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ATKUSANAT

Metsantutkimuslaitoksen metsdteknologian osaston tydohjelmaan
kuuluvat yhtend osana Harvennuspuun korjuun koneellistamistoimikun-
nan eli ns, HAKO-toimikunnan toimeksiamnosta suoritettavat tutkimuk-
set ja kokeilut, jotka ovat kosketelleeet mm. esijuontoa. Aikaisem-
min on HAKO-toimikunnan monisteena ilmestynyt esijuontoa valikoivas-
sa harvennuksessa koskeva selvitys "Kokeita harvennuspuun esikasauk-
sesta maataloustraktorisovitteisilla juontovarusteilla'", jolle
esilla oleva tutkimus on Jatkoa.

Tyon toteuttamisessa on yhteistys Peltosalmen Konepajan kanssa
ollut hyddyllistéd. Mm. osa vintturiin tehdyistd muutoksista on suo-
ritettu Peltosalmen Konepajalla, mistéd esitéan parhaat kiitokseni.
Maastotyot tehtiin metsdntutkimuslaitoksen Lapinjdrven kokeilualuees-—
sa., Ylimets&nhoitaja Kauko L u o m a n, aluemetsdnhoitaja Kari
ITkxadvalkon Jamnmetsdteknikko Arvo V armo l an myotamie-
linen suhtautuminen auttoi suuresti tyon onnistumista. Myds mainitsen
kiitollisena HAKO-toimikunnan Johtoryhman ja tutkijat, jolden kanssa
tutkimuksen toteuttajilla on ollut mahdollisuus neuvotella.

Kirjoittajien kesken ty0 Jjakaantuu siten, ettd kandidaatti
Harstela on suunnitellut ja johtanut tutkimuksen ja ylioppi-
las R uo s t e on suorittanut Harstelan johdolla ja valvonnassa
aineiston kidsittelyn sekid laatinut kdsikirjoitusluonnoksen. Tutkimuk-
sen suunnittelussa Jja kenttatyovaiheessa ovat antaneet apuaan metsan-
hoitajat Esko Al a~-Heikkdiléd jaMatti A hone n.
Maastoryhmin, johon kuuluivat metsdteknikko Tauno O i t t i n e n,
kenttamestari Sauli T a k a 1 o, tybnjohtaja Sakari Er hol t z
ja kenttdapulainen Markku H e i n o n e n, panos oli merkittéva

tyomenetelmdn ja -kaluston kehittdmisessi.



Kasikirjoituksen on lukenut metsédnhoitaja Klaus R an t a p u u,
laskentatoihin on osallistunut myos kauppat. yo. Tuula V e s a n -
ma a , piirokset on laatinut ylioppilas Marja-Riitta Hu h t a l o
ja konekirjoituksen ovat tehneet rouva Aume Ry tk 6 nen ja
neiti Raija S i ek kinen,

Esitdn heille kaikilla kiitokseni.

Helsingissd toukokuun 22 paivéand 1970

Veijo Heiskanen



1. JOHDANTO

Harvennuspuun korjuun koneellistaminen on vaikeampaa zuin avo-
hakkuiden muun muassa seuraavista syistid: puun koko ja heldruvlcertymd
pinta—alayksikkod kohti ovat pienid sekd jiljelle ja&vi puusto vai-
keuttaa korjuuta. Kun koneiden liikkuminen puulta puuvlle alentas
tuntuvasti niiden tehoa ja on usein mehdotonta, on puiden siirtédminen
Jja kasaus koneellista k#sittelyd varten korjuun avainkysymyksid.
Kokonaisten puiden Jja runkojen kasaus miestyonid on katsottava liian
raskaaksi tyoksi. Ratkaisuna siirtidmisongelmaan on nykyiselld ‘telni-
selléd tasolla esitetty mm. seuraavia koneellisia vaihtoehtoja: esi-
juonto vintturilla sekd siirtdminen nivelpuominosturilla tai teles-
kooppinosturilla. (Hakkarainen 1962)., Ruotsissa on myos
osin teoreettisin laskelmin osin k&yvtannon kokein kokeiltu erdita
"rakennusnosturi-ideakoneita' sekd puhtaisiin geometrisiin harvennuk-
siin sopivia kaatoterdlld varustettuja '"ideakoneita', joissa puu
kaatuu suoraan koneen elimiin. (S junne s on 1969), Viimeksi
mainitut koneet eivit tulle kidytdnnossid kysymykseen vield ldhiaikoina.

Tassad tutkimuksessa edelld esitellyistd vailhtoehdoista kdsitel-
laén maataloustraktorisovitteisella vintturilla suoritettavaa esi-
juontoa, Vintturijuontoa ovat aikaisemmin tutkinect X an t o 1 a
(1964), Haa ta ja (1965), Kahala ja Salminen (1968),
Rysd (1969), Haapamidki ja Haataja (1969) sekd
Ala-Heikkilid ja Ruoste (1970)., Viimeksimainittua
ja Rysdn tutkimusta lukuunottamatta em. tutkimukesissa vintturijuonto
on ollut juontoketjun osana, eikid pelkin vintturoinnin tuotosta vol
laskea. Ryséd, Ala-Heikkild Ja Ruoste tutkivat runkojen ja rankojen
juontoa palstatien varteen 40 ... 60 m palstetievdlilld. Lisiksi ovat

o
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vintturia yhdisteyssd kdytidva- Jja valikoivassa harvennuksessa siten,
etta kiytavidlle peruuttaneeseen traktoriin laséattiin lashuskuorma
vintturilla. Vaikeassa maastossa kuitenkin puut vinssattiin ajouran
varteen.

Koska karsinta on tekovaiheessa selvisti eniten aikaa vievéd
tydvaihe ja sen koneellistaminen on mySs korjuun rationalisoinnin
avainkysymyksis, paddyttiin tdssd tutkimuksessa kokopuiden vinssauk-
seen, Valmiista kasoista karsintakone tai kokopuuhakkuri mahdollisesti
vol suorittaa tyon rationaalisesti.

Ala-Heikkils Ja Ruoste ovat todenneet, ettd kaato Jjuontouralla
nostanee vinssaustuotosta verrattuna tavalliseen suunnattuun kaatoon.
estamiseksi kokeiltiin k8ytédva- Ja riviharvennusta, jotka harvennus—
menetelming sing&nsdkin kuuluvat HAKO-toimikunnan tutkimusohjeclmaan.

Tutkimuksessa kiaytettiin mahdollisimmen pitkd&d vinssausmatkaa.
Nain pyrittiin edullisessa tapauvksessa vinssaamaan puut suoraan
autotien verteen, T&811ldin muu maastokuljetus jaisi pois, eika
vinssaus muodostalsi lisdtyovaihetta Ja -kustannusta korjuuketjuun.

Pyrkimyksend oli kehittd&d tarkoituksenmukainen kalusto ja tyo-
menetelmd ennen tuotostutkimusta, sekd samalla harjasnnuttaa tyonteki-
jat ko. tyohon, Ndin menetellen tuotosluvut lienevadt paremmin tyo-
menetelman kayttomahdollisuuksia kuvaavia, Ja konepajateollisuus
saa samalla viitteitd kaluston kehittidmiseksi. Mahdollisuuksien
mukaan pyrittiin selvittamidan tuotokseen vaikuttavat vinssaus- ja
puustotunnukset.

Keytavaharvennuksessa kaikki puut poistetean systemaattiscsti
maaridlevyiceltd kiytdvaltad ja kAytavien valistd metsd Jotetdin
koskematta. Kaytavéharvennukseen voidaan, toisin kuin t&ssd tutki-

muksessa, 1iittds valikoiva hervennuc kidytéavien vilistéd. Riviharven-



nusta voidaan soveltaa viljelymetsikoihin, jolloin poistetaan esi-

merkiksi joka kolmas istutusrivi kuten tassid tutkimuksessa,
Todettakoon e¢ttéd mainitut harvennusmenetelmdt ovat vasta kokei-

luasteella, Niiden vaikutusta puuston kasvuun Ja tuotokseen on mm,

Vuokila (1969) selvitellyt nykyisen tiefémyksen valossa.

2. TUTKIMUSOLOSUHTEET JA -AINEISTO

21. Tutkimusolosuhteet

Esikokeet kaluston ja tyomenetelmin kehittémiseksl suoritettiin
maastoltaan ja puustoltaan mahdollisimman homogeenisessa osassa
leimikkoa., Nain eliminoitiin suurelta osin vertailua haittaava lei-
mikkotunnusten vaihtelu. Samoin tuotoskokeet suoritettiin maastoltaan
homogeenisessa leimikon osassa kokeiden suppeuden vuoksi. Luotettavan
kuvan saamiseksi eri leimikkotunnusten vaikutukscsta tuotokseen tar-—
vittaisiin téssid tutkimuksessa kdytettyd huomattavasti suurempi
aineisto. Tarkoituksena kuitenkin oli ensisijaisesti kehittadd kalustoa
ja menetelmdd sekd suorittaa vain suunta-antavia kokeita tuotoksen
mahdollisen suuruusluokan arvioimiseksi.

Maastotyot tchtiin syksylld lumettomalla ja sulalla maalla.
lMaasto oli verraten tasaista Ja kéytévéharvenngsalueella kaltevuutta
el esiintynyt. Sen sijaan riviharvennusalueella maaston kaltevuus
vinssaussuunnassa oli -15°, Kivii ja mattaitad tutkimusalucella oli
erittédin vahin, eikad haittaavaa alikasvosta esiintynyt. Koska puusto
hakattiin p&dasiassa vinssausuralta, kantoja oli runsaasti.

Puustotunnusten arvot hajontoineen kdyvat ilmi oheisesta

taulukosta.,



Taulukko 1. Puustotunnusten keskiarvot-~ ja keskihajonnat
kaytavilla jJja riveilla

Leimikkotunnus Kaytavaharvennus Riviharvennus
x S X s
Runkoluku/ha 1586 422.6 2040 53341
Kuutiomddrsa, k-m/ha 123 32.3 91 24.0
Puun keskikoko, dm 83 13.6 45 5.6
Oksaisuusluokka 3 - 3 -

Puulajiprosentit:

Kuusi 65 22.3 100 -
Manty 5 = - -
Koivu 30 - - -
X = keskiarvo
S = hajonta

Jaavéa puusto olli rakenteeltaan samanlaista kuin hakattava puus—
tokin kdytavid- ja riviharvennuksesta johtuen. Oksaisuusluokka midri-
tettiin tydvaiheittaisten hakkuupalkkataulukoiden (11.3. - 31.12,

1969) mukasan.

22, Tutkimusaineisto

Tuotostutkimusaineisto kisitti aikatutkimukset 20 kdytavan ja
7 rivin vinssauksesta. Kaytavien pituus vaihteli 20...7115 metriin ja
niistd oli puolet 30.5 metrid ja toinen puoli viisi metriid leveita.
Rivien pituus oli yhta 20 metrin riviid lukuunottamatta 80 m.
Aikatutkimukset suoritettiin ns. ryhmatyontutkimusmenetelmidd
kiyttden (P u t k i s t o 1953) siten, ettd seuraavat tyovaiheet

croteltiin:



1. Tehotyoaika

11, Siirtyminen juontouralle
12. Juonnon valmistelu

13. Palautusvailjerin asennus
14, Koyden vienti

15, Taakan kiinnitys

16. Vinssaus

17. Taskan irroitus

18. Muut

2. Yleiset ajat (syy)
3. Keskeytykset (syy)

Aikatutkija arvioi 20 m vdlein asetettujen merkkien perusteella
vinssausmatkan sckd taakan kiinnitysmatkan., Kaadon yhteydessid puut
numeroitiin sekd mitattiin rinnankorkeuslidpimitta ja joka viidennesta
koepuusta kapeneminen ja pituus. Taakoittain merkittiin ylds vinssa-
tut puut.

Oheisesta taulukosta kAyvat ilmi tarkeimmidt vinssausta koskevat
tiedot.

Taulukko 2. Vinssaustunnusten keskiarvot Jja hajonnat kaytavilla
ja riveilla.

Kaytavaharvennus Riviharvennus
Tunnus = =
X S X S
Kaytavan Jja rivin pituus, n 69 27.5 12 20.8
Puita teakassa, kpl 7 1.7 8 3.3
Taakan koko, d-mw 506 116.2 353 104.8
x = keskiarvo

i

hajonta.

=]
[}



2%, Aineiston kidsittely

Kaluston ja menetelmdn kehittelyn yhteydessid standardiajat las-
kettiin keskiarvoina suuntaa-antavien lukujen saamiseksi jo maasto-
toiden yhteydessa.

Tuotoskokeiden tuloksia analysoitaessa regressioananlyysilla
selittdvien tunnusten valinnan ja johtop&d&dtdksien teon helpottamiseksi
suoritettiin selittavien muuttujien ryhmittely paddkomponenttianalyy-
siga kayttacn.

Koska puustotunnuksissa oli selvaid vaihtelua, lsadittiin tuo-
tokseen vaikuttavien puustotunnusten selvittdmiseksi Ja tulosten
analysoinnin helpottamiseksi ennusteyhtélot valikoivan regressio-
analyysin tekniikkaa k8yttden. Léhtokohtamuuttujat valittiin pa&dkom-

pbnenttianalyysin perusteella mielekdstd selitystd silmalla pitéen.

3, TYOMENETELMAN JA -KALUSTON KEHITTAMINEN

Ennen varsinaista tuotostutkimusta suoritettiin joukko alusta-
via kokeita, Niiden avulla pyrittiin kehittamdian tutostutkimusta
varten mahdollisimman hyva vinssausmenetelmi, joka sitten otettiin
tuotostutkimuksen kohteeksi., Samalla saatiin arvokasta tietoa kaytos-
sd olevan vintturin ominaisuuksista. Taltd pohjalta tehtiinkin sii-
hen yhteistyond Peltosalmen Konepaja Oy:n kanssa lukuisia parannuksia.

Alustavat kokeet antoivat vintturin kadyttdajalle ja apumiehelle
mahdollisuuden harjaantua tyomenctelmien ja vintturin k&yttoon.
Heidén esittdminsid huomautukset olivat suureksi hyddyksi vinssaus-—
menetelmien ja -kaluston kehittamisessa.

Maastoltaan oli kokeiden suorittamisalue tasaista tuoretta kan-
gasmaata; padpiirteiltaddn samanlaista kuin lopullisen tuotostutkimuk-
sen alue. Puusto oli kuitenkin keskimiirin kookkaampaa (n. 165 dw/
runko) ja kuutiomddri (170 k-w/ha) suurempi kuin tuotostutkimuksessa.



31. Vinssausmenetelmin kehittiminen

Kiinnitys-= ja irroitusaikojen osuus tehollisesta tydajasta
riippuu oleellisesti siita, kiinnitet&ankd puut vetovaijeriin ykesi-
tellen val taakkoina. Jalkimmiistéd tapea kidytettdessid on kiinnitys-
ja irroitusaika yksikkod kohti pienempi kuin yksin puin kiinnitetta-
essd, Taakkojen kiinnittédminen edellyttdd kuitenkin hakkuumiehen
suorittamaa puiden siirtelya. Tami taas on varsin raskasta tyota,
jonka suorittaminen kokonaisia puita vinssattaessa on tuskin kaytan-
nossa mahdollista.

Puiden kiinnitysmenetelmiastd riippuu ratkaisevasti myds irroit-
tamisen ja itse vinssauksen onnistuminen., Kiinnitystapa m#drsd osal-
taan vinssattavan taakan muodon, joka taas vaikuttaa selvdsti vins-
sauksen yhteydessd tapahtuvien keskeytysten midridn (taskan kiinni-
juuttuminen ja irroittaminen).

31Me K okeiltugjen menetelmien
kuvaaminen

Parhaan menetelmin 1oytamiseksi kokeiltiin viittd erilaista
esijuontomenetelmid. Kiinnitystapoina kokeiltiin puiden kiinnitta-
misté suoraan vetovaljeriin kuvan 1 a osoittamalla tavalla seki
erillisilld liukulukoilla (kuva 1 b). Muu menetelmien vdlinen vaih-
telu koski vingsaustapaa (latva edelld, tyvi edelld) sekid latva
edelld juonnettaessa puun latvan kidsittelyd (latva katkaistu ja
lyhyeltd matkalta karsittu, latva katkaisematta ja karsimatta). Tyvi
edella juonncttaessa kokeiltiin yhdessid menetelmissd juontosuppilon
kayttoa vinssauksen helpottamiseksi Jja taakkojen kiinnijuuttumisen
estédmiseksi. Kuvassa 1 esitetédn esijuontomenetelmiat piirroksina.

312. Meneteclmicmn vertadililu standar-
diaikojen perustecella

Alustavissa kokeissa vinssattiin kunllakin menetelm8ll& kolme
kidytidvada, Kustokin menetelmistid suoritettiin yksityiskohtainen
aikatutkimus, jonka perustcella laskettiin eri menetelmille tyovai-
heittain keskimddriiset tyoajat esijuonnettua puuta kohden. Kaikki
menetelman kehittamistia varten tehdyt kokeet suoritettiin yhdelli,



Kuva 1. Puiden kiinnittdminen
livkulukellla {b}.




Kuva 2. Ksaviokuva kokeilluista esijuontomenetelmisti.

Menetelmd | Menetelma 2
Menetelmd 3 Menetelmda 4

NG

Menetelmd 5

Vinssaussuunta
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puusto- ja maasto-olosuhteiltaan yhtendiselld palstalla, joten ko.
olosuhtecet eivat sanottavasti vaikuttaneet menetelmien standardi-
aikojen vaihteluun., Pienen aineiston tdhden lasketut keskimdaridisee
ajat saattavat kuitenkin sisfltdsd muista, satunnaisista tekijoista
johtuvaa vaihtelua. Kun laskettuja standardiaikoja tarkastellaan
kriittisesti ja samalla otetaan huomioon maastotdiden aikana esiin
tullcet ndkckohdat, licnee menetelmdn valitseminen varsinaiseen tuo-
tostutkimukseen suoritettavissa.

Standardiajat on laskettu alustavien aikatutkimusten perusteella
tyovaiheittain, Huomioon on kuitenkin otettu vain ne tydvaiheet,
joiden ajanmenekkiin menetelmidn valitsemisella on vailkutusta.
Traktorin siirtymiseen ja vinssauksen valmisteluun sek& erilaisiin
huoltotoimenpiteisiin kuluva aika el nain ollen ole laskelmissa
mukana, Standardiajat tydvaiheittain eri menetelmissd kayvat ilmi
taulukosta 3.

Taulukko 3. Alustavien kokeciden pcrusteella lasketut standardiaika-
arvot tyovaiheittain eri menetelmid kidytettdcessa.
- kiytavan pituus 50 m
- taakkoja 4 kpl
- puita taakassa 6 kpl

Tyovaihe Menetelma
1 2 3 4 5

cmin/puu
Palautus 11 8 13 8 8
Kiinnitys lenkeill’d 66 - - 40 -
Liuvkulukot puihin - 37 58 - 40
Liukulukot vaijeriin - 21 33 - 23
Vinssaaminen 7 7 9 4 7
Taskan kiinnijuuttumiset 41 22 X 10 37
Irroittaminen 55 66 57 28 48
Yhteens 180 161 173 90 163

x = keskeytyksii runsaasti

Vinssaus— Ja palautusajat on otettu kisin tasoitctullta kidyriltia,
joilla ajat on i1lmaistu vinssaus—- ja palautusmatkojen funktiona.



Palautusajan vaihtelut johtuvat siitéd, ettd palautettava matka
muodostuu lyhyemmiaksi kun puut kiaytavalla kaadetaan vinssaussuuntaan.
Palautusmatkassa on nédin arvioitu voitettavan 10 m jokaista taakkaa
kohden., Menctelmd 3 on sik#1li erikoisasemassa, ettéd kaytetyn raskaan
juontosuppilon takia el vaijeria voitu palauttaa k3@sin vaan palaut-
taminen oli suoritettava palautusvaijerilla. Tamdn asentamiseen
kuluva aika on kuitenkin siksi suuri, etté vaikka itse palauttaminen
on nopeampaa, muodostuu 50 metrin kaytédvalle laskettu standardiaika
muita suuremmaksi.

Kiinnitysaikoja tarkastcltaessa on erikoisesti huomattava,
ettd lenkeilld kiinnitettécssd sisdltyy aikaan osittain myods vinssa-
usta. Tdmgd johtuu siitd, ettd yhden puun tultua kiinnitetyksi antoi
apumies merkin vintturin kayttajalle tamin puun vinssaamiseksi seu-
raavan kiinmnitettédvan puun luo. T&8lla tavoin saatiin taakka tiiviim-
miksi kuin jos jokainen puu olisi kiinnitetty omalta kohdaltaan vai-
jeriin, Téamin kiinnitysmenetelmdn etuna oli myds se, ettd apumies
pystyi valvomaan, ettd jokainen kiinnitetty puu pysyil vaijerissa ja
irtoamisen sattuessa uudelleen kiinnittdminen oli mahdollista. Heik-
koutena o0li vaijerin normasalis suurempi kuluminen, joskin tamd haitta
pystyttiin mythemmin melkein kokonaan eliminoimaan, kuten kaluston
kehittidmistysta kuvaavassa kappaleessa selvitetdan, Liukulukkojen
kdyton suurin etu oli, ettd vinssimiehen irroittaessa puita taakasta
apumies saattol kiinnittdd liukulukot valmiiksi seuraavan taakan
puihin,

Vinssausajan merkitys koko esijuonnon ajanmenekin kannalta on
varsin vdhdinen, Muihin tyovaiheisiin, ennen kaikkea kiinnitykseen
ja irroitukseen, kului ndet suurin osa tyodajasta. On kuitenkin mie-
lenkiintoista todeta, ettéd eri menetelmid k&ytettidessid muodostuu
vinssausmatka eripituiseksi (kuva 3) ja ndin ollen myds vinssaus-
ajoissa puuta kohti esiintyy melkoista vaihtelua.

Taakan kiinnijuuttumisia sattui tyvi edelld juonnettaessa niin
tiheddn, ettd tyvi edelld vinssaus osolttautul kesfolosuhteissa
melkein mahdottomaksi. Huomattakoon lis8ksi, ettd alustavat kokeet
suoritettiin verraten helpossa Ja tasaisessa maastossa,

Taakkojen irroittaminen maastoesteistd oli vaikeampaa liuku-
lukkoja kuin vaijerilenkkejia kaytettdessd, Liukulukkokiinnitykselld
ovat puiden p&at niet yhdessd tiiviissid kimpussa, minkid takia alim-
maisten puiden tormétessid esimerkiksi kantoon, Jjoudutaan usein koko
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taakka hajoittemaan sen irroittamiseksi. Lenkeillsd kiinnitettdessi
on taskan muoto sen sijaan pitk&nomainen ja tavallaan porrastettu.
Kiinnijuuttuneeseen puuhun pddstédin helposti kdsiksi, eivatki keskey-
tykset juuttumisten yhteydessi nidin ollen muodostu kovinkaan pitkiksi.

Vinssaamisen helpottamiseksi k#ytet+iin menetelmissi 3 juonto-
suppiloa. Aluksi esijuonto onnistuikin hyvin, mutta toisella kdytiaval-
18 maaston epidtasaisuudet aiheuttivat sen, etteividt puut pysyneet
suppilon sisdlla. Keskeytyksiid t&411& k&yt&v&lla oli niin paljon, etta
ajanotto lopetettiin kokonaan ja luovuttiin tédm8n menetelmdn jatko-
kokeiluista., Lasketuissa standardiajoissa el siis menetelmidn kohdalla
esiinny yhtdan keskeytysaikaa, vaikka sen osuus lopulta teki vinssaa-
misen téysin mahdottomaksi.

Taaken vinssaamisen jalkeen tapahtunut puiden irroittaminen
oli kaikissa menetelmissid paljon aikaa vaativa tyovaihe. Liukulukko jen
irroittaminen oli varsin hankalaa, koska t4116in jouduttiin hajoitta-
maan vinssattu taakka puu puulta, jotta pdédstiin k&siksi seuraavaan
lukkoon. Kaikkein vaikein oli tilanne menetelmidssid 2, jossa katkaise-
mattomien ja karsimattomien latvojen irroittamiselle aiheuttama
haitta selvésti kuvastuu myds lasketussa standardiajassa. Yleensé
ottaen irroittelu olili helpompaa Jja nopeampas lenkkikiinnitysta kay-
tettdessd. Tosin menetelmdssd 1 irroitteluaika on melko suuri, mutta
tdmd Johtuu ensisijaisesti siita, etteivat puut tyvi edelld vinssat-
taessa nousseet kovin hyvin kasan pdalle. Tami aiheutti vintturin
kdyttdjdlle ylimddriistd selvittelytyotd, joka on laskettu mukaan
kyseiseen aikaan. Suppilon avulla juonnettaessa kului ylimsardisesti
jonkin verran aikea suppilon poistamiseen irroiteltavan taakan edesti.

Yhden puun esijuontoon kuluva keskimd&rdinen aika eri menetelmi&d
kdytettidessd esitetdin toimintakaaviona kuvassa 4., Siita selvidd my0s
havainnollinen kuva menetelmien keskingisisti edullisuussuhteista.
Menetelmé 4 osoittautui selvésti parhaskei, varsinkin kun ldhinna
parasta menetelmdd 3 kuvaavasta pylvidisti puuttuvat taakan kiinni-
juuttumisesta johtuvat keskeytykset kokonaan.

Tuotoskokeisiin valittiin nididen esikokeiden perusteella mene-
telmd 4. Puiden kaato, latvan kiAsittely ja puiden kiinnittaminen
suoritettiin siis tuotoskokeissa seuraavasti:

- puut kaadettiin kidytévalle vinssaussuuntaan

- puiden latvat katkaistiin ja ka&yttdosan latva karsittiin

lyhyeltd matkalta kiinnitt&misen ja irrottamisen helpottamiseksi.

- puut kiinnitettiin latvoistaan lenkeillsd vetovaijeriin.
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Kuva 3. Kaaviokuva puiden kaatosuunnan vaikutuksesta vinssaus-
' ja palautusmatkoihin kiytettiessd lenkki- ja liukulukko-

kiinnitysta.
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Kuva 4. Yhden puun esijuontoon keskimddrin kuluva aika eri

menetelmid kaytettdessi.
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32. Kaluston kehittadminen
2. Vintturi

Kokeilun yhtend tarkoituksena oli kehittédd yhteistyond valmis-
tajan kanssa prototyyppivintturia mahdollisimman tarkoituksenmukai-
seksi sekd kyseistd tyotad ettd yleensd vinssausta varten. Tehtyja
muutoksia selostetaan lyhyesti seuraavassa, koska niilléd lienee
yleistd arvoa vinttureiden kehittelyd ajatellen.

Kuvassa 5 on esitetty tukijalkojen jatkaminen. Epatasaisella
maalla pitkdahkot jalat olivat tarpeen, koska traktorin ulosoton ja
vintturin ketjupydrédn vdlinen nivelakseli jJoutul helposti Jjyrkkaan
kulmaan, eikd kestanyt syntynyttéd kuormitusta. Jalkojen maahan
painumisen estémiseksi levitettiin niiden vastinpintoja. Levitys
tehtiin sisZpuolelle tapaturmavaaran valttamiseksi.

Toista rumpua kiytettiin vain vaijerin palauttamiseen, jolloin
silta el vaadita suurta vetovoimaa, vaan tarkeimpiid on sen pyorimis-
nopeus, Palautusrummun vialitystd nopeutettiin niin ettéd se tull n.
kolme kertaa nopeammaksi (kuva 6).

Vé;ityksen muuttamisen vuoksi ketjupydrd Joutul entistd suurem-
malle rasitukselle ketjun ja ketjupydrin vdlisen kosketuspinnan
pienentyessi., Hampaat Jjouduttiinkin vaihtamaan vahvempiin, Voitaisiin
myds ajotella ketjupyodran sijoittamista nykyistéd sijaintia ylemmiksi
(kuva 6 a), jolloin kosketuspinta suurenisi.

Ketjun 1oystyttyad alussa usein muutettiin ketjunkiristédjén
sijoittaminen rumpujen yldpuolelle tekisi sf&timisen vieldkin helpom-
maksi.

Osoittautui ettd tyon kuluessa rumpujen Jarruja Jjouduttiin ki-
rummulta, on kevyt jarrutus tarpcen, koska rumpu muuten vedon loput-
tua jatkaa pydrimistdén vetden 10ysdlléd olevan vaijerin takaisin rum-
puun sykkyroiksi. Kun rumpua sen sijaan kidytetddn vinssaukseen, on
jarrutus tarpeeton ja kuluttaa turhaan jarrujen kitkapintojs. (Taak-
koja irroitettaessa yht'dkkinen vedon loppuminen aiheutti mySs rummun
pyorimistd vastakkaiseen suuntaan. Tamid liike voitiin kuitenkin hel-
posti pysiyttdd kytkemdlld rumpuun veto aivan lyhyeksi hetkeksi.)
Palautettaessa vaijeria kfAsin helpottuu lisgksi tyd, jos jarrutus
voildaan s&atdéd mahdollisimman kevyeksi. Jarrujen sid8t6 muutettiinkin
helposti ja nopeasti suoritettavaksi.
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Kuva 5. Vintturin tukijalkojen jatkaminen, niiden vastiopintojen
levittdminen sekd kiinnitysaisan vahvistetunliitoksen
gijainti.

Kuva 6. Palautusrummun vilityksen muuttuminen, ketjupydrin ja ket-
junkiristéjan sijainti. Ketjupyoran vaihtoehtoinen sijoi-
tuskohta merkitty katkeviivoin.

a ' b
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1 VETORUMPU

2 PALAUTUSRUMPU

3 KETJUPYORA

4 KETJUNKIRISTAJA

5 KETJU



- 17 -

Kuvassa 7 en esitetty vintturiin rakennetut vetopisteen kere-
tus ja puskulevy. Ennen niiden rakentamista ensimmiisen taakan
vinssasaminen kullakin k#yt&védlld ennistul yleensd hyvin. Toinen
taakka juuttul sen sijaan s8@@nndllisesti edellisen taskan periddn
tyéntéden sen puita vinssin ja traktorin alle. Vinssatun taakan
irreittelutyd mudestui ndin erittdin hankalaksi ja hitaaksi. Mité
useampi taskka k#ytdviltd juennettiin sité vaikeampi oli tilenne
irreittelutydn esalta. Vetopisteen kerotus helpotti huemattavasti
taakko jen vinssaamista kasan pddlle, mutta ei kokonasan peistanut
haittaa, joka johtui pulden tydntymisestd traktorin alle. TéméEn
vueksi katsettiin tarpeelliseksi erikoisen suejalevyn raskentaminen
vintturin tukijalkojen vdliin. Samalla syntyl ajatus t&mdn rskenteen
miteittamisesta niin, ettd sitéd samalla veitaisiin kiyttdd palstatien
tasaukseen.

RKuva 7. Vintturin vetepisteen k@roths ja siihen asennettu puskulevy.
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Varsinkin 5 metrin levyisilla k&ytavilla oli esijuonnettu puu-
maadréd niin suuri, ettd vetopisteen korottamisesta huolimatta joudut-
kasan muodostuessa edellisessid paikassa liian suureksi. Tdmén vuoksi
olisi voitu ajatella vetopiste rakennettavaksi niin, ettd sen siir-
tadminen sivusuunnassa olisi ollut mahdollista. Kidsilléd olevan tutki-
muksen aikana ei tatd toimenpidettd kuitenkaan suoritettu.

Vintturiin asennettu hydraulikytkin toimi alustavien kokeiden
aikana luotettavasti. S&hkokaapeliohjaus ei mydskiddn tuottanut han-
kaluuksia, Alustavissa kokeissa alettiin kuitenkin epdilld sen
kannattavuutta verrattuna tavalliseen mekaaniseen hydraulikytkimen
ohjaukseen., Sa&hktkaapeliohjauksen hinta on nimittédin varsin korkea,
kun sen sijaan silléa saavutettavat edut kyseessa olevassa tyossia
verrattuna tavalliseen k#siohjaukseen ovat vahiiset. Radio-ohjauksen
kaytto saattaa tulevaisuudessa olla sd@hkbSkaapeliohjausta kannatta-
vampi, mik&li radio-ohjauslaitteiden toimintavermuus nykyisestéan
paranece.

Vetopisteen korottamisen johdosta vintturin kiinnitysaisoihin
kohdistui niin suuri voima, ettd ne murtuivat liitoskohdastaan
(kuva 5 a nuoli) ja liitokset jouduttiin vahvistemaan.

324, Ve t ovailjeri Jja taittopyorat

Tuotostutkimuksessa kaytetty menetelmid edellytti puiden kiin-
nittdmistsd suoraan vetovaijeriin (vrt. kuva 1 a). Kiinnitystavasta
johtui, ettad vetovaijeri joutul normesalia voimakkaamman rasituksen
alaiseksi., Lenkkokohdista vaijeri nimitt&in voimakkaan vedon vaiku-
tuksesta litistyi Ja murtui. Lopullinen katkeaminen tapahtui usein
taakan tormatessa maastoesteeseen tal vinssauksen aloittamisen ai-
heuttamasta nykiisystd. Alun perin kidytetty 8 mm:n terisvaijeri kat-
kesi usein ja joskus Jouduttiin uusimaan koko vaijeri. Tadstd syysta
naytti kyseisen kiinnitysmenetelmin kannattavuus erittéin kyseen-
alaiselta. Koko vetovailjerin korvaaminen 10 mm:n teriskoydelld olisi
nimittdin tehnyt palauttamisen raskaaksi Jja rummulle mshtuvan vai-
jerin pituus olisi kidynyt riittémattomiksi pisimmilld kiytavilld.

Ldelld esitetyistd syistad paadyttiin lopulta erdinlaiseen
kompromissiratkaisuun., 8 mm:n varsinaiseen vetovaijeriin liitettiin
20 metrii 10 mm:n kiinnitysvaijeria (kuve 8 a). Kaytantssgd olli aikai-
semmin todettu 8 mm:n vaijerin kestdvan suoraa vetoa varsin hyvin,
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mikdli siind el ennestdin ole murtumakohtia. 10 mm:n terdskdysi
lenkkikiinnitysessd osoittautul myds riittédvan vahvaksi, eikd sen
katkeamista alustavien kokeiden aikana sattunut kertaakaan., Vaijerei-
den liittémistapa selvidd kuvasta 8 b.

Vailjereiden liitoskohta ei mahtunut kulkemaan alkupersdisen
taittopyorén lapi. Tamd Jouduttiinkin korvaamasan suuremmalla pyoralla,
joka samslla rakennettiin huomattavasti edellistd tukevammaksi.

Kaytannon vinssaustyossd osoittautuivat vaijerin jatkaminen ja
taittopyorian levitys onnistuneiksi ratkaisuiksi. Vaijerin katkeamisia
el endd tapehtunut, vaan kuormituksen tultua liian suureksi sakkeli-
liitos irtosi. Koko vaijeria ei siis Jouduttu uusimaan, vaan selvit-—
tiin nopeasti ja suhteellisen helposti uuden liitoksen tekemisella.
Liitos toimi siis erdénlaisena "varaventtiilinad". Vintturin vetovoima
4000 kp ei yleensd ollut vinssauksen "minimitekija", vaan vaijerin
kestavyys.

4. 1TOTOSTUTKIMUS
41. Selittavit tunnukset ja niiden ryhmittely

Tybaikaa jo tuotosta selittdvingd tunnuksina voitiin kdytt&aid
vain oheisena esitettyji puustotunnuksia kuten aikaisemmin on mainit-
tu (vrt. s. 4 ). Selittdvien muuttujien valinnan ja johtopadttksien
teon helpottamiseksi suoritettiin pddkomponenttianalyysi, joka lienee
teoreettisesti paras tdhdn tarkoitukseen. Analyysilld pyrittiin orto-
gonaaliseen faktorirskenteeseen. Tunnetusti selittdjien keskindiset
korrelaatiot vaikuttavat regressioanalyysin tulosten tulkintaan, ja
pyrkimdllsa selittdjien valinnassa mahdollisuuksien mukaan ortogonaa-
lista rakennetta kohti, parannetaan mallin ennustearvoa muita nayt-
teitd ajatellen., (vrt. esim,¢ M &d ke 13 1968, Mattila
1968, Harstela 1970).

Analyysin ratkaisu oli seuraava. Mukaan faektoreihin on otettu itseis-
arvoltaan yli 0.30:n latavksen omaavat muuttujat.

(1) "Puumddrs ja kdytévan koko" -~faktori faktorilataus
Kokonaispuumadra 0.97
Vinssattu puumdars 0.97
Kgytavan pituus 0.93
Taakkojen lukumiara 0.91
Juontomatka 0.83
Kaytévin leveys 0.75

Taakkojen keskikoko 0.41
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Kuva 8. Kaaviokuva tyOskentelyliarjestyksestd kiytettiessid esijuonto-
menetelmdsd 4. Paksumman vaijerin kiyttédminen kiimnityksessé.
Vaijereiden liitt&mistapa nikyy kohdasta (b).

@ 8mm

PLEISSATTU

SAKKELIT



(2) "Puuston tiheys" -faktori faktorilataus
Kuusen prosenttinen osuus 0.89
Puuston tiheys 0.79
Taakan keskikoko 0.56
Puiden keskikoko 0.48

(3) "Puiden koko" —faktori

Puiden keskikoko 0.79
Keskimddriinen juontomatka 0.46
Taakko jen keskikoko 0.3%6

Rakenteesta selvidid, ettd kayttamsdlli puumddrssd (1) tai taakko-
jen lukumiddras (1) tai kidytivan kokoa (1), puuston tiheyttd (2) ja
puiden kokoa (3) selittdjini pddstdin niin lihelle ortogonaalista
rakennetta, ettei minkd&n selittivan tunnuksen "selitysvoima' liene

Jos mallissa on kaksi tai useampi lataukseltaan suuri muuttuja
samasta faktorista, on tuloksia tulkittaessa muistettava, ettd yhta
niistd selittidjistad muutettaessa taytyisi siis muuttaa muitakin sa-
messa suhteessa, jotta mallin ennustearvo s8ilyisi mahdollisimman

hyvéani,

42, Tuotoskokeet
421, T y 6 a jJ an jakaantuminen

Tuotostutkimuksen piiriin kuulul 20 k&ytavaa, Joilsta puolet
oli 3.5 metrin Jja puolet 5.0 metrin levyisiid sekd scitsemin rivis.
Tydajasta oli keskeytysten osuus kerdtyssi kiytiviaineistossa 19.2 %.
Keskeytysten jakaantuminen eri ailheuttajaryhmiin selvidéd seuraavasta

asetelmasta:

Asetelma 1, Keskeytysajan jakaantuminen aiheuttajaryhmittain.

Korjaukset, huolto 48,6 %
Taakkojen kiinnijuuttumiset 19.4 %
Palautusvailjerin selvittamiset ja

irtoamiset vetovaijerista 16.6 %
Traktorin sammuminen ja kiinnijuuttuminen

siirtdmisen yhteydessi 9.8 %
Tutkimuksen aiheuttamat keskeytykset 5.6 %

Keskeytykset yhteensi 100.0 %

Q
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Keskeytysajoissa el esiinny lainkaan lepoa, koska tyo tutkimuk-
sesta johtuen oli katkonaista. Toisaalta korjaukset ja huolto veivét
prototyyppivintturista Jjohtuen verraten paljon aikaa ja tutkimuksen
aiheuttamia keskeytyksid el normaalitydssd esiintyisi. Lepoaikojen
puuttuminen on lis8ksi otettu huomioon pdivatuotosta laskettaessa
olettamalla tydpdivan pituudeksi 6.5 tuntia.

Keskeytysaikojen osuudet eri kdytavillad vaihtelivat huomatta-
vasti. Syité& suureen valhteluun ei voitu 1loytdd, vaan niytti ilmei-
selta, ettd se enemmdnkin Johtuli sattumasta. Tadmdn vuoksi katsottiin-
kin realistiseksi 1ldhtokohdaksi k&ayttad laskelmissa kullekin k&yta-
valle yhtd suurta keskimfdrdistid keskeytysprosenttia, Jjoksi téssi
tutkimuksessa valittiin 20 %.

Kokonaistydajasta oli 80 % tehoaiksa. Tehoaika jaoteltiin mah-
dollisimman tarkoin tyovaiheisiin, joiden suhteellinen Jjakautuminen
on esitetty asetelmassa 2.

Asetelma 2, Tehoajan suhteellinen jeskautuminen eri tyovaiheisiin.

Traktorin siirtédminen kaytavalta toiselle

(= Siirtdminen) L.%5 %
Vinssin laittaminen vinssauskuntoon

(= Valmistelu) 5.7 %
Vaijerin vienti kauimmaisen taskkaan tulevan puun luo

(= Palautus) 13.7 %
Puiden kiinnittidminen lenkeilld vetovaijeriin

(= Kiinnitys) %39.2 %
Taakan vinssaaminen

(= Vinssaus) 9.% %
Puiden irrottaminen vetovaijerista

(= Irrotus) 27.8 %
Tehoaika yhteensid | 100.0 %

Tyovaiheiden suhtecellisia osuuksia tarkasteltaessa voidaan hu-
valta, ettd kiinnitys- ja irrotusaikojen osuus on yhteensid periti
67 % tehoajasta. Niin siitd huolimatta, ettd kiinnitysmenetelmid
kokeiltaessa oli padtavoitteena nopean ja helpon menetelmdn valit-
seminen tuotostutkimukseen., Sekd kiinnitys ettd irrotus edellytti-
vat puiden kidsittelyd yksitellen Jja kun tdssid tutkimuksessa nididen
kisiteltdvien yksikodiden keskikoko oli vain n. 80 dm?, muodostui
kyseisten tydvaiheiden osuus néin suureksi.
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Kuva 9. Koneellisen ja kidsinpalauttamisen ajanmenekkien riippuvuus
palautettavasta matkasta sekd palautusvaljerin asentamiseen
kuluneen ajen riippuvuus kdytévén pituudesta.

Palautusvaijerin asennus

y =0.0374 x2
x =kéytdvan pituus
y=aika cmin/kerta r=0.83617
r2=0.69919 /
400 __
300 __|
Palautus késin
- v =0.0575x2 .
x=palautusmatka ‘Km;ee;hn‘_n palautus
200 ___ r=0.79681 y= -OI 3»: .
2-0.63490 x=palautusmatka
o ! r= 0.93078
r220.86625
100 __|
R Kdytdvdn pit.
Pal. matka, m
1T T T T T b

20 40 60 80 100
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Varsinaiseen vinssaukseen kului 9.3 % ja palauttamiseen 13.7 %
tehoajosta., Kuten jo alustavien kokeiden yhteydessd todettiin, muo-
dostui vinssausmatka systemaattisesti lyhemmdksi kuin palautusmatka,
joten n8iden tyovaiheiden ajanmenekkien ero tuntuu varsin ymmirret-
tavalta.

Apuaikoihin lasketaan tissd tutkimuksessa kuuluviksi traktorin
siirtdminen kdytavaltd toiselle sekd vinssin vinssauskuntoon laitta-
minen. NZihin kului tutkimuksessa yhteensid 10 % tehoajasta.

43. Tyovaiheet ja niihin vaikuttavab tekijat

Tyovaiheittaisen ajanmenekin riippuvuutta eri vinssaus- ja
puustotekijoistd on tarkaesteltu vain kidytdviharvennuksessa rivien

piencn lukumidrdn vuoksi.
431, Palauttaminen

Lsikokeissa saatujen tulosten perusteella vetovaijeri palautet-
tiin viimeisen kuhunkin taakkeaan tulevan puun luo tdmén tutkimuksen
puitteissa kisin alle 60 metrin kiaytavilld ja koneellisesti tata
suuremnilla k&ytavapituukeilla,

Itse palautustapahtuman ajanmenckki riippul p&desiassa vain
palautettavasta matkasta. Palautusvaijeria kidytectitdessd oli vaijerin
vienti keskimidarin huomattavasti nopeampaa kuin kisin palautettaessa.
Kuvasta 9 selviad, ettsd konecllisessa palautuksessa palautusajan
riippuvuus matkasta on lineaarinen, kun sen sijaan kasin palauttamisen
ajenmenekin ja palautusmatkan v&811114 vallitsee k&yrdviivainen reg-
ressio.

Palautusajan menekkid yhtsd taakkaa kohden (cmin/taakka) kuvaavat
seuraavat yhtdlot.

R Selvitysaste
y = 0.0575%° 0.80 63.5 %
x = palautettava matka, m
y = palautus kdsin (cmin/taakka):
R = korrelaatiokerroin

R Selvitysaste
y = 1.093x 0.93 86.6 %

X = palautettava matka, m
v = palautus konecellisesti (cmin/taakka)
R = korrelaatiokerroin
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Kdasin palauttamisen kuvaajan kiyréviivaisuus jJjohtuu siitd, etta
mitéd kauemmas apumies joutul vaijerin viemiddn sitd raskaammaksi
palavtustyd muodostui. Palautustydn raskaudesta oli osoituksena mm,
se, ettad pitkillsd vaijerin vetomatkoilla, esim. palautusvailjerin
asennuksen yhteydessd, kohosi apumiehen pulssi valillsd jopa yli 180
lyontiin minuutissa. Yhtalon tarkastelussa on otettava huomioon,
ettd sc pitdd tdllaisenaan paikkensa vain alle 60 metrin palautus-
matkoilla, koska tatd pitcmmiltd matkoilta el tassi tutkimuksessa
tehty havaintoja.

Koneellisen palautuksen ajanmenekkisd lisd&d palautusvailjerin
asentamiscen kulunut aika ., Ennen kuin koneelliseen palauttamiseen
voitiin Tyhtya, oli palautusvaijeri kdsin vedettdvid kahden taitto-
pyoran kautta vinssattavalle kaytavalle, Toisin sanoen esimerkiksi
60 metrin pituisella k#Eytavialld apumies joutuil vetdm8dn palautus-
vailjeria n. 120 metrii, minkd jadlkeen se kiinnitettiin vetovaijeriin
ja koncellinen palautus voitiin aloittaa., Kdyt&anOssd asentamisen
yhteydessé vintturin kayttdjad pystyi kuitenkin nopeuttamaan asennus-
tyotd palauttamalla vetovaijcria kidsin ja tulemalla ndin vastaan
apumicsta,

Harvennusmenetelmin luonteesta johtuen voitiin yhdelld palautus-
vailjerin asentamisella vinssata kaksi kaytavdd, joka oli varsin
huomattava etu, kun ajatellaan koncellisen palautuksen kokonaisajan-
menekkid, Seuraava yhtdlo kuvaa palauttamiseen Jja palautusvaijerin
asentamiscen keskim8érin kulunutta aikaa k8ytéavid kohti laskettuna,
kun oletetaan yhdelld palautusvaijerin asentamisella vinssattavaksi
kaksi kiaytavasa:

R Selvitysaste
)
y = 0.0374x° 0.84 69.9 %
x = k&ytdvan pituus, m
y = palautus + palautusvaijerin asennusaika, cmin/kidytavi
R = korrelaastiokerroin

Koska palautusvaijerin kAyttod el kokeiltu alle 60 metrin kiy-
tavapituuksilla, voidaan esitetyn yhtllon kuvaaja pitad kdyttokelpoi--
sena vain 60 metrin Ja sitd pitemmillsd kaytavillH.

Keikkia edelld esitettyja yhtaloita hyvéksikdyttien voidaan
arvioida palautuksen kokonoaisajanmenekkisd eri kaytaviapituuksilla.
Palautuskertojen lukumddralla on t&lloin varsin ratkaiseva merkitys
samoin kuin kuliloiscllakin palautusmatkalla. Kuvasta 10 ngdhd&in
havainnolliscsti sekd kiAcin palauttaminen cttd koneellisen palautta-
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misen ajanmenekki, kun oletetaan, ettd jokaista kaytavan 10 metriid
kohden tarvitaan yksi palautuskerta alkaen kuitenkin 15 metrista.
60 metrin pituisella kdytdv&alla olisi ndin ollen palautuskertoja 5
ja vastaavat palautusmatkat, 15, 25, 35, 45 ja 55 m. Palautusaika
olisi tédssd tapauksessa kisin palautettaessa 420 cmin. Vastaava aika
koneellisessa palautuksessa, kun mydskin palautusvaijerin asentami-
seen kulunut aika on otettu huomioon, on 320 cmin, Palautusvaijerin
k8ytt0 on siis ollut edullista t&@mén pituisella kiytavallia.
Ldhtokohtana esitetty oletus perustuu koko tutkimuksen aineis-
tosta laskettuun taakkatiheyden keskiarvoon, joka oli jokseenkin
tarkoin 1 taakka k&ytdvan 10 metri&d kohden, Mikdli taakkoja vinssat-
talsiin suhteellisesti vihemmdn, saattaisi k#sin palauttaminen
puhtaasti ajanmenekkid silmdll8pitden tulla kysymykseen yli 60 metrin
pituisilla k&ytavillakin. Koska apumiehen tyd muodostuu kuitenkin
t8110in huomattavan raskaasksi, voitaneen t&tad kiytavipituutta pitidid
kdsin palauttamisen rajana., Tatad tukee myds se, ettd koneellisesti
kassamiseen, joka puolestaan vaikuttaa kiinnittdmisen ajanmenekkis
pienentévasti.

432. Kiinnitys

Vinsattavat puut kiinnitettiin suoraan vetovaijeriin pydraytta-
médlla silmukka jokaisen puun latvaan. Yhden puun kiinnittémisen
vinssaamiseksi seuraavaksi taakkaan tulevan puun luo. NEin saatiin
taakka suhteellisen tiiviiksi muodostelmaksi. Kun seuraavassa ldh-
detdén ldhemmin tarkastelemaan kiinnitysaikaa, huomattakoon, ettéd
siihen t&110in sis8ltyy myods edelld kuvattu kiinnittdmisen yhtey-
dessa tapahtunut vinssaus.

Kiinnitysajan menekkiin vinssattua puuta kohden vaikuttivat
valikoivan regressioanalyysin viitteiden mukaan voimakkaimmin puiden
keskikoko (am/runko) ja puuston tiheys kiytivialld (runkoa/ha). Naistd
selittavista tekijoistd esiintyy puiden keskikoko voimakkaalla la-
tauksella (0.79) faktorissa 3. Puuston tiheydelld on faktorissa 2
lataus 0.79.

Téssé aineistossa oli puuston tiheyden ja rungon keskikoon
vdlinen korrelaatio (0.19) siksi vahdinen, ettd se seuraavassa

matta.
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Kiinnitysajan menekkid vinssattua puuta kohden (cmin/puu) kuvaa

yhtalo:
R Selitysaste
y = 13,506 + 0.00018 X1X2 0.36 0.36 %
X, = puiden keskikoko, dm?/ runko
X, = puuston tiheys, runkoa/ha
y = kiinnitysaika, cmin/puu

Pieni selvitysaste merkitsee, ettd kiinnitysajan menekin suu-
resta hajonnasta on vain pleni osa saatu selitetyksi., Erehtymisen
y1i 10 %.

Kuvassa 11 on esitetty kiinnitysajan menekki puun keskikoon
funktiona, kun puuston tiheydelle on annettu arvot 800, 1700 ja
2600 runkoa/ha.

Puun keskikoon suuretessa kasvas myOs kiinnitysajan menekki
vinssattua puuta kohden. Tamd johtunee pidiasiassa siitéd, ettd apu-
mies saattoi siirtd4d pienien puiden latvoja yhteen ja kiinnitt88 ne
yhtend nippuna vaijerilenkkiin, Jjolloin kiinnitysaika puuta kohden
pieneni, Lisdksi apumies jJjoutul Joskus nostamaan puun latvaa measta
kiinnityksen aikana ja se suurilla puilla on hankalampaa kuin pie-
nills,

Puuston tiheyden vaikutus on samansuuntainen: mité tihe&mpi
puustc sitid hitaampasz o0li kiinnitys. Koska kiinnitykseen kuluu myoOs
sen yhteydesséd tapahtuva vinssaus, voitaisiin olettaa, ettéd harva
puustd lis&isi ajenmenekkid., Nadin el kuitenkaan ole tapahtunut,
koska itse kiinnittaminen on sitd helpompaa mitad harvemmassa puita
on. '

o ) Jos puusto
kaytavalld nimittdin oli tihe& , johtui siitd ettd kiinnitettavat
puut Jjouduttiin kaateamaan osittain péddllekkdin, jolloin alimmaisten
pulden kiinnittaminen oli vaikeaa.

Tuotostutkimuksen aineistossa oli puiden koko keskimidfrin 83
dr* ja puuston tiheyden keskiarvo 1586 runkoa/ha. Kun nimi arvot si-
likimain on ollut kiinnittémisen keskimd&rdinen ajanmenekki tuotos-
tutkimuksessa.
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433, Vinssaus

Vinssauksen ajanmenekkiin vaikuttavat samat tekijat kuin palau-
tuksessa. Taakkakohtaiseen aikaan vaikuttaa nidin ollen ratkaisevasti

ki (cmin/taakks).

R Selvitysaste
y = 1.857 x 0.88 78.3 %
X = vinssausmatka,
y = vinssausaika, cmin/taakka
R = korrelaatiokerroin

Keskimddrdinen vinssausnopeus on ollut n. 0.9 m/s. Teoriassa
pitédisi nopesuden olla likimain vakio, mikdli traktorin kierrosluku
pidetdidn samana. Aineistossa hevaittu vaihtelu johtuu osaltaan siitia,
ettd aivan pienet keskeytykset on laskettu mukaan vinssausaikaan Ja
kierrosnopeus ei luonnollisesti ollut sama koko ajan.

Kuvassa 12 on esitetty taskkakohtaisen ajan ja matkan keskeinen
riippuvuus. Kuvasta 13 ilmenee vinssaukseen kulunut kokonaisaika,
kun lahttkohtana on tutkimuksessa havaittu keskimddridinen taakkati-
heys 1 taakka/10 m. On huomattava, ettd vinssausmatkat esijuonto-
menetelmistd Johtuen keskimddrin jaavat n. 10 metrid lyhyemmiksi
kuin vastaavat palautusmatkat. Kun palautukseen kdsin kului 60 met-
rin kaytdvallid aikaa 420 cmin Ja koneellisesti 320 cmin, oli vastaa-—
va ajanmenekki vinssauksessa kuvan 13 perusteella vain 230 cmin.,

434. I r r o tu s

.....

Kiinnitystavan vuoksi oli taskan muoto jonkin verran pitk&nomainen,
ts. irroteltavien puiden latvat eivat olleet samalla tasolla. Niinpa
irrottamisen yhteydessdkin oli muutaman puun irrottamisen j&dlkeen
vedettidva vinssilld seuraava puu ulottuville, mihin kuluva aika on
tassd yhdistetty irrotusaikaan.

Irrotustyon suurimpana hankaluutena oli, ettd jokaisen vinssa-
tun teakan ensimmdiset puut sg@&nnollisesti pyrkivat painumaan jo
juonnettujen puiden vadliin je niiden alle, N&in siit8kin huolimatta,
ettd alustavien kokeiden yhteydessd huomattiin tasséd epidkohta ja
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vetopisteen korotuksella saatiin tilannetta huomattavasti parannetuk-
si. Lisdksi muodostui irrotustyd yleensd sitéd vaikeammaksi, mitéa
useampia pulta lHytHvEltEa vinssatiin. TEmd johtui kiytdvan suulle
juonnetun kasan suurentumisesta, mikd taas puolestaan vaikeutti taak-
kojen nousemista kasan pddlle. Koska puut juonnettiin karsimattomina,
hidasti néiden suuri lukumddri kasassa myds Jokaisen yksityisen

puun irrottamista.

Parhaiksi selittdjiksi irrotuksen ajanmenekille (cmin/puu)
lukumddrd taakassa. Ndiden keskindinen korrelaatio oli varsin vahai-
nen (0.20)., Kdytiavidltd vinssattujen puiden lukumddri vaihteli aineis-
tossa 4-T75 kpl/kaytdva ja puiden lukumddrat taakoissa kiytdvikohtai-
sina keskiarvoina 2-13 kpl/taakka.

Irrotusajan menekkii vinssattua puuta kohden (cmin/puu)
kuvaa yhtalo:

R Selitysaste

- 1,197 x 0.50 25,0 %

y = 30,500 + 0.122 x4 5

™
i

vinssattujen puiden lukumiidrd, kpl/kiytivi

4
X5 = puiden lukumddri taskassa keskimddrin, kpl/taakka
y = irrotusaika, cmin/puu
R = korrelaatiokerroin

Yht&élon selvitysaste osoittaa, ettd varsin suuri osa irrotus-
ajan vaihtelusta J4& siis selitt@mittd., Kerroiten merkitsevyys on
kuitenkin niin suuri, ettd 5 %:n riskillid voidean sanoa, ettd mallin
antamien tulosten Ja todellisten havaittujen arvojen v&lillid vallit-
see tilastollinen riippuvuus.

Kuvassa 14 on piirretty regressiosuorat, jotka kuvaavat irrotus-—
yhden taskan sisiltéessd keskiméddrin 5, 9 ja 13 puuta. Kuvasta selviiag
havainnollisesti, ettd mitd useempia puita kAytdvElts vinssataan
sitéd suurempi on irrottamisen ajanmenckki puuta kohti. Toisaalta tass
havaitaan, ettd pulden suuri lukumiddri taakassa pienentidid ajanmenek-
kid. Téamad johtunee siitd, ettid ensimmfisten puiden saaminen kasan
pgélle oli hankalinta ja loppuosa taakasta nousi helpommin., THssid ai-
neistossa oli irrottamisajanmenekki keskimddrin 27 cmin/puu. T&dhin
lukuun pidastédin kun sijoitetaan esitettyyn yht&8loon X, = 33 Jja X5 =
6.19, Jjotka ovat kyseisten muuttujien keskiarvot tuotostutkimuksen
aineistossa.
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435, A pua jat

Apuaikoihin luetaan kuuluviksi vinssin vinssauskuntoon laitta-
minen ja traktorin siirté@minen kaytavaltd toiselle. Yhteensd nédihin
kuluneen ajan osuus tehoajasta oli 10 %.

Vinssauksen valmisteluun kuului vinssin sijoittaminen kaytévén
pddhin mahdollisuuksien mukaan sellaiseen suuntaen, ettel sité
tava riittévan kovapohjainen vinssausalusta, jotta valtyttiin tuki-
jalkojen mashan painumisesta aiheutuva haitta. S8&dettavien tukijal-
kojen laskemiseen kulul myos osa valmisteluajasta. Kaiken kaikkiaan
kului n8ihin toimenpiteisiin suurin piirtein yhtid suuri aika k&yta-
vad kohti, keskimddrin 196 cmin/kdytdvd, Kaikissa laskelmissa on
kiytetty tata keskimddraistd valmisteluaikea.

Traktorin siirtdmisaika kaytavaltd toiselle Jjai yleensd varsin
pieneksi., Kéytévien vdlinen etdisyys oli siksi pieni ja maasto tutki-
nuspalstalla niin tasainen, etti siirté@misaikoihin vaikuttavia teki-
joitéd ei voitu tarkemmin analysoida. Niinpd téssdkin kunkin k&ytavan
osalta on kidytetty keskimiddriistd siirtédmisaikaa 145 cmin/kdytavi,

Aputyovaiheiden yhteydessid ei vaikeuksia Jjuuri esiintynyt sii-
tékdan huolimetta, ettel peruskoneena kiytetty meataloustraktori
ollut varustettu maastokelpoisuutta parantavilla puoliteloilla, jotka
kyll&Zkin vaikeammassa maastossa ja vaikeammissa olosuhteissa esimer-—
kiksi talvella saattavat olla tarpeen.

44, Tuotos jo siihen vaikuttavat tekijdt

Tuotoksia on laskettu sekd kaytava- ettd riviharvennuksissa.
Sen sijaan tuotoksen riippuvuutta eri tekijoistad el ole laskettu
riviharvennuksessa aineiston pienen koon vuoksi. Esijuonnon tuotok-
set kdytdvillid vaihtelivat tidssid tutkimuksessa 3.1 - 9.7 k-w/t ja
riveilld 2.1 - 3.4 k=v/t. Bro tuotoksissa rivi- ja k#ytdviharvennuk-
sen valilld Johtui lahinni pienemmistd rungon koosta riviharvenukses-
sa kuten jaljempind osoitetaan. Tuotoksiin on laskettu mukoan myos
se puumiddrsg, jota el itse asiassa Jjouduttu siirtelemién, koska se
saatiin osittain kasatuksi pelkist&in suunnattua kaatoa hyvaksi kayt-
tden. Huomattava on, ettd tE&min puumdidrin osuus kokonaispuumiiristé
0li gitd suurempi mitd lyhyemmistd kdytavistd olli kysymys. Tasté
syystéa lyhyiden kidyté&vien tuotokset olivat systemaattisesti korkcam-
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ta vinssattua puumddrid, Kun suunnatun kaadon avulla ndin saatava
ylimidrdinen tuotoslisid climinoitiin, vaihtelivat tuotokset kaytavil-
14 2.1 = 6.3 k=-w?/t ja riveilld 1.9 - 2.2 k-w/t.

Seuraavassa tarkastelussa on pyritty erottamaan liikutellun
puumdédridn mukaiset tuotokset ja suunnatun kaadon avulla saavutettava
tuotoslisid sckd analysoimsan erikseen ndihin vaikuttavia tekijoita.

441, Vinssatun puumddran mukaiset tuotokset kaytavilla

Tuotokset on tédssid tutkimuksessa laskettu kiintokuutiometreina
tydtuntia kohden, ts. aikean sisdltyy myds keskeytysten osuus 20 %.
Kaytavittidin vaihtelivat tuotokset huomattavasti. Vaihtelun syiden
selvittamiseksi kiytettiin hyvaksi valikoivaa regressioananlyysii,
jonka antemien viitteiden mukaan valittiin selittdviksi tekijoiksi
sen omaava muuttuja.

"Puumdara jo kaytavéan koko" -faktorin muuttujista oli tuotosta
parhaiten selittdvi tekiji kiytdvin leveys (faktorilataus 0.75).
Puuston tiheys esiintyy suurimmalla lataukselloan (0.79) faktorissa
(2) j= puiden keskikoko (faktorilataus 0.79) faktorissa (3).
Tuotoksen (k-m/t) riippuvuutta niistd kolmesta tekijdsti kuvaa
yht&dlo:

R Selvitysaste
y= —O.75+O.O73x1+0.015x3— O.OOOO2X1X2 0.80 63.6 %
Xy = puiden keskikoko, dw
X, = puuston tiheys, runkoa/ha
X3 = kaytavan leveys, dm
y = tuotos, k-w/t
R = korrelaatiokerroin

Puun keskikoolla on tuotokseen ndhden selvid vaikutus: mita
suurempia puita vinssataan siti parempoan tuotokseen pidstdsn, Ha-
vainnollisemman kfAsityksen antanec kuva 15, Jjossa on esitetty tuo-
toksen riippuvuus rungon keskikoosta, kun puuston tiheydelle on
annettu arvot 800, 1700 ja 2600 runkoa/ha ja kiytivin leveydelle
tidssd tutkimuksessa esiintyneet 35 ja 50 dm. Puun keskikoon merkitys
onkin varsin ymmirrettidva, koska esijuontomenetelmin kiinnitys- ja
irrotusvaiheissa puita kidsitelldédn yksitellen.
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Puuston tiheydelld on tuotosta pienentavid vaikutus. Tamd johtuu
padasiassa kiinnittédmisen hidastumisesta kun puut jouduttiin kaatamaan
osittain pdédllekk&din, Viiden metrin levyisillad k&yt&avillid pidastédén
keskimddrin n. 0.25 k-r parempiin tuotoksiin kuin 3.5 metrin kayta-—
villa,

Keskimdaraisen kaytavéadleveyden oltua tutkimuksessa 4.25 m,
puuston tiheyden 1586 runkoa/ha ja puiden keskikoon 83 dw* saadaan
vinssaustuotokseksi esitetyn yhtdlon mukaan 3.76 k-v’/t.
harvennuksessa esiintyneet muuttujien keskiarvot saadaan kaytava-
harvennuksen tuotokseksi 1.29 k-m/t, kun vastaava tuotoksien keski-
arvo riveills oli 2.08 k-n? (hajonta + 0.2 k-w*). Vinssaustuotos on
siis tédmin mukaan riveillsd parempi kuin kaytavills.

442, Suunnatulla kaadolla kidytavan suulle kaatuva puumiidra.

Suunnattua kaatoa hyviksikiZyttiden voidaan vinssattavaa puumddris
pienentédsd, Kun puiden keskipituus oli tédssi aineistossa 15-16 m,
voidaan sanoa, ettd ainakin 10 metrid jokaisen kidytdvan alussa on
sellaista aluetta, jolta vinssausta el tarvitse suorittaa. Talla
alueella oleva puumdirid on riippuvainen puiden keskikoosta, kaytdvan
leveydestd ja puuston tiheydestid seuraavan yhtalon mukaan:

R Selvitysaste
y = - 0.230 + O.OOOOOOZ5X1X2X3 0.53 28,0 %
g = puiden keskikoko dw
= puuston tiheys runkoa/ha
kaytavian leveys dm

= suunnatulla kaadolla tien varteen
kaadettu puumiara, k-m

<M oMM
N
Il

R = korrelaatiokerroin

Kuva 16 esittdd vinssaamattoman puumiidrin riippuvuutta puun
keskikoosta kun puuston tiheys ja kdytavan leveys saavat eri arvoja.
Kaytidvin leveyden vaikutus puumdidrain on sitid voimakkaampi mité
tihedmpi on puusto ja mitd suurempi on puiden keskikoko. Té&mi onkin
luonnollista, koska kiaytavan leveys edustaa tavallaan pinte-alaa,
jolta puut kaadetaan ja puuston tiheyden Ja puiden keskikoon tulo
taas merkitsee samsa kuin puustoisuuden tunnuksena usein kaytetty
suure k-m/ha.
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Suunnatun kaadon keskimdidridinen "tuotoslisa'" oli téssid tutki-
muksessa n. 1.15 k-w/kiytivd ja 0.41 k-w/rivi (hajonta + 0.35). Ero
johtuu lahinnd puuston pienuudesta riviharvennusalueella.

44%3, Kok onaistuotos

Kun tarkastellasan esijuonnon kokonaistuotosta, on todellisen
vinssaustuotoksen lisdksi otettava huomioon myds suunnatun kaadon
ansiosta kunkin k&dytdvin suulle palsta- tai autotien varteen jatko-
kdeittelyd varten sastu puumiira. Niiniksin on otettava huomioon
puut, jotka saadsan tielinjalta, mikali uuden palstatien raivasminen
maastoon on kaytaviaharvennuksen suvorittamiseksi tarpeen.

Kun suunnattu kaato otetaan laskelmissa huomioon edelld esitetyn
yhtdlon mukaan, mutta tielinjan puita ei, saadaan esijuonnon tuotok-
seksi kdHyt&vills keskimddrin 4,110 k-w/t, mikd merkitsee 6.5 tunnin
tyopaivand n. 32 k-m:n tuotosta., 5 metrin levyisills kaytavilla
paiastiin jonkin verran parempiin tuotoksiin kuin 3.5 metrin kaytavil-
1. Riveilld keskimdaridinen tuotos oli 2.48 k-rw/t. Tasoittamalla
kaytavien tuotokset vastasmasen rivien muuttujien keskiarvoa tuotos
kdytdvillsd oli 1.98 k-m/t, Kaytidvian pituudella ja keskimddrdiselld
juontomatkalla ei nayttényt olevan juuri vaikutusta tuotoksiin.

Tama Jjohtunee siitd, ettd kaiken kaikkisan olivat esijuonnossa eniten
alkaa vievdat tyovaiheet kiinnitys ja irrotus, joihin vaikuttavat
tekijat samalla muodostuivat ratkaiseviksi myos tuotoksien kannalta.
Lisgksi kaytavén leveys korrelol verraten voimakkaasti kdytavén pi-
tuuden kanssa, joten kiytavan pituuden aiheuttama varianssi lienee
osittaln haipynyt kaytavin leveyden aiheuttamaan.

Vintturilla suoritettava esijuontoa ovat aikaisemmin tutkineet
Ala-Heikkild jJja Ruoste (1970) seki Ry s &
(1969). Ala-Heikkilsn ja Ruosteen tutkimus koskee karsittujen pape-
ripuurunkojen ja rankojen esijuontoa talviolosuhteissa. Kidytetty
vinssausmenetelmd oli niissd samentapainen kuin kdsilléd olevassa
tutkinuksessa., Harvennus suoritettiin tavallisena alaharvennuksena,
ja runget vinssattiin hajaltaan tal vinssausurilta palstatien var-
teen, Bsijuonnocn suoritti kahden miehen tydryhmd Jja kalustona tutki-
muksessa o0li puoliteloilla varustettu meataloustraktcori sekd 1-rum-
puinen IFARMI-juontovinssi.

Ry s & (1969) on tutkinut paperipuiden esijuontoa radiovint-
turilla hakkuumiehen kasaamina Juontotaakkoine palstatien varteen.
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Ala-Heilkkilan ja R uosteen selvityksessid
vaihtelevat tuotokset 3.4 - 6.9 k-m/tehotunti. Ry s 81 1 & ovat
vastaavat tuotokset 3.5 - 6.7 k-w/t.

Tdsséd tutkimuksessa havaitut tehotuntia kohden lasketut liiku-
tellun puuméddrin mukaiset tuotokset kdytdvilla vaihtelivat 2.6 -

7.9 k=r?/t j2 3.8 = 9.0 k-w/t, kun suunnatun kaadon vaikutus on keski-
madrsisend otettu huomioon. Vinssattujen puiden keskikoko vaihteli
jokseenkin samoissa rajoissa kuin edelld mainituissa vertailututki-
muksissa. Voidaankin todeta, etti tdssd tutkimuksessa on pdidsty Jjon-
kin verran parempiil tuotoksiin ku'n vertailun kohteina olevissa
Rys&n ja Ala-Heikkil&n ja Ruosteen tutkimuksissa.

Samsetin ja Bjaanesin (1969) tutkimuksessa,
jossa traktori peruutti kidytavadlle ja lastaus tapahtul vintturilla
laahuskuormaksi, tuotokset riviharvennusta vastaavalla puun koolla
oli keskimddrin vain 1.02 w/tunti, mutta mainitussa tutkimuksessa
keskijuontomatka oli 120 m Ja Jjuontotydn suoritti yksi mies.

4%, Kustannusvertailua

Haapamiden (1969) mukaan ovat muuttuvat kdyttstuntikus-
tannukset traktorille ja lisdlaitteille mies mukaanlukien 9.68 mk/
tunti., Haapamiden esittdmillid perusteilla voidaan 3 vuoden
kuoletusajalle laskea 3000 mk lisdvarusteiden (vintturin hinta oli
n. 2100 mk) korko- ja kuoletuskustannuksiksi 1200 kdyttstunnin jal-
keen n, 2.50 mk/tunti. Katetuottoajatteluun perustuen, jolloin
traktorin kuoletusta ei oteta huomioon, voidaan kiytetyn kaluston
ja 2 miehen tuntikustennukseksi laskea 16 mk/tunti (1). TH4116in mie-
hen tuntipalkka on sosiaalikustannuksineen H a a p améid en
esittamg 4 mk,

Pitkédn téhtdyksen suunnittelussa ei kannattavuutta voine laskea
kxatetuottoajattelun tai vallitsevan k&ytdnnon epavarmoin perustein,
vaan myos traktorin kuoletus lienee otettava huomioon. Toiseksi
laskentaperusteeksi onkin otettu 20 mk/tunti (2) kustannus kahdelle
miehelle Ja tutkimuksessa k&ytetylle kalustolle.

Kuviossa 17 on esijuontokustannus kiintokuutiometriz kohti
esitetty tyontuotoksen funktiona edelld mainittuja kustannuslukuja
kdyttaen. Ottamalla laskentaperusteeksi 0.1 k—-w* rungon koko, joka
vastannee keskimadraistd harvennuspuuta ja 1200 puuta hehtaarilla
tiheys, padstddn 5 m kdytdvilld 5.59 k-w/kdyttotunti ja 3.5 m kidyti-~
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villa 5,02 k—w/kéyttétunti tuotoksiin. Luvut vastaavat 5 metrin
kiytdavilla 2,86 mk/k-w (1) ja 3.58 mk/k-w (2) kustannuksia sekid 3.5
metrin kaytiavilla 3.19 mk/k-r (1) ja 3.99 mk/k-w (2) kustannuksia
laskentaperusteesta riippuen.

Vinssauksen ansiosta valtytéddn tekomiehen suorittamalta kasauk-
selta ja karsinta- Jja katkonta voidaan suorittaa koneellisesti tail
korvata haketuksella, Koska vinssausetiisyys saattaa maastosta riip-
puen olla yli 100 metrisd on mahdollista edullisissa tapauksissa
valttyd myds muulta metsidkuljetukselta ja vinssata puut suoraan auto-
tien varteen.

Oheisena suoritetaan taulukossa 4 kustannusvertailu kaytetyn
menetelmdn ja teon palstatien varteen valilla. T81ldin ajatellaan
puutavara valmistettavaksi noin 3 metriseksi ja tynk& karsituksi
vihintaén 0.4 k-r® kasoihin palstatievdlin ollessa 20...30 m. Jatko-
kuljetus ajatellaan suoritettavaksi mets&traktorilla. Tekomiehen
suorittama kaato on sosiaalikustannuksineen vuoden 1969 tyovaihetak-
san mukean hinnoiteltu 0.90 mk:ksi/k-m* ja tutkitussa menetelmissi
siihen on lisatty 50 % latvan katkaisulisdsd, Karsinta on samoin
perustein hinnoiteltu 4.000 mk:ksi /k-m, 3:ssa oksaisuus- ja toisessa
pituusluokassa katkonta 0.76 mk:ksi/k-w ja kasaus 1.75 mk:ksi/k-w.

Metsdkuljetus on hinnoiteltu vuoden 1969 ohjemaksujen mukaan
seuraavin perustein: Kuljetusmatka alle 100 metrisd, maastoluokka IT,
tiheysluokka 1, tuore tavara. Taulukossa 4 on laskettu kustannukset
tutkitulle menetelmdlle 3.5 kaytavilla kahta laskentaperustetta
kiyttaen, jotka on esitetty aikaisemmin t&sséd luvussa. Koska vinssaus-
matka edullisissa olosuhteissa saattaa olla yli 100 metria, voidaan
puut maératapauvksissa vinssatasuoraan autotien varteen., TEstd syysta
laskelmissa tutkitun menetelmin kustannukset on laskettu ilman muuta
metsakul jetusta, mutta metsdkuljetuskustannus on otettu mukaan suluis-
sa oleviin lukuihin.

Puiden k&sittelyd suorittavan koneen taytyilsi laskelman mukaan
kisitelld esijuonnetut puut 5.89 mk:lla/kpr (5.09 mk:1la/k-w), jotta
tutkittu menetelmd yhdistettynd puiden koneelliscen Jatkokisittelyyn
olisi vertailumenetelmidn kanssa kilpailukykyinen. Kuviossa 17 on
telmidn nihden eri vinssaustuotoksilla (kaato hinnoiteltu kuten
taulukossa 4 ndhdiin).
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Taulukke 4. Kustennusvertailu tutkitun menetelmin ja teon palsta-
tien varteen (tynkZkarsittu n. 3 m) vdlilld.

A B C
Tutkittu menetelmsa Vertailu-
Tyovaihe Laskenta— TLaskenta- menetelms
eruste erustie
(1) 2)
Kustennus mk/k-m
Kaato 1.3%5 1.35 0.90
Karsinta - - 4,00
Katkonta - - 0.76
Kasaus 1) - - 1.75
Vinssaus %.20 4,00 -
Metsikuljetus (3.03) (3.03) 3.03
Yhteensa 4.55 5.35 10.44
(7.58) (8.38)
Puiden jatkoka- C - A C ~-3B
sittelyyn jagva 5.89 5.09
"kustannusvara" (2.89) (2.06)

duluissa olevat luvut merkitsevdt tapausta, jossa puita el
voida vinssata autoticen varteen.

1)Tuotokseksi oletettu 5.0 k-w/kiyttotunti.

Alle 0.1 k=w kokoisten puiden k8sittelyssid voidaan nykyisills
sarjavalmisteisilla karsija-katkojakoneilla tuskin p&idsti edes
10 k=w:n tuntituotoksiin, joten jatkokasittelyn kustannukset moni-
toimikoneella muodostuvat suuremmiksi kuin taulukon 4 mukaiset kus-
tannusvarat (5.89 ja 5.09 mk). Mikili pystytidn kehittdmiin erikoi-
sesti harvennuspuun korjuuseen soveltuva monitoimikone tai kokopuu-
hakkuri, Jjoka kd@sittelee pienikokoista puuta esimerkiksi nippuina,
vol puiden jatkokadsittely tulla niin halvaksi, ettd esijuonto vint-
turilla ja puiden jatkok&dsittely monitoimikoneella kaytavdharvennuk-
sen yhteydessi muodostuu edullisemmaksi kuin hakkuumiehen suoritvta-
ma perinteellinen palstatien varteen hakkuu. Ennen kuin tédllainen
kone on kehitetiy, voivat kidsitykset esijuonnon tarpeellisuudesta
je sen suorittamistavoista taysin muuttua. T811la hetkellsd kidytettd-
vissi olevin jatkokasittelyvaihtoehdoin ei kokonaisten puiden esi-
juonto vintturilla kuitenkasn ole erityisen kannattavaa.

Esijuonnon kustannukset tédssi tutkimuksessa laskettuna vaihto-
ehdon (1) mukaan olivat 2.86 - 3.19 mk/k-w*. R y s 3 n (1969)
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tutkimuksessa, jossa esijuonto suoritettiin radio-ohjatulle vinttu-
rilla, vaihtelivat kustannukset 1.70 - 3,60 mk/k-w*. A 1 a -
Heikkilidn Jja Ruosteen (1970) tutkimuksessa esi-
juonnosta talviolosuhteissa olivat kustannukset selvasti edellisié
suuremmat (2.96 - 5.94 mk/k-m’). Todettakoon, ettd edelld mainitut
vertailututkimukset eivdt koskeneet kokopuiden vaan runkojen ja
rankojen vinssausta.

Kaikkia esitettyjd kustannuksia taytyy kuitenkin pit&8 korkeina.
Kustannusten alentamiseksi voiteisiin ajatella nyt tutkitussa esi-
juontomenetelmésssd kiytettaviksi radio-ohjattua vintturia. Tuotokset
jéisivdat ilmeisesti jonkin verran alshisemmiksi, mutta mik81li esi-
juonnon pystyisi suorittamaan yksi mies, alentuisivat lopullisct
kustannukset melkoisesti. Toisaalta on radio-ohjatun vintturin kay-
toss8 otettava huomioon tapaturmanvaara sekd se tosiasia, etta
toistaiseksi on radio-ohjauslaitteiden toimintavarmuus ollut heikohko.

5. TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvitté@id harvennuspuun
koneellista siirtdmistd maataloustraktori-sovitteisella vintturilla.
Puut Jjuonnettiin kokonaisina palstatien varteen kasoihin, Jolsta
monitoimikone tai kokopuuhakkuri voi suorittaa niiden jatkok&sit-
telyn. Tutkimuksessa kdytettiin mahdollisimman pitk&i vinssausmatkaa.
Ndin puut pyrittiin vinssaamaan edullisessa tapauksessa suoraan
autotien varteen. Harvennusmenetelmidnid olivat kdytava- ja rivihar-
vennus, Kaytdvien leveydet olivat 3.5 ja 5 metrid Ja riveistd pois-
tettiin joka kolmas (istutusvdli 2 m).

Alustavien kokeiden yhteydessd kehitettiin yhdessid valmistajan
kanssa prototyyppi-vintturia, pyrittiin 16ytdmddn paras tyomenetel-
ms sekZ harjasnnutettiin miehet tychon. Tuotoskokeet suoritettiin
maastoltaan tasaisessa leimikon osassa. Tédrkeimmiat puusto- Je
vinssaustunnukset on esitelty taulukoissa 1 ja 2. Tydajan menckkiin
ja tuotokseen vaikuttavat tekijat selvitettiin valikoivan regressio-
analyysin tekniikkaa soveltaen, kayttiden hyviksi muuttujien valin--
loimattomiin muuttujiin ja t&ten helpottamaan tulosten tulkintaa ja
parantamean mallien ennustearvoa.

Parhoaksi tyomenetelmiksi osottautui menetelmd 4 (kuva 2 ja 8).
Siind taakka kiinnitettiin vaijeriin tehdyilld lenkeillid senjélkeen,
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kun puiden latvat oli katkaistu ja karsittu. Keskiméirin taakassa
0li kuusi puuta. Palautusrummun kaytto oli ajanmenekin kannalta
edullista yli 55 m pituisilla k&ytavilla edellyttiden, ettd yhdelld

Tutkimuksen aikana tehtiin vintturiin seuraavat korjaukset:
Tukijelat pidennettiin, Jotta nivelakseli saatiin suoraan Ja niiden
vastinpinnat levitettiin ja tehtiin tapaturmavaaran vuoksi vain
sisdinpiain leveneviksi (kuva 5). Palautusrummun vE1litysti nopeutettiin
ja rumpujen jarrut tehtiin helposti ja nopeasti sdddettdviksi (kidsin
palautus helpottui) (kuva 6). Jotta puut eivdt painuisi vintturin
alle, se varustettiin puskulevylléa, Jja vetopistettd korotettiin,
koska puut eivat muuten nousseet aikaisemmin vinssattujen psddlle
(kuva 7). Vetoketjun kiristdji muutettiin helposti siidettiviksi
(kuva 6). Kiinnitysaisojen liitokset vahvistettiin (kuva 5, nuoli).

Vintturin hydraulikytkin Ja sihkOkaapeliohjaus toimivat luo-
tettavasti, mutta sihkiksapeliohjaus ei kalleutensa vucksi vastanne
tarkoitustaan kyseisesséd tyossad .. Valjerin murtumisen estdmiseksi
kiinnitettiin vetovaijeriin paksumpi jatke, johon puut kiinnitettiin
(kuva 8). Liitoskohta edellytti taittopySrien levitystd. Vetovoima
(4000 kp) ei missdidn voiheessa muodostunut tystd rajoittavaksi teki-
jaksi, vaan vetovailjerin kestéavyys.

Tydajan jekaantuminen kidyta@véharvennuksessa on esitetty asetel-
massa 2. Siitd ndhddin, ettd kiinnitys ja irrotus ovat vieneet 67 %
tehoajasta., Keskeytykset on jaoteltu ryhmiin asetelmassa 1. Tehotyo-
ajan menekki eri tydviaheissa on esitetty niihin vaikuttaneiden
tekijoiden funktiona regressioyhtaldinid luvusse 43 kdytidvaharvennuk-
sen osalta. Yhtaloitad on havainnollistettu kuvissa 9...14. Pienestid
aineistosta Jjohtuen ei riviharvennuksesta esitctty em. riippuvuuksia.

Esijuonnon tuotokset vaihtelivat kaytavaharvennuksessa 3.1 ...
9.7 k-w/% ja riviharvennuksessa 2.1 = 3.4 k-w?/ha. T&d116in on las-
kettu mukaan myos se puumdirid, joka saatiin kasatuksi kiAytidvien
suulle pelkistadn suunnattua kaatoa hyvaksi kidyttden. Kun suunnatun
kaadon osuus jatet@dn pois, vaihtelivet tuotokset kiytdvilla 2.1 ...
6.3 k-mw/t ja riveilld 1.9 - 2.2 k-r/t. Riviharvennuksen pienempi
tuotos Johtuu 1ldhinnd pienemmistéd rungon koosta rivihervennusalueella.
tuotos siihen merkitsevasti vaikuttaneiden tekijoiden funktiona ja
riippuvuuksia on havainnollistettu kuvassa 15. Suunnatulla kaadolla
kdytdvan suulle kaatunut puumddrid on esitetty samalla tavalla

luvussa 442.
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Tasoittamalla kaytdvien tuotokset vastaamaan riviharvennuksen
miuttujien keskiarvoja tuotos kiaytiavilld oli 1.98 k-w/t kun taas ri-
veilld tuotosten keskiarvo oli 2.48 k-w/%t., Vinssaustuotos rivihar-
vennuksessa siis ndyttdd olevan suurempi kuin kdytavidharvennuksessa.

Luvussa 43 on suoritettu kustannusvertailua siten, cttd on
laskettu vertailumenetelmiksi taksojen mukainen tekokustannus palsta-
tien varteen n. 3 metrisend tynkidkarsittuna Ja likipituisena kuitupuu-
na je siitid metsAtraktorikuljetus vialivarastoon., Vahentdmillsd esi-
juonto- ja kaatokustannus vertailumenetelmistd on saatu "kustennusvaral,
jolla puiden jJjatkokfAsittelyn ja mahdollisen metsikuljetuksen olisi
tapahduttava, jotta tutkittu menetelmi olisi kilpailukykyinen vertai-
lunenctelrdn kenssa (kuva 17). Esijuontokustannus on laskettu kahdel-
la tavalla: ns. katetuottoajattelun pohjalta, jolloin traktorin
kuoletusta ei ole laskettu mukean (1) jo laskien myos traktorille
3.5 min kdytdvills 2.06...5.89 mk/k-r* riippuen laskentaperusteesta
ja siitd voidaanko puut vinssata suoraan autotien varteen.

Tutkittu tyomenctelmi on miestysvaltainen (n. 0.05...0.06 mies-
tyopiivad/k-w) verrattuna cesim, miechen suorittemean kasaukscen tai
metsitraktorikuljetukseen, ja cerityisesti vaijerin veta@minen on
raskasta tyoté. Tosin miestydvaltaisuutta voitanecn vEhentdd radio-
ohjatun vintturin kaytolla.

Kasatutu puut voiteisiin kisitelld monitoimikoneella (ja mahd.
oksahakkurilla) tai kokopuuhakkurilla, Piencn rungon koon vuoksi
koneeclla tulee olle suuri kdsittelynopeus tai sen on k8siteltiva
puut nippuina. Edellcen scn on pystyttava tyoskentelemian ahtaalla
palstatielld ja mieluimmin kdsittelemi&n tiehen nihden poikkisuun-—

nassa olevia puilta.



- 48 -
KIRJALLISUUSLUETTELO

Ajouran varresta kourakasoista tapahtuvan pinotavarankuljetuksen
ohjemaksut Eteléd-Suomessa., Palkkausalue 3 Jja 4. 1.2.1970
alkaen.

ALA-HEIKKILA, E., ja RUOSTE, T. 1970. Kokeita harvennuspuun esikasauk-
sesta maataloustraktorisovitteisilla juontovarusteilla.
Metsantutkimuslaitos, metsédteknologian tutkimusosasto.
Moniste.

HAAPAMAKI, A. ja HAATAJA, P. 1969. Tutkimus erdistd maataloustrak-
torin kiyttoon perustuvista puunkorjuumenetelmistd valjen-
nyshakkuussa., Tyotehoseuran julkaisuja n:o 137. Helsinki.

HAATAJA, P. 1965. Kolmen miehen puunkorjuumenetelmid maataloustrak-—
torin vintturilla Juonnettaessa. Tyotehoseuran julkaisuja
n:o 108, Helsinki.

HAKKARATNEN, A.E. 1969. Harvennusmetsien puunkorjuun erityisongelmia.
lMetsdlehti 46, Helsinki.

HARSTELA, P, 1970, Talviolosuhteiden vaikutus tynkiakarsitun ja 1i-
kipituisen kuusikuitupuun tekoon. Kiasikirjoitus. Helsinki.

KAHATA, M. jJa SALMINEN, J, 1968. Paperipuiden runkoina korjuu har-
vennusleimikoissa,., Metsdtehon tiedotus 272. Helsinki.

KANTOLA, M, 1964. NMoataloustraktorin vintturin varassa suoritetta-
vaan juontoon perustuva yhden miechen puunkorjuumenctelmi,
Tyotchoseuran julkaisuja n:o 103. Pienpuualan Toimikunnan
Julkaisuja n:o 16%. Helsinki.

MATTITA, S. 1968, Tilastotiedc II. Kauppakorkeakoulu. Helsinki.
MAKELA, J. 1968. Puunkorjuun tuottavuuteen vaikuttavat tekijit maa-

tilametsitaloudessa. Tydtehoseuran julkaisuja 124.
Helsinki.



_49_.

PUTKISTO, K. 19537. Tutkimuksia puutavaran vedestd nostosta. Metsd-
tehon julkaisu 30, Helsinki.

RYSA, M. 1969. Tutkimus paperipuurunkojen esijuonnosta harvennus-
hakkuualalla., Metsateknologian laudaturtyo.

SAMSET, I. ja BJAANES, H. 1969. Full tree strip thinning. Thinning
and Mechanisation, IUFRO Meeting. Stockholm.

SJUNNESSON, S. 1968, Nagra synpunkter pd den tekniska utvecklingen.
oka vi gallra?. Stockholm, ’

Tyovaiheittaiset hakkuupalkat. Palkkausalue 4. 11.4.-31.12.1969.






	SISÄLLYSLUETTELO
	ALKUSANAT
	1. JOHDANTO
	2. TUTKIMUSOLOSUHTEET JA -AINEISTO
	21. Tutkimusolosuhteet
	22. Tutkimusaineisto
	23. Aineiston käsittely

	3. TYÖMENETELMÄN JA -KALUSTON KEHITTÄMINEN
	31. Vinssausmenetelmän kehittäminen
	311. Kokeiltujen menetelmien kuvaaminen
	312. Menetelmien vertailu standardiaikojen perusteella

	32. Kaluston kehittäminen
	321.Vintturi
	324. Vetovaijeri ja taittopyörät


	4. TUOTOSTUTKIMUS
	41. Selittävät tunnukset ,ja niiden ryhmittely
	42. Tuotoskokeet
	421. Työajan jakaantuminen

	43. Työvaiheet ja niihin vaikuttavat tekijät
	431. Palauttaminen
	432. Kiinnitys
	433. Vinssaus
	434. Irrotus
	435. Apuajat

	44. Tuotos ja siihen vaikuttavat tekijät
	441. Vinssatun puumäärän mukaiset tuotokset käytävillä
	442. Suunnatulla kaadolla käytävän suulle kaatuva puumäärä.
	443. Kokonaistuotos

	43. Kustannusvertailua.

	5. TIIVISTELMÄ
	KIRJAILISUUSLUETTELO

