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Tutkimuksessa selvitettiin Patruuna 50 -kuormaimella varustetun Pontus-telamaasturin tuotta-
vuutta ja kidyttokustannuksia harvennuspuun metsikuljetuksessa Eteld-Ruotsissa. Lisdksi tut-
kittiin koneyksikon aiheuttamia puustovaurioita sekd arvioitiin koneen maastokelpoisuutta.
Telamaasturin tuottavuus oli 3,0-4,3 m tehotunnissa, kun ajomatka oli 500 metrid. Kun
ajomatka oli 100 metrid, laskennallinen tuottavuus oli vastaavasti' 7,2 m3h. Kéayttdtuntikus-
tannus oli Suomessa 167 mk/h ja Ruotsissa 169 mk/h, kun 11 kuukauden tdystyollisyysoletus
oli voimassa. Ruotsissa tyo oli kannattavaa kun tuottavuus ylitti 3,8 m3h. Suomessa vastaavan
tuottavuuden tulisi olla 7,6 m?h. Puustovaurioita ei telamaasturin jdljiltd havaittu. Kesdajan
tutkimusolosuhteissa Pontus havaittiin maasto-ominaisuuksiltaan hyvidksi ja ympéristo-
nikokohdat huomioivaksi.

Avainsanat: telamaasturi, harvennuspuu, metsdympériston suojelu, tyontutkimus.

The aim of the study was to find out the productivity and operation costs of Pontus light
crawler in transport of thinning timber. The crawler was equipped with Patruuna 50 grapple
loader. In addition, tree damage and ergonomics of Pontus were studied. The study was
performed in southern Sweden. The productivity (per effective hour) was 3.0-4.3 m?h, if the
transport distance was 500 meters. If the quality of piles made by the logging machine was
very good and the transport distance was 100 meters, the productivity was calculated to be
7.2 m*h. The operation costs were 167 FIM per hour in Finland, and 169 FIM/h in Sweden
with the assumption of full employment for 11 months per annum. In Sweden the work was
profitable, if the productivity was more than 3.8 m*h. Due to lower wages in Finland the same
required productivity should be 7.6 m?h, respectively. No tree damage was observed on the
studied work sites. Pontus crawler was assumed to be suitable for the work during summer-
time period from environmental point of view.

Keywords: crawler, thinnings, timber, environmental protection, work studies.

Produktivitet och brukskostnader av Pontus bandmaskin med Patruuna 50 kran undersoktes
vid massavedstransport av gallringsvirke i sodra Sverige. Ocksé tradskador och maskinens
lamplighet till arbetet studerades. Timkapaciteten var 3,0-4,3 m?® per effektiv timme, om
transportavstdnd var 500 m. Om avstindet var 100 meter och avverkningsmaskinen hade lagt
virket bra i hopar, var kalkulerat produktivitet 7,2 m3*h. Avbrukningskostnaderna var 167 fmk
per timme i Finland och 169 fmk per timme i Sverige med 11 arbetsmanader per 4r. I Sverige



var arbetet 1onsamt ndr produktivitet var over 3,8 m? per timme. I Finland var motsvarande
produktivitet 7,6 m? per timme. Inga tridskador fanns efter Pontus, och maskinen ldmpade sig
bra f6r massavedstransport under den isfria perioden. Dessa ir bra egenskaper for en maskin,
eftersom miljoskyddsaspekter blir allt viktigare inom skogsbruket.

Nyckelord: bandmaskin, massaved, miljoskydd, arbetsstudier.

In der Priifung sind die Produktivitit und Betriebskosten des mit einem Patruuna 50 Kran
ausgeriisteten Pontus Riickezugs beim Transport von Durchforstungsstimmen im siidlichen
Teil Schwedens ermittelt worden. Weiter sind die, von der Maschineneinheit am Baubestand
worden. Die Produktivitit bei einer Riickenentfernung von 500 m ist 3,0-4,3 m? pro effektive
Arbeitsstunde gewesen. Bei einer Riickenentfernung von 100 m mit gut ausgefiihrter
Holzladung ist die rechnerische Produktivitit 7,2 m? pro effektive Arbeitsstunde gewesen. Die
Betriebskosten in Finnland haben 167 FIM pro Stunde und 169 FIM in Schweden mit 11
Arbeitsmonaten pro Jahr betragen. In Schweden ist die Arbeit mit 3,8 m? ertréglich gewesen.
In Finnland sollte die gleiche Produktivitit 7,6 m? sein. Man hat keine Baumschiden in der
Arbeitsumgebung des Riickezugs feststellen konnen. In den Sommerverhiltnissen hat der
Riickezug sich als geldndegingig, bodenschonend und umweltfreundlich erwiesen.

Schliisselworter: Riickezug, Papierholz, Umweltschutz, Arbeitsstudie.

Julkaisija: Metsédntutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema. Hanke 3031.
Hyviksynyt: Tutkimusasemanjohtaja 3yrki Kangas 28.3.1995.

Jakelu, myynti ja kirjoittajien yhteystiedot: Metsdntutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema,
PL 44, 69101 Kannus (tel. +358-68-871161, fax. +358-68-871164).



SISALLYS
L. JOHDANTD ...ttt ettt ettt sttt e e s se e s e e b e e saeesaeestessesenessaesseeneens 5
2. TUTKITTU KONEYKSIKKO ......ooovvuiuiiieiieeiesceeisssesssesesesaesesesassessassessassesssassnns 6
3. AINEISTO JA MENETELMAT ........cccocecvurnenenee. ettt et e e e et e et et e et e et e eteeaean 8
3.1 TyOmMAAtIEAOL ..c.evvieiiiieiieieeietcet ettt ettt et e e st e b e s e seessessaesbeeneennenanen 8
3.2 Koneyksikko ja KULJEHAJAt .....cc.coveierieriinieiinieeieeieieetesieesneeaeene e sneene e 8
3.3 AikatutkimusmeneteIma ...........coceeviiriiirieririenieeeieee sttt 8
3.4 KayttOtuntilaSKeImAt ........cocveerieriiiiiienireniteerieeseeenieesseesseessseessseesseesssesssessssesssaenne 9
4. TULOKSET ....ottitiotitiieeteteeteeteetesteeteste st estesssessassassaessesssasssesssessessessesssessaensesns 9
4.1 Ty6n tuottavuus ja sithen vaikuttavat tekijat ..........cocceveerierrerriennenncnrieneeneeeeeenns 9
4.2 Tehoajan JAKAUMAL ......cc.cccveviirreriienieeiesieeeeieneesteereeteseesesssesseessesssessesssesaessenns 10
4.3 Kayttoaste ja KESKEYLYKSEL ...ccuveevureerieeirieirieiieeiieeeeeeetreseesssessssessseesssessssesesessseens 11
4.4 Tyonlaatu ja PUUSIOVAUTIOL .....eeveruerrueriierenieeteniterteetesteeeesesstesseesseesesnesssessnensees 11
4.5 MaastokelpoiSuus ja ErZONOMIA .....c.eeeveereerueerierrieenrirereerseesseessseessesssessnessnennn 11
4.6 KayttotuntiKuStannUKSEL ......c..coceevuerierinienienienieetesteereetesieesseesteesesssessaesseenseesens 11
S. TARKASTELU ..ottt ettt ettt et et st e s e e s s s e s s e e saeesaaessaesnas 12
6. TUTKIMUS- JA KEHITTELYTARPEET JATKOSSA ....oooiiiieiieieeeeeeeeeee 12
KIRJALLISUUS ..ottt ettt et et e sttt e s saeesaae s aa e s b e e st aessaaessaenssaessseenssasns 13
LIITE 1. Koneen vetoteholaskelmat — .........cceeuieierienieeieniieieeeeeeee e 15

LIITE 2. KayttotuntilaSKeIma .......ccocueiriiiiiieiieiieeieeeieeesieessesteesseessseessseesseessseessseessseens 16



1. JOHDANTO

Metsiemme vuosikasvu on talld hetkelld suunnilleen 75 miljoonaa kuutiometrid, kun hakkuu-
kertymad vastaavasti on vain noin 45 miljoonaa kuutiometrid (Aarne 1994). Hakkuiden paino-
piste on kuitenkin uudistushakkuissa samalla kun nuoret harvennusmetsit ja kasvuisat suo-
metsdt uhkaavat jaddd oman onnensa nojaan (Paavilainen ja Tiihonen 1988, Ojitusalueiden...
1989, Harvennushakkuiden... 1992, Lauhanen 1994b).

Harvennushakkuut ja varsinkin ensiharvennukset ovat ehdottoman vilttimattomia metsiemme
suotuisan rakenteen ja kasvukehityksen turvaamiseksi. Niiden laiminlyontien seurauksena
pienildpimittaisten puiden osuus paitehakkuuleimikossa kasvaa, ja sahapuun osuus vihenee
sekd maarallisesti ettd laadullisesti. Samalla puunkorjuu vaikeutuu ja sen yksikkokustannukset
kasvavat (Hakkila 1992, Harvennushakkuiden... 1992). Metséstd saatavat nettotulot piene-
nevit pitkalld aikavalilld. TiheikOssd yksittdisten puiden kasvu ja elinvoima heikkenevit, jol-
loin monien hyonteis- ja sienituhojen riski kasvaa (Larsson 1984, Vasander ja Lindholm
1985, Hakkila 1992).

Tiedotusvilineiden perusteella on toisinaan nayttinyt siltd, ettdi myos harvennusmetsiemme
puunkorjuu on poissa raiteiltaan. Metsdkuljetuksissa on tutkimusten mukaan vaurioitunut
keskimaarin 1- 2 % jaavista puustosta (Makeld 1990, Sirén 1994). Metsdluonnon ja ymparis-
ton suojelun vaatimukset ovat viime aikoina kiristyneet. Pienkoneet ja niiden tutkimus onkin
ndhty metsitaloudessa entistd tirkeimmaksi puusto- ja maaperdvaurioiden valttamiseksi.
Muun muassa Metsdntutkimuslaitosten Kansainvélinen liitto, [UFRO perusti vuonna 1991
metsitalouden ympiristovaikutuksia koskevan tydryhmién tehtdvandin edistdd ja koordinoida
ympiristoystavallisten metsdkoneiden ja menetelmien tutkimusta ja tuotekehittelyd (Soil,
tree... 1994). Toisaalta isannanlinjan pienkoneet parantavat maatilametsdnomistajien toimeen-
tulomahdollisuuksia yhdentyneessd Euroopassa. Ongelmia saattaa kuitenkin tulla toiminnan
kannattavuudessa ja metsidkoneinvestointien rahoituksessa. Ongelmia on viime aikoina ollut
my0s hankintapuun ja korjuutyon hinnoittelussa, mikd osaltaan vdhentdd metsdnomistajien
halukkuutta omatoimiseen puunkorjuuseen.

Metsantutkimuslaitoksessa 1980-luvun alkupuolella alkanut pienkonekehittelytyd on jatkunut
naihin pdiviin asti (Takalo ja Vdyrynen 1982). Honda-puutarhajyrsimeen perustuvasta piente-
lamaasturista (Takalo ja Myllyméki 1984, Takalo 1987) on sittemmin kehitetty sarjatuo-
tantoon Pontus-telamaasturi. Talld hetkelld ylihdrmaldisen Pellonpaja Oy:n valmistamaa, hyd-
rostaattisella voimansiirrolla varustettua Pontusta myydéan erityisesti Ruotsiin ja Saksaan.
Pontus on saanut huomiota osakseen muun muassa Elmia-messuilla Ruotsissa 1993 sekd
Interforst-metsamessuilla Saksassa heindkuussa 1994 (Gabriel 1994).

Tédman tutkimuksen tavoitteena on selvittdd Patruuna 50 -kuormaimella varustetun Pontus
4x4 -telamaasturin tuottavuutta ja kayttokustannuksia harvennuspuun maastokuljetuksessa.
Lisdksi arvioidaan koneen aiheuttamia puustovaurioita sekd koneyksik6n maastokelpoisuutta.
Tutkimuksen kenttdaineisto kerattiin Eteld-Ruotsissa, koska sielld koneyksikot ovat toimineet
kaytannon korjuutyomailla jo kauan.



Metsitalousteknikko Sauli Takalon Kannuksen tutkimusasemalla kehittimid prototyyppid tutkittiin
kymmenkunta vuotta sitten professori Pentti Hakkilan aloitteesta. Koneen kaupallista versiota ei ole kui-
tenkaan tutkittu. Sauli Takalo ja Tero Takalo kerdsivit tutkimusaineiston Eteld-Ruotsissa syyskuussa
1994. Tutkija Risto Lauhanen Kannuksesta osallistui Takaloiden kanssa tutkimuksen suunnitteluun,
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2. TUTKITTU KONEYKSIKKO

Pontus on kumiteloilla liikkuva, hydrostaattisella voimansiirrolla ja toiminnoilla varustettu la-
hinnd harvennuspuun korjuuseen tarkoitettu pienmaasturi. Koneen muodostavat peruskone ja
sithen kiintedsti kytketty perdvaunu (kuva 1). Telaston rakenteessa on erityisesti huomioitu
(liite 1). Kuorman teossa kone eteni perd edelld. Tami kiytintd mahdollisti tarkan ohjauksen,
mikd oli tarpeen puustovaurioiden vélttdmiseksi.
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Kuva 1. Pontus-telamaasturin ja Patruuna 50 -kuormaimen tekniset mitat laitevalmistajan mukaan.



Taulukko 1. Patruuna 50 -kuormaimella varustetun Pontus-telamaasturin tekniset tiedot laitevalmis-

tajan mukaan (Pontus...).

Peruskone

Moottori

Teho

Vidntbmomentti

Iskutilavuus

Voimansiirto

Akku

Polttoainesiilion tilavuus
Koneyhdistelmiin pituus

Leveys

Korkeus

Maavara

Telojen leveys

Yhdistelmén paino ilman kuormainta
Paino kuormaimen kanssa

Telojen jatkuvasti maassa oleva osa
Pintapaine

Koneen nopeus (kaksi ajoaluetta)
Perdvaunun kuormatila

Hydrauliikka
Pumpun tuotto
Max. paine

Patruuna 50 -kuormain
Nettonostomomentti
Kiintomomentti
Ulottuvuus

Kéidntokulma

Kouran poikkileikkaus
Paino

Hydrauliset tukijalat

KUBOTA D 950 -B 3 syl. diesel -
21 hv/16 kW/3000 rpm

57 Nm/1900 rpm

0,950 dm3

hydrostaattinen, 4x4 (Liite 1)
12V,70 AH

30 dm3

5800 mm

1500 mm

2400 mm

420 mm

320 mm

1900 kg

2430 kg

1,79 m?

13,6 kPa (136 g/cm?)

7 km/h (14 km/h) (Liite 1)
0,95 m?

8 cm?fr
175 bar

21 kNm
6,0 kNm
47 m
3600
0,2 m?
530 kg

50 -kuormaimella varustettu Pontus maksaa 240 000 markkaa ja Ruotsissa 214 000 Suomen
markkaa. Syksylld 1994 Patruuna 55 -kuormaimella varustettu versio maksoi Saksassa 103 000
DM eli yli 330 000 Suomen markkaa (Gabriel 1994).



3. AINEISTO JA MENETELMAT
3.1 Tydmaatiedot

Pontus-telamaasturia tutkittiin 35-vuotiaan istutuskuusikon harvennuksessa Eteld-Ruotsin
Blekingissd syyskuussa 1994. Tutkimusaineisto kerattiin kahdella palstalla, joilla Pontus
korjasi hakkuukoneen tekemia kuitupuukasoja. Kummankin palstan maastovaikeusluokka oli
2 kivisyyden ja rankapuiden raivauksen takia (taulukko 2). Keskimairdinen ajomatka oli 500
metrid, ja kuorman koko 1,95 m’.

Taulukko 2. Korjuutydmaan tiedot Ruotsin Blekingissd Kalmarin 1ddnissd. Hakkuun jilkeiset puus-
totunnukset edustavat kahden tutkitun palstan keskiarvoja.

Kasvupaikka Lehtomainen kangas
Péapuulaji Kuusi
Puuston runkoluku harvennuksen jilkeen 2000 kpl/ha
Hakkuukertyma ( 3-m kuitupuuta) 35 m*ha
Kuitupuun minimilatvaldpimitta 6 cm
Keskimairiinen kuljetusmatka 500 m
Maastovaikeusluokka (1-3) 2

Ajouran leveys 3,5-4,0m
Ajettu puumaira 29 m?
Pohjapinta-ala hakkuun jilkeen 27 m*ha
Puuston keskipituus hakkuun jilkeen 16 m
Jadvan puuston tilavuus 209 m*ha

3.2 Koneyksikkd ja kuljettajat

Tutkimuksessa oli mukana yksi kokenut kuljettaja ja yksi tutkittava koneyksikkd. Hyvén
ammattitaidon omaavalla kuljettajalla oli noin kuuden vuoden ajokokemus puutavaran metsé-
kuljetuksesta pienkoneilla ja vajaan kolmannesvuoden kokemus Pontus-telamaasturista, jonka
ajotuntimittarissa oli 600 kayttotuntia.

3.3 Aikatutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmén ovat aikaisemmin yksityiskohtaisesti kuvanneet muun muassa Takalo ja
Viyrynen (1982) sekd Takalo ja Myllymiki (1984). Telamaasturin ajanmenekit varastolta
palstalle eri tyGvaiheineen mitattiin (cmin) kasiajanotolla. Ajanmenekeistd johdettiin tyon
tuottavuus tehotuntia kohti (=tehotuntituotokset) kdyttden lisiksi apuna ajomatkoja sekd kuor-
man kokoa koskevia tietoja. Otanta sisélsi kaikkiaan kahdeksan kuormaa. Yksittdisten tyo-
vaiheiden osalta tehoajan jakaumien mdiritys perustui viiteen otokseen. Aikatutkimuksen
yhteydessi kartoitettiin my6s tyovaikeustekijét sekd arvioitiin kasojen ja tyon laatua.



3.4 Kiyttotuntilaskelmat

Telamaasturin kéyttotuntilaskelmat (liite 2) perustuivat aikaisemmin esitettyihin laskelmiin
(Takalo ja Vidyrynen 1982, Takalo ja Myllymiki 1984, Oijala ja Rajamiki 1992,1994, Val-
konen 1993). Yksinkertaisuuden ja laskelmien vertailukelpoisuuden vuoksi ne tehtiin ilman
arvonlisdverovaikutuksia. Laskelmissa kuljettajan urakkatyopalkka oli Ruotsissa 47 mk/h ja
Suomessa 43 mk/h.

4. TULOKSET
4.1 Ty0n tuottavuus ja siihen vaikuttavat tekijit

Tyon tuottavuus oli keskimiérin 3,6 m? tehotunnissa, kun vaihteluvili vastaavasti oli 3,0-
4,3 m3. Pontus-telamaasturin ajonopeus oli varsitielli ilman kuormaa 5252 m/h ja metsissd
ajouralla 2459 m/h. Kuormattuna vastaavat nopeudet olivat 3398 m/h ja 2246 m/h. Kuorman
keskikoko oli 1,95 m3.

Ajomatka ja kuitupuukasojen ladonta vaikuttivat tyon tuottavuuteen. Paikallisen mallin mukai-
set kasat olivat huonosti ladottuja, ja ne saattoivat sisédltdd pienid tukkeja sekd havu- ettd
lehtikuitupuuta (kuva 2). Kun kasat oli ladottu asiaankuuluvalla tavalla "suomalaisittain”, tyon
tuottavuus oli 4,0 m3h. Edelleen kun kasat oli ladottu "suomalaisittain” ja ajomatka oli 100
metrid, laskennallinen tuottavuus tehotuntia kohti oli 7,2 m3.
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Kuva 2. Kasat olivat "sekavia" ja sijoitetut liian 1dhelle jaivdd puustoa.
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4.2 Tehoajan jakaumat

Siirtyminen varastolta palstalle vei 26,4 % tehoajasta (taulukko 3). Vastaavasti kuormaukseen
ja kuormausajoon kului yhteensi 28,3 %. Kun kasat oli tehty asiaan kuuluvalla tavalla
"suomalaisittain”, kuormaus ja kuormausajo veivdt yhteensd 536 cmin eli 18,6 %
ajanmenekistd. Kuormausvaiheen aikana taakan nostamiseen ja asentamiseen kului vajaa puolet
tehoajasta (taulukko 4).

Taulukko 3. Pontus-telamaasturin tehoajan jakauma tydvaiheittain (ajomatka 500 m).

Tyovaihe Aika (cmin) %
Siirtyminen palstalle (varsitie) 210 6,4
Siirtyminen palstalle (ajoura) 655 20,0
Kuormaus 725 22,1
Kuormausajo 204 6,2
Kuormattuna ajo (ajoura) 876 26,7
Kuormattuna ajo (varsitie) 349 10,6
Purkaminen 263 8,0
Yhteensid 3282 100,0
Taulukko 4. Tehoajan jakautuminen (%) kuormauksessa.

Tydvaihe %

Tukijalkojen nosto ja lasku 3,7

Kouran siirto 17,3

Kouraisu 9,9

Taakan nosto ja asennus 47,1

Siirtyminen kasalta toiselle 22,0

Yhteensd 100,0
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4.3 Kaiyttoaste ja keskeytykset

Erillistd seurantatutkimusta koneen toiminnallisen kdyttdasteen selvittimiseksi ei tehty, koska
se ei ollut resurssien rajoittamasta tutkimusajasta johtuen mahdollista. Toisaalta ndin lyhyend
aikana seurantatutkimuksen tekeminen ei ollut perusteltua. Tavanomaisia koneen huolto- ja
polttoainetiydennystaukoja tai kuljettajan ruokataukoja lukuun ottamatta konerikkoja tai
koneesta aiheutuvia keskeytyksid ei esiintynyt.

4.4 Tyonlaatu ja puustovauriot

Kuusikon paksusta oksamatosta ja telamaasturin alhaisesta pintapaineesta johtuen maaperi-
vaurioita ei tutkituilla palstoilla syntynyt. Telamaasturin tekemid puustovaurioita ei tyokoh-
teilla havaittu.

4.5 Maastokelpoisuus ja ergonomia

Ajo- ja kulkuominaisuuksiltaan Pontus todettiin tutkimusoloissa hyviksi. Telamaasturia oli
helppo ohjata eikd se vaatinut levedd ajouraa. Metsidhytiksi katsastettu ohjaamo tarjoaa kul-
jettajalle miellyttivin tydympériston. Se on riittivén tilava, ja hallintalaitteet ovat hyvin esilla.
Patruuna 50 -kuormain oli tehokas, ja sen eri toiminnot nivoutuivat hyvin toisiinsa. Pontus
soveltuu hyvin kuitupuun kuljetukseen kesédolosuhteissa silloinkin, kun jiljelle jidva runkoluku
on suuri.

4.6 Kiyttotuntikustannukset

KiyttStuntikustannukset (ilman ALV) olivat Suomessa 167 FIM/h ja Ruotsissa 169 FIM/h,
kun 11 kuukauden tiystyollisyysoletus oli voimassa (liite 2). Kun tysllisyys oli 6 kuukautta,
kayttotuntikustannukset nousivat sekd Suomessa ettd Ruotsissa noin 20 %.

Kannattavuuslaskelmissa maksettiin puutavaran ajosta Ruotsissa 44,50 mk/m3, kun samasta
tyostd maksettiin Suomessa 22 mk/m?3. Ruotsin ajohinnassa otettiin huomioon sikildinen 11
prosentin kuoriosuusvihennys sekd 25 prosentin pienkonelisi. Kun tuottavuus oli 4,0 mh,
korjattua puutavarakuutiometrid kohti laskettu kannattavuus oli Suomessa -79 mk/m3 ja
Ruotsissa +9 mk/m? Tuottavuudella 7,6 m%h saataisiin myds Suomessa toiminta
kannattavaksi.
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S. TARKASTELU

Tutkitun telamaasturin tuottavuus tehotuntia kohti oli 3,0-4,3 m? kun keskiméirdinen ajo-
matka oli 500 m. Saksassa arvioitiin helpoissa maasto-oloissa ja 300 metrin ajomatkalla
Patruuna 55 -kuormaimella varustetun Pontuksen tuottavuuden olleen noin 7 m3h (Gabriel
1994). Hyvi tuottavuus selittyi osaltaan silld, ettd Saksassa korjattavat rungot olivat pohjois-
maisia kookkaampia ja maastoluokka oli 1, mikd mahdollisti myds suuremmat ajonopeudet.
Aikoinaan telamaasturin Honda-prototyypin tuottavuus oli 200 metrin ajomatkalla kes#oloissa
2,9 m¥%h (Takalo ja Myllymiki 1984). Takalon ja Viyrysen (1982) tutkimuksessa Terri-
telamaasturin tehotuntituotos oli 180 metrin ajomatkalla kesdoloissa 6,2 m3h. Keski-Molon
(1994) tutkimuksessa hydrauliikkavetoisen Terrin tuottavuus oli riukuasteen koivikon koko-
puukorjuussa 4,2 m¥%h ja harvennusminnikon korjuussa 7,5 m*%h, mutta tutkimuksessa keski-

Tuottavuuteen vaikutti kuormausaikojen vaihtelu, jota syntyi ldhinné silloin, kun kasat olivat
sekavia jopa kolmea eri puutavaralajia kisittdvid roykkiditd. Talloin kuormaus oli hidasta.
Suurin tehotuntituotos syntyi silloin, kun kasat olivat yhden puulajin kasoja. Toisaalta tiedot
perustuvat suppeaan aineistoon, joten niitd on tarkasteltava ldhinnd suuntaa antavina.

Pontus-telamaasturin kidyttotuntikustannukset olivat noin 170 mk sekd Suomessa ettd
Ruotsissa. Kustannukset eivit poikkea olennaisesti Keski-Molon (1994) esittamistid. Kannat-
tavuuslaskelmassa sen sijaan ilmeni selvésti Ruotsin pienkoneita suosiva korjuutydn hinnoittelu.
Ruotsissa puutavaran ajosta maksettiin 44,50 FIM/m? eli noin kaksi kertaa enemmin kuin
Suomessa (22 FIM/m?). Korjuuty6n hinnoittelun perusteella ruotsalaisilla néyttis olevan halua
ostaa suomalaisia pienkoneita metsdympiriston suojelua silmilli pitden. Sama kehitys on
nihtivissi my6s muualla (Soil, tree... 1994). Myos Suomessa olisi syytd selvittid, ovatko
pienkoneiden kiytdstd saatavat ekologiset ja muut hyddyt sen arvoisia, etti metsidnomistajia
olisi aiheellista kannustaa hyviksymiiin keskikokoisen kuormatraktorin ajotaksaa korkeammat
kustannukset.

Telamaasturin tekemid puustovaurioita ei tutkimuksessa havaittu. Niin puunkorjuussa kuin
kunnostusojituksessakin on pienkoneiden havaittu aiheuttavan jiljelle jazville puustolle perin-
teistd konekalustoa vihemmin vaurioita (Takalo ja Vdyrynen 1982, Takalo ja Myllymiki 1984,
Lauhanen ja Takalo 1993, Lauhanen 1994a).

6. TUTKIMUS- JA KEHITTELYTARPEET JATKOSSA

ominaisuuksia ja tuottavuutta sekd lumi- ettd rinneolosuhteissa. Lisdksi telamaasturin perus-
koneen mahdollisuuksia metsimaan muokkauksessa sekd kylvo- ja istutustdissd olisi tarpeel-
lista tutkia.
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Pontuksen rakenteelliset kehittelytarpeet todettiin vihiisiksi. Erds kehittelyn kohde oli kuorma-
tilan poikkileikkauspinta-alan (0,95 m?) suurentaminen karikoiden muotoilua parantamalla.
Tutkimuksen jilkeen karikoita taivutettiinkin lihemmiksi takateloja, ja ndin saatiin kuorman
painopistetti entisti alemmaksi. Uuden muotoilun myoti tutkimuksen mukainen kuormakoko
suureni noin 0,5 m3 ilman etti kuorman korkeus muuttui. Toisaalta koneen vetoteho on
riittévéin suuri myos titikin suuremmilla kuormilla. Kuormakoon suurentaminen nykyisestd
noin kahdesta kuutiometristi noin kolmeen kuutiometriin lisdisi jonkin verran tuottavutta.
Samalla kuitenkin pintapaine kohoaisi arvoon 230 g/cm?, jadden niilld arvoilla varsin alhaiseksi.
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Liite 1
Koneen vetoteho- ja ajonopeuslaskelmat
PONTUS-TELAMAASTURI Vepchor ko
s
Y | Max
. . \
Moottorityyppi MCR 03-215 1
. . \
Hydraulimoottorin 2000 \
o . ]
kierostil. B
erostilavuus (cm ) o 107,50 P
Hydraulimoottorien lukumaird 4 1 -1
Polttomoottorin teho (kW) 16 o0 "
Polttomoottorin 3‘
kierrosnopeus (rpm) 3000 X
Renkaan vierintdsdde (mm) 135 \,
. . 1000
Kokonaispaino (kg) 2000 \\
Pumpun kierrostilavuus (cm®) 19 .
. ceee ae Ajoalue 2
Pumppujen lukumari 2 \3 (Afonine 2
. 500
Painetaso (bar) 302 | \/
. . . 1
Maksimi tuotto (I/min) 114 . \ \—4(4
Ki 200 k| Y
1 1 1 ! 1 1
0 2.5 5.0 715 10.0 12.5 15.0
Nopeus, km/h
1. AJOALUE, VIERITAVASTUS 10% KOKONAISPAINOSTA 2. AJOALUE, VIERITAVASTUS 10% KOKONAISPAINOSTA
AJONOPEUS  KIERROSLUKU TUOTTO PAINE VETOVOIMA FIG AJONOPEUS  KIERROSLUKU TUOTTO PAINE VETOVOIMA FIG
km/h 1/min 1/min bar N %o km/h 1/min Imin bar N %o
0,0 0 0 302 20177 51 0,0 0 0 302 7135 36
0,3 6 6 302 23689 60 0,7 13 6 302 10910 56
0,6 13 12 302 23951 61 1,3 26 12 302 11233 57
1.0 19 18 302 24126 61 2,0 38 17 302 11485 59
1,3 25 23 302 24273 62 2,6 51 23 302 11696 60
1,6 32 29 263 20808 53 3,3 64 29 266 10264 52
1.9 38 35 221 16848 43 3,9 77 34 222 8331 42
2,3 a5 40 190 13970 36 4.5 89 40 191 6894 35
2,6 51 46 166 11788 30 52 102 46 167 5788 30
2,9 57 52 148 10079 26 5,9 115 51 149 4912 25
3.2 64 57 134 8704 22 6.5 128 57 134 4201 21
3,6 70 63 122 7575 19 7,2 140 63 122 3612 18
3.9 76 89 12 6629 17 7.8 153 68 112 3118 16
a2 83 74 103 5827 15 8,5 166 74 103 2696 14
4.5 89 80 96 5137 13 9,1 179 80 96 2334 12
49 95 86 89 4537 12 9,8 192 85 90 2019 10
$.2 102 91 84 4010 10 10,4 204 91 84 1744 9
&5 108 97 79 3644 9 AR 217 97 79 1501 8
5.8 115 102 75 3128 8 11,7 230 102 75 1286 7
62 121 108 7 2755 7 12,4 243 108 71 1095 6
6.5 127 114 67 2418 6 13,0 255 114 67 925 5

Koneen vetoteho/ajonopeus kuormattuna:

Ajoalue 1: ----- kokonaispaino 4 000 kg
Ajoalue 2: N 2 000 kg

Laskennallisen vetotehon tarkistus suoritettiin mekaanisella Piab -voimanmittauslaitteella (jaottelu 20
kg). Mittaus tehtiin yhdesta telasta. Ajoalue 1 ja mittauspaine 280 bar.

Tulos: 580 kp (1 tela)
580 x 4(telaa) = 2320 kp

Vastaava laskennallinen tulos oli 2300 kp. Kahden eri mittaustavan vilinen ero on merkitykseton.
(Laskennat ja taulukot toimittivat Nestepaine Oy ja Pellon Paja Oy).



Pontuksen kiyttotuntilaskelma Suomessa.

TAUSTATIEDOT

Hinta kuormainvarustuksessa
Tyomaa-aika

Kiyttoaika (kdyttoaste 85 %)
Tuntitydaika

Kiyttoika

Pitoaika

Polttoaineen kulutus
Hydrauliikka6ljyn kulutus
Voiteluaineen kulutus
Vuotuinen arvonalennusprosentti
Jadnnosarvo

Poistoarvo

Korkoprosentti (vieras padoma)

Tyokustannukset

Vilittomat tyokustannukset:

Urakkaty6palkka 43,00 mk/h 1513 /a
Tuntityopalkka 32,77 mk/h 267 h/a
Kylmaasennuslisa 2,00 mk/h 100 h/a
Likaisentyonlisa 1,75 mk/h 267 h/a
Yhteensa

Vililliset tyokustannukset:

sosiaalipalkka 29,73 %

sosiaalimaksut 26,58 %

Yhteensa

Yhteensa vilittomat + valilliset

MUUTTUVAT KUSTANNUKSET

Polttoainekustannus (1,54 mk/1)

Hydraulikkadljykustannus (10,00 mk/1)
Voiteluainekustannus (2,60 mk/1)

Korjaus- ja huoltokustannukset 60 % paioman poistosta
Kulkemiskorvaus 7 000 km/v (2 mk/km) sis. koneen siirrot
Yhteensa

KIINTEAT KUSTANNUKSET
Tyokustannukset

Paizoman poisto

Padoman korko 12,0 %

Vakuutukset (palo, liikenne, varkaus, vastuu)
0,95 % koneen hankintahinnasta

Oman auton kaytto, NMT-puhelin, kirjanpito,
sahkot, vuokrat

Yhteensa
Toiminnan riski S %
KOKONAISKUSTANNUKSET YHTEENSA

KAYTTOTUNTIKUSTANNUS

16

240 000
1780
1513

267
4500
3,0

2,5

0,02
0,05

22

113 892
126 108
12,0

65059
8750
200
467
74 476

22142
25 681
47 823
122 299

5825
303
197

25222
14 000
45 547

122 299
42036
15133

2280

13 500
240 795
12 040
252 835

167

h/a
h/a
h/a

dm*h
dm*h
dm*h
%

%

mk/a
mk/a
mk/a
mk/a

mk/a
mk/a
mk/a
mk/a

mk/a
mk/a
mk/a
mk/a
mk/a
mk/a

mk/a
mk/a
mk/a

mk/a

mk/a

mk/a

mk/a

mk/a

mk/h
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