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TAKALO, S. & VAYRYNEN, S. 1982. Terri-telamaasturi puutavaran maastokuljetuksessa. Abstract: Terri

light crawler in timber transport. Folia For. 538:1—21.

Tutkimuksessa selviteltiin Normet HK 600
-kuormaimella varustetun Terri 1000 diesel -tela-
maasturin kdyttominaisuuksia, tuotoksia sekd kus-
tannuksia puutavaran maastokuljetuksessa. Terri
on kumiteloilla liikkuva, hydraulisesti ohjattava
pientraktori, jonka omapaino on 770 kg ja leveys
125 cm.

Kun lumen syvyys oli 60 cm, tuotos oli 210 m:n
ajomatkalla kuitupuulla 4,2 ja tukeilla 3,9 m*/teho-
tunti. Kesilld méntykuitupuun tuotos kohosi tasai-
sella, kantavalla kangasmaalla 180 m:n ajomatkalla
6,2 m*:iin tehotunnissa. Sen sijaan ojitettua suota ja
kivikkoista rinnettd sisiltineelle tydmaalle Terri ei
soveltunut.

Jos kone voidaan tyéllistaa vuodessa 235 paivik-
si, tutkimusta vastaavat kustannukset ovat talvella
21 mk/m? kuitupuun ja 23 mk/m’ tukkien kuljetuk-
sessa. Helppokulkuisella kesdtyomaalla kuitupuun
kustannus on vastaavasti vain 14 mk/m?. Jos tyo-
pdivid on_vain 129, vastaavat luvut ovat 23, 25 ja
16 mk/m"°. Kivikkoisessa, kannokkoisessa tai maki-
sessd maastossa kustannustaso nousee niin korkeak-
si, ettei telamaasturin kdytté ole kesalldi mahdol-
lista.

Ajo- ja kulkuominaisuuksiltaan Terri todettiin
hyviksi. Maasturia on helppo ohjata eikd se vaadi
levedd ajouraa. Ergonomialtaan Terri ei ole tyydyt-
tivd. Ohjaamon puuttumisen takia ajaminen on
kylméa tyotd, ja lisdksi kuljettajan suojaus kuorma-
uksen aikana on riittimaton. Kuormain on tela-
maasturiin sopiva.

Telamaasturi soveltuu hyvin kuitupuun ja poltto-
rankojen kuljetukseen talvella ja tasaisessa, helppo-
kulkuisessa maastossa kesilldkin. Jatkuvaan tuk-
kien juontoon laite on heiverdinen, mutta harven-
nushakkuissa pinotavaran ohella saatavien tukkien
kuljetus onnistuu taysin.

The operating properties, output and costs of the
Terri 1000 diesel light crawler equipped with a
Normet HK 600 hydraulic loader were studied. The
Terri is a hydraulically operated small-sized tractor
which moves on rubber tracks. Its net weight is 770
kg and width 125 cm.

When the snow depth was 60 cm output over a
hauling distance of 210 m was 4.2 m?*/effective hour
for pulpwood and 3.9 m’/effective hour for saw
logs. The pulpwood output rose during the summer
to 6.2 m’/effective hour over a hauling distance of
180 m on flat, bearing mineral soil. In contrast, in
the summertime the Terri was not suitable for a
work site including swampy and rocky terrain.

If it is possible to employ the machine for 235
days of the year the costs according to the study are
in the winter 21 marks/m? for the haulage of pulp-
wood and 23 marks/m’ for logs. In a summer work
site of easy going the pulpwood costs are corres-
pondingly only 14 marks/m°>. If there are only 129
working days annually the corresponding figures
are 23, 25 and 16 marks/m°>. The cost level is
excessive in rocky, stumpy or hilly terrain in the
summer.

The Terri was found to have good driving and
going properties. The light crawler is easy to steer
and does not require a wide strip road.

The ergonomic properties are not satisfactory.
Driving is cold work when there is no cabin and
protection of the driver during loading is also in-
adequate. The loader is suitable for the vehicle.

The vehicle lends itself well to the haulage of
pulpwood and long firewood in the winter and in
flat, easy terrain also in the summer. The device is
rather weak for the continuous skidding of logs, but
haulage of logs obtained in thinnings in addition to
cordwood is fully successful.
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ALKUSANAT

Piadosa puutavaran metsdkuljetuksesta teh-
ddin Suomessa kuormatraktorilla, joka so-
veltuukin erinomaisesti tadlla vallitseviin kor-
juuoloihin. Metsatraktorimme ovat luotetta-
via ja ergonomisesti pitkélle kehitettyja, ja ne
kykenevit toimimaan vaikeassakin maastos-
sa taloudellisesti.

Edellisestd huolimatta maassamme on il-
meistd tarvetta myos kevyempiddn kuljetus-
kalustoon, jota erityisesti metsinomistajat
kaipaavat esimerkiksi ensiharvennuspuuston,
siemenpuiden, ojalinjapuiden tai tuulenkaa-
tojen korjuuseen.

Telamaasturi, jonka kéayttokustannukset
ovat alentuneet merkittdvasti uuden diesel-
moottorin ansiosta, tarjoaa varteenotettavan
vaihtoehdon mainittuihin korjuukohteisiin.
Sen heikkoutena on kuitenkin ollut kuormai-
men puuttuminen, silld kdsin tapahtuva
kuormaus ja purkaminen voivat tulla kysy-
mykseen vain tilapdisind poikkeuksina.

Kenttimestari Sauli Takalo alkoi vuonna
1979 kehittad Metsdntutkimuslaitoksen met-
siteknologian tutkimusosastolla lumikelk-
kaan ja telamaasturiin asennettavaa hydrau-
likuormainta, jonka prototyypilld tehdyt
kenttikokeet osoittivat menetelmin kehitys-
kelpoiseksi. Orion-yhtymd Oy Normet on
kehittinyt kuormainta edelleen, ja yhteis-

tyossd Nordtrac Oy:n ja Metsdntutkimuslai-
toksen kanssa laite on sovitettu perdkérrylla
tai reella varustettuun Terri 1000 D -tela-
maasturiin.

Kasilla oleva julkaisu, joka liittyy Metsin-
tutkimuslaitoksen PERA-projektiin, kuvaa
hydraulikuormaimella varustetun telamaas-
turin prototyyppiyhdistelmélld vuonna 1982
tehtyja kokeita. Lukuisat henkil6t myotavai-
kuttivat kehitysohjelman ja kenttikokeitten
sekd niitten perusteella laaditun tutkimusjul-
kaisun onnistumiseen. Erityisesti on mainit-
tava tuotekehityspaillikk6 Kari Kinnunen
Orion-yhtymid Oy Normetista, tuotekehitys-
paillikko Kalervo Latva-Reinikka Nordtrac
Oy:std, koneen kuljettajana kesdkokeissa
toiminut Jari Leppanen sekd tekniset veto-
voimamittaukset tehnyt kenttdmestari Kari
Sauvala. Piirrokset on laatinut rva Leena
Muronranta ja konekirjoitustyén on tehnyt
rva Aune Rytkonen.

Julkaisun tekijoistd kenttdmestari Sauli
Takalon osuutena on ollut kone- ja mene-
telmakehittely sekd kenttdkokeitten jarjesta-
minen. Metsit. yo. Seppo Vdyrynen on ke-
rannyt tutkimusaineiston ja laatinut késikir-
joituksen.

Lausun parhaat kiitokseni kaikille tyOssd
mukana olleille.

Joulukuussa 1982 Pentti Hakkila



1. JOHDANTO

Harvennushakkuista korjattavan kuitu- ja
energiapuun osuus lisdédntyy lahivuosina Suo-
messa. Metsdtalouskomitean osamietint6 II:n
(1981) mukaan metsien pitkédjanteinen kehit-
tdminen edellyttad, ettd 1980-luvulla kasva-
tushakkuita suoritetaan vuosittain 200 000
hehtaarilla ja 1990-luvulla 300 000 hehtaaril-
la. Varsinkin ojitusalueilla tulee harvennuk-
sien tarve olemaan suuri, kun voimakkaan
metsdnparannustoiminnan tuloksena synty-
neet puustot saavuttavat hakkuun edellytta-
min tiheyden ja jareyden. Ennen vuotta 1980
ojitettuja alueita on yli 5 milj. ha, josta 40 %
on ojitettu 1960-luvulla (Metsétilastollinen...
1981).

Jareiden koneiden kaytt6 harvennusleimi-
koissa on synnyttinyt arvostelua. Vaativat-
han isot koneet 4 metrid leveit ajourat, ja ai-
nakin upottavilla mailla koneiden painumi-
nen aiheuttaa juuristovaurioita jaaville puus-
tolle. Yksityismetsdnomistajien keskuudessa
jaredn kaluston jattamid jalkia peldtddn jopa
niin, ettd harvennus saattaa jadda suoritta-

matta.

Erdin vaihtoehdon tarjoavat moottorikel-
kat ja telamaasturit. Ndiden heikkoutena on
ollut kuormauslaitteen puute. Kuormaus ka-
sin ei ammattimaisessa puutavaran kuljetuk-
sessa tule endd kysymykseen.

Tassa julkaisussa esiteltdvda hydraulisella
puutavarakuormaimella varustettu Terri-te-
lamaasturi on uusi kotimainen ratkaisu har-
vennus- ja energiapuun maastokuljetukseen.
Telamaasturia valmistaa NORDTRAC OY
Rovaniemelld ja kuormainta ORION-YH-
TYMA OY NORMET Peltosalmella. Terrin
peruskoneen tuotanto v. 1982 oli 300 konet-
ta, josta 60 % myytiin Ruotsiin ja loput paa-
asiassa kotimaahan.

Myynnistd ja huollosta vastaavat koti-
maassa Keskusosuusliitke Hankkija ja Kesko
Oy. Syksylla 1982 hinta on 59 700 mk telipe-
ravaunulla ja yleisteloilla varustettuna. Kuor-
maimen hinta on 15 500 mk hydraulisilla tu-
kijaloilla ja kourankaantdjalla.

2. TELAMAASTUREIDEN KAYTOSTA METSATALOUDESSA

Telamaasturi eroaa moottorikelkasta oh-
jauksen osalta. Kelkkaa ohjataan yhden tai
kahden ohjaussuksen avulla, kun taas tela-
maastureissa kaytetdan runko-ohjausta, tai-
vutettavaa telamattoa tai muuta vastaavaa
rakennetta.

Telamaasturit soveltuvat ldhinnd harven-
nuspuun, polttopuun, siemenpuiden tai tuu-
lenkaatojen korjuuseen sekd puutavaran kul-
jetukseen huonosti kantavilla mailla (Halt-
tunen ja Tarvasmaiki 1981a). Harvennuskyp-
siat ojitusalueiden puustot, joissa hakkuu-
kertyma on usein pieni, saattavat olla vas-
taisuudessa tirked tyokohde. Myds metsan-
viljelymateriaalin kuljetus sopii maastureille.

Runko-ohjattavia telamaastureita on kah-
ta paatyyppia. Toinen malli on kaksiosainen
siten, ettd etuosassa on moottori ja taka-
osaan on sijoitettu istuin. Ohjaus tapahtuu
kaantamilla etuosaa suhteessa takaosaan.
Molemmissa osissa on telamatto, mutta oh-
jaussukset puuttuvat. Ruotsalainen Bizon on
tata tyyppid (Geijer 1981).

Toisessa ratkaisussa ohjaus tapahtuu hyd-
raulisesti vetokoneen ja kuormaosan viliin
asennetun sylinterin avulla. TAma jarjestelma
on kéytOssd ruotsalaisessa 4-tahtisella, 13
kW:n bensiinimoottorilla varustetussa Skogis
-telamaasturissa samoin kuin tdmén tutki-
muksen kohteena olevassa Terrissa.



3. TUTKITUN KONEYKSIKON ESITTELY

31. Valmet Terri 1000 diesel -telamaasturi

Terri 1000 diesel on kaksitelainen ympari-
vuotiseen kidyttoon tarkoitettu telamaasturi.
Voimansiirto tapahtuu kiilahihnavariaattoril-
la vaihteistoon ja siitd kahden ohjausvariaat-
torihihnan ja ketjujen vilitykselld edelleen te-
lojen vetopyOriin. Vaihteita on 2 eteenpiin
sekd peruutus.

Ohjaus on joko hydraulinen runko-ohjaus
tai vaihtoehtoisesti variaattoriohjaus. Kesa-
kokeessa olleessa koneessa ohjausvariaatto-
rihihnat oli korvattu kaksoisketjuilla, jolloin
variaattoriohjaus ei ollut mahdollista. Vari-
aattoriohjauksen puuttuessa ei voi ajaa ilman
perdvaunua. Hydraulisylinteri on asennettu
maasturin ja kuormaosan valiin.

Terriin on saatavissa talvikdyttoon yleiste-
loja 20 cm leveammat lumitelat. Kesétutki-
muksen parannetussa versiossa oli myos
lammityslaitteella varustettu yksiovinen oh-
jaamo. Yleisrakenne on esitetty kuvassa 1.

Tekniset tiedot:

Mitat: peruskoneen pituus 2 540 mm
suurin korkeus 1900 mm
suurin leveys (yleistelat) 1 250 mm

maavara telamattojen

valissd 250 mm
telamatto (yleiskayttd) 4 720 mm X
480 mm

telamatto (lumikidytts) 4 720 X 700 mm
vetokoneen omapaino 770 kg
vetokoneen kantavuus 220 kg

2540 mm !

Telapyorit: telapyorien lukumaara 2 X 4 kpl
telapyorien koko 4.00” X 8~
telapyorien ilmanpaine 350 kPa

Voimansiirto: automaattinen kiilahihnavariaattori
sisddnrakennetulla kuormitussiddtimelld

Ohjaus: vakiovarusteena variaattoriohjaus ja

hydraulinen runko-ohjaus.
Huippunopeus: 22 km/h (3 000 r/min)

Kubota D850-BWS

sylinteriluku: 3 kpl

toimintatapa: 4-tahti diesel,
etukammiot + hehku-
tulpat

jaahdytys: nestejadhdytteinen

suurin teho: 15,5 kW/3 000 r/min

vaantdomomentti: 52 Nm/1 800 r/min

iskutilavuus: 855 cm?

polttoaine: dieselpolttoaine n:o 2

Moottori:

Kéynnistinmoottori: 12 V/1.4 kW

Laturi: 12 V/159 W
Polttoainesailion tilavuus: 20 1
Hydraulisdilion tilavuus: 12 1
Moottoridljytilavuus: n. 4/4,6 1
Vaihteistodljytilavuus: n. 2 1
Ketjukotelodljytilavuus: n. 0,5 1
Hydraulijarjestelméan suurin paine: 137,3 MPa
Hydraulipumpun (hammaspydrapumppu)
tuotto: 12 I/min

Vinssin vetovoima: 14,7 kN

Telojen jatkuvasti maassa oleva osa on 150
cm pitkd. Pintapaine on yleisteloilla 5,04 kPa
ja lumiteloilla 3,60 kPa.

1900 mm

5740 mm

Kuva 1. Terri 1000 diesel -telamaasturin yleisrakenne.

Fig. 1. General structure of the Terri 1000 D light crawler.
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32. Teliperdvaunu ja reki

Teliperavaunun yleisrakenne on esitetty
kuvassa 1. Perdvaunuun voidaan samoihin
kiinnikkeisiin asentaa joko telit tai jalakset.
Teli pyorii vapaasti ympari, mikd vakauttaa
perdvaunun kulkua. Reki on varustettu ja-
laksiin rakennetulla nytkalla. Jalasten taka-
osan ylospdin taivutus mahdollistaa peruu-
tuksen. Perdvaunun ja reen kiinnitys maastu-
riin on vetoaisan ja ohjaussylinterin lisdksi
varmistettu vakauttajajousella. Jousi estdd
koneen nokan nousemista vedettdessd syvis-
sd lumessa ja painanteissa.

Karikat, joita on 4 kpl, ovat kaksiosaiset
ja irrotettavat. Kuormatilan etuosassa ei ol-
lut suojaverkkoa, jota vasten kuormaustaak-
koja olisi voitu tasata. Kuvassa 2 on esitetty
tutkimuksessa olleen reen kuormatilan mitat.
Reki poikkeaa vakiomallista, koska kuvassa
katkoviivoin merkityt 20 cm:n pituiset sivu-
tukien osat on lisatty omatoimisesti. Lisdksi
reked pidennettiin 50 cm. Kuormatilan poik-
kileikkauksen "pinta-ala on 1,46 m?, joten
kolmimetristd puutavaraa kuormaan mahtuu
sivutukien yldpdiden tasalle kuormattuna 4,4
p-m’.
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Kuva 2. Perdreen kuormatilan mitat.
Fig. 2. Dimensions of the load space of the trailer.

Perdvaunun ja reen tekniset tiedot:

Mitat: kokonaispituus (peruskone mukana) 5 740 mm

paino (teliperavaunu) 200 kg

paino (reki) 160 kg
kantavuus 1 400 kg
Pyorit: koko 6.00” X 137
ilmanpaine 210 kPa

33. Normet HK 600 -kuormain

Hydraulinen HK 600 -puutavarakuormain
on asennettu perdvaunun vetoaisalle (kuva
3). Kuormainta kaytetdan kuusivipuohjauk-
sella, joka on sijoitettu kuljettajan istuimen
turvakaaren keskelle. Kuormauksen alkaessa
kuljettaja kaantdd oikeanpuoleisessa jalkati-
lassa olevan jakoventtiilin vivulla hydraulii-
kan toimintaan. Talvitutkimuksessa kuor-
main oli varustettu mekaanisilla tukijaloilla
ja mekaanisella’kourankeskittdjalla (kuva 4).
Kesdkokeessa/sekd kouran kdanto ettd tuki-
jalat toi_mivat/hydraulisesti.

Kuormaimen tekniset tiedot:

bruttonostomomentti: 6 kNm
nettonostomomentti puomi suorana: 2 kNm
ulottuvuus: 3,0m
puomin kddntokulma: 200°
puomin kddntomomentti: 3 kNm
kouran pinta-ala (kdrjet yhdessa): 0,12 m?
kouran suurin karkivali: 0,98 m
kuormaimen paino: 205 kg
suositeltu hydrauliikkapumpun tuotto: 8...12 1/min
kayttopaine: 140 bar
34. Vetovoiman mittaus

Mittaus  lumiolosuhteissa  suoritettiin

7.1.1982 Rovaniemelld lahes aukealla suolla.
Pakkasta oli -25°C ja lumen vahvuus 50 cm.
Polanne tehtiin mittausta edeltdvana paivana
ajamalla sama ura kaksi kertaa Terrilla.

Kesamittaus tehtiin 8.6.1982 Kannuksessa
kangasmaalla. Ilman ldmpétila oli +2°C.

Mittauksessa kiytettiin BOFORS BKI—2
-voimamittaria ja KSG—3 -anturia. Anturin
mittauskyky on 10 Mp ja lukematarkkuus 20
kp.

Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1,
jonka luvut ovat 18...54 havainnon keskiar-
voja. Vain tasaiset vedot otettiin huomioon.

Vetovoiman ero umpihangessa ja polan-
teella on suuri. Yleisteloilla saavutettu veto-



Taulukko 1. Terri 1000 diesel -telamaasturin suurimmat Yleistelojen matalat metallirivat tukkeutu-

vetovoimat. .. ) . .
Table 1. The maxinum tractive power of the Terri 1000 vat h;lpqstl ja alkavat lulstaa Ta!v1t§10Jen
D light crawler. alumiinirivat tarttuvat pitdvasti varsinkin po-
lanteeseen.
Varustus Suurin vetovoima.kN Levannon ja Salosen (1981) moottorikel-
Equipment _ Maximum tractive power, KN~ koista ja Finncat -telamaasturista mittaamiin
Umpihanki Polanne Kesikeli .. . .
Loose snow Packed snow ;S'umnu'r‘hvuuling seuraaviin vetovoimiin verrattuna Terrl on
condition ylivoimainen.
Yleistelat 5.20 7,85 7,87
General crawlers Umpihanki  Ajojilki (I kert.)
Lumitelat 6,57 11,18 Vetovoima, kN
Snow crawlers
. . ) Finncat 1,92 2,19
voima on polanteella yhtd suuri kuin kesake- Lynx 635XL 2,15 2,28
lilld. Lumitelojen avulla polanteella voidaan ~ Winha 800 GRIZZLY 2,05 2,14

saavuttaa selvidsti suurempi vetovoima kuin
yleisteloilla kesakelilla.

Kuva 3. Normet HK 600 -kuormaimen yleisrakenne.
Fig. 3. General structure of the Normet HK 600 loader.

Kuva 4. Kuitupuun kuormausta talvella.
Fig. 4. Loading of pulpwood in the winter.



4. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

41. Tyomaatiedot

Puumairiltddn suurin tyomaa 1 sijaitsi
Oulaisissa hehtaarin suuruisessa avohakkuu-
leimikossa.

Tukit ja kuitupuukourakasat oli jatetty
hakkuussa vapaasti palstalle. Hakkuujéljessa
oli kuitenkin havaittavissa ajoreittien suun-
nittelua. Maastoluokka oli 1, ja lumen syvyys
oli 60 cm. Tutkimusaikana wvallitsi hyvin
kylma sédi, neljand pdivana lampotila oli alle
-30°C.

Kolmimetrinen kuitupuu oli kasattu kou-
rakasoihin ilman aluspuita. Ménty ja kuusi
olivat omissa kasoissaan, ja myds kuljetus
suoritettiin erilladn. Varastopinon keskimii-
rainen korkeus oli kuusikuitupuulla 1,6 m ja
méantykuitupuulla 0,9 m. Ensimmaéistd tyo-
paivad lukuun ottamatta perdreessd kaytet-
tiin tdysimittaisia sivutukia. Ensimmadiseni
pdividni, jolloin ajettiin 8 kuormaa, vain ka-
rikoiden alaosat olivat paikoillaan, silla pals-
tatie ei ollut vield lainkaan kovettunut. Tal-
lainen menettely saattaisi olla hyvd kaytdn-

nossakin, ja siksi myos ndmi kuormat sisil-
lytettiin sellaisinaan tuloksiin.

Tukit oli tehty hajalleen palstalle. Koska
kuitupuu oli aina hakattu ensin, ei tukkien
pddlla ollut hakkuutihteitd vaan ne olivat
hyvin nikyvissd. Tyon kestdessd satanut lumi
tosin jonkin verran haittasi ensimmaisind
valmistettujen tukkien 16ytymistd. Kuormai-
men pienen ulottuvuuden ja tukkien vaati-
mattoman kertymin takia voitiin harvoin
kuormata samalta paikalta useita tukkeja.

Kesdtyomaat sijaitsivat Kannuksessa.
Tyomaa 2 oli vanhaa korpiojikkoa, jonka
maastoluokaksi madiritettiin 2. Harvennus-
hakkuu oli tehty Terrid varten, minka vuoksi
ajourat olivat vain 2,2...3,0 m levedt. Kuusi-
ja koivukuitupuu oli kasattu erilleen koura-
kasoihin kapean ajouran varteen. Kasojen si-
joittelussa oli toivomisen varaa. Varasto si-
jaitsi vanhan traktoritien varressa. Kuitupuu
ajettiin osittain sekakuormina, jolloin lajitte-
lu tehtiin varastolla. Harvennuksesta saadut
muutamat tukit tuotiin kuitupuukuormien
pohjalla. Koska maasto oli telamaasturille

Kuva 5. Kuitupuun purkamista kesalla.
Fig. 5. Unloading of pulpwood in the summer.



Taulukko 2. Tyomaatiedot.
Table 2. Work-place data.

Tyomaa Pinta-ala Kulj.puumdéri, m* Maasto Ajomatka Lumen
n:o ha Quantity of timber luokka Hauling SYVyys
Work Area transported, m* Terrain distance Snow
place hectars Tukit Kuitupuu class depth,
No. Logs Pulpwood m cm
1 1,0 65,8 72,1 1 210 60
2 1,5 34 22,1 2 180 —
3 1,2 — 60,9 1 180 —

vaikeaa, kuorman koko jii vaatimattomaksi.

Tyomaa 3 kisitti mdnnikon véljennyshak-
kuun tasaisella kangasmaalla. Hakkuun oli
suorittanut puoliammattilainen metsuri, ja
ajourat oli mitoitettu maataloustraktoria var-
ten. Kourakasat oli tehty huolellisesti ja sijoi-
tettu mallikelpoisesti kuormausta varten.
Kuormat purettiin metsdautotien varteen
palstan puolelta (kuva 5). Varastoalueen ah-
tauden vuoksi kone jouduttiin kddntimian
peruuttelemalla.

Tydmaatiedot ja tutkimusaineiston erittely
on esitetty taulukoissa 2 ja 3.

42. Aikatutkimusmenetelmi

Tuotantoaika jaettiin tehoaikaan ja keskeytyksiin
kuvan 6 mukaisesti. Tehoaika jaettiin osa-aikoihin tyo-
vaiheiden perusteella. Lyhyitd osa-aikoja viltettiin,
koska talviolosuhteissa mittaustarkkuus on rajoitettu.
Tehoaikaan kuuluvat seuraavat osa-ajat:

- Siirtyminen palstalle pddttyy pysahtymiseen en-
simmdiselle kuormauspaikalle. Mahdollinen kaantymi-
nen tai peruuttaminen kasan viereen kuuluu siirtymis-
aikaan.

- Kuormaus jakaantuu varsinaiseen kuormaukseen ja
kuormauksen valmistelu- ja lopetustoimiin. Valmistelu
ja lopetus sisdltavit tukijalkojen nostamisen ja laskemi-
sen sekd kaasuvivun lukitsemisen kuormauskierroslu-
vulle.

- Kuormausajo kisittdd siirtymisen kuormauspaikalta
toiselle. Kuormausajo sisaltaa sekd varsinaisen siirtymi-
sen ettd myOs peruuttamiset, kadntymiset ja ajon suun-
nittelun.

- Kuormattuna ajo alkaa viimeiselta kuormauspaikal-
ta ja paattyy varastopaikalle.

~ Purkaminen muodostuu varsinaisesta purkamisesta
ja valmistelu- ja lopetustoimista, jotka ovat samat kuin
kuormauksen yhteydessa.

- Aputyor sisdltiavat lahinnd kuorman ja pinon korjai-
lua kisin, tukijalkojen uudelleen virittelyd ja ajon
suunnittelua.

Talvityomaalla kuljetettiin seka tukkeja ettd kuitu-
puuta 30 kuormaa, joista tydvaiheittainen tehoajan ja-
kauma mitattiin 21 tukkikuormasta ja 23 kuitupuu-
kuormasta. Kesityomailla tehoajan jakauma mitattiin
kaikista 42 kuormasta.
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Taulukko 3. Tutkimuksessa kuljetettu puutavara.
Table 3. Quantity of timber transported in the study.

Tyomaa Tukit Kuitupuu Yhteensi
n:o Saw logs Pulpwood Total
Work

place kpl

No. units m? m’

1 357 65,8 72,1 137,9
2 10 34 22,1 25,5
3 — — 60,9 60,9
Yhteensa 367 69,2 155,1 2243
Total

TUOTANTOAIKA
WORK-PLACE TIME
TEHOAIKA KESKEYTYKSET
EFFECTIVE TIME INTERRUPTIONS
SIIRTYMINEN PALSTALLE
MOVING TO THE CUTTING AREA
KUORMAUS
LOADING
VARSINAINEN KUORMAU
LOADING PROPER
VALMISTELU JA LOPETUS
ARRANGEMENT

KUORMAUSAJO
LOADING TRIP

.

]

KUORMATTUNA AJO
HAULING LOADED

,_i PURKAMINEN

UNLOADING
VARSINAINEN PURKAMINEN
UNLOADING PROPER
VALMISTELU JA LOPETUS
ARRANGEMENT
APUTYOT
AUXIALIARY WORK
Kuva 6. Tuotantoajan jakautuminen aikatutkimukses-

sa.
Fig. 6. Distribution of work-place time in the time study.
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5. AIKATUTKIMUSTULOKSET

51. Tuotantoajan jakaantuminen

Tuotantoaika muodostuu tehoajasta ja
keskeytyksistd. Tehoaikaan on laskettu myos
alle 15 min kestédneet, tyon edistymisen kan-
nalta valttimattomit aputyot. Keskeytysten
osuudeksi on arvioitu 20 % aikatutkimukses-
sa saatujen viitteiden perusteella. Varsinainen
lounastauko ei kuulu tuotantoaikaan.

Keskeytyksiin kuuluvat henkilokohtaisten
tarpeiden, huoltojen ja korjauksien vaatima

Taulukko 4. Tuotantoajan jakautuminen. Ajomatka 200 m.

aika. Korjaukset sisaltavit tydmaalla suorite-
tut pikku korjaukset, letkuliittimien vaihdot,
telojen kiristykset jne.

Taulukossa 4 on esitetty tuotantoajan ja-
kautuminen eri puutavaralajien juonnossa.
Palstalle siirtymiseen ja kuormattuna ajoon
kulunut aika on muunnettu kaikkien puuta-
varalajien osalta 200 m:n ajomatkaa vastaa-
vaksi.

Keskiméirdiseksi  tyhjandajonopeudeksi

Table 4. Distribution of work-place time. Haulage distance 200 m.

Tyovaihe Kuitupuu, 3 m — Pulpwood, 3-m Tukit — Logs Kuitupuu, 3 m — Pulpwood, 3-m Tukit — Logs
Work phase Tyomaa | Ty6maa 2 Tyomaa 3 Tyémaa 1 Tyomaa 1 Tyomaa 2 Tyomaa 3 Tyomaa 1
Work Work Work Work Work Work Work Work
place 1 place 2 place 3 place | place 1 place 2 place 3 place 1
Ajanmenekki, cmin/m’ Osuus tehoajasta, %
Time expenditure, cmin/m Share in effective time, %
Siirtyminen palstalle 124 242 161 130 8,7 12,1 16,1 8,4
Moving to the cutting area
Kuormaus 584 751 365 670 41,1 37,6 36,6 43,5
Loading
Varsinainen kuormaus (539) (638) (323) (647) (37,9) (31,9) (32,4) (42,0)
Loading proper
Valmist. ja lopetus (45 (113) (42) (23) (3,2 (57 (4,2) (1,5
Arrangement
Kuormausajo 107 278 56 159 7,5 13,9 5,6 10,3
Loading trip
Kuormattuna ajo 146 350 140 125 10,3 17,5 14,1 8,1
Hauling loaded
Purkaminen 412 350 268 442 29,0 17,5 26,9 28,7
Unloading
Varsinainen purkaminen (392) (323) (254) (405) (27,6) (16,2) (25,9) (26,3)
Unloading proper
Valmist. ja lopetus ( 20) (27) (14) (37 (1,4) ( 1,3) ( 1,4) (24)
Arrangement
Aputyot 49 29 7 16 3,4 1,4 0,7 1,0
Auxiliary work
Tehoaika 1422 2000 997 1542 100,0 100,0 100,0 100,0
Effective time
Keskeytykset 356 500 249 386 25,0 25,0 25,0 25,0
Interruptions
Tuotantoaika 1778 2500 1246 1928

Work-place time
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talvella mitattiin 132 m/min (2,2 m/s). Mit-
taus suoritettiin varsitielld, jota oli ajettu 2
kertaa edellisend pdivini, ja ura oli kovettu-
nut jonkin verran yon aikana. Ajonopeus
kuormattuna oli 78 m/min (1,3 m/s) kuor-
makoon ollessa 1,9 m°.

Kéadntymiset ja peruuttamiset lahdettdessa
varastopaikalta sekid aloitettaessa kuormaus
palstalla on yhdistetty palstalle siirtymisai-
kaan. Ndiden maira vaihtelee voimakkaasti
kuormakohtaisesti, miki aiheuttaa suurta ha-
jontaa siirtymisajoaikoihin. Kéédntymisiin ja
peruuttamisiin kuluvan ajan osuutta liséé ka-
sojen epdedullinen sijainti palstalla.

Maasto ei talvitutkimuksessa aiheuttanut
vaihtelua ajoaikoihin, koska jyrkkid makii ja
pahaa epétasaisuutta ei tyomaalla esiintynyt.
Lumi hidastaa ajoa vain ensimmadisilld ajo-
kerroilla. Palstatien kovetuttua on lumella
pikemminkin nopeuttava vaikutus sen toi-
miessa epatasaisuuksien tasoittajana.

Kesilld maaston epitasaisuus vaikuttaa
ajoaikoihin selvisti. Kantoja, kivid ja mattdi-
td on viistettdvi tai ne on ylitettava hitaasti
ajaen. Jadvaid puustoa on myds varottava.
Kuormattuna ajettaessa korostuu lumen,
maaston ja uran laadun vaikutus. Kesdtyo-
mailla 2 ja 3 tyhjdndajonopeudet olivat 68
m/min (1,1 m/s) ja 84 m/min (1,4 m/s).
Kuormattuna ajonopeudet olivat vastaavasti
31 m/min (0,5 m/s) ja 42 m/min (0,7 m/s).

Kuormausaika on tutkimuksessa jaettu
varsinaiseen kuormaukseen ja kuormauksen
valmistelu- ja lopetustoimiin. Tyomailla 1 ja
2 kuitupuun kuormausta hidastivat kasojen
huono sijoittelu ja aluspuiden puuttuminen.
Sen sijaan tyomaalla 3 kasat olivat hyvin
kuormattavissa. Lisdvaikeutena talvityomaal-
la oli kourank#dintdjan puuttuminen, mika
hankaloitti etenkin tukkien kuormausta. Tu-
kit oli mittausteknisistd syistd kuormattava
etutyvisiksi.

Kuormausta hankaloittivat myGs vapaasti
pyorineet karikat sekd perdvaunun etuseinin
puuttuminen. Talvella tukijalan uppoaminen
johti joskus reen kallistumiseen, miké pakotti
varovaiseen nostoon ja taakan vetdmiseen
ensin maata pitkin reen viereen. Harvennus-
tyomailla jidvd puusto vaikeutti varsinkin
huonosti sijoitettujen kasojen poimimista.

Kuitupuun kuormauksessa taakkojen koot
eri tydmailla olivat 0,17 m?, 0,15 m’ ja 0,23
m?®. Tukkien keskikoko oli 0,18 m?®, mikd on
samalla taakan keskikoko. Taakan kokoa ra-
joitti kuormaimen nostokyky, joka kesétut-
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kimuksessa olleessa koneessa oli suurempi.
Kun kuormain ei jaksanut nostaa tayttd kou-
raa, jouduttiin taakasta usein vahentimain
puita. Taméa hidasti tyotd, kun pudonneet
polkyt levisivdt hajalleen maahan, josta ne
piti uudelleen keriilld taakaksi.

Kuormauksen valmisteluun ja lopetukseen
kuuluu tukijalkojen asettamisen lisdksi kaa-
suvivun lukitseminen kuormauskierrosluvulle
kullakin kuormauspaikalla. Mekaanisten tu-
kijalkojen asettamiseen kuluvaan aikaan vai-
kuttaa eniten maan kantavuus ja upottavan
kerroksen paksuus. Mikéli pinta on kova,
tukijalka vain lasketaan alas ja sddtOtappi
tyonnetddn paikoilleen. Kun pintakerros on
pehmed, tukijalkaa joudutaan upottamaan
mahdollisimman tukevan alustan saavutta-
miseksi. Aina tima ei onnistunut ennen sdi-
tovaran loppumista, ja toisinaan oli kuorma-
uksen vililld noustava korjaamaan tukijalan
asentoa. Hydraulisten tukijalkojen kaytto oli
kaikissa oloissa helppoa.

Kuormaa purettaessa upottava varasto-
paikka johtaa tukijalan painumiseen ja reen
kallistumiseen. Kuitupuun ja méntytukkien
purkaminen tyomaalla 1 tapahtui metsdauto-
tieltd, joka onkin erinomainen purkamis-
paikka. Tukkien latvapéiden piti olla mitat-
tavissa, ja tdmd vaati jonkin verran niiden
asettelua.

Taakkojen keskikoko kuitupuun purkami-
sessa eri tydmailla oli 0,19 m3, 0,23 m? ja 0,26
m?. Tukkeja nostettiin yksi kerrallaan eli 0,18
m?®. Purkamista varten mekaanisten tukijal-
kojen asettaminen oli  helpompaa kuin
kuormausta varten, koska paikka oli yleensi
tasainen ja kantava. Tukijalan uppoaminen
oli ongelma vain kuusitukkivarastolla.

Aputyot sisdltavit eri tyOvaiheiden edis-
tymisen ja onnistumisen kannalta olennaisia
tehtavid, jotka on kuitenkin mitattu ja kirjat-
tu erilleen. Aputy6t voidaan haluttaessa yh-
distad tiettyihin pdidtyovaiheisiin kuuluviksi.

Taulukossa 5 on esitetty aputyGajan ja-
kautuminen eri toiden kesken. Kuorman kor-
jailu tarkoittaa vain osittain kuormaan saatu-
jen polkkyjen nostoa ja polkkyjen oikomista
kuormassa. Pinon korjailu on vastaavasti
polkkyjen suorimista pinossa. Suunnittelu
kasittad lyhyitd taukoja kuormausajon suun-
taamiseksi jairkevimmin. Tukijalkojen uppoa-
minen lumeen aiheutti reen kallistumisen,
mikd pakotti yrittdmaan tukijalkojen asetta-
mista tukevammin. Useimmiten auttoi tukija-
lan junttaaminen syvemmaélle lumeen.



Taulukko 5. AputyGajan jakautuminen
Table 5. Distribution of auxiliary work time.

Aputyd
Auxiliary work

Kuitupuu, 3 m — Pulpwood, 3-m
Tyomaa 1 Tyomaa 2 Tyomaa 3
Work Work Work
place 1 place 2 place 3
% % %

Tukit — Logs

%

Kuorman
korjailu
Adjusting
the load

34,7 — 12,3

Pinon
korjailu
Adjusting
the stack

37,2 11,4 —

Reen
tukeminen
Supporting
the sled

10,7 — —

Ajon
suunnittelu
Planning
the haulage

13,3 2,0 36,3

Siirtyminen
varastolla 4,1
Moving at

the landing

79,4 51,4

Puutavaran
lajittelu —
Sorting

of timber

7,5

61,7

12,3

18,5

Yhte[ensii 100,0 100,0 100,0

Tota

Taulukko 6. Tuotokset puutavaran maastokuljetuksessa.

100,0

Table 6. Outputs in off-road haulage of timber.

52. Tyon tuotos

Kuljetuksen tuotokset on laskettu tehoai-
kaa ja tuotantoaikaa kohden (taulukko 6).
Talvitydmaalla kolmimetrisen  kuitupuun
kuljetuksessa saavutettiin hiukan suurempi
tuotos kuin tukkien juonnossa, silld koneyk-
sikon heiverdisyys hidasti tukkien kuormaus-
ta ja purkamista. Lisdksi tukit olivat hajal-
laan, joten ldhes jokaista kuormattavaa tuk-
kia varten oli siirrettdva konetta.

Kesdpalstat olivat olosuhteiltaan varsin
erilaiset. Palstalla 3 saavutettu tuotos oli l4-
hes kaksinkertainen vaikeampaan palstaan 2
verrattuna. Ero syntyi selvdsti pienemmin
kuormakoon sekd kaikkien ty6vaiheiden
suuremman ajanmenekin seurauksena.

Ainespuun lisdksi kuljetettiin talvella Kan-
nuksessa polttorankoja kahdella tyomaalla,
yhteensa 20,1 m?®. Olosuhteet olivat poik-
keukselliset, silld rangat oli kasattu 3,2 m’:n
kasoihin. Tyon tehotuntituotokset olivat 2,9
m?*/h ja 3,0 m*/h ajomatkojen ollessa vastaa-
vasti 650 ja 310 metrid. Keskiméiriiset
kuormakoot olivat 1,9 m? ja 2,4 m>.

Tyomaa Puutavaralaji Kuormia, Puutavaraa Tehoaika, h  Tuotantoaika, h Tuotos Kuorman Ajomatka, m

n:o kpl m’ m*/teho- m’/tuotan-  koko, m*

Work Timber Loads, Timber, Effective Work-place tunti totunti Load Hauling

place assortment units m time, h time, h m?/eff- m?*/work size, m* distance, m

No. ective place

hour hour

1 Kuitupuu, 3m 30 72,1 17,09 21,37 4,2 3,4 2,4 210
Pulpwood, 3-m

1 Tukit 30 65,8 16,96 21,20 39 3,1 2,2 210
Logs

2 Kuitupuu, 3 m 17 25,5 8,25 10,31 3,1 2,5 1,5 180
Pulpwood, 3-m

3 Kuitupuu, 3m 25 60,9 9,86 12,32 6,2 49 2,4 180

Pulpwood, 3-m
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6. KUSTANNUKSET

61. Laskentaperusteet

Piddomakustannukset laskettiin yhdessa
koko kuljetusyksikolle, koska telamaasturin,
perdvaunun ja kuormaimen oletettiin olevan
jokseenkin yhta pitkéikdisid. Yksikkoon las-
kettiin kuuluvan kahdet telat sekd telipera-
vaunuun lisdksi jalakset.

Palkkakustannukset laskettiin  yksikon
kayttoajalle urakkapalkan ja keskeytysten
sekd siirtoajan osalta tuntityopalkan mu-
kaan. Keskeytysten osuutena kaytettiin 20 %
tyomaa-ajasta. Polantamista ei otettu huo-
mioon erillisend kustannustekijand, koska
oikealla tyon suunnittelulla se voidaan tehda
kuljetusajon yhteydessd. Sen sijaan tyomaalla
2 tehty ajourien kunnostus aiheuttaa huo-
mattavia lisikustannuksia, jotka eivit ole
mukana laskelmissa. Laskelmissa on kéytetty
Metsidkonealan tyoehtosopimuksen  (1982)
neljannen palkkausalueen palkkaryhméd C:n
mukaisia palkkoja. Urakkatuntipalkka on
laskettu lisaiamalla ohjetuntipalkkaan 25 %.

Voitelu- ja hydraulidljykustannukset las-
kettiin valmistajan ilmoittaman huoltotar-
peen perusteella. Korjauskustannuksiksi ar-
vioitiin 15 % hankintahinnasta 11 kuukau-
den ja 10 % kuuden kuukauden kayttoajalla.
Polttoainekustannus laskettiin tutkimuksen
aikana suoritetun kulutusmittauksen perus-
teella. Polttoaineen kulutus oli talvella 1,6
dm?/h ja kesilld 1,3 dm?®/h. Kesilla mitattiin
erikseen maantieajokulutus, joka oli 1,9
dm3/h. Koneen oletettiin olevan kdynnissi
koko kéyttoajan ja puolet siirtoajasta, ja
poltto- ja voiteluaineen kokonaiskulutus las-
kettiin tille ajalle.

Kiytetty korkoprosentti on 11,25 %. Las-
kelmat on laadittu Vaskon (1981) kayttdmaa
menetelmdd noudattaen.

Kustannuslaskelmat on esitetty liitteessa.

14

62. Tuntikustannukset

Kustannuslaskelmat laadittiin kahdelle eri
vuotuiselle kayttotuntimaarille. Vaihtoeh-
dossa 1 on oletettu konetta kaytettavan yksi-
vuorotydssd 8 tuntia pdivassd ja 11 kuukaut-
ta vuodessa. Télloin tyOpaivid kertyy 235 ja
tyotunteja 1 880 vuodessa. Kehittelyvaiheessa
olevan koneen nopean teknisen vanhenemi-
sen takia poistoaika on vain 3 vuotta. Kesta-
vyys ei myoskddn liene tavallisten metsédtrak-
toreiden luokkaa.

Vaihtoehto 2 perustuu olettamukseen, etta
koko vuodeksi ei 160ydy sopivia tyokohteita.
Kuudessa kuukaudessa tyopaivia kertyy 129
ja tyotunteja 1 032. Pienemmalld kdyttomaa-
ralla kone kestdd kauemmin eli poistoajaksi
on valittu 4 vuotta.

Palkkakustannukset on laskettu suoraan
tyOajasta riippuviksi. Myos muuttuvat kone-
kustannukset ovat likimain suoraan kédytosta
riippuvia, vaikka korjaus- ja huoltokustan-
nukset on maédritelty hankintahinnasta riip-
puviksi eikd niitd ole samassa suhteessa va-
hennetty kuin tehtya tyota.

Vuotuiset kustannukset jakautuvat seu-
raavasti:

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2

— palkkakustannukset
— muut muuttuvat

58 342,88 mk 30 750,17 mk

kustannukset 22 367,39 1373944
— kiintedt kustannukset 30 269,80 ™ 23 431,05
— toimintaylijadama 5 % 2 631,86 1 858,52

Kokonaiskustannukset
Kayttotuntikustannus

113 611,93 mk 69 779,18 mk
79,78 mk/h 88,87 mk/h

Taulukossa 7 esitetyt yksikkokustannukset
on laskettu jakamalla kéyttStuntikustannus
kéyttotuntituotoksella.  Kayttotuntituotosta
laskettaessa on arvioitu vilttiméattomien
keskeytysten osuudeksi puolet tuotantoai-
kaan siséltyvista keskeytyksistd. Télloin te-
hoajan osuus kiyttdajasta on 90 %.



Taulukko 7. YksikkSkustannukset.
Table 7. Unit costs.

Ty6maa Puutavaralaji Kuljetettu Kaiyttoaikatuotos, m*/h Yksikkokustannus, mk/m’

n:o maéri, m’ Unit costs, marks/m3

Work Timber Quantity Output per gross Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2

place No. assortment transported, m*  effective time, m*/h Alternative 1 Alternative 2

1 Kuitupuu, 3 m 72,1 3,8 20,99 23,36
Pulpwood, 3-m

1 Tukit 65,8 3,5 22,79 25,36
Logs

2 Kuitupuu, 3 m 25,5 2,8 28,49 31,70
Pulpwood, 3-m

3 Kuitupuu, 3 m 60,9 5,6 14,24 15,85

Pulpwood, 3-m

Taulukko 8. Tutkimustuloksia erilaisten tela-ajoneuvojen kdytdstd puutavaran maastokuljetuksessa talvella

(Thorlind 1979, Halttunen ja Tarvasmaki 1980).

Table 8. Investigation results for the use of different light crawler vehicles in off-road haulage of timber in winter time

(Thérlind 1979, Halttunen and Tarvasmdki 1980).

Laite Kuljetettu Kuormia, Kuorman Ajomatka, Tuotos, Puutavaralaji

puuméiird, m* kpl koko, m* m m?*/tehotunti
Vehicle Quantity of Loads, Load Hauling Qutput, Timber

timber units size, distance, m?/effective assortment

transported, m* m’ m hour
AKTIV 800 16,4 26 0,6 465 2,1 Havukuitupuu, 3 m
GRIZZLY Softwood pulpwood 3-m
TERRI 30 13,9 14 1,0 325 2,4 ”
LYNX 635JV 4,5 7 0,7 430 2,5 ”
WINHA 600 8,9 13 0,7 440 1,3 Havukuitupuu, 2 m

Softwood pulpwood, 2-m

TERRI 1000 D 72,1 30 2,4 210 42 Havukuitupuu, 3 m

Softwood pulpwood, 3-m

7. TUOTOS- JA KUSTANNUSVERTAILUA

Moottorikelkoilla ja telamaastureilla suo-
ritetut lahikuljetustutkimukset ovat olleet ai-
neistoiltaan varsin suppeita, mistd johtunee
tulosten suuri vaihtelu. Taulukossa 8 on tu-
loksia vertailtu Thorlindin (1979) ja Halttu-
sen ja Tarvasmien (1981b) tutkimuksiin.

Tulokset eivdt ole suoraan vertailukelpoi-
sia johtuen erilaisista olosuhteista, ajomat-
koista ja puutavaralajeista. Tatd tutkimusta
lukuun ottamatta kuormaus on suoritettu
kasin. Tyotehoseuran kokeessa tuotos on
jaanyt pienimmaksi, miki osittain johtunee
polantamisen tekeméttd jittdmisestd. Moot-

torikelkoilla on kuormauksen ja purkamisen
valmistelu- ja lopetustoimiin kulunut selvisti
enemmain aikaa kuin Terrilld. Muilta osin
ajan jakauma on varsin samanlainen. Ajono-
peudet ovat myo0s olleet samaa suuruusluok-
kaa. Thorlindin (1979) mukaan ajonopeudel-
la ei ole tuotokseen niin suurta vaikutusta
kuin voitaisiin olettaa.

Kuorman koko on ollut 1 m? tai vihem-
maén, paitsi Terri 1000 -koneella, jonka kuor-
mat ovat selvisti suurempia. Salon ja Taka-
lon (1980) mukaan kuorman kokoa rajoitta-
va tekijé ei yleensd ole vetokoneen teho vaan
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esimerkiksi telojen pitokyky tai kuormatilan
koko.

Taulukossa 9 on verrattu Kahalan (1974)
esittdmid eri kokoisten metsidtraktoreiden
tuotoksia Terrilld saavutettuihin tuotoksiin.
Kun Terrilld on kuitupuun kuljetuksessa eri
tyomailla saavutettu 4,2, 3,1 ja 6,2 m*:n tuo-
tokset, jaredlla metsdtraktorilla on padsty
16,0 m*n ja keskikokoisella 13,4 m*n tuo-
tokseen tunnissa. Ajomatkan piteneminen
pienentdd enemmén telamaasturin kuin met-
satraktorin tuotosta. Kolmensadan metrin
matkalla Terrin tuotos on 23 % ja neljdnsa-
dan metrin matkalla 30 % pienempi kuin 200
m:n ajomatkalla. Keskikokoisella metsatrak-
torilla vastaavat arvot ovat 12 % ja 21 %.

(1,2,3) kuitupuun kuljetuksen metsétraktori-
kuljetusmaksuiksi saadaan ohjemaksuvihkos-
ta 18,61 mk/m’, 21,42 mk/m’ ja 15,35
mk/m? (Puutavaran...1982), joten sopivissa
oloissa Terrin kédyttd on taloudellisesti kan-
nattavaa.

Taulukko 9. Havukuitupuun ja havusahatukin kuorma-
traktorikuljetuksen tuotos. Lajitiheys 60 m*/ha. Ajo-
matka 200 m. Ajouravali 20 m (Kahala 1974).

Table 9. Output of forwarder transport of softwood pulg-
wood and softwood logs. Density of assortment 60 m>/
hectare. Hauling distance 200 m. Strip road spacing
20 m (Kahala 1974).

Konetyyppi
Machine type

Tuotos, m*/tehotunti — Qutput, m* /effective hour
Havukuitupuu, 3m Sahatukit

. < Jan e AR Softwood pulpwood, 3-m Logs
Vesikallion (1981) esittdmat keskim&arai-
set tuotokset, kdyttotuntikustannukset sekd Jarea kuorma-
yksikkokustannukset harvennushakkuuolo- traktori 16,0 14,4
suhteissa maataloustraktorilla ja keskikokoi- }Zﬁ‘:}‘;); der
sella metsétraktorilla ovat taulukossa 10. o
Maataloustraktori on 60 kW:n moottorilla,  Keskikokoinen
. . . R kuormatraktori 13,4 13,2
hydraulisella kuormaimella ja teliperdvaunul- Medium-sized
la varustettu nelivetoinen traktori. Ver_tallun forwarder
vuoksi taulukossa on myds tdssd tutkimuk-
sessa Terri-telamaasturilla saadut tulokset. .
. . o Terri 1000 D
Terri-telamaasturin  yksikk6kustannukset Tyomaa | 42 3,9
nayttavit olevan alimmillaan samaa suuruus- or k place 1
luokkaa kuin metsitraktorilla ja maatalous- A frf,?‘;‘}azce 3 31 -
traktorilla suoritetun puutavaran kuljetuksen Tvémaa 3 6.2 -
kustannukset. Kolmen  tutkimustyomaan ork place 3 ’
Taulukko 10. Tuotos- ja kustannusvertailu.
Table 10. Output and cost comparison.
Maatalous- Keskikok. Terri 1000
traktori metsatr.
Farm Medium-
tractor sized Work Work Work
forwarder place | place 2 place 3
Tuotos, m3/kdyttot. 6...8 11...12 3,8 2,8 5,6
Output, m*/gross
effective time
Kustann. mk/kayttot. 120 170 80 80 80
Costs, marks/gross
effective time
Kustann. mk/m? 15...20 14...15,5 21 28,5 14

Costs, marks/m?3
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8. KONEYKSIKON MAASTOKELPOISUUS, TOIMINTAVARMUUS
JA ERGONOMIA

81. Liikkuminen maastossa

Terri-telamaasturin  maasto-ominaisuudet
talviolosuhteissa todettiin hyviksi. Ilman
kuormaa kone kulkee umpihangessa vaivat-
tomasti; pikemminkin paksu lumi on eduksi
tasoittamalla maaston epitasaisuuksia. Ko-
vin jyrkéassd vastamiessd telat alkavat luistaa
pysdyttden etenemisen. Hakkuutdhteet tai
maassa makaava tukki eivit estd kulkua;
hakkuutdhteet parantavat liikkkumista kuten
metsdtraktoreillakin. Ojien ylitys onnistuu
tayttamalla oja lumella: ojaa ei tarvitse tayt-
tad puutavaralla eikd risuilla. Vinssid ei ker-
taakaan tarvinnut kdyttda koneen apuna.

Taydella kuormalla ei ajo umpihangessa
onnistu. Juuttuminen johtuu telojen luistosta
vetovastuksen kasvaessa reen jalasten uppoa-
misen vuoksi. Yon yli kovettunut ura sen si-
jaan mahdollistaa koko kapasiteetin hyvak-
sikdyton (kuva 7). Varsinaisen ty6n aikana
telamaasturi ei kertaakaan juuttunut kiinni.

Jos ajo talvella olikin helppoa, niin sitd
enemman oli vaikeuksia kesilld. Tyomaa 2
oli Terrille perin hankala. Varsinainen palsta
oli maastoluokan 2 vanhaa korpiojikkoa.
Varsitien loppuosa oli kivikkoista rinnettd
(kaltevuus 4...5 %).

Kivikossa kone oli kaatua useita kertoja.
Kuormien piti olla suhteellisen pienii, jotta
teli ei olisi tarttunut kiviin. Qjikolla taas hait-
tasivat korkeat kannot. Kantoja lyhennettiin
useaan otteeseen, mutta muutamien ajokerto-
jen jdlkeen kantojen vierustat olivat taas pai-
nuneet niin paljon, ettd joko teli, vetoaisa tai
vetokoneen runko juuttui kantoon. Varsitietad
ja ajouria oli kunnostettava jatkuvasti lait-
tamalla niihin rankoja ja oksia. Ojien ylitys
sujui melko helposti sen jidlkeen, kun niihin
oli ojan suuntaiseti heitetty rankoja. Koneyk-
sikkd el suoranaisesti uponnut kertaakaan,
mutta telipyOrien lievin painumisen seurauk-
sena teliakseli tai vetoaisa juuttui kiviin ja
kantoihin useita kertoja. Suurehkot korjaus-
tyot laskivat kdyttoastetta niin voimakkaasti,
ettei puutavaran kuljetus jatkuvasti tyomaa
2:n olosuhteissa ole mahdollista.

Ty6maalla 3 olivat olosuhteet ihanteelliset.
Maastoluokka oli 1. Suurin osa ajourasta oli
kovaa, tasaista kangasmaata. Vain pieni osa
palstan perilld oli mattdistd ramettd. Vaikka
ramettd oli vain vdhdinen osa, upposi teli
kerran niin pahasti, ettd kuorma oli puretta-
va.

82. Ohjautuvuus ja kidzdntyminen

Lumessa ja etenkin kuormattuna Terri oh-
jautuu hyvin, mutta kovalla pohjalla tyhjana
ajettaessa ohjautuminen on huonoa. Tadmai
johtuu reen luistamisesta ohjaussylinterin
vaikutuksesta. Kdantoympyrdn sidde oli 60
cm:n umpilumessa tyhjilla reelld 5,0 m ja ke-
sdlla teliperdvaunulla 6,5 m.

Telamaasturi pysyy hyvin polanneajoural-
la sivuttaisliukumisen ollessa vahiista. Jalas-
ten tarkoituksenmukaisen muotoilun ansios-
ta peruuttaminen onnistuu myds kuorman
kanssa, mikd onkin vilttimatontd kuormai-
men pienen ulottuvuuden takia.

Kesatutkimuksessa tydomaalla 2 ajourat oli
tehty varta vasten Terrid varten. Kapeimmil-
laan jddvien puiden viliin jii vain 2,1 metrin
ajoura, mutta tdmékin riitti tasaisessa pai-
kassa. Kuitenkin kdytdnnossd on 2,5 metrin
ajoura tarpeen.

Kesilld Terrin kddntyminen on vaikeaa:
“Terri ei kddnny vaan kaartaa”. Loivakaar-
teiset ajourat ovat edellytys sujuvalle ajolle,
eikd peruutuskdannoksid pitdisi olla lain-
kaan. Kaarteissa ja kdantymispaikoilla syntyi
usein kuorivaurioita puihin. Perdvaunu oi-
kaisee tiukassa mutkassa lihes metrin veto-
koneeseen nidhden.

83. Toimintavarmuus, viat ja puutteet

Terri todettiin toimintavarmaksi talvella
sekd myos kesidlld tasaisessa maastossa. Kui-
tenkin jo toisen maastoluokan tyoémaalla ko-
nerikot lisddntyivit kesdajossa voimakkaasti.
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Kuva 7. Kuormattuna ajoa Terri-telamaasturilla.
Fig. 7. Hauling with the Terri light crawler.

Havaituista heikkouksista suurin osa kuului
prototyypille ominaisiin “lapsentauteihin’,
jotka ovat jatkokehittelyssd poistettavissa.
N4ita olivat mm. seuraavat:

— reen ja peravaunun heikot rakenteet, kuten run-
gon ja jalasten vaidntyminen, vapaasti pyorivit
karikat ja heikot renkaat

— perdvaunun liian lyhyt runko ja piikkipankon
puute

— telojen liian pienilld aluslevyilla ja ohuilla pulteil-
la tehty liitos sekd yleisteloissa ripojen heikko
kiinnitys telamattoon

— heikkorakenteiset telapyorat

— turvakehikon riittdimaton suojaavuus

— telojen kiristysjarjestelmin hankaluus

— ohjaussylinterin hydrauliletkujen huono suojaus

— suojaverkon puuttuminen kuormatilan etupuolel-
la

Suurehkoja muutostditd vaativia epidkoh-
tia ovat seuraavat:

— hihnan vaihdon helpottaminen tahi mieluummin
hihnavedon korvaaminen kestivaimmalla rat-
kaisulla (hihnan kestoikd on n. 100 tuntia)

— vintturin uusiminen

— tehokkaamman hydraulipumpun asentaminen
kuormainta varten

— perdvaunun kytkenndn yksinkertaistaminen, jotta
se voitaisiin irrottaa yhdistelman lyhentdmiseksi Kuva 8. TyGasento kuormainta kiytettiessa.
kuljetuksen ajaksi. Fig. 8. The working position when using the loader.
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Tutkimuksen jilkeen perdvaunun raken-
netta onkin jo muutettu ja vahvistettu. Uu-
dessa perdvaunussa runko on yksipalkkinen
eikd kaksipalkkinen kuten ensimmaisessé
versiossa. Muutos helpottaa etenkin kuor-
man purkamista.

84. Ergonomia

Ohjaamon ja lammityslaitteen puuttumi-
sen takia telamaasturilla ajo on kylméa tyo-
td. Akkukdyttdisen istuinlimmittimen asen-
tamisen jdlkeen varsinkin kuormaus muuttui
miellyttivammaksi.

Ajaminen lumessa ja tasaisella maalla on
kevyttd ja vaivatonta hydraulisen ohjauksen
ansiosta. Rasittavuus lisddntyy maaston vai-
keutuessa. Kuitenkin vaimentamaton ohjaus-
sylinterin toiminta tekee tielld tyhjana ajetta-

essa kaantoliikkeistd niin nopeita, ettd kuljet-
tajan lausunnon mukaan ne tuntuivat sisa-
elimissd saakka. Puita ja risuja ei pienestd
nopeudesta johtuen juuri tarvitse varoa. Epa-
tasaisessa maastossa Terrin ajaminen ei ole
nautittavaa heilunnan takia, mutta kapean ja
pienen koneen heilunnan vdhentdminen on
vaikeaa.

Kuormattaessa kuljettaja on istuimen ta-
kana olevan metallikaaren suojassa. Kuiten-
kin suoja saattaa olla riittdmaton taakan ha-
jotessa ja luisuessa kuljettajaa kohti. Yksi
tyovalo ei riitd haméri- ja pimedtyoskentelya
varten.

Kesatutkimuksessa Terri oli varustettu hy-
tilla. Koemielessa kayttoonotettu hytti osoit-
tautui ahtaaksi ja meluisaksi sekd yhdella
ovella varustettuna turvallisuuden kannalta
puutteelliseksi. Lisdksi tukirakenteet rajoitti-
vat nakyvyytta.

9. PAATELMIA

Terri 1000 -telamaasturi soveltuu puutava-
ran lahikuljetukseen talvioloissa. Kesalld
epatasainen, mékinen, kivikkoinen tai kan-
toinen maasto ei ole sopivaa. Terrin kdytto
lienee edullisinta huonosti kantavilla, paksu-
lumisilla tyomailla, joilla kuljetusmaksu tyo-
vaikeustekijoiden vaikutuksesta kohoaa ja
joilla jareiden koneiden liikkuminen on vai-
keaa.

Tyomaita 10ytynee alavilta alueilta, joilla
maasto koostuu tasaisista kankaista ja soista.
Suopalstat voitaisiin korjata talvella ja help-
pokulkuisten kangasmaiden harvennukset
tyollistdisivat kesalld, mutta talloin siirto-
matkat pitenevit. Yksikon siirtiminen maan-
teitse tyomaalta toiselle on hankalaa. Har-
vennushakkuut ovat Terrille otollisimpia
kohteita. My6s nuoren metsian harvennuksis-
ta saatavat tukit voidaan juontaa Terrilld,
mutta jatkuvaan tukkien kuljetukseen yhdis-
telmé on kuitenkin liian heikkorakenteinen.

Terri ei vaadi leveda ajouraa (n. 2,5 m) ei-
ka vahingoita jadvien puiden juuristoja pie-
nen pintapaineen ansiosta. Talvella runko-
vauriotkin jadvat vahdisiksi hyvan ohjautu-
vuuden ansiosta, mutta ajourat on sijoitetta-

va siten, ettei jyrkkid kdannoksid tai peruu-
tuksia tarvitse tehdd. Kuormaimen pienen
ulottuvuuden takia kourakasat on sijoitetta-
va lahelle ajouraa.

Kannattavaan toimintaan riittdd 5...6 m*:n
tehotuntituotos, jonka saavuttaminen ei ole
ylivoimaista. Lisdksi on otettava huomioon
muut edut, kuten kapeiden ajourien kaytto
sekd mahdollisesti my0s juuristo- ja runko-
vaurioiden viheneminen.

Metsitaloudessa Terri soveltuu puutava-
ran juonnon lisdksi lannoitteiden kuljetuk-
seen ja levitykseen, huoltokuljetuksiin, tuu-
lenkaatojen kerdilyyn. Voimayhtididen kay-
tossa laite sopii pylvdiden ja muun materiaa-
lin kuljetukseen. Kayttokustannukset pysyvat
kohtuullisina taloudellisen dieselmoottorin
ansiosta. Teknisesti Terrissd on vield paran-
tamista, vaikka tutkimuksen aikana yhdis-
telmd toimi vintturia lukuun ottamatta hy-
vin. Kuormain on telamaasturiin sopiva.
Kayttbominaisuudet tydajossa ovat hyvit, ja
vetovoima on riittiva.

Tutkimuksen tulokset ovat rohkaisevia ja
kannustavat kehittdmédan puutavarakuormai-
mella varustettua telamaasturia edelleen.
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LIITE. VALMET TERRI 1000 DIESEL -telamaasturin kédyttotuntikustannuslaskelma

VAIHTOEHTO 1

EDELLYTYKSET

Palkkatunnit (11 kk = 235 pv) 1880 h
Tyomaa-aika 1780 ”
Kayttoaika (80 % tyomaa-ajasta) 1424 >
Siirtoaika 100
Tuntitydaika 356
Hankintahinta 73 600 mk
Kayttoikd 4500 h
Pitoaika 3a
Vaihtoarvoprosentti 25 %
Jadnnosarvo 18 400 mk
Poistoarvo 55200
Polttoaineen kulutus 1,6 dm’/h
Voiteluaineen kulutus 0,05
Hydrauliéljyn kulutus 0,02

MUUTTUVAT KUSTANNUKSET
Palkkakustannukset

Urakkapalkka (22,34 mk X 1424 h) 31812,16 mk
Tuntityopalkka (17,87 mk X 456 h) 8 148,72
Vililliset palkkakustannukset (46 %) 18 382,00
Yhteensa 58 342,88
Muuttuvat konekustannukset ja korvaukset
Polttoaine (kesdlaatu 156,4 p/1,
talvilaatu 160,8 p/1) 3737,76
Voiteluaine (7,50 mk/1) 552,75
Hydrauliéljy (6,00 mk/1) 176,88
Huolto ja korjaus (15 %
hankintahinnasta) 11 040,00 >
Kulkemiskorvaus (7000
km X 98 p/km) 6 860,00
Yhteensa 22 367,39
KIINTEAT KUSTANNUKSET
Pddoman poisto 18 400,00 >
Padoman korko (11,25 %) 6 210,00
Vakuutukset
— palovakuutus (0.8 % hankin-
tahinnasta) 588,80
— liikennevakuutus 121,00 >
Hallintokustannukset
— oman auton kaytto (2500
km X 98 p/km) 2 450,00
— yleiskustannukset 2 500,00
Yhteensa 30 269,80
TOIMINTAYLIJAAMA (5 %) 2631,86
KOKONAISKUSTANNUKSET
Kustannukset yhteensia 11361193
Kayttotuntikustannus 79,78 mk/h

VAIHTOEHTO 2

EDELLYTYKSET
Palkkatunnit (6 kk = 129 pv) 1032 h
Ty6maa-aika 982
Kayttoaika (80 % tyomaa-ajasta) 786
Siirtoaika 50
Tuntitydaika 196 »
Hankintahinta 73 600 mk
Kayttoika 4200 h
Pitoaika 4a
Vaihtoarvoprosentti 25 %
Jadnnosarvo 18 400 mk
Poistoarvo 55200
Polttoaineen kulutus 1,6 dm?/h
Voiteluaineen kulutus 0,05
Hydraulioljyn kulutus 0,02 »
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET
Palkkakustannukset
Urakkapalkka (22,34 mk X 786 h) 17 559,24 mk
Tuntityopalkka (17,87 mk X 196 h) 3 502,52
Vililliset palkkakustannukset (46 %) 9 688,41 >
Yhteensi 30 750,17
Muuttuvat konekustannukset ja korvaukset
Polttoaine (kesédlaatu 156,4 p/1,
talvilaatu 160,8 p/1) 2057,99
Voiteluaine (7,50 mk/1) 304,13
Hydraulisljy (6,00 mk/1) 97,32 »
Huolto ja korjaus (10 %
hankintahinnasta) 7 360,00
Kulkemiskorvaus (4000
km X 98 p/km) 3920,00
Yhteensi 13 739,44 >
KIINTEAT KUSTANNUKSET
Pidoman poisto 13 800,00 **
Padoman korko (11,25 %) 5951,25
Vakuutukset
— palovakuutus (0,8 % hankin-
tahinnasta) 588,80
— liikennevakuutus 121,00 >
Hallintokustannukset
— oman auton kaytto (1500
km X 98 p/km) 1 470,00
— yleiskustannukset 1 500,00
Yhteensid 23 431,05 >
TOIMINTAYLIJAAMA (5 %) 1858,52 »
KOKONAISKUSTANNUKSET
Kustannukset yhteensi 69 779,18
Kiyttotuntikustannus 88,78 mk/h
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