tuntuu luontevalta.
Kun otetaan huomioon se, ettd kuljettajat ovat
vieli melko tottumattomia, eivitki kaikki liik-
keet ja toiminnot ole vield muuttuneet refleksi-
miisiksi, alkaa muistinkin merkitys tuntua kisi-
tettaviltd. Mikili kyseiselld testilli haluttaisiin
ennustaa kourakuormaimen kiyttétaitoa, niyt-

tdisi sithen sopivan parhaiten ainoastaan havain-
tokyvyn, muistin ja spatiaalisuuden kiytto.
Oppilaiden menestymisestd tietopuolisessa
opetuksessa ja kidytinnén tydharjoituksissa saa-
tiin tiedot jirjestyslukusarjoina. Niiden seki
vastaavasti jirjestetyn kokeen taakka-ajan 30
ja 100 harjoitustunnin jilkeen ja koulun 1
ilykkyystestin perusteella muodostettujen lu-
kusarjojen yhteensopivuutta verrattiin Spear-
manin jirjestyskorrelaatiokertoimien avulla.
Kertoimien perusteella voidaan sanoa, ettd
koulussa 1 ilykkyystesti korreloi suuntaa anta-
vasti positiivisesti (r = 0.52) teoreettisessa ope-
tuksessa menestymisen kanssa. Kdytinnon tyo-
harjoitusarvosana ei koulussa 1 korreloinut
harjoitteluajan alussa eikd lopussa jirjestetyn
kokeen kokonaisajan perusteella muodostetun
jirjestyssarjan kanssa edes suuntaa antavasti
(r = 0.24, 0.06). Koulussa 2 sen sijaan vallitsi
positiivinen korrelaatio niiden vililld (r = 0.78,
0.30). Timi osoittaa, ettd ainakin koulussa 1
muut seikat kuin kuormaustaito ovat olleet
ratkaisevina tekijéini arvosanan muodostumi-
sessa. Molemmissa kouluissa useat oppilaat sai-
vat saman sijaluvun kiytinnéllisessi harjoit-
telussa menestymisessd, mikd aiheuttaa epi-
varmuutta edelld esitettyihin tuloksiin.

Taulukko 26. Jirjestetyn kokeen taakka-ajan ja
ilykkyystestin pistemairien korrelaatio.

Table 26. Correlation between the time con-
sumption of the whole lift in the arranged
experiment and the intelligence test scores.

Alykkyyden osatekija — Factor R
Piittelykyky — Reasoning -0.006
Muisti — Memory -0.655
Havaintokyky — Perception -0.491
Sanatajunta — Fluency -0.288
Kisityskyky — Verbal

comprehension 0.239
Numeerisuus — Numerical aptitude| -0.231
Spatiaalisuus — Spatial aptitude -0.629
Yhteispistemiirid — Total score -0.333
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6. PAATELMIA

Jirjestetyn kokeen perusteella muodostetut
kehityskidyrit osoittavat, etti oppiminen hidas-
tuu pian ja noin 140:n harjoitustunnin vaiheilla
saavutetaan harjoittelumenetelmisti riippumat-
ta lihes vaakasuora taso. Sama pitee kuormauk-
seen. Sen sijaan purkamisessa kehitys niyttdd
jatkuvan pitempiin suhteellisen voimakkaana.
Siten harjoittelujakson pidentiminen nykyisesti
ei vihenni merkittivisti ajanmenekkii kuor-
mausty8ssi. Toisaalta jakson oleellinen lyhen-
timinen merkitsee selvii saavutetun tason heik-
kenemisti. Harjoittelujakson pituus metsiko-
nekouluissa on siis sopiva. Tarkasteltaessa oppi-
laiden keskimiiriistd tasoa harjoittelujakson
alkupuolella ja lopussa havaitaan, etti jirjeste-
tyn kokeen taakka-aikaa kriteerini ja tottuneen
kuljettajan siind saavuttamaa tasoa tavoitteena
pitden, oppilaiden tavoitekehityksesti tapahtui
molemmilla kouluilla puolet.

Huolimatta eroista kuormaimen hallintalait-
teissa ja oppilasaineksessa osoittautui jirjeste-
tyn kokeen perusteella, ettd koulussa 1 kiy-
tetty “kourajumpaksi” nimitetty kuormaimen
kaytdn harjoitusohjelma nopeuttaa selvdsti op-
pimiskehitystd verrattuna suoraan todellisessa
tydssd tapahtuvaan harjoitteluun. Jilkimmii-
selli menetelmilld olisi tarvittu n. 50 tuntia
lisiharjoitusta, jotta koulun 1 tulokset olisi
saavutettu.

Sama johtopiitds voidaan tehdd kuormauk-
sen tuloksista verrattaessa niiti SILANDERin
(1967) esittimiin kehityskdyriin.

Harjoitusmenetelmé on vaikuttanut ajanme-
nekkiin ainakin kierrosluvun kautta, silli kou-
lussa 2 suurimman kierroslukuluokan osuus
havainnoista on selvisti pienempi kuin kou-
lussa 1.

Suurten kierroslukujen kdytto kuormaus-
tyossd on tamdn tutkimuksen mukaan erittdin
edullista ajanmenekkii kriteerini kiyttien. Ti-
mi edellyttdd kuitenkin ammattitaitoa kone-
vaurioiden vilttimiseksi. Edelleen pinotavaraa
ajettaessa koura kannattaa nostossa ja tyhjand-
viennissd viedd kuormatilan sivupylvdiden yli
piin vastoin kuin usein esitetdin, silli vilitse-
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vienti ei edes teoreettisesti laskien ole ylivientii
oleellista nopeampi, ja timin tutkimuksen
mukaan useissa tapauksissa suorastaan hidastaa
suoritusta ja lisdd kuormatilan sivupylviisiin
térmiimisen riskii.

Kouraisu ja taakan irrotus osoittautuivat
vaikeimmiksi tyovaiheiksi. Harjoittelua tulisi
kehittid siten, etti em. tydvaiheet saavat ny-
kydin suuremman painon.

Timin tutkimuksen mukaan rakenteellisilta
liikenopeuksiltaan saman tasoiset, mutta kool-
taan, puomirakenteeltaan ja sijoitukseltaan eri-
laiset kuormaimet poikkesivat selvisti toisistaan
kiytén helppouden suhteen. Ulottuvuuksiltaan
suurempaa, kolmella puomilla varustettua kuor-
mainta, joka on sijoitettu traktorin runko-
nivelen kohdalle, on tottumattoman kuljettajan
vaikeampi kdyttid kuin pienempdd kuormainta,
jossa on kaksi puomia ja joka on sijoitettu
ohjaamon katolle kuljettajan kohdalle. Tottu-
neella kuljettajalla ei kuormainten vililli ole
eroa. Tutkimuksessa ei selvitetty, miki tai
mitki edelli mainituista eroista ovat tirkeim-
mit.

Eri traktorityyppien tuotosvertailuissa ei ai-
na voida kiyttii samaa kuljettajaa. Kuljettajan
vaikutusta on vaikea eliminoida ja siksi aineis-
ton on oltava melko suuri, jotta tulokset olisivat
luotettavia. Tissi tutkimuksessa kiytetyn ta-
paisella jirjestetylli kokeella voidaan laskea
kullekin kuljettajalle hinen taitoaan osoittava
kerroin, jolla aikatutkimustuloksia voidaan ver-
rata paremmin ja selviti pienemmilli aineis-
tolla. Kyseinen koe koski tissi tutkimuksessa
vain kuormaustaitoa, joka ei suinkaan ole ainoa
tuotostekiji. Kuitenkin kuljettajan vaikutus on
ainakin osittain selvitettivissi edelli esitetylli
tavalla.

Kuljettajaoppilaiden asenteet eivit tissi tut-
kimuksessa korreloineet oppimistulosten kans-
sa. Sen sijaan koulussa pidsykokeessa kiytetyn
soveltuvuustestin erdiden osien ja kuormaus-
taidon vililli vallitseva riippuvuus niyttii siksi
selviltd, ettd testin kiyttd metsitraktorin kul-
jettajaoppilaiden valinnassa lienee perusteltua.



KIRJALLISUUSLUETTELO

ANDERSSON, L., BERGSTROM, L., KRANZ,
A., LENNERHEIM, G. & PETTERSON, B.
1968. Urval av skogstraktorférare med
psykologiska test. Summary: Selection of
tractor operators by means of psychological
tests. Forskningstiftelsen Skogsarbeten —
Logging Research Foundation, Redogdrelse
— Report 7/1968.

GUILFORD, J. 1965. Fundamental statistics
in psychology and education. Fourth edition.
Tokyo.

HALL, B., PERSSON, A. & PETTERSON, B.
1972. Utbildning av processorférare. Sum-
mary: Training of processor operators. Forsk-
ningstiftelsen Skogsarbeten — Logging Re-
search Foundation, Redogérelse — Report
11/1972.

Joint committee on forest working techniques
and training of forest workers. 1971. Evalua-
tion of a training programme for machine
operators in Sweden.

KAHALA, M. 1972. Puutavaran metsikuljetus
kuormatraktorilla. Summary: Forest haulage
of timber by forwarder. Metsitehon tiedotus
— Metsiteho Report 310.

KAHALA, M. & RANTAPUU, K. 1970. Tutki-
mus puutavaran valmistustavan ja leimikko-
tekijéiden vaikutuksesta hakkuuseen ja met-
sikuljetukseen kuormaa kantavalla metsi-
traktorilla. Summary: Study of the effect
of the method of timber preparation and
marked-stand factors on cutting and for-
warding with a forwarder. Metsitehon tie-
dotus — Metsiteho Report 292.

KATZ, D. 1963. Psykologian kisikirja. Toinen
painos. Porvoo.

LEHTO, R. 1970. Valintatestin ja koulumenes-
tyksen korrelaatioita. Julkaisematon.

LINDLEY, D. & MILLER, ]J. 1962. Cambridge
elementary statistical tables. Cambridge.

MATTILA, S. 1969. Tilastotiede I ja II. Kaup-
pakorkeakoulun ylioppilaskunta. Helsinki.

MYHRMAN, D. & PETTERSON, B. 1971.
Kombinationsreglage fér griplastare. Forsk-
ningstiftelsen Skogsarbeten, Teknik 9/1971.

MYHRMAN, D. PETTERSON, BO & PETTER-
SON, BORJE. 1970. En- och tvakrets hyd-

raulsystem pa griplastare. Summary: Single
and dual hydraulic systems on grapple load-
ers. Forskningstiftelsen Skogsarbeten —
Logging Research Foundation, Redogérelse
— Report 1/1970.

NIKUNEN, A. 1967. Ammattitaito metsitrak-
torin kiytdssi. Tydtehoseuran metsitiedo-
tus 114.

PETTERSON, B. 1968. Terringtransport av
massaved med griplastarutrustad traktor.
Summary: Extraction of pulpwood by
grapple equipped forwarder.  Forsknings-
tiftelsen Skogsarbeten — Logging Research
Foundation, Redogérelse — Report 1/1968.

RANTAPUU, K. 1971. Wirtsili 4500-nivel-
puomikuormaimen kenttikokeet. Tutkimus-
selostus. Metsidntutkimuslaitos, metsitekno-
logian tutkimusosasto. Moniste.

SALMINEN, J. 1969a. Tutkimus metsikulje-
tuksesta BM-Volvo SM 460-metsitraktorilla.
Summary: Study of forest haulage by a
BM-Volvo SM 460 forest tractor. Metsi-
tehon tiedotus — Metsiteho Report 282.

SALMINEN, J. 1969b. Tutkimus metsikulje-
tuksesta Fiskars-metsitraktorilla. Summary:
Study of forest haulage by a Fiskars forest
tractor. Metsitehon tiedotus — Metsiteho
Report 285.

SALMINEN, J. 1970. Vertaileva tutkimus met-
sikuljetuksesta BM-Volvo SM 661 ja BM-Vol-
vo SM 668-metsitraktorilla. Summary: Com-
parative study of forwarding by BM-Volvo
SM 661 and BM-Volvo SM 668 forwarders.
Metsitehon tiedotus — Metsiteho Report
290.

SAVOLAINEN, R. 1974. Puunkorjuumenetel-
mit ja olosuhteet hankintavuonna 1973/74.
(Methods and technical conditions of har-
vesting in the logging year 1973/74) Metsi-
tehon katsaus — Metsiteho Review 23/1974.

SILANDER, S. 1967. Hydraulisen kuormaus-
laitteen kidyttdjin ammattitaidon vaikutus
taakka-aikaan. Ty&tehoseuran metsitiedotus
114.

THORNDIKE, R. & HAGEN, E. 1969. Mea-
surement in psychology and education.
Third edition. New York.

35






Suspvojun)
818 0 0 ¥I| ¢¢ | 0 0 TL| 6¢ O| €T| ST | 99 | LIT| 88T |06 | €9 0 1 usurE g
Supvot
6L0T 0 0 0 0 (U4 91 08| SL 0| ¢¢| 6v | TCT| 00¢ | C9T | ¥¥T| 69 0 1 snewIonyy
6¢2CT - - - - - 0 0 0 0 0 | L8%| 9¥€| O 90¢ |0 06 0 C
judwiriadxa Yy,
0881 9 cc| O 0 0 €S v¥| O 0 8C| 991| OvC| C€T | TET | S6T| LEL 0 T | 20y £nessaligf
spun ‘suoyvasasqO — [dy ‘eforuresey
| % ﬂ.% oz._ ONH-_ 001- | 08- .ﬂﬂmu 0ze- oom-_ cwﬁ-_ 09T- o:._ 0CI-| 00T-| 08| 09| Oy | 0T | Q%
s M wu. & sinoy ‘auiry Furua], W, & nouv. £ yioMm
2 & elIUN) ‘grgpwsnirofiey & sanoy ‘ouiry Suruivs], — eryun)y ‘gregwsnitofiery F 04,
o

Z 4opivmio, — 7 2uoy

[ 49pipMmio,] — T dUOY

S1013DA135q0 o toquinN [ x1puaddy

ereew uafojureseyy *1 Iy

37



|p10],
68 - - - - 6L 18 - 00T - 4} - ojspure
“oyoy
99 - - . - 09 L9 - YL - . - 1T
€T = - - = PIT | ¥Tl A - - - 01
69 - - - - S9 €9 - €8 - - - 6
0L - - - - 29 6L - - - - - 8
YL - = - ot ¥9 69 - €6 - - . L
et - - - - T1T 971 - STT - ¥61 - 9
86 - - - - 86 ¥6 = z6 - . - S
¥6 - - - - L8 - - S0t — = - 14
0L - . - - 09 69 . 06 - - - €
SL - - - - 19 ¥9 - 6L - LOT - 4
98 - . = - 18 SL - 86 - 86 - 1 (4
NqurH
cL 184 - - 6v ¥S 19 8¢ 99 1L 88 - ojspoure
oyoy
LL . - - - - - 96 - cL S8 - 6
¥8 - - - - SS 69 - cL 68 L6 - 8
zL - - - - 6v 4 - €L - €6 - L
€6 - - - - - 1L - b - S0t - 9
LL - = - - - = ¥S - 6S L8 - S
(4] 184 - . 6v 8Y = - - . ¥9 - 14
zL - - - - - ¥S 9§ 0S S9 0T - €
L9 - - - - 9¢ 19 8¢ - 69 ¥8 - Z
L9 - - - - 19 19 89 - - 1L - 1 1
wnud [y ajoym 1ad s ], — urwd ‘eyre-eyyee],
afpiaay 0zz- 002- _ 081- _ 091- o¥I- _ 0ZI- _ 00T~ _ 08- _ 09- _ oy~ _ 0z- | 4opi2dQ 100128
ULIBBWIYSOY] sinoy 2wy Suruipi] — enun) ‘gregwsnyiofiey elezafjny] nmnoy

sisopiado £q ‘yuawpiadxa ayy ur 3fy) ajoym sad auur ], g x1puaddy
entfenalny exre-exyee], °g 207

©s599)0Y gssA19350(1

el ur

38



o],

68 8Y (4 - 1§ 65 VL 08 €01 121 LET — | ©3stoure ooy

80T - - - = - = SL €6 SC1 €el . 6

e | - - - G - - - | 901 | — | ¥t - 8

err | - - - = - - - | et | - - - L

vt | - - = - = = - - Jo | - = 9

LOT - - - - - - - 80T SOt - - S

€s 8% | T9 | - - - - o - - - - ¥

¥8 - - - - - SL 8L 96 - - - €

69 = = = 1S = = VL - - N = 4 Surprojun
08 - - - - 69 yL 98 — — - - ! usurreIng

v10],

¥8 LS 145 - LS ¥9 0L 6L 0T 0T 6CT — | O3SToUlE OO

601 - - - - - - 78 - LOT 8¢T 6

61T - - - - - = - LTt - 80T - 8

2ot | — - - - - IL - | Lot | - - - L

e | - - = - - - - - eI | - N 9

56 = = - = - = - | 101 | 26 - - g

96 LS | S - - - - - | - - - - ¥

LL - = - - - L9 | s | 8 = - - €

L - - = LS - €9 9L - - - = 4 Surpro
SL - - - - ¥9 cL (4% - - - - 1 sneuwIonyy

i “4f1) ajoym iad dw ], — UTWO ‘BYIE-BYYEE],
afvioay | oze- | ooz- | ost- | o091- | ovi- | ozr- | oor- | os- | o09- | ov- | oz | somsedo 40
ULIBBWIYSIY sinoy ‘@uily Suruipi ], — elauny ‘grggwsniolrery efeyroffnyy 041,

sis0pv1ado £q ‘Surpvojun puv Surpvo] ur 1fy ajoym 1ad sun ], ‘¢ xipuaddy
essostwreyand ef essasynewrony urennifelzaf[ny eyre-eyyee], *¢ 93]

39




apd Jo
JUdWaSUDILY
essourd
S (4 01 - € (4 14 L € S 1 - Apasalzef uduIwEINg
w107,
0T 6 € - ) 11 9 6 6 LT 8T - ESU2IY X
Surpvojay
sneuriony
(4 (4 0 - 0 0 0 ¢ (4 9 14 - us3[epn
proy fo
JUGUWITUDLLY
BSSEULIONY
¥ 9 T - T T 14 € S 9 01 - Apasalref
punoid ayy
UO JUIUWIITUDLLY
I Z Z — Z 1T z ¢ z S S — |esseewr Ajaasalrgf snewrzony|
urud ‘uoydunsuod ], — urwd ‘eyyouswuely
advoay |ozz- | 00z- | ost- | 091- | ovt- | ozi- | oor- | os- | 09- | ov- | oz| womfoosvyg 400
ULIBRWIYSO 3] sAnoy Dwi] Suruipa], — erjun) ‘rggwisnirofrey oyreaQAy, ohl,

Sutpvrojun puv Suippo) ur sawll Judwaduviiy p xipuaddy
essostweyand ef essosynewtony jeled[aasalig( 4 23117

40



1975

No 197 Erkki Lihde & Kaarlo Kinnunen: Paperikennon ja turveruukun seinin lujuus ja
taimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.

The relationship between the wall strength of paper and peat pots and the initial
development of seedlings in Northern Finland. 2,—

No 198 Esko Jaatinen: Metsiteollisuusyhtididen omien metsien hakkuupolitiikan motiivit.
Timber cutting motives of forest industry enterprises. 4,—

No 199 Esko Leinonen: Puruniytteeseen perustuvasta kuivapainomittauksesta.

Dry-weight scaling based on chip samples. 3,—

No 200 Pentti Hakkila & Markku Mikeld: Jatkotutkimuksia Pallarin kantoharvesterista.
Further studies of the Pallari Stumpharvester. 2,—

No 201 Mattj Leikola & Risto Rikala: Lannoituksen vaikutus minnyn ja kuusen taimien alku-
kehitykseen kangasmailla.

Thf effect of fertilization on the initial development of pine and spruce on mineral
soils. 2,—
No 202 Paavo Tiihonen: Leimikon pystymittauksen tarkistaminen.
%Aur kontrolle einer am stehenden zum Einschlag ausgezeichneten Holz durchgefiihrten
essung. 2,—
No 203 Seppo Kaunisto: Minnyn kylvoajankohta ojitetulla suolla.
Date of direct seeding on drained peatlands. 3,—

No 204 Pentti Hakkila & Hannu Kalaja: Oksaraaka-aineen kasaus Melroe Bobcat M-600
kuormaajalla.

Bunching of branch raw material by Melroe Bobcat M-600 loader.

No 205 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase vuosina 1971—73.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1971—73. 5,—

No 206 Metsintutkimuslaitoksen piitds puutavaran mittauksessa kiytettdvisti muuntoluvuista
ja kuutioimistaulukoista 2 pdivdni toukokuuta 1969 annetun pditoksen muuttamisesta.
Skogsforskningsinstitutets beslut angdende 4ndring av institutets beslut av den 2 maj
1969 om omvandlingskoefficienter och kuberingstabeller for virkesmitning. 8,—

No 207 Kullervo Kuusela ja Allj Salovaara: Eteld-Karjalan, Pohjois-Savon, Keski-Suomen ja Iti-
Savon metsdvarat vuonna 1973.

Forest resources in the Forestry Board Districts of Eteli-Karjala, Pohjois-Savo, Keski-
Suomi and Itid-Savo in 1973 4,—

No 208 Tapani Hinninen: Harvennusmetsien puustoisuus ja hakkuumahdollisuudet Suomen

eteldpuoliskossa.
The stocking and cutting possibilities in the thinning and accretion forests in the
southern half of Finland 4.—
No 209 Heikki Nikkili: Ratapolkkytukkien kuutiointi.
Measurement of railwaytie-logs. 1,50
No 210 Hakkuutihteiden talteenoton seurannaisvaikutukset.
By-effects of the harvesting of logging residues. 2,50.
No 211 Paavo Tiihonen: Mintypylviiden kuutioimismenetelma.
Eine Kubierungsmethode fiir Kiefernmastholz 2,—

No 212 Kaarlo Kinnunen, Juha Lind ja Erkki Lihde: Eri ajankohtina istutettujen minnyn
kennotaimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.

Initial development of Scots pine paper pot seedlings planted on different dates in
northern Finland. 3,—

No 213 Kullervo Etholén: Kaatoajankohdan vaikutus koivun ja haavan vesomiseen taimiston-
hoitoaloilla Pohjois-Suomessa.

The effect of felling time on the sprouting of Betula pubescens and Populus tremula
in the seedling stands in northern Finland. 2.—.

No 214 Veijo Heiskanen ja Jorma Riikonen: Tukkien lajittelu sahaukseen kuoren paaltd
mitatun ldpimitan perusteella.

Sorting of logs according to the top diameter on bark. 4,—

No 215 Pertti Harstela ja Sauli Takalo: Kokeita oksaraaka-aineen kuormauksesta ja kuljetuk-
sesta.

Experiments on loading and transportation of branch raw material. 1,50

No 216 Gunnar Wilhelmsen: Puutavaran kisittely. 7,—.

No 217 Pentti Rikkonen: Koivuvaneritukkien kuutiointi. 1,50.

Calculation of the volume of birch veneer logs.

No 218 Pentti Nisula: Makroilmaston vaikutus varastoidun pinotavaran painoon.
Effect of macroclimate on the weight of stored cordwood. 2,50

No 219 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase vuosina 1972—74.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1972—74. 6,—

No 220 Pentti Nisula: Erds herbisidien levityslaite.

An apparatus for the application of herbisides. 2,50

No 221 Simo Penttili ja Jouko Himildinen: Piiviansio ja tydn tuotos urakkapalkkaisessa
istutustyossd 1972.

Daily earnings and work output in piece rate planting in Finland 1972. 4,—

No 222 Veli-Pekka Jarveldinen: Yksityismetsinomistajien metsitaloudellinen kdyttdytyminen.
Forestry behaviour of private forest owners in Finland 20,—

No 223 Jan Heino: Finlands stadsigda skogar betraktade speciellt ur friluftssynvinkel. 5,—

Luettelo jatkuu 4. kansisivulla



No 224 Pentti Hakkila: Kanto- ja juuripuun kuoriprosentti, puuaineen tiheys ja asetoniuut-
teitten maara.
Bark percentage, basic density, and amount of acetone extractives in stump and root
wood. 1,50

No 225 Metsitilastollinen vuosikirja 1973.
Yearbook of forest statistics 1973.

No 226 Bo Léngstrom: Eriiden insektisidien testaus tukkimichentdin, Hylobius abietis L.
(Col., Curculionidae), tuhojen torjumiseksi.
Testing of some insecticides for the control of damages caused by the large pine
weevil, Hylobius abietis L. (Col., Curculionidae). 1,50

No 227 Veijo Plﬁisk;mcn: Kuitupuun latvalipimittaan perustuva tyomittausmenetelmad (”polkky-
menetelmi”).
A wage- payment measuring method based on pulpwood top diameter (Bolt method).

No 228 Pentti Nisula: Liikkuva sadetuslaitteisto.
Revolving Sprinkler, 3,—

No 229 Veijo Heiskanen ja Pentti Rikkonen: Sahatukkien todellisen kiintomitan madrit-
timismenetelmit.
Methods for the measurement of softwood sawlogs. 3,—

No 230 Aulikki Kauppila ja Erkki Lihde: Koetuloksia maan kisittelyn vaikutuksesta metsd-
maan ominaisuuksiin Pohjois-Suomessa.
On the effects of soil treatments on forest soil properties in North-Finland. 3,—

No 231 Olli Uusvaara ja Kari Loyttyniemi: Tikaskuoriaisen (Trypodendron lineatum Oliv.,
Col., Scolytidae) aiheuttaman vioituksen vaikutus sahatavaran laatuun ja arvoon.
Effect of injury caused by the ambrosia beetle (Trypodendron lineatum Oliv., Col.,
Scolytidae) on sawn timber quality and value. 1,50

No 232 Seppo Ervasti ja Kullervo Kuusela: Suomen metsitase vuosina 1965—72 ja metsd-
teollisuuden raaka-ainenikymit vuoteen 2000.
ggagst g::)lancc of Finland in 1965—72 and the prospects of industrial wood until
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No 233 Jouko Laasasenaho: Runkopuun saannon riippuvuus kannon korkeudesta ja latvan
katkaisulidpimitasta.
Dependence of the amount of harvestable timber upon the stump height and the top-
logging diameter. 2,—

No 234 Olli Uusvaara ja Veijo Heiskanen: Sahanhakkeen valmistus, kisittely, mittaus ja laadun-
miiritys Suomessa.
gref)argtion, handling, measurement and quality determination of sawmill chips in
inland. 3,—

No 235 Jyrsintimuokkaus ja lannoitus minnyn ja kuusen kylvon yhteydessi turvemaalla.
Rotavation and fertilization in connection with direct seeding of Scots pine and Norway
spruce on peat greenhouse experiments 1.50

No 236 Veijo Heiskanen ja Juhani Salmi: Kuitupuupinon kiintotilavuuden miiritystd koskevia
tutkimuksia. Mutkainen lehtikuitupuu, jdred kuitupuu sekd likipituinen havukuitupuu.
Studies on the determination of the solid volume of a pulpwood pile. Crooked
})roa%leaved pulpwood, large-sized pulpwood and coniferous pulpwood of approximate
ength. 3,—

No 237 Ma%kku Mikeld: Oksaraaka-aineen kasaus ja kuljetus.
Bunching and transportation of branch raw material. 2.—

No 239 Eero Paavilainen: Koetuloksia lannoituksen vaikutuksesta korpikuusikossa.
On the response to fertilizer application of Norway spruce growing on peat. 1,—

No 240 Pentti Hakkila, Hannu Kalaja ja Markku Makeld: Kokopuunkdytto pienpuuongelman
ratkaisuna.
Full-tree utilization as a solution to the problem of small-sized tress. 8, —

No 241 Victor Ipatiev & Eero Paavilainen: Lannoituksen vaikutuksen kestoaika vanhassa
tupasvillarimeen minnikossa.
Duration of the effect of fertilization in an old pine stand on a cottongrass pine

swamp. 1,50.

No 242 PerttipHarstela: Tyon tuotos ja tyontekijin kuormittuminen vyohykekasausmenetelmédd
kiytettdessd.
The effect of bunching into zones on productivity and strain of the worker cutting
pulpwood. 2,—

No 244 Eero Lehtonen: Kourakuormauksen oppiminen.
Learning of grapple loading. 4,—
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