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1. JOHDANTO

Turvemaiden metsdt muodostavat noin kolmanneksen metsa-
talouden maan pinta-alasta. Tastda 9,4 milj. hehtaarin
alasta on vajaa puolet ojitettu (Mets&dtilastollinen vuosi-
kirja 1983). Vilkkaimmillaan uudisojitukset olivat 1950- ja
1960-luvuilla. Kiristyneiden ojituskelpoisuusvaatimusten ja
suojelualuevarausten vuoksi toiminnan painopiste on siir-
tynyt jo ojitettujen soiden metsien hoitoon. Tami merkitsee
ldhitulevaisuudessa turvemailta korjattavien puumddrien huo-

mattavaa kasvua nykyisestd 5 milj. kuutiometristd vuodessa.

Ensi vaiheessa puuta korjataan l&hinnd harvennushakkuu-
olosuhteissa. L&ahikuljetusta haittaavat sulan maan aikaisen
huonon kantavuuden ja ojaverkoston lisdksi n&in ollen myds
kivenndismailta tutut harvennusten korjuutekniset ongelmat:
poistettavien runkojen pieni koko, pinta-alaan nihden pienet
kertymdt sekd@ kasvamaan jdtettdvdn puuston vaurioituminen.
Turvemailla ndiden tekijdiden merkitys on vield kivenndis-
maitakin suurempi. Etenkin suopuuston pinnallisen juuriston
ja pehmedn maaperdn vuoksi leikkautuvat Jjuuret helposti

poikki syvid uria tekevan koneen alla.

Jo td8lld hetkelld j&a metsdnhoidollisin perustein tar-
peellisiksi katsotuista harvennushakkuista osa tekemdtta.
Vuotuisen harvennustarpeen on arvioitu olevan vuonna 2000
kaikkiaan 400 000 - 500 000 hehtaaria. Jotta wurakasta
selvittdisiin edes tyydyttdvasti ndkopiirissd olevilla kor-
juuresursseilla, on puuta korjattava ymparivuotisesti myds

suometsista.



Metsdhallituksen soiden metsdtalouskdyttd -projektin
yhteenvedossa (1984) todetaan, ettd "soiden heikon kanta-
vuuden sekd@ puuston juuriston vaurioriskin vuoksi maastokul-
jetus voidaan toteuttaa yleensada vain silloin, kun maa on
roudassa ja lumen peittdmd&. Etenkin Eteld-Suomessa voi saa-
oloista johtua, ettd maastokuljetuskausi j&a hyvin lyhyeksi.
Metsdkuljetusten kasaantuminen 1lyhyeen talvikauteen onkin

suometsien puunkorjuun pahimpia ta&mdnhetken ongelmia".

Perinteisen pydratraktorin kulkukelpoisuutta on kylla
viime vuosina saatu huomattavasti parannettua pienentamdlla
koneen omaa painoa ja kehittidmilld telejid, renkaita Jja te-
loja. Tamén lisdksi tarvitaan kuitenkin nimenomaan suo-olo-
suhteisiin suunniteltuja erikoiskoneita suopuuston 1l&hikul-

jetuksiin.

Sotkamolainen Suokone Oy aloitti kumimattoisen, maata-
loustraktorin pydrien tilalle asennettavan telaston kehit-
telyn vuoden 1981 runsaiden sateiden j&lkeen, jolloin suova-
rusteiset pydratraktorit eivdt kyenneet turvesoilla liikku-
maan. Loppuvuodesta 1982 yhtid ryhtyi yhteistydhon Metsan-
tutkimuslaitoksen metsdateknologian tutkimusosaston kanssa
kehittdmddn vastaavalla telastolla varustettua perdvaunul-
lista traktoria suopuun metsidkuljetukseen tavoitteena eri-
tyisesti soilta saatavan pienikokoisen harvennuspuun hyddyn-
td@minen. Metsantutkimuslaitoksessa tyd 1liittyy toisaalta
puun energiakdyttdd edistdvddn PERA-projektiin sekd toi-
saalta suopuun korjuumenetelmien tutkimus- ja kehitt&mispro-

jektiin.



Ensimmdinen prototyyppi rakennettiin Fiat-maataloust-
raktorista. Se osallistui hyvdlld menestykselld kevattal-
vella 1984 Metsdntutkimuslaitoksen yhdessid Metsdhallituksen
kehittédmisjaoston ja Veitsiluoto Oy:n metsdosaston kanssa
jarjestdmiin lumessakulkukokeisiin (Sirén 1984b). Toinen
prototyyppi rakennettiin yhteispohjoismaisesta Volvo BM
Valmet -maataloustraktorista. K&silld olevan julkaisun tu-
lokset perustuvat tdstd vyksikdstd kesdaikana turvemailla

tehtyihin tutkimuksiin.

Tutkimukset tehtiin kes&-heindkuussa 1984 Kajaani Oy:n
tyomailla Mieslahdella. MH Turkka Jamsén ja metsidteknikko
Lauri Kemppainen Kajaani Oy:st& sekd toimitusjohtaja Sauli
Merildinen Suokone Oy:std edesauttoivat tutkimuksen valmis-
telua ja suoritusta. Telatraktori oli valmistajan omistuk-
sessa Jja sitd ajoi Kajaani Oy:n metsdkoneenkuljettaja. Ai-
katutkimusaineiston ker&si metsdtyodnjohtaja Kari Kautto Met-

séntutkimuslaitoksen Suonenjoen tutkimusasemalta.

Professori Pentti Hakkila luki k&sikirjoituksen ja teki
siihen parannusehdotuksia. Osan piirroksista teki Leena Mu-
ronranta ja puhtaaksikirjoituksesta huolehtivat Aune Ryt-

kénen ja Raija Siekkinen.



2. MERI TRACKMO -TELATRAKTORI

Tutkimuksen telatraktorin on valmistanut Suokone Oy,
jonka paddtuotteita ovat palaturpeen tuotantoon tarkoitetut
koneet ja laitteet. Seuraavassa esitetddn teknisid tietoja
koko yksik&stid, peruskoneesta, telastosta, perdvaunusta ja

kuormaimesta.

Koneen mitat:

Pituus: 8 000 mm

Leveys: 2 500 mm

Korkeus: 3 100 mm

Maavara: 400 mm

Omapaino: 12 900 kg

Kantavuus: 9 000 kg
Peruskone:

Periaatteessa telasto saadaan sopimaan mihin maata-
loustraktoriin tahansa. Ensimmdisen prototyypin peruskone
oli j&re&d, 114 kW:n Fiat 1580 DT -nelivetotraktori. Tut-
kitun toisen prototyypin (kuva 1) peruskone on yhteispoh-
joismainen Volvo BM Valmet 805-4 GI, -nelivetotraktori.
Moottori on 4-sylinterinen, turboahdettu, vesijddhdytteinen
4-tahtidiesel. Maksimiteho on 70 kW moottorin k&yntinopeu-
della 2100 r/min.

Moottorin suurin vd&dntomomentti 370 Nm saadaan jo alle
1400 r/min kdyntinopeudella, mik& merkitsee hyvada sitkeytta
kaytannsén tydssad. Pikavadlityksen kanssa vaihteita on 16
eteen ja 8 taakse. DL-mallin ohjaamossa on kdadntyva kuljet-
tajan istuin Jja kaikissa O05-sarjan malleissa tasainen
lattia, Jjoista on etua mets&kdytdssd. Vakiovarusteisena
traktorin omapaino on 3 940 kg, josta 45 % on etuakselilla
ja 55 % taka-akselilla.
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Kuva 1. Meri Trackmo —-telatraktorin yleisrakenne. Perusko-
neena Volvo RM Valmet 805-4 GL -maataloustraktori.

Peruskoneeseen on tehty seuraavat lis&dvarustukset ja

muutokset (numerointi sama kuin kuvassa 1):

11.

Kaksoishydraulipumppu kuormaimen kdyttdd varten.
Pohjapanssari.

Alennusvaihde, jolla nelivedon ulosoton voima valite-
tdédn perdvaunun telastolle,

Telasto.

Tasainen lattia (kaikissa 05-malleissa).

Ohjauspydrédn tilalle asennettu tartuntakahva.

Sivu- ja takaikkunoiden suojat.

Lokasuojan alle asennettu hydraulidljysailid ja tyodka-
lulaatikko.

Kattoluukun tilalle vaihdettu korotus, jossa ikkuna na-
kyvvyyden parantamiseksi kuormaimelle.

Venttiilipovtd ohjaamon takaosaan.

Nostovarret on poistettu. Nostolaitteilla siirretdéan
painoa takatelastolta etutelastolle.



Telasto:

Telojen maata EOSkettavan osapg pinta-ala on noin 9 mz,
josta edessda 5 m~ ja takana 4 m”~. Telan leveys on takana
850 mm ja edessd 650 mm.

Koko telavarustuksen paino on noin 1 650 kg takana ja
2 600 kg edessad, josta telaston runkorakenteitten osuus ta-
kana on 450 kg ja edessd 1 250 kg. Tela muodostuu kahdesta
rinnakkaisesta kumimatosta 3ja niitd yhdist&dvistd metalli-
sista telalapuista.

Seuraavassa esitetddn teknisid tietoja telaston kompo-
nenteista. Suluissa olevat numerot vastaavat kuvan 1 nume-
rointia.

1. Telamatto (12)

- materiaali kudoskumi
- kangaskerroksia 4 kpl
- paksuus 14 mm 2
- vetolujuus 1600 N/mm
- maton leveys, takana 300 mm
edessa 200 mg
- maton kokonaispinta-ala, takana 8,76 my
edessi 6,80 m 5
- paino 15 kg/m”
- kokonaispaino, takana 131 kg
edessa 102 kg
2. Telalappu
- materiaali teréas
- paino, takana 5,3 kg
edessa 4,5 kg
- lukumddra, takana 132 kpl
edessa 156 kpl
- vhteispaino, takana 700 kg
edessa 702 kg
3. Vastalappu
- materiaali teréds
- paino, takana 0,4 kg
edessa 0,3 kg
- lukumdéra, takana 264 kpl
edessa 312 kpl
- yvhteispaino, takana 106 kg
edessa 94 kg
4. Kiristyspyodrad (13)
- materiaali, rengas kumi
tayte polyuretaanikumi
- ulkohalkaisija 250 mm
- leveys 86 mm
- paino vanteineen 10 kg
- lukum&dédréd, edessa 4 kpl
- yhteispaino 40 kg

- muiden etutelan kiristysrakenteiden
yhteispaino 60 kg



5. Vetopyora (14)

materiaali nylonmuovi
- hampaiden lukum&éré 12 kpl
- ulkohalkaisija 530 mm
- leveys 70 mm
- paino 14 kg
- lukumdédréd, takana 2 kpl
edesséa 2 kpl
- yhteispaino, takana 28 kg
edessa 28 kg
6. Aputellpyora (15) ja etutaittopydrad
materiaali, rengas kumi
tayte polyuretaanikumi
- ulkohalkaisija 500 mm
- leveys 86 mm
- paino vanteineen 19 kg
- lukumddréa, takana 8 kpl
edessa 14 + 2 kpl
- yhteispaino, takana 152 kg
edesséa 266 kg
7. Takataittopydra (16)
- materiaali nylonmuovi
- ulkohalkaisija 500 mm
- leveys 70 mm
- paino 15 kg
- lukumdédrd, takana 2 kpl
edessa 2 kpl
- yhteispaino, teakana 30 kg
edesséa 30 kg

Kaksinkertaisen telirakenteen ansiosta telasto on pi-
tuussuunnassakin Jjoustava. Sivusuuntaista telan taipumista
rajoittavat aputelien kohdalla vain niiden rungot. Taitto-
pydérien kohdalla telamaton sivusuuntaisesta kallistumisesta
ja siirtymisestd on haittaa. Tutkimuksessa mukana olleeseen
koneeseen o0li taittopydrien yl&dpuolelle asennettu telan oh-
jaimet (kuva 1, osa 17) ja alapuolelle kallistustuet tela-
maton pitdmiseksi oikeassa linjassa taittumisen aikana.

Koneen alkuperdinen vetoakselisto on sdilytetty muutta-
mattomana. Veto telastolle tulee omaperdiselld ratkaisulla,
jossa telamatto painetaan kahden, toisiinsa n&hden 135

:een kulmassa olevan kiristyspydr&n avulla nailonmuovisen
vetopydrén ympdrille. Ratkaisun ansiosta telamaton j&nnitys
pysyy kumpaankin suuntaan ajettaessa halutun suuruisena.

Peravaunu:

Perdvaunu on Suokoneen valmistama. Se on vetava Ja
voima sille tuodaan peruskoneelta mekaanisesti. Kuormatila
on suunniteltu vain yhden ison, kolmen metrin kuitupuunipun
kuljetukseen. Tukkien ja pitkan kuitupuun kuljetusta varten
perdvaunussa on ulosvedettdvd jatko-osa. Perdvaunun ja
traktorin v&liin on asennettu hydraulinen runko-ohjaus. Ta-
katelaston mataluuden vuoksi kuormatilan pohja on wvain 90
cm:n korkeudella maasta. Kuormatilan (kuva 2) tasaisen, le-
vedn pohjan ja mataluuden takia kone on melko vakaa myés
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Kuva 2. Kuormatilan poikkileikkaus.

kuormattaessa. Kolmimegrisellé puutavaralla kuormagilan ke-
hystilavuus on 11 m ja viisimetrisell&d 18,5 m~. Pera-
vaunun kokonaispaino on 4 300 kg.

Kuormain:

Piddosa perdvaunuun sijoitetusta kuormaimesta, kuten
pysty- ja keskipuomi, on valmistettu Suokone Oy:n tehtailla.
Jatkopuomi on Marttiini-5000 "yletin". Kourana on Kuusi-
linnan Linna-kahmari malli 35 (kuva 3). Kuormainta kdyte-
tddn mekaanisilla ohjausvivuilla, joista liukupuomin ja kou-
rankd&nnén toiminnot ovat jalkakdyttéisid. Muut toiminnot
hoidetaan nelj&dlld kdsivivulla. Uusissa malleissa voidaan
kuormainta kédyttdd myds sdhkéhydraulisella esiohjauksella.
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Kuva 3. Linna Kahmari 35 -kouran mitat.

Varsinkin kuormaimen nelimetrinen, suora keskipuomi ja
koura ovat Jjareitéa. Kuormaimen paino on noin 1 500 kg.
Seuraavassa luetellaan muita kuormaimen teknisii tietoja.

Ulottuvuus (pystypuomin tyveltd): 9,5 m
Nostomomentti: 110 kNm
Kééntomomentti: 12 kNg
Pumppu (Hydreco kaksoispumppu): kierrostilavuus 75 cm
maksimipaine 175 bir
Kouran poikkipinta-ala (k&rjet yhdessi): 0,35 m
Kouran suurin karkivali: 1 480 mm
Kouran suurin leveys: 480°mm
Kaantyvyys: 360

Paino: 1 700 kg
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3. TUTKIMUSTULOKSET
31. Korpikuusikon korjuu

311. Tutkimusolosuhteet

Konetta ajoi molemmilla tydmailla Kajaani Oy:n palve-
luksessa oleva metsdkoneenkuljettaja, jolla oli p&dasiassa
monitoimikoneiden kaytostda 8 vuoden tydkokemus. Meri Track-
molla hd&n oli kuljettanut puutavaraa k&ytdnnén tyodmailla

noin yhden kuukauden ajan ennen tutkimuksen aloittamista.

Ensimmdinen tutkimustydmaa oli korpikuusikon vdljennys-
kohde. Puutavaraa ajettiin yhteensad 92,3 m3, jonka jakautu-
minen eri puutavaralajeihin n&kyy taulukosta 1. Kajaani
Oy:n vakinainen metsuri oli katkonut kuitupuun noin kolmi-
metriseksi ja kasannut sen vydhykkeelle itse valitsemansa

ajouran varteen,

Taulukko 1. Kuljetetut puumddrdt puutavaralajeittain, m3.

Tyomaa Kuitupuu Tukkipuu Yhteensa
Manty Kuusi Koivu 3 Ma&nty Kuusi
m
Korpi 8,3 52,8 16,4 7,7 7,1 92,3
Réame 55,7 22,5 46,1 15,2 0,5 140,0
Yhteensd 64,0 75,3 62,5 22,9 7,6 232,3

Tyénjdlki oli vyleisesti erittdain hyvaa. Ainoastaan
urien sijoittamisessa o0li kuljettajan mielestd huomautta-
mista koealueeseen liittyneen pienen kivenndismaaharjanteen
osalta, jossa ajourilla oli sivukaltevuutta paikoin jopa yli

10 astetta. Puutavaran metsdtraktorikuljetusmaksuissa kay-
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tetyn maastoluokituksen kaltevuuden ohjearvot eivdt III luo-
kassakaan, joka mddritelldan vaikeaksi, hyvdksy ndin suuria
sivukaltevuuksia. Suurin osa tydmaalle sijoitetuista ajou-
rista luokiteltiin normaalin, maastokelpoisen metsdtraktorin
kuormattuna-ajoa huomattavasti haittaavan upottavuuden pe-
rusteella maastoluokkaan III. Osan varastopaikalle johta-
neesta urasta katsottiin upottavuudeltaan kuuluvan maasto-
luokkaan IV, Muita korjuuteknisi& tietoja leimikosta on

seuraavassa asetelmassa.

Runkoluku harvennuksen j&dlkeen 473 kpl/ha
Runkoluvusta

- kuusta 85 %

- koivua 14 %

- mantya 1 %3
Hakkuukertymé 70 m~/ha
Ajouravali 28 m
Sarkaleveys 40 m
Metsdkuljetuksen tiheysluokka 0
Kuljetusmatka 343 m

312. Tuotos ja tydajan jakautuminen

Tukit ajettiin yhtd poikkeusta lukuunottamatta seka-
kuormina vyhdessd kuitupuun kanssa, mink& vuoksi tuotos- ja
ajanmenekkitiedot keradattiin vyhteisind koko aineistolle.

Keskimddrdinen kuljetusmatka oli 343 metrid ja kuorman koko

7,1 m3. Osa kuormista ajettiin wvajaina. Kuormaustaakan

keskikoko oli 0,42 m3 ja niita kertyi keskim&drin 17 kuormaa

kohti. Purkutydén vastaavat arvot olivat 0,63 m3 ja 11 kap-

paletta. Ajouranvarsitiheys oli 19,60 m3/100 m ja kasan

keskikoko 0,79 m-.
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Kuva 4. Meri Trackmo koetyomaalla.

Kuva 5. Meri Trackmo talviolosuhteissa.
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vVarsinkin kehittelyvaiheessa oleville koneille on hyva
ilmoittaa myds tehotuntituotos, Jjoka ei sisidllid lainkaan
keskeytyksid. Meri Trackmolla se oli 10,4 m3. Kayttdotunti-
tuotos, Jjossa tehoajan lisdksi ovat mukana mydés alle 15 mi-
nuutin keskeytykset (Nordisk avtale om... 1978), oli t&lla

tyomaalla 9,7 m3.

Tydskentelyajan jakautuminen eri tyodvaiheisiin ja kes-
keytyksiin selvidd taulukosta 2. K&ytetty jaottelu on melko
karkea. Palstalle siirtymisen, kuormauksen, kuormausajon,
kuormattuna-ajon ja purkamisen 1lisdksi erotettiin erilli-
seksi tydvaiheeksi vain puiden jdrjestely sopivan kuormaus-

taakan aikaansaamiseksi.

T&113 tyomaalla saavutettuja ajonopeuksia hidasti ki-
vinen avohakkuualue, joka jouduttiin ylittdm&an varastolle
ajettaessa.

Taulukko 2. Ajanmenekin jakautuminen korvessa.
Ldhikuljetusmatka 343 m.

Tydvaihe Osuus kdyttdajasta, %
Siirtyminen palstalle 24,3
Kuormaus 24,2
Kasakohtainen jarjestely 2,3
Kuormausajo 18,0
Kuormattuna ajo 11,1
Purkaminen 13,6
Keskeytykset 6,5

Yhteensa 100,0
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32. R&amemdnnikén korjuu

321. Tutkimusolosuhteet

Toinen koetydmaa sijaitsi ojitetulla ré&meelld. Puuta
ajettiin tutkimuksen aikana 140 m3, jonka tavaralajeittainen
jaottelu kdy selville taulukosta 1. Kantavuuden suhteen
leimikko kuului mets&traktorikuljetusmaksujen maastoluokkaan
ITI. Hakkuumenetelm& oli sama kuin ensimmdisell&kin tyd-
maalla: kuitupuu katkottiin noin kolmimetriseksi ja kasat-
tiin vydhykkeelle ajouran varteen. Hakkuujdlki oli ammatti-
taitoisen metsurin tekemdnd erittdin hyvd&. Koneen kuljet-

taja oli tyytyvdinen kasojen ja urien sijoitteluun.

Seuraavassa on lueteltu leimikkotunnuksia.

Runkoluku harvennuksen j&lkeen 767 kpl/ha
Runkoluvusta

- mantya 85 %

- kuusta 13 8

- koivua 2 %3
Hakkuukertymé 117 m~/ha
Ajouravali 30 m
Sarkaleveys 40 m
Metsdkuljetuksen tiheysluokka 0
Kuljetusmatka 420 m

322. Tuotos ja tydajan jakautuminen

Ré&meelld keskimddrdinen kuorman koko oli 5,8 m3. Kuor-

maustaakkoja, Jjoiden keskikoko oli 0,27 m3, kertyi kuormaa

kohti 22. Kuorman purkamiseen tarvittiin keskim&&rin 11

taakkaa, joiden keskikooksi tuli 0,52 m3. Leimikon ajouran-

varsitiheys oli hyvd: 35,14 m3/100 m. Kasojen keskikoko

oli 0,42 m°.
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Vaikka keskimddrdinen kasan koko oli pieni ja kuljetus-
matka melko pitkd, oli tuotos suuren hakkuukertym&n vuoksi
hyvd. Tehotuntituotos oli 9,4 m3 ja kayttstuntituotos 9,0

m3.

Keskeytysten osuus 1laski Jjonkin verran ensimmiiseen
tyomaahan verrattuna. Muiden tydvaiheiden osuudet kayvat
selville taulukosta 3.

Taulukko 3. Ajanmenekin jakautuminen r&meelld. L&dhikuljetus-
matka 420 m.

Tydvaihe Osuus kayttsajasta, $%
Siirtyminen palstalle 20,8
Kuormaus 28,9
Kasakohtainen jarjestely 1,7
Kuormausajo 18,0
Kuormattuna ajo 11,5
Purkaminen 15,0
Keskeytykset 4,1
Yhteensd 100,0

Vaikka kuljetusmatka oli pidempi kuin kuusikon v3ljen-
nyksessd, olivat ajoaikojen osuudet 1l&hes samansuuruisia
kuin edelliselld tyomaalla. Tyhjdndajon osuus Jjopa laski.
Tahdn vaikutti se, ettd kuljetusmatkasta suurin osa saatiin
ajaa pehmedllid suomaalla ja varastoa 1l&hinnd oleva, 1lyhyt

osuus varsitielld.

Koko aineistossa kului kayttsajasta noin 48 - 50 %
palstalle siirtymiseen ja kuormaukseen. Vain runsas kymme-
nesosa ajasta kdytettiin kuormattuna-ajoon vaikka kuljetus-
matkat varastolle olivatkin suhteellisen pitki&d. Vertailu

muihin konetyyppeihin luvussa 4 osoittaa, ettd esimerkiksi
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kuormaimen kaytoén ajanmenekki yksikkdd kohti on kilpailuky-

kyinen suuresta suhteellisesta ajanmenekistd huolimatta.

33. Keskeytysten syyt

Lyhyiden, alle 15 minuutin pituisten keskeytysten syyt
on Jjaoteltu taulukossa 4. 1Itse tydntutkimuksen aikana ei
pitempid, tyohon liittyvid keskeytyksid tullut. Ennen tut-
kimuksen aloittamista, konetta ensimmdiselle palstalle siir-
rettdessd, vaurioitui etutelaston takimmaisen taittopydrédn
ylidpuolinen ohjain (kuva 1, osa 17) kivikon ja sivukalte-
vuuden vuoksi niin pahoin, ettd korjaukseen kului useita
tunteja.

Taulukko 4. Kayttdaikaan luettujen alle 15 minuutin
pituisten keskeytysten syyt koko aineistossa.

Keskeytyksen syy cmin %
Pienet korjaukset ja huollot 5167 70
telasto 2389 32
kuormain 1948 27
muu 830 11
Kiinnijuuttumiset 816 11

(kivet, kannot ym.)

Huono tydmaan suunnittelu 1383 19
(liian suuri sivukaltevuus ym.)

Yhteensa 7366 100

Aikatutkimuksessa kirjatuista keskeytyksistd 70 % oli
pienehkdja@ korjauksia ja huoltoja, joista l&hes puolet kay-
tettiin telaston, noin kaksi viidesosaa kuormaimen ja vajaa
viidennes muiden komponenttien kunnossapitoon. Kiinnijuut-

tumisia (11 ¢ alle 15 minuutin keskeytyksistd) aiheutui
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eniten alhaalla sijaitsevan vetoakselin suojuksen osuessa
kiviin ja kantoihin. Mydhemmin osan muotoilua Jja pituutta

on muutettu ja ongelma on poistunut.

Kaikki 1liian suuresta sivukaltevuudesta aiheutuneet
keskeytykset sattuivat ensimmdiselld tyomaalla, edelld lu-
vussa 311 mainituista syistd. Kuljettajan oli t&116in kes-
keytettavd ajo Jja valittava hakatuista ajourista poikkeava

ajoreitti.

Kahalan (1979) seuranta-aineistossa oli keskikokoisella
kuormatraktorilla alle 15 minuutin keskeytysten osuus kadyt-
tdajasta 4,7 %. N&aistd yli puolet kertyi kuljettajan henki-
18kohtaisista keskeytyksistd ja vain vajaa puolet - 2,2 %
kdyttdajasta - huollosta, korjauksista, kiinnijuuttumisista
ja muista tydkeskeytyksistd. T&dssd tutkimuksessa ei kuljet-
taja pit&nyt lainkaan alle 15 minuutin pituisia henkil&koh-
taisia taukoja, joten pelkkien teknisten- ja tydkeskeytysten
osuus o0li tavanomaisiin metsadtraktoreihin verrattuna 2-3

-kertainen.

Sirénin (1984a) aikatutkimuksessa vaihteli
8-pydrédisen Norcar-harvennustraktorin vastaavien keskey-
tysten osuus harvennuksen 3,1 prosentista avohakkuun 4,5
prosenttiin. Keskeytysten syitd ei ole eritelty, mutta lu-
kuihin sisdltynee myds kuljettajan henkildkohtaisia keskey-

tyksia.

Meri Trackmon prototyypin teknisten keskeytysten vaa-

timaa kayttdaikaa voitaneen siis pitd& suurehkona. Var-
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sinkin telaston osalta kone olikin tutkimuksen ajankohtana

vield kehittelyvaiheessa.

34. Korjuuvauriot

Kasvamaan jatettdvdn puuston vaurioitumista selvitet-
tiin kaytadnnén syistd vain toisella, mantyvaltaisella tyo-
maalla. Etenkin kivenndismailla kuuselle syntyy paljon hel-
pommin juuri- ja juurenniskan vaurioita kuin mdnnylle. Toi-
saalta esimerkiksi Heikuraisen (1955) mukaan ramemdnnikdn
juuristot ovat erittdin pinnallisia: alle 5 cm:n syvyydessa
olevassa pintakerroksessa juuria on noin 70 % Jja alle 10

cm:n syvyydessd yli 90 % juuriston kokonaismddrédsté&.

Inventoidun alueen koko oli 0,5 ha. Turvekerros oli
koko talld alueella yli 130 cm paksu. Kun kaikkien kulje-
tuksessa vaurioituneiden puiden osuus hakkuun jdlkeisesta
runkoluvusta laskettiin, saatiin vaurioprosentiksi 3,7.
Vaurioituneista puista 86 % oli saanut kolhun runkoon ja 14
$:1la vaurio oli Jjuuristossa. Juurenniskan vaurioita ei

loydetty.

Vaurion kohteen lisdksi ilmoitetaan yleensd myds niiden

laatu seuraavan luokituksen mukaisesti:

Pintavaurio: kuorta irronnut, puuaines vahingoittumaton.
Syvdvaurio: kuorta irronnut, puuaines vahingoittunut.

Katkojuuri: juuri on katkennut.
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Paria runkovauriota lukuunottamatta kaikki vauriot
olivat pintavaurioita. Merkillepantavaa on erityisesti se,
ettei katkenneita juuria pehmedstid suopohjasta huolimatta
loytynyt. Runkovaurioista 75 % oli kuormaimen aiheuttamia
ja 25 % koneen rungon tai telaston aiheuttamia. Runkovauri-

oista 83 % oli kooltaan alle ja 17 % yli 150 cm2.

Vauriopuiden etdisyys ajouran keskipisteestd oli keski-
m&drin 413 cm. Runkovaurioiden keskimddrdinen etdisyys juu-

renniskasta oli 137 cm ja juurivaurioiden 70 cm.

Sirénin (1981) harvennuspuun metsikuljetuksessa syn-
tyvid puustovaurioita selvitelleessd tutkimuksessa, jossa
0li mukana sek& kivenndismaiden ettd turvemaiden metsikditsi,
vaurioitui touko-elokuun aikana korjatuissa maataloustrakto-
rileimikoissa keskim&drin 3,4 % jd&v&std puustosta ja met-
sadtraktoritydmailla vastaavasti 1,2 $%. Meri Trackmon ra-
meelld aiheuttamat puustovauriot ovat siis vaurioprosenttina
ilmaistuna hieman korkeampia kuin kesdaikaisessa ldhikulje-
tuksessa keskimddrin, mutta tyomaan heikkoon kantavuuteen

n&dhden ero on kuitenkin v&h&inen.

Pelkkid vaurioprosentteja vertailemalla ei voida saada
tayttd kdsitystd konetyyppien vdlisistd eroista, varsinkaan
kun t&man tutkimuksen vaurioprosentti perustuu vain yhden
tydmaan inventointiin. Muutenkin korjuuolosuhteiden tavaton
vaihtelu ja kuljettajien vidliset erot tydn laadussa tekevidt
vertailun vaikeaksi. Esimerkiksi j&&van puuston runkoluku
hehtaarilla, ajourien leveys ja niiden sijoittelu maastoon

sekd ennen kaikkea maapohjan kantavuus vaikuttavat suuresti
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vaurioiden syntyyn. Toisaalta ajouraleveyden yksiselit-
teinen mittaaminen, johon on kehitetty useampia menetelmii,

on vaikeata tiheydelt&d&n erilaisissa metsikdissa.

Kun on kyse turvemaiden erikoiskoneesta, on tdrkein ha-
vainto juurivaurioiden pieni osuus ja katkojuurien puuttu-
minen kokonaan. Telaston todellinen pintapaine on siis al-
hainen. Perdti kolme neljdsosaa kaikista vaurioista on syn-
tynyt kuormauksessa. Kuormain ja varsinkin sen suora, yhte-
ndinen keskipuomi (ks. kuva 1) on jared t&m&n kokoluokan ko-
neelle. Tutkimuksen koneessa, jota voidaan pitd& vield pro-
totyyppiné, kdytettiin kuormainta kahdella jalkavivulla
(liukupuomi ja kourank&dantd) ja neljallad k&sivivulla. Kuor-
maimen kayttdd hankaloitti kaksivipuohjauksen puuttumisen
lisdksi vield se, ettei koneessa voitu kayttdd Jjalkakaasua
taaksepdin istuttaessa. Kuljettajan mukaan kuormausta hait-
tasi myds huono nakyvyys kuormaimelle. Ohjaamon takaosaan
tehty ikkunallinen katonkorotus (kuva 1, osa 9) ei tata

haittaa kokonaan poistanut.

Johdannossa mainittu lumessakulkukoe kuuluu mets&ko-
neiden maastokelpoisuustutkimukseen, 3jonka toinen osa ka-
sitti raiteenmuodostusta turvemaan pakettipellolla selvitte-
levan kokeen sekda kaytdnndén puunajoa jidljittelevdn kokeen
ensiharvennusvaiheessa olevalla, ojitetulla r&meelld elo-
kuussa 1984. Kuva 6 on tehty yhdistdmdlld kokeessa mukana
olleita eri kokoluokan koneita samalle asteikolle Sirénin
(1984b) ennakkotulosten perusteella. Toinen tela-ajoneuvo
Meri Trackmon lisdksi kuviossa on Farmi Trac, jonka omapaino

on vain 3,2 tonnia ja kantavuus 2,5 tonnia. Kaikki muut ko-
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Kuva 6. Raiteenmuodostus rameellid (Sirén 1984b)

neet ovat erilaisessa rengas- ja telavarustuksessa olevia

pyoratraktoreita.

Tela-ajoneuvojen raiteenmuodostus on vdhdistd pydréko-
neisiin verrattuna. Meri Trackmon synnyttdmdn uran syvyys
oli wvain 13 om vield 40 puukuutiometrin (vastaten n.
35 - 36 tonnia) ylikuljetuksen Jj&lkeenkin. Mainitun puu-
mddrdn kuljettamiseksi koealueella Meri Trackmo ajoi kaikki-

aan 12 kertaa samaa 85 metrin pituista uraa pitkin. Puolet
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ajokerroista ajettiin noin 7 kuutiometrin kuormalla ja
puolet tyhjana. Esimerkiksi kaksilla teloilla varustetun,
8-pydrdisen Lokomo 919 Turbon synnyttdmdt raiteet olivat

Meri Trackmoon verrattuina syvyydeltddn yli kaksinkertaiset.

Kone ei mydskddn riko mainittavasti ojaprofiilia. En-
simmdiselld tutkimustydmaalla ajettiin t&dydelld kuormalla
viisi kertaa 70 cm syvédn ojan yli. Ojan pohjalla oli 15 cm

vettd. Veden virtaus ei ajamisesta hdiriintynyt.

4. VERTAILU METSA- JA MAATALOUSTRAKTOREIHIN

41. Ajanmenekki

Kédsitteiden vaihtelu tutkimusten v&lilla vaikeuttaa
suhteellisten kokonaisajanmenekkien suoraa vertailua. Taméan
vuoksi seuraavassa on laskettu koko tutkimusaineistosta tar-
keimpien tyévaiheiden ajanmenekit kuutiometrikohtaisina ja

verrattu niitd aiempiin tutkimuksiin.

Taulukossa 5 esitetyt maataloustraktoreiden kuormauksen
ja purkamisen ajanmenekit perustuvat Mikkosen (1984) aika-
tutkimukseen ja varsinaisten metsdtraktoreiden tiedot ovat
perdisin Kahalan (1979) seurantatutkimuksesta. Koska tdss&
tutkimuksessa osittain sekakuormina ajetusta puumdardsta 87
$ 0li 3-metristd kuitupuuta ja loput tukkia, on ajanmenekkid
verrattu muiden konetyyppien 3-metrisen kuitupuun ajon ajan-

menekkiin.
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Taulukko 5. Kuormauksen ja purkamisen ajanmenekki koko
aineistossa verrattuna maatalous- ja kuormatraktoreihin
3-metrista kuitupuuta kdsiteltdessa.

Traktorityyppi Kuormaus Purkamigen
Ajanmenekki, min/m

Maataloustraktorit, 1)

Kevyet 3,23 2,27
Keskikokoiset 2,72 1,56
Suuret 2,19 1,55
Meri Trackmo, 3) 1,88 0,94
Keskikokoinen kuormatraktori, 2) 1,96 1,00
Suuri kuormatraktori, 2) 1,69 0,90

1) Mikkonen 1984

2) Kahala 1979

3) ajo sekakuormina, aineistosta 87 % 3-metristd kuitua.

Molemmissa vertailun kohteena olevissa tutkimuksissa

0li mukana sekd@ harvennus- ettd avohakkuuta. Kahalan (1979)
tutkimuksessa harvennushakkuuolosuhteet hidastivat kuor-
mausta avohakkuuseen verrattuna 14 - 29 %. Mikkosen (1984)
maataloustraktoritutkimuksessa harvennuksen hidastava vai-
kutus oli wvain 2 - 3 %. Metsdtraktoreilla tukin ja kuitu-
puun kuormausajanmenekit eivdt olennaisesti poikenneet toi-
sistaan t&td tutkimusta vastaavissa olosuhteissa. Maata-
loustraktoreilla tukin kuormaus oli selvdsti nopeampaa aino-

astaan suurimmassa kokoluokassa.

Koska harvennusolosuhteet vyleisesti ndyttavat hidas-
tavan kuormausta ja toisaalta tukin kuormaus on vain yhdelléi
koneluokalla selvasti kuitupuun kuormausta nopeampaa, voita-
neen Meri Trackmon aineistoa, johon ei sisdlly avohakkuuta

ja jossa osa kuormista oli tukkien ja kuitupuun sekakuormia,
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vertailla em. tutkimuksiin yliarvioimatta koneen suoritus-

kykya.

Kuormaus sujui tutkimustydmaalla huomattavasti nope-
ammin kuin vertailun maataloustraktoreilla ja jopa nopeammin
kuin 1970-luvun lopun keskiraskailla metsdtraktoreilla.
Purkaminen Jja kuormaus sujuivat kuormattua yksikk&éd kohti
jopa yhtd nopeasti kuin suurimmilla kuormatraktoreilla.
T&m& johtuu jo edelld esille tulleesta kuormaimen j&reydesti
sekd peruskoneen, Volvo BM Valmetin, muita maataloustrakto-
reita paremmin metsdajoon sopivasta ohjaamosta, jossa on

kdantyva kuljettajan istuin ja tasainen lattia.

Kuormaimen nostokyvystd ja etenkin kouran koosta saa
kasityksen vertailemalla purkamistaakan keskikokoa Kahalan
(1979) tutkimuksen ison kuormatraktorin vastaavaan
3-metristd havukuitupuuta kuormattaessa: isolla kuormatrak-
torilla keskikoko oli 0,43 m3 ja taman tutkimuksen kahdella

tydmaalla per&ti 0,63 ja 0,52 m3.

Taulukossa 6 olevat kuormatraktoreiden ajonopeudet on
otettu Kahalan (1979) tutkimuksesta 300 metrin ajomatkalta.
Ajonopeuksia tarkasteltaessa kiinnittyy huomio ensimmdisend
Meri Trackmon muita traktoreita suurempaan kuormattuna-ajo-
nopeuteen pehmedstid turvemaapohjasta huolimatta. Koneen no-
peus tyhjédnd palstalle siirryttdessa oli jonkin verran kuor-
mausajonopeutta alhaisempi, pdinvastoin kuin varsinaisilla
metsadtraktoreilla. Tédhdn saattaa vaikuttaa telaston ra-
kenne, joka aiheuttaa melko voimakasta tidrinZd suurella no-

peudella ilman kuormaa ajettaessa.
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Taulukko 6. Ajonopeudet koko aineistossa verrattuna maatalous-
ja kuormatraktoreihin maastoluokassa II.

Traktorityyppi Tyhjana- Kuormaus- Kuormat-
ajo ajo tuna-ajo
m/min
Maataloustraktorit, 1) 38 18 39
Meri Trackmo 42 31 45
Keskikokoinen kuormatraktori, 2) 49 31 42
Suuri kuormatraktori, 2) 51 34 42

1) Mikkonen 1984 (Koko aineisto keskimddrin).
2) Kahala 1979
Kun pydrdkone varustetaan teloilla, on sen ajonopeus
hyvissa olosuhteissa yleensd telatonta konetta selvdsti hi-
taampi. Tam& johtuu suurelta osin telan ja pydrdn erilai-
sesta pyorimisnopeudesta, joka aiheuttaa tehohidvisitid. To-
denndkdisesti Meri Trackmon maastossa saavuttama ajonopeus
onkin suurempi kuin saman peruskoneen pydraversion olisi,
jos se varustettaisiin tavanomaisilla pydrien pddlle asen-

nettavilla teloilla.

Pyodrivan istuimen tuoma etu maataloustraktoreihin ver-
rattuna n&kyy selvdsti kuormausajonopeudessa, joka Meri
Trackmolla on sama kuin keskikokoisilla kuormatraktoreilla.
Toisaalta mekaanisen vaihteiston Jja voimansiirron voisi
olettaa synnyttdvan eroja kuormausajonopeuteen hydrostaatti-
sella ja hydrodynaamisella voimansiirrolla tai niiden yhdis-
telmdlld varustettuihin mets&traktoreihin verrattuna. Ndin
ei kuitenkaan tédmdn tutkimuksen aineiston perusteella

kédynyt.
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42. Kustannukset

Huhtikuun 1985 kustannustason mukaan Meri
Trackmo -telatraktorille lasketun tuntikustannuksen koostu-
minen eri kustannuslajeista kay selville 1liitteestd 1.
Kayvttotuntikustannukseksi saatiin 220,82 mk. Saman ajan-
kohdan kayttdtuntikustannus Metsdalan Kuljetuksenantajain
laskemana keskikokoiselle kuormatraktorille oli 232,30 mk.
Kahalan (1979) tutkimuksessa tehotuntituotos t&m&n tutki-
muksen tyomaita vastaavissa olosuhteissa oli kolmimetriselld
havukuitupuulla 10,7 m3. Kun saman tutkimuksen aineistossa
alle 15 minuutin keskeytyksid oli 4,7 % kayttdajasta saadaan
kdyttotuntituotokseksi keskikokoiselle kuormatraktorille

10,2 m3 ja yksikkdkustannukseksi 21,71 mk/m3.

Suuntaa-antaviksi yksikkdékustannuksiksi saadaan t&mé&n
tutkimuksen aineiston perusteella Meri Trackmolle
22,76 - 24,54 mk/m3. Koska telatraktoritydmailla sekakuor-
mina ajetusta puum&ddrdstda 13 % oli havutukkia, olisi sen
kayttotuntituotos pelkk&d kuitupuuta ajettaessa jdanyt
hieman alhaisemmaksi ja yksikkdkustannus puolestaan korkeam-
maksi. Huomattakoon kuitenkin, ettd koetydmaat kuuluivat
heikon kantavuuden vuoksi maastoluokkaan III, missd myd&s
kuljetustaksat ovat viidenneksen korkeammat kuin vyleisim-

massd maastoluokassa II.

Urakoitsijan kannalta t&rkednd kustannustekij&ni on
vield otettava huomioon tydmaiden v&dlisistd siirroista ai-
heutuvat kustannukset. T&dystelatraktori voidaan vain poik-

keustapauksissa, kuten esimerkiksi talvella mets&teitd
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pitkin, siirtdid ajamalla tyodmaalta toiselle. Kaytannossa
siirrot on 1l3hes aina tehtdvd koneenkuljetukseen tarkoite-
tulla puoliperdvaunulla eli lavetilla varustetulla kuorma-

autolla.

Kyseisen yksikén hinta uutena on noin 700 000 mk. Vuo-
tuiset ajokilometrimddrat ovat kuitenkin niin pienid, ettéa
kdytetty, hyvinkin vanha lavettiauto soveltuu tdhdn tarkoi-
tukseen. Liitteessd 2 on laskettu kdytetylld lavetilla va-
rustetun, hyvadkuntoisen, vuosimallia 1971 olevan, Scania

(tyyppi LRS)-kuorma-auton vuotuiskustannus.

Laskelmassa kaytetyt yksikkdluvut ja muut perusteet on
saatu Suomen Kuorma-autoliitosta, Keskindinen Vakuutusyhtid
Autoilijoista, Oy Esso Ab:std Jja metsdkoneurakoitsijoilta.
LLaskelmassa on oletettu, ettd siirtoja on vhdentoista kuu-
kauden aikana keskim&&rin 2,5 kuukaudessa. Tyodmaiden v&li-
seksi keskietdisyydeksi on oletettu 35 km ja tyhj&na ajettu
matka on arvioitu puolitoistakertaiseksi kuormattuna-ajoon

verrattuna.

T&118 tavalla laskien on kuljetusyksikén vuotuiskustan-
nukseksi saatu 82 512 mk. Palkkakustannusten osuus tdstd on
18 %. Ajetusta kilometrimddrdstd suoraan riippuvien muuttu-
vien kustannusten osuus on vain 7 %. Valtaosa, 70 % kustan-
nuksista, koostuu p&iomamenoista ja muista kiinteistd kus-
tannuksista. Siind tapauksessa, ettd urakoitsijan kdytossa
on vain yksi lavetilla siirrettdvd kone, lavettiauton kay-
téstd koituu kuluja 4,51 mk/m3, kun vuotuinen tydm&drd on

18 300 m-.
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Lavettiauton k&aytdstd aiheutuvat kustannukset tullevat
kdytdnndssd suurelta osin urakoitsijan maksettaviksi, koska
kuljetusmaksusopimuksen mukaan lavettisiirron korvaa tydnan-
taja vasta silloin, kun siirtomatka on yli 50 kilometria.
Voimassaolevien kuljetusmaksujen mukaan siirtymisen perus-
maksu on varsinaisilla mets&traktoreilla 141 mk tyomaan kes-
kikoon ollessa 350 m3. Yht&d siirtoa kohti maksettaisiin 1li-
sdksi kilometrikorvausta aiemmin esitetyilld perusteilla 189
mk. T&ten siirtokorvauksia kertyisi 9 075 mk vuodessa. U-

rakoitsijan maksettavaksi j&disi siten 73 437 mk vuodessa,

eli 4,01 mk/m3.

Jos samalla urakoitsijalla olisi toinen, tuotokseltaan
samantasoinen kuormaakantava metsdkone, jota siirrettdisiin
samoilla edellytyksilld, tulisi lavettiauton aiheuttamaksi

lisdkustannukseksi 2,36 mk/m3.

Suometsissd helposti liikkuvien tela-ajoneuvojen tyo-
maiden maastoluokituksessa ovat tydnantajat usein k&yt&n-
nossd soveltaneet yhtd luokkaa helpompaa maastoluokitusta
kuin pydrékoneille. Esimerkiksi kolmimetristd kuitupuuta
ajettaessa tdstd syntyy 1-15 mk/m3 sdastdad kuljetusmatkasta,
ajouranvarsitiheydestd ja maastoluokasta riippuen. Tydnan-
tajan on siis joissakin tapauksissa mahdollista osallistua
lavettisiirtojen korvauksiin ilman, ett&d kokonaiskustan-
nukset asianomaisessa leimikossa nousevat pydratraktoriin

verrattuna.
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5. TELATRAKTORIN JATKOKEHITTELY

Maataloustraktoriin perustuvan Meri Trackmon jatkokehi-
tystyd keskittyy telaston komponenttien muotoilun ja raaka-
ainevalintojen parantamiseen., Koska telaston suunnittelun
lahtdkohtana on alunperin ollut tydskentely turvekenttien
tasaisissa ja yksipuolisissa olosuhteissa, ei muutostdilta
voida valttyd ajettaessa epdtasaisella metsdmaalla, usein

vield lievidssa sivukaltevuudessa.

Tela tulee jatkossakin koostumaan kahdesta rinnakkai-
sesta kumimatosta, joita yhdistdviat metalliset telalaput.
Kokeen j&dlkeen aputelipydrien ohjaimena toimivan telalapun
kaarevan keskiosan muotoilua on muutettu pydrid vdhemmdn ra-
sittavaksi ja samalla telan liiallista sivusuuntaista 1liik-
kumista paremmin estdvaksi. Telalappujen kiinnityksessa
kdytettiviad metallisia vastalappuja on 1lyhennetty ulkoreu-
nastaan niiden vdantyilyn estdamiseksi. Taittopydrdn halkai-
sijaa on suurennettu ja metallista keskilaippaa 3ja laake-
rointia vahvistettu. Telan sivusuuntaisen kallistumisen
hallitsemiseksi takataittopydrdt ovat saaneet kummallekin
puolelleen nailonmuoviset tukipydrdat, Jjoiden taittopydrada
pienempi sdde on valittu siten, ettd tela pddsee riittdvéasti
kallistumaan kummallekin puolelle tarttumatta muihin raken-

teisiin.

Suurimman osan painosta kantavat aputelipydrit, Jjoiden
raaka-aineena kokeillaan mm. umpikumia. Kumimaton veny-
misen vdhentdmiseksi tullaan kokeilemaan paksumpaa,

5-kudoksista mattoa.
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Kuormainta voidaan jatkossa kayttda kaksivipuohjauk-
sella. Puuston wvaurioinventoinnin perusteella kuormaimen
muotoa ja mitoitusta pitdisi jonkin verran muuttaa ja ndky-

vyyttd kuormaimelle parantaa.

Suurimmat jatkokehittelyponnistukset tullaan kuitenkin
suuntaamaan uuden rinnakkaismallin, Meri Trackmo 160:n (kuva
7) valmistamiseen. Valmiin peruskoneen, kuten maataloust-
raktorin, k&dytdén sijasta itse tehdyt telastot, perdvaunu ja
kuormain asennetaan Suokoneen itse valmistamaan vetokonee-
seen, Ainoastaan osakokonaisuuksia, kuten moottori ja voi-
mansiirto, hankitaan muilta valmistajilta. Runko on kotelo-
rakenteinen, suurelta osin ns. kulutuslevystd valmistettu,
Teloja kiristetdan hydraulisesti. Ohjaamo on muotoiltu pa-
remmin metsdajoon, ldhinnd puutavarakuormaimen k&yttéon so-
pivaksi. Nakyvyyttd on parannettu tekemd@lld ikkunat iskun-

kestidviastd lasista ja jattam&lld suojaraudat pois.

Koneen kokonaispituutta on lyhennetty. Vetokoneen Jja
perdvaunun leveydet ovat samat. Etutelat ovat yhtd levedt
kuin takatelat (850 mm). Maavara on kasvanut edessd 100 mm
ja takana 50 mm. Pitkdn puutavaran ajossa kdytettdvas kuor-
matilan jatketta liikutellaan molemmissa malleissa hydrauli-

sesti.

Uudelle mallille valmistaja tavoittelee myds muiden
kdyttomuotojen kuin puunkuljetuksen markkinoita. Tarkoituk-
sena on kuitenkin sdilyttdd myds maataloustraktorista raken-
nettu Meri Trackmo tuotanto-ohjelmassa. T&tad tukevat mah-

dollisesti alhaisempi hankintahinta ja ainoastaan telojen
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Kuva 7. Komponenteista Suokone Oy:n omaan runkoon koottu
Meri Trackmo 160.

kanssa kaytettdvan erikoiskoneen maataloustraktoria vaike-

ampi jédlleenmyynti ja jatkokaytts. Urakoitsijalle voi olla

esimerkiksi huonossa tydllisyystilanteessa etua siitd, etta

maataloustraktori voidaan tarvittaessa muuttaa yhdessd pdi-

vdssd takaisin pydrdkoneeksi.

Metsantutkimuslaitoksen metsdteknologian tutkimusosas-
tolla meneilldZn olevan suopuun korjuun tutkimus- ja kehi-
tysprojektin osana on kd&ynnissid Meri Trackmon maataloustrak-
toriperustaisen version seurantatutkimus. Tarkoituksena on
selvittdd turvemaiden erikoiskoneen kavtén teknisid ja ope-

ratiivisia ongelmia.
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6. YHTEENVETO

Suopuun metsdkuljetus on aina suoritettu maan ollessa
jaddtynyt. Puunhankinnan suunnittelua ja toteutusta vaikeut-
tavat kuitenkin s&ddolojen vaihtelut. Pelkk& pintarouta ei

riitd kannattamaan raskaita koneita.

Suometsien puuntuotannollinen merkitys on kasvanut
1950- ja 1960-luvuilla toteutettujen laajojen ojitusten an-
siosta. Ympadrivuotista puunkorjuuta tarvitaan myds esimer-
kiksi tydvoiman ja koneiden jirkevdn kdytdn sekd puunjalos-

tusprosessiin liittyvien syiden vuoksi.

Tdssd tutkimuksessa mukana ollut, maataloustraktoriin
pohjautuva, kumitelastoilla varustettu kuormatraktori on
uusi vaihtoehto huonosti kantavien maiden puunkorjuuseen.
Koneen kumimattoinen telasto on rakennettu alunperin turve-

soiden turpeennosto- ja keruutditd varten.

Koneen maasto-ominaisuuksia ja suorituskykyad seurattiin
kahdella suometsdn harvennustydmaalla, joilta kuljetettiin

yhteensad 232 m3 puutavaraa.

Pitkistd kuljetusmatkoista huolimatta kuormauksen vaa-
tima osuus tydajasta oli noin nelj&nnes. Kuormausta hidasti
jonkin verran huono nidkyvyys ja kaasupolkimen tai -k&sivivun

kdayttémahdollisuuden puuttuminen taaksepdin istuttaessa.

Kayttotuntituotosta, joka wvaihteli 9,0 - 9,7 m3:iin,

voidaan pitd&d vain suuntaa-antavana. Suuruusluokaltaan se
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on kuitenkin l3hes varsinaisten metsdtraktoreiden tasoa kun
otetaan huomioon, ettd suurin osa tutkimusalueiden ajourista
vastasi 13dhinnd upottavuuden vuoksi vaikeudeltaan metsdtrak-

torikuljetusmaksujen III luokkaa.

Itse tyontutkimuksen aikana ei vakavia teknisi&d keskey-
tyksia sattunut, mutta juuri ennen kokeen aloittamista te-
lastoa kuitenkin jouduttiin korjaamaan useita tunteja. Ko-
keen aikana kirjatut keskeytykset olivat lyhyitd ja p&dasi-
assa teknisid. Kolme viidesosaa teknisistd keskeytyksisti
aiheutui telaston ja kuormaimen korjauksista. Muiden kone-
tyyppien seuranta-aineistoihin verrattuna keskeytysten
osuutta voi pit&da suurehkona ja osoituksena siitd, ettd kone

on vield varsinkin telaston osalta prototyyppiluonteinen.

Kasvamaan jatettyjen puiden runkoluvun ollessa 767
kpl/ha puista wvaurioitui 3,7 %. Vaurioista 86 % oli run-
gossa ja vain 14 % juuristossa. Juurenniskan vaurioita ei
ollut 1lainkaan, silld kysymyksess& oli rdmem&nnikké. Lahes
kaikki vauriot olivat pintavaurioita. Runkovaurioista 75 %
aiheutui kuormaimesta, sen kdmpelyydestd ja k&yttsd vaikeut-
tavasta ohjaamon huonohkosta né&kyvyydestéa. Katkojuurien
puuttuminen kokonaan ja juurivaurioiden vdh&disyys yleensé&kin
johtuu suopuuston harvennukseen erinomaisesti sopivista ku-

mimattoisista teloista, jotka s&ddstdvidt myds ojaverkostoa.

Vertailututkimuksissa (Sirén 1984b) telaston kanta-
vuus ja liikkumiskvky ovat olleet hyvit myds lumiolosuh-
teissa, joita tdhdn tutkimukseen ei sisdltynyt. Ongelmalli-

sinta tuntuukin olevan saada telasto kestidmiin kivenndis-
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mailla, kivikoissa ja kannokoissa. Perusongelmana on se,
ettd telasto on alunperin suunniteltu turvesoiden tasaisiin
ja yksipuolisiin olosuhteisiin. Metsdssd kivet ja kannot
aiheuttavat telaston jatkuvaa v&dantyilyda. Suometsistdkin
puita ajettaessa varastopaikat on luonnollisesti sijoitet-
tava jatkokuljetuksen onnistumiseksi kovalle maalle. Ongel-
mallinen telastolle on myds sivukaltevuus, jota turvesoilla

ei tavata.

Vertailu mets&- ja maataloustraktoreihin osoittaa, etti
Meri Trackmolla purku- ja kuormaustydn ajanmenekki sek& ajo-
nopeudet ovat metsdtraktoreiden tasoa. Erityisesti kuor-

maimen kapasiteetti ja kuormattuna-ajon nopeus ovat suuria.

Koneelle kevadlld 1985 laskettu tuntikustannus (220,82
mk), oli melko 1ldhelld keskikokoisen kuormatraktorin vas-
taavin perustein laskettua tuntikustannusta (232,30 mk).
Taman tutkimuksen tuntituotosten perusteella kuljetuksen yk-
sikkdkustannus oli 340 - 420 metrin ajomatkalla
22,76 - 24,54 mk/m3. Meri Trackmolle kertyy vield lis&dkus-
tannuksia pydrdtraktoriin verrattuna, kun siirroissa joudu-
taan 1ldhes aina kdyttdmdan lavettiautoa. Yhden koneen ura-
koitsijalla lisdkustannus olisi noin 4 mk, mutta kahdella
koneella samoin edellytyksin urakoitaessa lisdkustannus pu-

toaisi ldhes puoleen.

Telatraktorin jatkokehittely tulee nyt tutkitun version
rinnalla perustumaan vaihtoehtoisesti myds komponenttisys-
teemiin, jossa maataloustraktoripohjaisen peruskoneen si-

jasta kaytetddn muilta valmistajilta ainoastaan valmiita
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osakokonaisuuksia. T&lld tavoin monilta kehittyneessdkin
maataloustraktorissa vield olevilta metsdkayttsd haittaa-
vilta heikkouksilta voidaan valttya. Esimerkiksi ohjaamon
tyéskentelytilat Jja nakyvyys kuormaimelle saadaan varsi-
naisten metsdtraktoreiden veroisiksi. Toisaalta seurauksena

on kuitenkin todennidkdisesti hankintahinnan kohoaminen.

Maataloustraktoriin perustuvan version pitédmistd tuo-
tanto-ohjelmassa puoltaa toisaalta peruskoneen mahdollisesti
korkeampi vaihtoarvo, joka aiheutunee maataloustraktorin te-
lakonetta monipuolisemmista Jjatkokdyttodmahdollisuuksista.
Periaatteessa maataloustraktori voidaan myds muuttaa tarvit-
taessa tilapdisesti pyodrdkoneeksi jo ensimmdisen omistajan

kdaytdssd, esimerkiksi tydllistamisvaikeuksien vuoksi.

Turvemaille tarkoitetun erikoiskoneen kaytén teknisten
ja operatiivisten ongelmien selvittdmiseksi Meri Trackmosta

on kdynnissid seurantatutkimus.



38

KIRJALLISUUS

Heikurainen, I,. 1955. R&memd&nnikén juuriston rakenne ja
kuivatuksen vaikutus siihen. Acta Forestalia Fen-

nica 65.3. 85 s.

Kahala, M. 1979. Puutavaran kuormatraktorikuljetus Jja
siihen vaikuttavat tekij&t. Mets&tehon tiedotus N:o

355:1-30.

Metsdhallituksen soiden metsdtalouskaytts -projekti

1982-1983. Yhteenveto. 1984. Moniste 65 s.

Metsdtilastollinen vuosikirja 1983. Folia For. 590:1-224,

Mikkonen, E. 1984. Puutavaran metsidkuljetus maataloustrak-

torilla. Metsdtehon tiedotus N:o 391:1-23.

Nordisk avtale om skoglig arbeidsstudienomenklatur. 1978.
Nordiska Skogsarbetsstudiernas R&d. Norsk Institutt

for Skogforskning. 130 s.

Sirén, M. 1981. Puuston vaurioituminen harvennuspuun

korjuussa. Folia For. 474:1-23.

———————— 1984a. Tutkimustuloksia Norcar HT-440 Turbo har-

vennustraktorista. Folia For. 581:1-10.

———————— 1984b. Metsadkoneiden maastokelpoisuus. Esitelm&
Metsd@ntutkimuslaitoksen Suonenjoen tutkimusaseman

tutkimuspdivdna 3.10.1984. Moniste, 25 s.



LIITE 1.
TUNTIKUSTANNUSLASKELMA

Meri Trackmo

Hankintahinta
Tysmaa—-aika
Kayttsaika
Siirtotysaika
Tuntitysaika
Kayttsika
Fitoaika

Arvon aleneminen
Vaihtoarvo
Poistoarvo

Falkkakustannukset
Urakkapalkka
Tuntitysépalkka
Vuorotys
Kylmaasennus
Likaisentyénliss

Valilliset palkkakustannukset

FPalkkakustannukset yhteensa

Muuttuvat kustannukcset
Folttoaine
Voiteluaine
Hydraulislijy

Korjaus ja huolto
Kulkemiskorvaus
Yllapitokorvaus
Muuttuvat kustannukset

kiintedt kustannukset
Foisto

Korko

Palovakuutus
Liikennevakuutus
Vastuuvakuutus

Auton kaytts
Yleicskustannukset

80%

5%

15%
31.37 mk/h 1920 h/a
25.77 mk/h 480 h/a
2.25 mk/h 510 h/a
1.60 mk/h 180 h/a
1.35 mk/h 360 h/a

50%
1.74 mk/1 10 1/h
8.45 mk/1 0.4 1/h
2.45 mk/1 0.4 1/h

15% hinnasta

16600 km 1.14 mk/km
20 d 61.00 mk/d
vhteenca
12.85 %
7000 km 1.14 mk/km

Kiintedt kustannukset yhteensd

Riski
Kokonaiskustannukset

Kayttétuntikustannus

S %

mk
h/a
h/a
h/a
h/a

%/ a
mk
mk

mk/a
mk/a
mk/a
mk/a
mk/ 3
mk/a
mk/a

mk/ &
mk/a
mk/a
mk./a
mk/a
mk ./ a
mk/ 3

mk/ 3
mk/ a
mk/ a
mk/a
mk/a
mk/a
mk/ &
mk/a

mk/ 3

mk/a

mk/h

26.4.1985

600000
2400
1520

120
360
11200
5.5

20
176237
423763

60230
12370
1148
288
486
37261
111782

33408
5490
6450

20000

18924
1220

156531

77185
49592
3500
280
430
7980
13800
135467

20189

423970

220.82



LIITE 2.

TUNTIKUSTANNUSLASKELM&

Lavettiautos/Mer1 Trackmo

Hankintahinta
Ajosuorite tyhiana
Ajosuorite kuormattuna
Fazlkkatunnit

Fitoaika

Vaihtoarvo

Poistoarvo

Palkkakustannukset

Kuljettaian palkka 32,3230 mk/h 300
Vililliset palkkakustannukset 50
Palkkakustannukset yhteencsd

Muuttuvat kustannukset

Alo  tyhianad, kuormattuna

mk./km
Polttoaine 1.00 1.72
Voiteluaine 0.08 0.14
FRengaskustannukset 0.38 0.75
Korjaus ja huolto 0.29 0.58

Muuttuvat kustannukset yhteensd

Kiinteadt kustannukset

Poisto

F&aoman korkao 12.85 %
Kavttépasoman korko
Vakuutukset

Liikennéimismaksut

Kiinte&t kustannukset yhteensi

Riski 5 %

Kokonaiskustannukset

h/a

Y

km/ 2
km/a
h/a

mk
mk

mk/ &
mk ./ a
mk/ a

mk/a
mk./ &
mk./ &
mk./a
mk/ 3

mk/ a
mk/ a
mhk/ =
mk./ 3
mk. 3
mk/ a3

mk./ &

26.4.1985

180000
1500
1000
200
5.9
50000

120000

9590
4995
14985
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