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1. JOHDANTO

Puutavaran teon raskain tydvaihe on kasaus. Kasausty®vaiheen
keventidmiseksi on jo nyt olemassa useitakin eri ratkaisuja,
kuten pitk&dlle ulottuvat kuormaimet ja kasauslaitteet, pien-
traktorivaihtoehdot, erilaiset vintturit seki jossain md&drin
mydskin moottorikelkat ja hevosajoon perustuvat korjuuketjut.
Lupaavimmilta kuitenkin ndyttidvit pitkdlle ulottuvat puomi-
ratkaisut, wvarsinkin silloin kun korjattava puumidiri on suuri.
Kuitenkin olosuhteissamme tarvitaan tdydentdvii menetelmii jo
pelkdstddn hankintahintaan perustuen ja maatalouteen hankittu-
jen koneiden kéyttﬁasteenbparantamiseksi. Yksi t&llainen

- vaihtoehto on maataloustraktorisovitteinen vintturi. Metsi-
taloudessamme huomattava osa vuosittaisesta raaka-ainemiédridsti
koostuu hankintakaupoista. T4118in korjuussa k#yttdkelpoisia
ratkaisuja ovat maatilan ty8llisyyden kannalta edelld mainitun
maataloustraktorisovitteisen vintturin lis#ksi my8skin mootto-
rikelkka ja hevonen.

Tutkimus tehtiin yhteistydn& ORION YHTYMAN NORMETIN konepajan
kanssa Suonenjoen kokeilualueen ja Tehdaspuu Oy:n tydmailla.
Tutkimuksen suunnitteluun osallistuivat Jukka ReittilZ% Norme-
tilta ja Klaus Rantapuu Valmet Oy:stid. Laite- ja menetelmi-
kehittelyyn osallistui Sauli Takalo seki kentti- ja laskenta-
~tdihin Antero Harstela, Urpo Paananen ja Petri Paukkupen.

Konekirjoitustyén suoritti Margit Paananen. Kiitdmme kaikkia
tydhdén osallistuneita.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Tutkimustyomaat sijaitsivat Suonenjoella. Aineiston koko ja
vleistiedot on esitetty taulukossa 1. Ennen varsinaisen tuotos-
tutkimuksen aloittamista harjoitteli koehenkild kolme péivﬁﬁ
laitteiston kiyttd4. Tini aikana kehiteltiin eri menetelmii mm.
kaatojidrjestelyjen, taakan sitomisen, sitomistavan, vinssaus-
Jirjestyksen ja kdyttddn soveltuvien apuvidlineiden kuten
taittopydrin osalta. Kaikilla tySmailla oli sama koehenkild,
jolla jo ennestdin oli tyydyttidvi kidyttdkokemus maataloustrak-
torisovitteisen vintturin kdytodsti.

Tuotostutkimusalueiksi valittiin mahdollisimman homogeeniset
alueet radio- ja k&siohjausmenetelmien vertailun selvittimi-
seksi. Leimikko I maastoluokka ajon osalta oli 1 ja leimikon II

" 2. Leimikon I LEKA-menetelmin radio-ohjausalue poikkesi leimi-
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kon II vastaavasta menetelmédstid, joten aineisto ei t#lt4 osin
ole vertailukelpoinen.

Aikatutkimuksessa mddritettiin taakkakohtaisesti seuraavat tyd-
vaiheet: valmistelu, vaijerin vienti, taakan sitominen, siifty-
minen vintturille, vinssaus, kiinnijuuttumiset, taakan irrotus
ja aputydt. Traktorin siirtymisaikoina k&ytettiin aikaisemmista
tutkimuksista (vrt. ELOVAINIO 1972) saatuja tuloksia.
Tydvaikeustekijdinid mdidritettiin vinssausmatka, taakan p8lkky-
ja kasaluku, kasojen keskimdidriinen etiisyys ja taakan koko.

3. MENETELMIEN JA LAITTEIDEN KEHITTELY

Tutkimuksessa k&dytettiin tavanomaisen ajouran varteen hakkuume-
netelmdn lisiksi uutta LEKA-menetelm#i (vrt. HARSTELA ym. 1976).
Tavanomaisessa tukkien ja ylijireiden pdllien vinssauksessa
kehittely rajoittui pHdasiallisesti taakkojen kiinnijuuttumisen
vihentimiseen. '

Tutkimuksen aikana k&ytettiin koukkupidistid taittopybridid m/Takalo
(vrt. LAITINEN 1977), jota jatkokehiteltiin materiaalin, muodon
ja k#yttStekniikan osalta. Tutkimuksen aikana mm. todettiin, ett#
koukun "kiinnitys" puuhun tulee tehdi siten, ettid puu jaa kiyt-
tdjin ja koukun avoimen osan vidliin (kts. kuva 3a). T#118in esim.
koukun luiskahtaessa tai rikkoutuessa sen aiheuttama isku suun-
tautuu kidyttdjédstd poispdin. Kidelld pidetddn koukusta kiinni
ainoastaan vaijerin kiristysvaiheessa. Vaijerin kiristyessi siten,
ettéd se pitdid koukun itsestddn puussa', tulee kidyttidjin siirtyi
muutama askel lisdi sivulle (kts. kuva 3b). Tutkimuksen loppu-
vaiheessa kehitettiin toinenkin taittopydrdvaihtoehto m/HP

(kts. kuva 4). Td4min mallin kehittelyi on tarkoitus jatkaa teke-
m&ll4 muutamia eri mallisia saksia.

Sitomistavan osalta pididyttiin tukeilla ja ylijdreilll pdlleillid
juontosaksien kidyttsdn. Pienempien puiden ja kasojen (LEKA-mene-
telmissi) sitomisessa kiytettiin osin vaijerilenkkii, pdiasial-
lisesti kuitenkin ketjukiinnitystid. Pyrkimyksend oli useamman
pdllin tai kasan vinssaaminen samassa taakassa, jolloin vinttu-
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Kuva 1. Tutkimuksessa kadytetty laitteisto seka
tukkitaakan kiinnitys juontosaksilla ja
ket juilla.,

Kuva 2, LEKA-menetelmd@n esilkasaus jalkead

leimikossa II.



Kuva 3a ja b., Taittopydrd m/Takalo

Kuva 4, HP-=taittopydran
prototyyppi




rin teho saadaan paremmin hyddynnettyi. Juontosaksia kdytetta-
essi taakan muut p8llit sidottiin ketjulenkilli. Kidyttiji
kuljetti ketjulenkit vy8ssi olevassa koukussa (kts. kuva 3a. ja b).

Eri p6lkkyjen ja kasojen sitomisjédrjestykselld havaittiin olevan
merkitystd mm. siten, ettid t&4116in voidaan ohjata taakkaa ja
estdi kiinnijuuttumiset (kts. kuva 5).

Kuva 5. Taakkojen juonto- ja sitomisjédrjestys
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LEKA-menetelméiss&d kasojen vinssaus on yleens# aloitettava 1%hin-
nd ajouraa olevasta vinssattavasta taakasta. Tukkirungon, josta
on tullut useampia tukkeja, vinssausta samassa taakassa helpottaa
se, ettid pdit eivit ole samalla linjalla (kts. kuva 5).



Menetelmien kehittelyvaiheessa kokeiltiin my®s kokonaisten run-
kojen ja palstalle tehtyjen (n. 3 m) kasojen juontoa. Vaijerin
pujottamisessa kasojen alle kidytettiin kuvassa 6 esitettyi
pujotusrassia.

Kuva 6. Palstalle tehtyjen n. 3 m kuitupuukasojen vinssauksessa
kdytettiin pujotusrassia

Pujotusrassin malli
IR

O

Varsinaiseen tuotostutkimukseen valittiin viisi tySmenetelmii.
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4, TYOMENETELMAT JA TUTKITTU LAITTEISTO

Varsinaisessa tuotostutkimuksessa kdytettiin seuraavia mene-
telmii:

Menetelmd 1. Hakkuu LEKA-menetelm#lli. Tynkdkarsitun puutavaran

pituus n. 5 m. Esikasaus maataloustraktorisovitteisella FARMI
JL 303 hydraulivintturilla. Ajouravili n. 30 m. Leimikko I.

Menetelmi 2. Hakkuu LEKA-menetelm#illi. Tynk&karsitun puutavaran
pituus n. 5 m. Esikasaus maataloustraktorisovitteisella FARMI

JL 303 hydraulivintturilla, joka oli varustettu radio-ohjauksella.
Ajouravili n. 30 m. Leimikko I.

Menetelmd 3. Hakkuu LEKA-menetelm&llid. Tynk#Zkarsitun puutavaran
pituus n. 5 m. Esikasaus maataloustraktorisovitteisella FARMI
JL-303 hydraulivintturilla, joka oli varustettu radio-ohjauksella.

Ajouravidli n. 35 m. Leimikko II.

Menetelmd 4. Hakkuu tavanomaisesti ajouran varteen. Tynkidkarsitun

puutavaran pituus n. 3 m. Tukkien ja ylij&reiden p8llien esi-
kasaus maataloustraktorisovitteisella FARMI JL 303\hydraulivint—
turilla. Ajouravidli n. 40 m. Leimikko II.

Menetelmd 5. Hakkuu tavanomaisesti ajouran varteen. Tynk#karsitun

puutavaran pituus n. 3 m. Tukkien ja ylijireiden pd8llien esika-
saus maataloustraktorisovitteisella FARMI JL 303 hydraulivint-
turilla, joka oli varustettu radio-ohjauksella. Ajouravili n. 40 m.
Leimikko II.

Laitteisto

Tutkimuksessa kdytettiin NORMET OY:n FARMI JL 303 hydraulivint-
turia (kts. kuva 1), joka oli varustettu radio-ohjauksella,
mutta joka voitiin mydskin helposti muuttaa kisiohjaukselle.
Varsinaisen yksik®n muodostavat juontolaite, yksikanavainen
radioldhetin ja vastaanotin RAC sek#d "hydraulipaketti", joka
koostuu magneettiventtiilistd, 1l-toimisylinteristid ja tarvit-
tavasta letkustosta.

Juontolaite kiinnitetdidn traktorin 3-pistekiinnitykseen ja
kytketdin nivelakseli traktorin ulosottoakseliin. Vastaanotin
on tarkoituksenmukaisinta asentaa traktorin turvaohjaamon
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sisdpuolelle. Antenni asennetaan ulkopuolelle. Vastaanotin kyt-
ketdin traktorin virtapiiriin ja magneettiventtiili traktorin

hydrauliikkaan.

Painettaessa kiyttdjidn vyblle kiinnitettyid lidhettimessi olevaa
nappia, virtaa 6l1jy magneettiventtiilin kautta kdyttdsylinteriin
ja vinssi alkaa vetdid. Lihettimen napin painalluksen jilkeen

on n. 2 cmin viive. Vintturin veto vastaavasti pys&htyy kun
nappia ei endid paineta ja kytkin palautuu vapaa-asentoon.

Vintturin tekniset tiedot:

- suurin vetovoima 3000 Kp
- vaijeria, © 8 mm 75 m

n p 10 mm 50 m
- vaijerinopeus 0,5-1,0 m/s
- paino 160 kg
- mekaaninen levykytkin, O 295 mm
- hydrauliikanlpaine 110 bar

Tutkimuksen aikana k#ytettiin traktorin kierrosnopeutena 1600
kierrosta/min. Vintturin vaijerin kelausaika on esitetty

kuvassa 7. Tutkimuksessa k&ytetty traktori oli FORD 5000 maa-
taloustraktori, joka oli varustettuFiskars Oy:n maatilaketjuilla,
jotka eivit metsdssd liikkumiseen olleet parhaat mahdolliset.

Kuva 7. FARMI JL 303 hydraulivintturin vaijerin sisdin kelausaika
traktorin moottorin kierrosnopeudella 1600 r/min.

Aika, s

40 -

30 4

20 4

10 4

10 20 ' 30



5. TULOKSET

51. Tuotos

Taulukossa 2 on esitetty kiyttbajan jakautuma. Tydmaiden v&li-
send siirtymisaikana k3ytettiin 5 %.ja alle 15 min keskeytysten

osuutena 10 %.

Taulukko 2. Kdyttdajan jakautuma.

Leimikko I Leimikko II
Tybvaihe TySmenetelmi

1 2 3 4 5
Valmistelu 5, 6,2 3,2 3,5 3,3
Vaijerin vienti 12, 11,5 15,6 11,3 14,8
Taakan sitominen 21, 26,3 17,1 17,0 14,4
Siirtyminen vintt 8, ~ % 9,2 -
Vinssaus 12,0 16,8 20,4 13,5 24,0
Kiinnijuuttumiset 8,1 2,5 6,3 14,6 9,3
Taakan irrotus 11,1 15,7 10,4 11,4 12,7
Siirtyminen palstalla 5,9 6,0 12,0 4,5 6,5
Siirtyminen tybmaalle 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Keskeytykset 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Yhteensi 100,0 |100,0 {100,0 [100,0 |100,0

Taulukossa 3. on esitetty vinssaustuotokset ja taakkojen keski-
midiriiset koot. ELOVAINIOn (1972) tutkimuksissa tuotos kahden
miehen tySrynmill4 tukkien kasauksessa on ollut n. 15 m3/teho—

tydtunti (maastoluokka 2, tiheysluokka 2, ajouravili 40 m).

Muutettaessa tuotos kd&yttdtuntia kohden saadaan tuotokseksi

n. 12,5 m3. Vaikkakin otetaan huomioon jéé?én puuston vaikutus,
tuotosta alentavana, on tuotos ELOVAINIOn tutkimuksessa jonkin
verran suurempi kuin t#ssid tutkimuksessa. SALMISEN (1968) tut-
kimusten mukaan pystyyn jd&villd puustolla ei ole todettu
olevan tuotosta alentavaa vaikutusta. T&m& viittimi koskenee
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Taulukko 3. Vinssaustuotokset ja taakkojen koot

, Vinssaustuotos| Taakan kokoj Ajouravili
Leimikko | Tybmenetelmid| m?/kdyttdtunti m
x, 1 SD

I 1. (LEKA + 6,4 344 ,71180,9 n. 30
k&sinohjaus)

I 2. (LEKA + 7,3 325,4 (188,9 n. 30
radio-ohj.)

II 3. (LEKA + 6,1 194,11 85,6 n. 35
radio-ohj.)

II 4. (Tukit+ , 5,0 295,6 {163 ,8 n. 4o
ylijdredt+
kdsiohjaus)

II 5. (Tukit+ 8,9 329,3(221,4 n. 40
ylijdredt+
radio-ohj.)

ainoastaan pientd ( 300 runkoa/ha) jiivin puuston miirii. Tissi
tutkimuksessa jid&vin puuston miirit olivat 547...1262 runkoa’/ha ja
td116in voitanee jo katsoa jHi&vAn puuston vaikuttavan tuotosta

alentavasti.

Tdssd tutkimuksessa LEKA-menetelmdlld hakkauksen jAljiltd juon-
tourilta tuli useita taakkoja. T&411l6in jd&vE puusto vaikeutti
kasan muodostusta ajouran varteen, varsinkin leimikolla II.

Tissid vaiheessa esiintyi kiinnijuuttumisia enemm#n kuin vastaa-
vassa tySmenetelmidssi leimikolla I. Osa kiinnijuuttumiseen
eroteltavasta ajasta, menetelméssi 3, on voinut siirtyi vinssaus-
aikoihin, koska vinssattavan taakan liike on hidasta tai voi
esiintyid hetkellisii pysdhtymisiZkin ajouran varteen jo muodostu-
neen kasan puiden vaikutuksesta. Varsinkin viimeisen taakan puut
pyrkividt menemddn ajouran varressa olevan kasan puiden alle,
jolloin irrotus oli vaikeaa. Yksittdisillid puilla, juontosaksia
kdytettiessd, el tdlliista haittaa esiintynyt.

Keskimiidriiset vinssausmatkat olivat:

- menetelmé& 1 11.9 m
- menetelmi 2 12,1 m
- menetelmé 3 9,9 m
- menetelmi 4 17,5 m
- menetelm& 5 13,2 m

Menetelmin 4 alhaista tuotosta selittdnee osaltaan vinssaus-

matkan suuruus.
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Kuvassa 8 on esitetty vinssaus-, kdyden vienti + vinssaus- ja
taakan kokonaisaika matkan funktiona. Vinssaus ja k&yden vienti-
ajat on laskettu liitteessd 1 esitetyistid yhtdldistd. Taakka-
kohtainen aika on saatu siten, ettd yhtdldistd laskettuihin
aikoihin on lis#dtty kunkin tySmenetelmin muut keskimdirdiset
taakka-aikaan kuuluvat ajat.

Kuva 8. Tydajan menekin riippuvuus vinssausmatkasta.

Aika, cmin

400 -
300 - A
200
B
100+ C
10 ' 20 30 40
Matka, m
—_ ——— —— — = menetelmid 1 A = taakan kokonaisaika
—_—————— " 2 B = kOyden vienti+ vinssaus

- LU

3
_________ - " 4
5

- "

Q
i

vinssaus
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Kuvassa 9 on esitetty eri tutkimusten mukaisia kasattavien puiden

osuuksia koko puumiiristid. Timin tutkimuksen mukaan ei voida
tehdd k&yristdi, koska havaintoja eri palstatievdleilti ei ollut.
Kasattavien puiden osuus on my®skin 1l4helld TAIPALEen (1976)

saamia arvoja.

Kuva 9.
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Kasattavien puiden osuus palstan koko puumiiristi.

TUKXIEN KASAUS
(BLOVAINIO 1972)
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52. Kustannukset

Kustannuksia laskettaessa traktorin+kdyttidjidn tuntikustannuksena
kiytettiin 38,75 mk/h. Vintturin kustannuslaskennassa kiytettiin
FARMI JL 303 hankintahintana 2600 mk, JL 303 + radio-ohjauksen

7800 mk, korkoprosenttina 12, jd4nndsarvona 20 % hankintahinnasta,
kuoletusaikana 2 v ja vuotuisena k#yttdaikana 300 ja 1000 h/v.

Taulukko 4. Vinssauskustannukset.

Leimikko I |  Leimikko II

. " Kiyttotuntimisrid, h/v
TyOmenetelmi
300 | 1000 | 300 | 1000
Kustannus, mk/m3
&
1. (LEKA+k&si-
ohjaus) 6,69 6,24 - -
2. (LEKA+radio-
ohjaus 6,99 5,81 - -
3. (LEKA+radio-
onjaus) - - 8,51 7,07
4, (Tukit+yli-
Jireit+kdsiohj.) - e 8,57 8,00
jiresit+radio-onhj.) - - 5,73 4,76

Taulukossa 4 on esitetty vinssauskustannukset ty&menetelmittiin
300 ja 1000 tunnin vuotuisella kiyt&lli vinssatulle puumidérélle.
Tukkien ja ylijdreiden pdllien vinssauksessa tuotoksen pitiisi
nousta yhden miehen kdsiohjauksen tuotoksista kahden miehen
tySryhm&ll4d n. 50 % 300 tunnin ja n. 53 % 1000 tunnin vuosit-
taisessa kéytossid, jotta kus’cannus/m3
Vastaavat luvut LEKA-menetelm&lld hakatun puutavaran vinssauk-
sessa ovat 49 % ja 52 %. Toisen miehen'tuntikustannuksena
kdytettiin 21 mk sos.kuluineen. ELOVAINIOn (1972) mukaan
arvioitu tuotoksen liééys tukkien vinssauksessa on kahden
miehen tydryhmilli vain 8...12 % verrattuna yhden miehen tys-

olisi samansuuruinen.

ryhmédén.
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Taulukko 5. Laskennallinen kustannusvertailu vintturi-kasauk-
sen ja NORMET-kasauslaitteen kdytdstd LEKA-menetel-
mén yhteydessﬁ.

KorjuuketJju
I 1T III
Tydvaihe Tekomenetelmdé
LEKA, n. 5 m LEKA, n. 5 m Ajouran varteen
(0,125 1/runko) | (0,125 1/runko) teko, n. 3 m
Kustannukset, mk/m)
Teko 16,39 16,39 20,08
Esikasaus
vintturilla 2,32 - -
(Men. 2)
Esikasaus - 2,00 -
NORMET-
kasauslaite
Tukkien + - - 0,38
ylijédreiden
esikasaus
Ajo 8,90 8,90 8,45
Yhteensi 27,61 27,29 28,91
Korjuuketju I : Teko LEKA-menetelmidllid + radiovintturi-kasaus

ajo kuormatraktorilla

Korjuuketju II : Teko LEKA-menetelm#lli + NORMET-kasauslaite
ajo kuormatraktorilla

Korjuuketju III: Teko ajouran varteen + ajo kuormatraktorilla

Taulukossa 5 esitetyn laskennallisen kustannusvertailun mukaan
maataloustraktorisovitteinen radio-ohjattu vintturi on kilpai-
lukykyinen vaihtoehto LEKA-menetelm&dlli hakatun puutavaran
esikasauksessa verrattaessa metsitraktoripohjaisiin, pitkilli
puomeilla varustettuihin, erillisiin esikasauskoneisiin.
Kustannusvertailussa esitetyistZ kallein vaihtoehto on ajouran
varteen teko ja ajo kuormatraktorilla.
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Kuva 10. Ki4si- ja radio-ohjauksen kannattavuus

-------- 4
1
2
LT S
1
L] L] L) L} S 60 1] 1] L) L] 1 O'OO
Kzyttotuntia/v

Kuvassa 10 on esitetty kdsi- ja radio-ohjauksen kannattavuus-
vertailu. LEKA-menetelmdllZ hakatun puutavaran vinssauksessa
radio-ohjaus tuli kannattavaksi yli 400 tunnin vuosittaisella
kd8yt6lld. Tukkien ja ylijireiden p&llien vinssauksessa vastaava
luku oli alle 100. Viimeksi mainittu vertailu on kuitenkin
epidvarma, koska menetelmin 4 tuotokset lienevit muita alhai-
semmat pitemmin kasausmatkan vuoksi.:

6. JALJELLE JAAVAN PUUSTON VAURIOITUMINEN

Vinssauksen aiheuttamat vauriot inventoitiin. Tulokset on esi-
tetty taulukossa 6. Kaikki vauriot kohdistuivat runkoon. Radio-
ja k#siohjauksen vdlisi# eroja ei t#min aineiston perusteella
ole havaittavissa. On kuitenkin todenndk$isti, ettid menetelmien
vi1i114 olisi jonkinlaiset erot, mikdli aineisto olisi suurempi.
Radio-ohjausta kiytettiessi kdyttidji nikee koko ajan taakan
etenemisen ja siten vaurion estédminen on mahdollista, varsinkin
eri taittopydrédvaihtoehtoja kdytettiesss. Kuitenkin liiallinen
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vaurioiden estidminen hidastanee kohtuuttomasti tuotosta. Nyt
inventoidun aineiston vaurioprosentif olivat kuitenkin alhai-
set (vrt. RYSA 1970).

Traktorin aiheuttamia pintavaurioita oli ainoastaan leimikossa II,
1 kpl menetelmZssid 3, 2 kpl menetelmissi 4 ja 3 kpl menetelmissi 5.
My&s taktorin aiheuttamat vauriot sisiltyvit taulukon 6 lukuihin.

Vinssatun puutavaran ajossa tavanomaisella metsitraktorilla voi
aiheutua hieman enemmidn vaurioita, kuin esim. metsurin kasauksen
Jdljiltd, koska vinssauskasat, varsinkin runsaspuustoisilla
urilla muodostuvat suuriksi ja niissd voi esiintyi suomumaisuutta
sekd ristikkdisyytti. '

7. TARKASTELUA

Tutkimusaineisto oli suppea, esitutkimustyyppinen, joten tulok-
siin tulee suhtautua varauksin. Tulokset kuitenkin osoittavat,
ettd ainakin tietyissid olosuhteissa LEKA-menetelm#lli hakatun
puutavaran esijuonto onnistuu teknisesti hyvin maataloustrak-
torisovitteisella vintturilla, ja pienesti tuntikustannuksesta
Jjohtuen esijuontokustannukset j&&vit kohtuullisiksi.

Tdmin tutkimuksen mukaan radio-ohjattu vintturi oli kaikissa
tapauksissa kdsin ohjattua edullisempi, jos vuotuinen kdytto-
tuntimddri oli yli 400. T4118in tulee ottaa huomioon nyt suo-
ritetun tutkimuksen olosuhteet. Mik#1i maasto on vaikeampaa ja
lunta on enemmin tullee radio-ohjausvintturi entistid edulli-
semmaksi tySskenneltiessid yhden miehen tydryhminid, koska
kidvelytarve on pienempi radio-ohjauksella kuin k#siohjauksella
tyoskenneltiessi. Vastaavasti huonommissa vinssausolosuhteissa
radio-ohjausmenetelmidn edullisuus vidhenee verrattaessa kidsiohjaus-
menetelmddn tybskenneltidessd t&116in kahden miehen tydryhmillid,
koska tydryhmdn jdsenet voivat vaihtaa tehtdviid. Tidmin tutkimuk-
sen perusteella ei kuitenkaan vol arvioida laitteistojen toimin-
tavarmuutta ja kestadvyyttéi.

Aikaisemmin vintturijuonto on todettu verraten kuormittavaksi
tydksi (KLEN 1976) ja voi olla, ettd kHytinndn tydssid tarvit-
taisiin tidssd tutkimuksessa kidytettyji suurempia keskeytysai-
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koja elpymistarpeen vuoksi. LEKA-menetelm&ll& hakatun kuitupuun
esijuontotulokset olivat suuremmat verrattuna aikaisempien
kokonaisten runkojen tai levilleen tehtyjen runkojen juonto-
tuotoksiin (RYSA 1969, ALA-HEIKKILA ja RUOSTE 1969). Tavan-
-omaisen tukkien ja ylijireiden p&lkkyjen esikasauksen lis&ksi
vintturijuonto ndyttidi kéyttokelpoiselta, muita esikasausvaih-
toehtoja tidydentivilti, menetelm#dltid my8s kuitupuun esijuonnossa.
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