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Metsintutkimuslaitoksessa kehitetyn moottorisahavintturin tutkimiseksi suori-
tettiin loka-marraskuussa 1976 joukko haketettavan kuitupuun ja tukkien
juontokokeita. Tutkimuksessa kiytettiin aikatutkimustekniikkaa. Mekaanisella
kauko-ohjauksella varustetulla vintturilla vinssattiin ensiharvennusminnikéssd
kokopuutaakkoja, joiden keskikoko oli 0,083 m3 runkopuuta. Tukkien esi-
kasauksessa keskimiiriinen taakka oli 0,210 m3. Saavutetut tuotokset olivat
2,36 m> kuitupuuleimikossa ja 5,85 m> tukkileimikossa tydmaatuntia kohden.
Vastaavasti tehotuntia kohden lasketut tuotokset olivat 3,69 ja 10,20 m”.
Keskimiirdiset vinssausmatkat olivat 13,6 ja 10,6 m.

Kiyttdtuntia kohden laskettuna olivat moottorisahavintturin kustannukset
21,90 mk vuoden 1976 syksyn kustannustason mukaan ilman tydmaa-
kohtaisia siirtokustannuksia. Yksikkokustannukset olivat tilléin 3,41—11,14
mk/m>®. Vertailussa vintturin yksikkékustannukset olivat pientraktoriperustai-
sen kaato-kasauskoneen kustannuksia korkeammat, mutta teleskooppityyp-
pisen esikasauskoneen kustannuksia alhaisemmat, kun siirtokustannuksia ei
otettu huomioon. Tukkien vinssauksessa moottorisahavintturi oli traktori-
vintturin kanssa jokseenkin yhtid edullinen ja esikasauslaitetta edullisempi.

Vinssauksen todettiin vahingoittavan vain vdhdn jidvdd puustoa. Vintturi
arvioitiin kestdviksi ja kidyttdkelpoiseksi rakenteeltaan. Painoa on kuitenkin
mahdollisuus entisestdsn vihentdi, vetotehoa lisitid ja apulaitteita parantaa.

The aim of this study was to analyze the working performance of the power
saw winch developed at the Finnish Forest Research Institute by the other
author (Takalo). The winch was equipped with a mechanical long distance
control system. The study was done in October and November 1976. The

winched loads were whole trees in a first thinning pine stand and saw logs
in spruce and birch stands. Small pines were to be chipped at the strip road.
The mean volume of the pulpwood load without limbs was 0,083 m>. The
volume of the average log was 0,210 m3.

The winched volumes per work place hour were 2,36 m3 in pulpwood stand
and 5,85 m?® in timber stands. The corresponding volumes per effective hour
were 3,69 and 10,20 m>.

The winching costs were 21,90 Fmk per work place hour according to the
level of costs in autumn 1976. The costs per solid cubic meter at that time
were from 3,41 to 11,14 Fmk. In the thinning of small-sized pine they were
higher than the costs of a small tracked feller-buncher but lower than the costs
of a buncher with a telescope boom. In skidding saw logs it was cheaper to use
the power saw winch than the buncher.

Quite a few injuries were found on standing trees after skidding. The winch
construction proved to be a durable and useful one. It is possible, however, to
reduce further the weight (now about 25 kg), increase the pulling capacity and
improve the acessory items.

It is most economic to skid by the winch in small and isolated stands.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Vintturit tarjoavat eriin ratkaisun puutava-
ran siirtimiseen. Metsikuljetuksen mekanisoi-
tuessa niiden suosio on laskenut. Kuitenkin
vinttureiden etuihin on kiinnitetty huomiota
esim. Ruotsissa, jossa Nylinderin (1976
s. 5) mukaan vinssaus harvennusmetsissi on
voimakkaasti yleistymissi. Vuonna 1974 sielli
korjattiin 7,8 % harvennuspuusta vintturimene-
telmilld ja osuuden on ennakoitu olevan 1982
periti 42 %.

Markkinoillamme on useita voimakkaita lait-
teita vinssausta varten. Koska metsikiyttd6n
sopiva kevyt ja lisiksi halpa vintturi on puut-
tunut, katsottiin moottorisahan lisilaitteeksi
sopivan prototyyppivintturin tutkiminen aiheel-
liseksi.

Moottorisahavintturin ja juontomenetelmin
soveltuvuutta haketettavan, pienildpimittaisen
harvennuspuun esijuontoon pidettiin erdini
timin tutkimuksen perusongelmana. Tukkien
esikasaus oletettiin myds vintturille soveltu-
vaksi. Esimerkiksi ylis- tai siemenpuiden poisto,
jossa kasattavien tukkien miiri on pieni, arvel-
tiin sopivaksi ty&ksi.

Suomessa on tiettivisti kehitetty aiemmin
vain yksi moottorisahavintturi. Toimintaperi-
aatteeltaan ja rakenteeltaan Nikun 1960-luvun
alussa suunnittelema vintturi eroaa tdysin met-
santutkimuslaitoksessa kehitetystd laitteesta.

Karhu (1962) selvitti tutkimuksessaan
Nikun moottorisahavintturin soveltuvuutta kui-
tupuun juontoon. Perusajatuksena kokeilussa
oli pyrkimys yhdistdd vinssaus hakkuuseen
samojen miesten urakaksi. Pelkin vinssauksen
osalta tuntituotokseksi kahden miehen ryh-
milld tuli n. 3 pinokuutiometrid 4 m pituista
kuitupuuta eli kiintotilavuutena 2,1 m3. Kus-
tannuksiltaan moottorisahavintturi kilpaili tuol-
loin tasavertaisesti hevosjuonnon kanssa. Veto-
kyvyn todettiin riittdvin 0,2—0,4 m3 kokoisten
taakkojen vetoon. Jireiden sahapuurunkojen
vetoon teho ei yleensi riittinyt.

Itivaltalaisen Kohlbratin ja yhdysvaltalaisten
moottorisahavinttureiden valmistajien Olympic
Instrumentsin ja Lewisin mukaan vinttureiden
maksimivetokyvyt vaihtelevat 10—18 kN vins-
sausnopeudesta riippuen. Kohlbrat ilmoittaa
tuotokseksi puiden juonnossa 5—7 m3/h mai-
nitsematta olosuhteista mitdsin. Kiyttdaloiksi
metsitalouden lisiksi moottorisahavinttureiden
valmistajat ehdottavat maataloutta ja viinitar-
hoja, rakennus- ja teollisuustydmaita, sihké-
sekid posti- ja lennitinlaitoksia. My8s palokun-
nat ja puolustuslaitos voisivat valmistajien mu-
kaan kiyttdi vinttureita.

2. MOOTTORISAHAVINTTURI

21. Rakenne, toiminta ja apuvilineet

Kokeillun prototyyppivintturin voimanlihteend on
kiytetty Raket 621 -moottorisahaa. Vintturi kiinnite-
tiin terilaipan pultteihin. Runko-osa on valmistettu
hitsaamalla terdsprofiilista ja muotoiltu sopivasti puu-
hun kiinnittdmistd varten. Voiman siirto kéysirum-
mulle tapahtuu hammasratasvaihteiston ja ketjuvili-
tyksen avulla. KOysirummun toinen pidty toimii
myds kytkimen vastinpintana. Kytkinvipua kidinti-

milli lisdintyy ensin sahan kidyntinopeus ja koysi-
rumpu siirtyy sitten kytkinlevyd vasten. Kytkimen
kiytdn keventimiseksi ohjausnaru kiertii kahden
taittopydrin kautta. Kaasuttimeen on asennettu yli-
kierrokset estivi rajoitin. Kuva 1 selvittdd vintturin
rakennetta. Tirkeimmit tekniset tiedot ilmenevit
taulukosta 1.

Vintturin hallinta on mahdollista ohjausnarulla
aina 30 m pidstd vintturista. Kiyttdjin seldssddn
kantama Nederman-narukela kelaa jousivoimalla ulos-
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vedetyn narun takaisin. Kidytetty naru oli noin 4 mm
vahvuista keinokuitua. Nederman-kela tekee mahdol-
liseksi yhden miehen menetelmin vintturilla ty6sken-
neltdessi. Se toimii tavallaan radio-ohjauksen vaihto-
ehtona. Mekaanisen kauko-ohjauksen kiytt6d esittdd
kuva 2.

Taakan kiinnijuuttumisen ja puustovaurioiden vilt-
timiseksi on tirkeidi, etti taakan kulkusuuntaa voi-
daan muuttaa. Tdmi tapahtuu tavallisesti taittopydrin
avulla. Harvennusleimikossa tyoskentelyd varten kehi-
tettiin kevyt apulaite, jossa taittopyord on kiinnitetty
toisesta pidstddn kaarevaan teristankoon. Tangon

kaari asetetaan puun taakse ja juontokdysi taitto-
pyorin ympiri. Ohjausnarusta vetimilli kytketddn
vintturin veto piille ja taakka saadaan liikkumaan
haluttuun suuntaan. Lisiksi ty6vilinettd voidaan kiyt-
tid myds kankena taakan irrotuksessa. Tavallisel-
le puun ympiri kinnitettdville taittopyérille on
kidyttod lihinnd tukkileimikoissa.

Taakan kiinnittimiseksi juontokdyteen kiytettiin
kolmea eri tapaa, pelkkidi vaijerisilmukkaa, juonto-
alustaa ja tukkisaksia. Eri juontoalustoista valittiin
pulkkamainen, piikkipankolla varustettu malli, jota
kuitenkaan ei kidytetty varsinaisessa tutkimuksessa.

N v
N s
=
Kuva 2. Vintturin kauko-ohjaukseen kiytetdin
itsekelautuvaa narukelaa.
Picture 2. One man operation is possible with an

autowinding stringreel

Kuva 1. Moottorisahavintturi puuhun kiinnitettyni.
Pidosat: 1) juontovaijeri 2) kytkinvipu
3) kéysirumpu 4) hammasvaihteisto 5) moot-
tori 6) ohjausnaru
Picture 1. Powecr saw winch atteched to a tree. Main
parts: 1) wire 2) clutch handle 3) wiredrum
4) gearbox 5) engine 6) control string

4 5

Moottorisahavintturin apuvilineet painoineen 1) narukela 3,0 kg 2) aputaittopyéri 3,2 kg 3) taitto-

N
/N
1 2 3
Kuva 3.
pyorid 5,2 kg 4) tukkisakset 6,0 kg 5) juontoalusta 7,0 kg
Picture 3.

4) tongs 6,0 kg 5) skidding plate 7,0 kg

Accessory items and their weights: 1) stringreel 3,0 kg 2) small block 3,2 kg 3) big block 5,2 kg



Koukkupiisestd juontokdydestd taakan ympiri tehty
silmukka osoittautui alustaa paremmaksi. Tukkien
juonnossa kiytettiin Fiskarsin kolmihaaraisia saksia.

22. Erot aikaisempiin laitteisiin

Aikaisempien moottorisahavintturien suurimpina
heikkouksina olivat kytkinrikot ja painosta johtuva
kisittelyn hankaluus. Vetopiste laitteissa oli alhaalla
ja tyoskentely yksin hankalaa. Tapaturmien ehkiisyyn
ei oltu rittivisti paneuduttu vinttureita suunniteltaes-
sa. Tydmenetelmit vaativat tavallisesti vihintdin kaksi
miesta.

Mainittuja heikkouksia on pyritty poistamaan mah-
dollisimman paljon. Vintturiin on asennettu oma kyt-
kin, jotta sahaan kohdistuva rasitus vihenisi. Moottori-
sahan kytkin ei yksin kestiisi rasitusta, joka syntyy
vinssattavan taakan térmitessi esteeseen.

Rakenteen yksinkertaisuudella on paino saatu puo-
leen em. Nikun vintturiin verrattuna. Laitteen kisittely
ja siirtely metsissi on helpottunut, ja kuljetus tyo-
maalle henkildauton tavaratilassa on mahdollista.

Ty6skenneltiessd vintturi kiinnitetdin puuhun rin-
nankorkeudelle. Tilléin vetopiste tulee noin 1,5 m

korkeuteen, mikid voi vihentdi taakan toksihtelyd
alempaan vetopisteeseen verrattuna. Tilli on merki-
tystd varsinkin ldhelld vintturia vinssattaessa puita
edellisten taakkojen piille. Ero pienvinttureihin, jotka
toimivat maanpinnan tasossa, on havaintojen mukaan
selvi.

Aiemmissa moottorisahavinttureissa ei ollut kauko-
ohjauksen mahdollisuutta. Ty6ntekiji joutui silloin
vintturia kdyttiessddn olemaan aivan laitteen vieressi.
Timai oli vaarallista, jos vetovaijeri katkesi. Vintturien
kiinnitystapa oli my&s puutteellinen. Vaijjeriankku-
rointi puuhun tai kantoon salli vintturin rajutkin liik-
keet vinssattaessa. Kiyttijin loukkaantumisvaara oli
ilmeinen. Naruohjauksen kiyttd ja tukeva kiinnitys
nyt kehitetyssi vintturissa lisidvit huomattavasti tyon-
tekijin turvallisuutta.

Itsekelautuvaa narukelaa kidytettiessd ei apumiestd
tarvita. Tyoskentely yksin on mahdollista, ja kiyttdji
voi ohjata vintturin toimintoja aina 30 m pdisti.

Sahanmoottorit kehittivit nykyisin yleisesti yli
170 r/s. Kaasuttimeen asennetulla pydrimisnopeuden
rajoittimella ylirajaksi tulee 116—125 r/s. Niin saa-
daan moottorin kestoikdd lisityksi tehoa sanottavasti
menettdmatta.

3. AINEISTO

31. Tutkimusleimikot ja aineiston koko

Maastoty6t suoritettiin loka-marraskuussa 1976.
Ty6maat sijaitsivat Suomusjirvelld ja Padasjoella. Kui-
tupuuleimikko oli hieman epitasainen ensiasteen har-
vennusminnikkd, metsityypiltdin CT. Maastoltaan
tybmaa oli suhteellisen tasainen ja pinta-alaltaan yh-
teensid 1,0 ha. Puuston kokonaismiiri oli keskimiirin
75,59 m3 [ha ja palstoittainen hajonta!) 12,85 m3/ha.
Harvennuksessa poistettiin _kaikkiaan 13,10 m3 /ha.
Tistd vinssattiin vajaa 11 m3 /ha. Loppu kertyi palsta-
tien vieresti, suoraan vinssaustaakkoihin kaadetuista
puista.

Leimikko jaettiin 7 varsinaiseen aikatutkimuspals-
taan. Palstojen koko oli yleensi noin 30x40 m ja
yksi 30x80 m. Lisiksi varattiin pieni palsta vintturi-
juontoa ja -menetelmdd havainnollistavan filmin ku-
vausta varten. Tamidn palstan tietoja ei laskettu mu-
kaan lopullisiin tuloksiin.

Suomusjirven tukkileimikko oli aukkoisessa, oji-
tetussa, mustikkatyypin kuusikossa. Aukkopaikoissa
kasvoi pituudeltaan 5—6 m kuusia tai koivuja. Maasto-
luokka arvioitiin olevan tekovaikeusluokkaa 1. Vins-
sausta suoritettiin 70x80 m kokoisella palstalla. Hak-
kuuta edeltineeksi kokonaiskuutiomairiksi laskettiin
299 m3/ha. Esikasauksessa vinssattiin 21 m3. Tillsin
arvioitiin kaikkien tukkien olevan normaalipituisen
hydraulikuormaimen ulottuvilla.

1) Hajonnalla tarkoitetaan jiljempini keskihajontaa
eli standardipoikkeamaa.

Padasjoen tukkileimikko oli mustikkatyypin koivi-
kossa. Koivikon alla oli 1—2 m pituinen istutuskuu-
sikko. Maasto oli hieman viettivdi. Kokonaiskuutio-
miiriksi laskettiin 208 m>/ha. Esikasattava miiri
75x80 m palstalla oli 18 m3.

Taulukosta 2 ilmenee tutkimustydmaita koskevia
tietoja.

32. Vinssausmenetelmiit

Tutkimustyémaalla kuitupuu juonnettiin koko-
puuna tyvi edelld. Alustavissa kokeissa todettiin téiden
suunnittelu ja valmistelu tirkeiksi. Sopivien, 3—5
puun muodostamien juontotaakkojen kasaaminen ja
jirjestely palstalla vaikuttaa selvisti tyoskentelyyn
moottorisahavintturilla. Parhaimmaksi ty&menetel-
miksi todettiin siirtelykaato. Tissi tyomenetelmassi
kaato ja kasaus nivelletdin toisiinsa siten, ettd teko-
mies voi kiyttdd kaatuvan puun liike-energiaa kasauk-
seen. Maassa olevia taakkoja ei enii siirrelli (Leh-
tonen 1976). Lisidksi kidytettdessi sahaan liitettyd
kaatokahvalaitetta voi hakkuumies tydskennelld pysty-
asennossa. Juontokdyden kiinnittiminen helpottuu,
jos taakat saadaan kasatuksi maasta irti esim. kannon
paille.

Taakan kulkua ohjattiin tarpeen mukaan pienelld
aputaittopyorilli. Niin voitiin vilttdd toksihtelyd ja
puuston vaurioitumista. Palstatien varteen jdi alue,
josta puut kaadettiin suoraan vinssattuihin taakkoihin.
Niin voitiin ruuhkaa taakkojen irrotuspaikalla vihen-

7



tid ja vinssaus helpottui. Kiytetty palstatievili oli
60 m.

Puiden jatkokisittelynkin kannalta oli eduksi, ettd
vintturin toisinaan vaurioittama kiinnityspuu kaadet-
tiin harvennuksessa. Muussa tapauksessa puu usein
vaikeutti vinssattuihin puukasoihin tarttumista hak-
kurin kuormaimella.

Tybmenetelmid avohakattavissa tukkileimikoissa
moottorisahavintturia varten poikkeaa jonkin verran
tavanomaisesta. Vintturin kiinnitysti varten oli palsta-
tien reunaan jitettivd puita pystyyn noin 15—20 m
vilein. Muussa tapauksessa tyoskentely vintturilla vai-
keutui, jos kiinnittimiseen jouduttiin kdyttimiin
kantoa. Myds kaato suoritettiin niin, ettei raskas
tyvitukki jiinyt kannon taakse ajateltuun vinssaus-
suuntaan nihden. Jos ndin kivi, ainoa keino oli
turvautua taittopyordin ja muuttaa vetosuuntaa. Veto-
kyvyn ollessa riittimiton saatiin voimaa lisittyd kiin-
nittimilli taittopyord tukkiin ja vaijerin pii vintturin
kinnityspuuhun. Vinssausnopeus luonnollisesti laski
ndissi tapauksissa.

Vinssauksessa tyydyttiin vetimiin tukit metsi-
traktorin normaalipituisen kuormaimen_ ulottuville.

Esikasauksen jilkeen kiinnityspuut kaadettiin ja val-
mistettiin tavaralajeiksi. Palstatievili oli 50—60 m.

33. Aineiston keruu ja kisittely

Ennen varsinaista tutkimusta katsottiin aiheellise ksi
suorittaa maastokokeita vinssausmenetelmin kehitti-
miseksi. Vintturin kiyttdjini toimi laitteen kehittdji.

Aikatutkimusaineisto keridttiin palautusmenetel-
malld.

Vinssatun kuitupuumiirin selvittimiseksi mitat-
tiin siirtelykaadolla juontotaakkoihin kasattujen pui-
den rinnankorkeuslipimitta, kapeneminen ja pituus.
Runkopuun kuorellinen kuutiomiiri laskettiin taulu-
koita kidyttiden. Tilavuuksien laskennassa tarvitut lipi-
mittaluokittaiset pituudet saatiin kiyttimilli kaadet-
tuja puita koepuina my&s pystyyn jiineelle puustolle.

Tukkien mittaus tapahtui normaalisti mittaussiin-
nén mukaisesti.

Aikatutkimusaineiston laskentatyét suoritettiin tie-
tokoneella. Vinssausta analysoivien mallien laadin-
nassa on kiytetty useimmiten valikoivaa regressio-
analyysii.

4. TULOKSET

41. Tydajan jakaantuminen

Tydmaa-ajan rakenne kidy ilmi kuvasta 4.
Tehoajan osuus siind on 62 % ja keskeytysten
38 %. Keskeytysten osuutta on pidettivi suu-

rena. Lukuja arvosteltaessa on syyti muistaa,
etti kyseessi on prototyyppivintturi, jota voi-
daan vieli kehittii. Vintturin aiheuttamien
keskeytysten suhteellinen vihiisyys vaikuttaa
tyydyttiviltid koneen toimintavarmuutta ajatel-

Ty5maa-aika 100 %
Work place time
Tehoaika Keskeytysaika o
Effective time 62 * Delay time 38 %
[ T I
3 N Taakkakohtainen kes Yleinen keskeytys-
Apuaika Pddaika P Y :
oy 18 '% : : 43 % keytysaika 15 g aika 23 %
By-time Main time ela ime o .
1
Muu apuaika 33 Vientiaika 16 % Viennin keskeytysaika

Other by-time winch cal

Time forbgglling out |

In pulling out 2 3

Vintturin siirtoaika g s

Kiinnitysaika g
[Time for moving winch

Choking time

%
3

Kiinnityksen keskey-
tysaika 1%
In choking

Taittopydrdn siirtoaika 6 %

Time for moving block

Vinssausaika .
Winching time'3 %

Vinssauksen keskey-
tysaika 1 %
i ing

load

Irrotusaika

8 % Irrotuksen keskeytys
Time for releasing aika 1%
In releasi load

Kuva 4.

Aikakisitteiden viliset suhteet ja tydmaa-ajan rakenne

Picture 4. Relationships between time concepts and structure of work place time.
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len. Keskeytyksiin luettiin tosin mukaan vain
tydmaalla suoritetut korjaukset.

Apuaikoihin ei ole laskettu mukaan vintturin
ajoneuvosta leimikolle tehtyji siirtoja, jotka
tapahtuivat lyhyestd 0—100 m matkasta joh-
tuen kantamalla. Siirrot palstalla olivat 10—
20 m pituisia. Taittopydrin siirtoaika mitattiin
omaksi tydvaiheekseen, koska sen kiyttd on
oleellinen ja usein toistuva tydvaihe kuitupuun
juonnossa. Muu apuaika sisilsi mm. moottorin
kidynnistyksen ja tankkauksen.

Taakkakohtaisia keskeytyksii oli selvisti eni-
ten vinssauksessa. Vinssauksen yleisimmit kes-
keytysten aiheuttajat olivat maasto, puusto ja
edelliset vinssatut taakat luetellussa jirjestyk-
sessi. Vinssattujen taakkojen aiheuttama ruuh-
ka vaikeutti uuden taakan vetimisti perille.
Puiden irtoaminen taakasta luettiin kalustosta
aiheutuviin keskeytyksiin samoin kuin naru-
kelan hiiridt, vaijerin sotkeutumiset ja vastaa-
vat. K8ydenviennissi suurin aiheuttaja oli kalus-
to. Narukelan toiminta ja ohjausnarun lyhyys
haittasivat toisinaan selvisti tyéskentelyd. Kiin-
nityksen ja irrotuksen keskeytykset olivat vi-
hiisid. Taakkakohtaiset keskeytykset selviivit
taulukosta 3.

Yleisiin keskeytyksiin luettiin muut kuin
pidajan tydvaiheiden aikana tapahtuneet. Vins-
sauskalustoon liittyvit syyt olivat yleisimmit,
lepotauot ja tutkimuksen aiheuttamat seuraavia,
keskendin jokseenkin yhtd yleisid. Ruokailu-
taukoja ei luettu mukaan tutkimusaineistoon.
Muut syyt olivat tydvilineiden hakemista, hen-
kilskohtaisia apuaikoja, joita ei luettu levoksi
tal vastaavia. Keskeytysten syiden prosentti-
osuudet selvidvit taulukosta 4. Luvuista ilme-
nee, etti keskeytysten miirii voidaan huomat-
tavasti laskea. Jo yksistdin tutkimuksen osuu-
den poistuminen vihentdisi noin 5 prosentti-
yksikk8d tydmaa-ajasta laskettua keskeytysten
osuutta. My8s vintturilaitteiston toimintavar-
muutta voidaan kehittis.

42. Tyévaiheiden pituudet

Ty6vaiheiden pituudet taakkaa kohti lasket-
tuina keskiarvoina kiyvit ilmi taulukosta 5.
Tyovaiheiden keston jakaumat ovat vinot, miti
kuvaa osaltaan hajontojen suuruus. Keskimii-
riiset vinssausmatkat ja taakan koot ilmenevit
taulukosta 6. Muutamaa poikkeusta lukuunotta-
matta juontokdyden vientimatka oli sama kuin
vinssausmatka.

2 1277081303—12

Aputydvaiheiksi luettiin vintturin ja taitto-
pySrin siirtelyt sekd muut ajat. Muut ajat
sisilsivit sahan kidynnistyksen, tankkauksen ja
normaalit sidtdtydt. Tydvaiheiden kestot ilme-
nevit taulukosta 7. Suuret hajonnat johtuvat
leimikoittain eripituisista siirtomatkoista ja tait-
topy6rin malleista.

43. Tyévaiheanalyysi
Koyden vienti

K6yden vientiajan riippuvuus matkasta on
tissd tutkimuksessa kiyriviivainen. Tdmi joh-
tuu siit, ettd mitd kauemmaksi vaijeri vedetdin,
sitd raskaammaksi tyd muodostuu (vrt. Hars-
tela ja Ruoste 1970 s. 16).

Mallin vaiheet on esitetty kaavoina (1) ja
(2). Lisiksi on merkitty nikyviin my8s yhteis-
korrelaatiokertoimen nelis R? eli selitysaste ja

jadnndshajonta Syx'
R? S
28
24,29

(1) yy = 31,60+0,049x,2 0,151

(2) v, = 29,18+0,043x62+ 8,60){2 0,175 23,99

jossa yy vientiaika, cmin/taakka
X, = menetelmivalemuuttuja,
0 = tukkien juonto
1 = kuitupuiden juonto
Xg = kdyden vientimatka, m

Kaavasta (2) ilmenee, etti kuitupuuleimi-
kossa koyden vientiaika on keskimiirin 8,6
cmin pidempi kuin tukkeja juonnettaessa, koska
tydntekiji joutuu valitsemaan kulku- ja vinssaus-
reittinsi harvennusmetsissi tarkemmin kuin
aukealla. Vientiajan kuvaajat ovat kuvassa 5.

Kiinnitys

Kiinnitys tapahtui joko pujottamalla k&ysi
puukasan piin ympir tai asettamalla tukki-
sakset pélkyn piihin.

Kiinnitysajan mallin laadinnassa asetettiin
menetelmd, vinssausmatka, puiden lukumiiri
taakassa ja taakan kuutiomiiri pakollisiksi
selittdjiksi. Tdmin jilkeen ainoa valikoivan
regressioanalyysin lisidimi merkitsevi selittiji
oli matkan nelidjuuri. Mallin vaiheet ovat yhti-
l6issd (3) ja (4).



R2

x
(3) Yy = 3,80+ 15,61x2+ 0,206x6+ 0,009x5+ 0,823x4 0,371 11,29
(4) Yo = 10,71+ 14,22x2+ 1,243x6+ 0,010x5+ 0,728x — 5,911/ X 0,401 11,03
o kiinnitysaika, cmin/taakka
X, = menetelmivalemuuttuja, 0 = tukkien juonto, 1 = kuitupuiden juonto
Xy = puiden luku taakassa, kpl
Xg = taakan kuutiomiird, dm
Xg = kdéyden vientimatka, m

Vahvin selittdji on menetelmivalemuuttuja.
Kuitupuiden juonnossa kiinnitysaika on mal-
lin mukaan 14,22 cmin pidempi kuin tukkeja
juonnettaessa. Ero on miltei sama tyvaiheit-
taisissa keskiarvoissa.

Kiinnitysmenetelmisti johtuu, etti taakan
koko ja puiden lukumiiri taakassa merkitsevit
sangen vihin kinnitysaikaan. On ilmeistd, etti
esim. juontokdyden kuitupuutaakan ali pujot-
taminen vaikuttaa kiinnitysaikaan enemmin
kuin taakan koko. Pujottaminen on luonnol-
lisesti helppoa, jos taakka on koholla maasta.

Vientiaika , cmin/taakka
Pulling time, cmin/ load

60—
0 1
. 0
40-
20
T T T 1 T
10 20
Vientimatka, m
Pulling distance, m
Kuva 5. Juontokdyden vientiajan riippuvuus vien-

timatkasta (1) kuitupuu- ja (0) tukki-
leimikoissa

Picture 5. Correlation between pulling time and
distance in (1) pulpwood and (0) timber-
stands
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Vinssaus

Vinssausajan malli laskettiin sekd kuitupuulle
ettd tukeille erikseen. Valikoivan regressioana-
lyysin eteneminen on esitetty kuitupuulle yhti-
15ini (5), (6) ja (7).

(5) y3 = 35,79+ 0,051x62
R?=0,206 S__=25,57
yXx
(6) y;= 50,08+ 0,093x62 — 7,74 \/x6
R2=0268 S =24,65
yx

(7)  y3= 5449 —0,106x2 — 37,01 \/:6+ 10,64x
R%2=0,325 S__ =235
yx

vinssausaika, cmin/taakka
vinssausmatka, m

Kuitupuun vinssausajan merkittivin selittdji
on vinssausmatka. Muuttujan eri asteet kuvaa-
vat mallin kiyriviivaisuutta. Taakan koko olisi
ollut seuraava selittiji mallissa. Tilastollista
merkitsevyyttd sille analyysilli ei kuitenkaan
pystytty osoittamaan.

Vinssausaika,cmin

Winching time,cmin
1
60-
401 0
20-
T T T T
10 20
Vinssausmatka.m
Winching distancem
Kuva 6.  Vinssausajan riippuvuus vinssausmatkasta

(1) kuitupuu-ja (0) tukkileimikoissa
Picture 6. Effect of distance on winching time, in
(1) pulpwood and (0) timberstands



Tukkipuiden vinssausajan regressioanalyysin
vaiheet ovat yhtildissi (8), (9) ja (10).

(8) V4= 7,316\/x6
R2=0,751 S__=13,69
yX
(9)  yy= 4614V x +0,044x,
R2=0,791 S _=12,61
yX
(10) 'y, = —2,62Vx+0,058x+1,744x
R2=0,813 S__=11,94
yX
Y4 = tukkien vinssausaika, cmin/taakka
Xg = taakan koko, dm?®
Xg = vinssausmatka, m

Mallista (10) ilmenee vinssausajan riippuvan
lzhinnid matkasta. Taakan koko on my®&s mer-
kittivi. Vinssausaikoja selventivit kuvaajat ovat
kuvassa 6.

Kuitupuun vinssausajat ovat huomattavasti
tukin aikoja pidemmit. Timi selittyy koko-
puiden suuremmalla hinausvastuksella. Tukin
vinssauksessa oli maan pinta lisiksi luminen,
kun taas kuitupuuleimikossa maa oli jokseenkin
paljas. Lisiksi vinssausmenetelmi edellytti kiyt-
tijin seuraavan taakan vierelli. Pystyikseen
tihin on vinssaaja joutunut alentamaan vins-
sausnopeutta.

Irrotus

Irrotusajaksi luettiin taakan pysihtymisestd
alkanut ja juontokdyden irrottamiseen kulunut
aika. Niin ollen siihen toisinaan saattoi sisiltyi
myds vinssaajan siirtymisti taakan pdin luo.
Tyéntekijin ei aina ollut mahdollista seurata
taakkaa aivan sen vieressi. Irrotusaikaa kuvaava
regressioyhtilé laadittiin valitsemalla pakolli-
siksi selittdjiksi taakan koko, puiden luku taa-
kassa, vinssausmatka ja -menetelmi: Titd mallia
tiydennettiin valikoivan regressioanalyysin lisdi-

Kaavasta ilmenee pakollisiksi selittajiksi valit-
tujen suhteellisen vihiinen merkitys. Menetel-
mimuuttujan kerrointen mukaan kiinnityssil-
mukan ja tukkisaksien irrotusajan kuvaajat leik-
kaavat toisensa. Timin mukaan sakset ovat
hitaammat irrottaa tukista kuin silmukka kuitu-
puutaakasta yli 9 metrin etiisyydeltd vinssat-
taessa. T4m3 saattaa johtua siiti, ettd kuitupuun
vinssauksessa tyontekiji seuraa paremmin taa-
kan mukana. My&s saksien tukkiin painumisesta
aitheutuva kiinnijuuttuminen ja tisti johtuva
hitaampi irrotus voi olla yleisempii pidemmilld
matkoilla.

44. Tuotokset

Tuotoksia laskettiin sekd tySmaatuntia etti
tehotuntia kohden, jolloin keskeytysten osuus
on eliminoitu. Esijuonnon tuotokset kuitupuu-
leimikossa olivat 1,55 m3/tyémaatunti ja 2,36
m?/tehotunti vinssattua runkopuuta. Lisiksi
tulee mukaan oksien osuus, jolloin vastaavat
luvut ovat 1,97 m? ja 3,00 m3. Oksaprosenttina
on tillsin kiytetty 27 %. Viherainetta ci otettu
huomioon. Tuotoksiin voidaan laskea mukaan
myds se palstateiden varresta kertyvi puu-
miird, jota ei itse asiassa jouduttu siirtelemiin,
koska se saatiin kasatuksi pelkistdin siirtely-
kaatoa kiyttien (vit. HarstelajaRuoste
1970). Kun niin saatava tuotoslisi otetaan
huomioon, tulee runkopuutuotokseksi 1,86
m?/tyémaatunti ja 2,83 m?/tehotunti. Vastaa-
vasti oksat mukaan lukien saadaan 2,36 m3/tys-
maatunti ja 3,59 m?/tehotunti. Keskimiiriinen
vinssausmatka kuitupuuleimikossa oli 13,65 m
ja taakan koko 83 dm3.

Tukkien osalta tulokset laskettiin leimikoit-
tain. Syynid tihin olivat puuston erilainen
koko ja olosuhteet. Keskimiirdinen vinssaus-
matka oli Suomusjirvelli kuusikossa 10,2 m

milld muuttujilla. R’ Syx
(11) Vg = 14,07 — 1,094x2+ 0,206X6+ 0,023x5+ 0,740x4 0,078 8,80
(12) Vg = 10,24+ 6,44x2+ 0,589x6+ 0,022x5+ 0,606)(4 —0,620x2x6 0,133 8,70
(13) yg= 1429+ 553x,+1,183x,+0,023x,+0,552x, — 0,611x,%, — 3,418V/x, 0,156 8,57

¥g = irrotusaika, cmin/taakka

x5 = menetelmivalemuuttuja, 0 = tukkien juonto, 1 = kuitupuun juonto
Xy = puiden lukumiiri taakassa, kpl

Xg = taakan kuutiomiirs, dm

Xg = vinssausmatka, m
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ja Padasjoella koivikossa 10,8 m. Taakan koot
olivat vastaavasti 257 dm?® ja 173 dm3. Pidem-
misti vinssausmatkasta ja pienemmisti taakan
koosta huolimatta koivuleimikossa saatiin hie-
man korkeampi tuotos, miki johtunee edulli-
semmasta maastosta.

Moottorisahavintturilla saadut tuotokset ovat
taulukossa 8.

45. Ergonomia

Nyt kehitettyd moottorisahavintturia voi-
daan pitdd edeltdjidén turvallisempana. Naru-
kelan kiytts sallii tyéntekijin liikkumisen kau-
kana vintturista. Vaijerin katkeaminen voinee
niin vain harvoin vahingoittaa vintturin kiyt-
tijii. Vintturin tukeva kiinnitystapa vihentii
osaltaan tapaturmavaaraa.

Tutkimustydmailla havaituista vaaratilanteis-
ta ehki todennikéisin on kiinnityspuun kaatu-
minen. Pienesti vetovoimastaan huolimatta vint-
turi jaksaa vetdi puita nurin, koska vetopiste
on korkealla (n. 1,5 m). Kuitupuuleimikoissa
kaatui kaksi vintturin kiinnityspuuta ja yksi
taittopyorin tukipuu. Kiinnityskorkeutta ja
vintturin vetovoimaa siitelemilld puiden kaatu-
misia voidaan vilttii.

Myés narukelan toiminta todettiin puutteel-
liseksi. Kelan juuttuminen tai narun loppu-
minen sai vintturin yllittien vetimiin kiytti-
jin palauttaessa juontokdytti palstalle. Tillsin
saattavat esim. tukkisaksien kirjet vahingoittaa
kantajaansa.

Taittopy&rd muodostaa oman riskinsi. Oikea
kiyttd edellyttid tydntekijin sijoittumista tait-
topyorin vastakkaiselle puolen puuta ja veto-
vaijeriin muodostuvan kulman ulkopuolelle niin,
ettel taittopy6rd tai kdysi luiskahtaessaan osu
kidyttdjain. Vaijerin kisitteleminen vaatii riit-
tivin vahvojen nahkakisineiden kiyttsi. Niin
eivit mahdollisesti katkenneet siikeet vahingoi-
ta vintturin kiyttdjas.

Vinssattujen, jiisten taakkojen pailli lLik-
kuessaan saattaa tydntekiji liukastua tai kaatua.
Erityisesti vintturin siirrot voivat olla vaarallisia.
Ty&skenneltiessi suhteellisen kaukana vinttu-
rista kdyttdjin altistuminen melulle on vihii-
sempii kuin normaalisti sahaa kiytettiessi.
Kuulosuojainten kiyttd on kuitenkin perus-
teltua.

Vintturijuontoa voidaan pitdd Klenin ja
‘Louhevaaran (1976) mittausten perus-
teella raskaana tyoni. Raskain tydvaihe on

12

yleensi juontokdyden vienti vinssattavan taa-
kan luo. Myés taakkojen kiinnijuuttuminen
saattaa aiheuttaa tyontekijéille suuria fyysisid
ponnistuksia. Harstela (1970 s. 16) toteaa
juontokdyden palauttamisessa mitatun tydn-
tekijéltd yli 180 sydimen syketti minuutissa.
Tissd tutkimuksessa todettiin suuntaa-antavasti
vintturin kiyttdjin pulssin kohoavan 135 ly&n-
tiin minuutissa. Ty&td luonnollisesti keventii
lyhyt vinssausmatka. Narukelan ja taittopyérin
kiyttd vihentdi fyysistd tydti taakan juut-
tuessa kiinni.

46. Puuston vaurioituminen

Vintturijuonnon kasvaviin puihin aiheutta-
mia vahinkoja inventoitiin kuitupuuleimikossa
aikatutkimuksen jilkeen. Vaurioituneita, rin-
nankorkeuslipimitaltaan yli 5 cm vahvoja puita
todettiin yhteensd 41 kpl/ha. Kaikkiaan vahin-
goittui runkoluvusta 4 %. Miirii on pidettivi
pienend verrattuna Piiv i tien (1974) tulok-
siin. Osansa vihiisiin vaurioihin lienee myés
tyossi kiytetylld taittopyérilld, jolla taakan

% vaurioista
% of injuries

—_

401

19

T T v N T
1 0 1 2
Juuri-Root Runko—-Stem
Etaisyys kaatoleikkauksesta ,m

Distance from cutting point.m

Kuva 7. Etdisyys kantoleikkauksesta vaurion li-
himpiin pisteeseen
Picture 7. Distance from the cutting level to the

nearest point of the injury



kulkua ohjaamalla pyrittiin vilttimiin seki
toksihtelyd etti vaurioitumista. Lopullinen
palstalle jasnyt vauriopuiden miiri on esitettyi
hieman alhaisempi, koska vaurioituneita vint-
turin kiinnityspuita poistettiin vinssauksen jil-
keen.

Vaurioiden sijaintikohta puussa on esitetty
kuvassa 7. Oletetun kaatoleikkauskohdan yli-
puolella olevat luokiteltiin runkovaurioiksi ja
vastaavasti alapuolella olevat juurivaurioiksi.

Vain 2 kpl eli 5 % todettiin juurivaurioksi.
Timi selittynee silld, ettd taakan tdksihtelys
puihin pyrittiin vilttdmiin ja samaa juontouraa
kiytettiin harvoin kahden tai useamman taakan
vinssaukseen. Vinssauksen maanpintaa kulut-
tava vaikutus ei ollut suuri. Vaurioiden aiheut-
taja pystyttiin selvittdmain varsin luotettavasti
jalkikiteenkin. Aiheuttajien osuudet on esitetty
taulukossa 9.

Taakka ja vintturi osoittautuivat suurimmiksi
vaurioiden aiheuttajiksi. Vintturin aiheuttamia
vaurioita ei kuitenkaan pidetty tirkeini, koska
jatkokisittely edellytti useimpien kiinnityspui-
den kaatoa.

% vaurioista
% of injuries

50+

40

Ll 1

100 200
Pinta-ala,cm?
Area,cm?

Kuva 8. Vaurioiden
mukaan

Picture 8. Frequency of areas of injuries

jakaantuminen pinta-alan

Vauriotyypit jaettiin neljaén luokkaan. Pin-
tavaurioiksi luettiin tapaukset, joissa puun kuori
oli vioittunut mutta puuaine ehji. Toiseen ryh-
miin kuuluivat syvit, varsinaista puuainetta
koskevat vauriot. Lisiksi laskettiin vintturin
kallistamat ja kaatamat puut. Tulokset ovat
taulukossa 10.

Vauriotyyppien jakauma on samantapainen
Piivitien (1974) tuloksien kanssa. Kaatu-
neiden ja kallistuneiden puiden osuudet ovat
tissi tutkimuksessa suuremmat. Vintturin kiin-
nityspuiden pieni koko selittdd kaatuneiden
osuutta.

Vaurioiden pinta-alat olivat pienis, keskimai-
rin 35 cm?. Piivitie (1974) sai Radiotir-
vintturia koskevassa tutkimuksessaan vastaa-
vaksi luvuksi 68 cm?. Hanneliuksen ja
Lillandtin (1970) traktorivaurioita koske-
vassa selvityksessi pinta-alat olivat huomatta-
vasti suuremmat, keskimiirin 177 cm?. Kuva 8
selvittii vaurioiden jakautumisen.

Vahingoittuneita puita todettiin koko pals-
talla, eniten kuitenkin palstatien ldhelli. Vau-
rioiden keriintyminen palstatien lihelle on
luonnollista. Miti lihemmiksi palstatietd tul-
laan, siti enemmin taakkoja kussakin kohdassa
on vinssattu. Lisiksi vintturin kiinnityksen

% vaurioista
% of injuries

40+
30
20+
10+
1
T UN
10 20
Etaisyys.m
Distance,m

Kuva 9. Vaurioituneiden puiden etiisyys palsta-
tiestd

Picture 9. Distance from injured trees to strip road
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vioittamat puut ovat aina palstatien varressa.
Kuvassa 9 on esitetty vaurioituneiden puiden
jakautuminen sijainnin mukaan.

47. Kustannukset

Moottorisahavintturin tuntikustannuslaskel-
mia varten sahan ja vintturin yhteiseksi hinnaksi
arvioitiin 4 000 mk. Samoin arvioitiin laite
kestivyydeltiin luotettavaksi. Polttoainekus-
tannukset selvitettiin kulutuksen seurannalla
aikatutkimuksen yhteydessi. Kiyttétuntia koh-
den lasketut kustannukset ovat tilléin taulu-
kossa 11 esitetyn mukaiset.

Mikili pelkkid vintturiosa hankintaan sahan
lisilaitteeksi ja vintturin aiheuttamat lisikustan-
nukset halutaan laskea, voidaan siithen kiyttii
kaavaa (14). Poltto- ja voiteluaineiden kus-
tannukset on oletettu tilldin vintturia kiytet-
tdessd yhtd suuriksi kuin sahattaessakin.

L2 [(n+1) - Ke(n—1)J]+2 - (K-])

(14) L=w+T+ 100
2n +H
jossa
L = vintturista aiheutuvat lisikustannukset, mk/h
p = korkoprosentti, 10 %
n = kiyttdvuosien luku, 3 a
H = vuotuinen kiyttétuntimiird, 200 ja 500 h
K = vintturiosan hankintahinta, 2000 mk
J = jiddnndsarvo, 200 mk
W juontokdysikulut, 1 mk/h
T = lisikorjauskustannukset, 0,22 mk/h

Talldin vintturista aiheutuvat lisikustannuk-
set ovat 2,70—4,92 mk/h vuotuisen kiytén
ollessa 200—500 tuntia.

Jos kaavaa (14) kiytetéisn sahan ja vintturi-
osan yhteisten kiyttétuntikustannusten laske-
miseen, tiytyy poltto- ja voiteluaineiden seki
vinssaajan aiheuttamat menot lisiti kaavan
antamaan tulokseen.

Tutkimuksessa tuotos vaihteli 1,97—6,44 m?3
tydmaatuntia kohden. Vuoden kokonaiskiytts-
ajan ollessa 500 tuntia yksikkékustannukset
ovat 3,41—11,14 mk/m3.

48. Vintturin kehittiminen

Moottorisahavintturilla ty&skenneltiessi to-
dettiin laitteessa olevan vield kehittimisti. Vint-
turin keventiminen on mahdollista kiyttimailli
kalliimpia kevytmetalliseoksia osien valmistami-
sessa. Painon alentaminen on mahdollista my&s
poraamalla kevennysreikii runkoon, vaihtamalla
hammasvaihteisto halvemmaksi, ketjuvilittei-
seksi ja kiyttimilld nykyistd ohuempaa veto-
vaijeria. Niin lienee vihennettivissi 20 % koko-
naispainosta. Kiyttimilli ohuempaa vaijeria
voidaan sen pituutta lisiti, jos painon alenta-
mista ei pidetd tirkeini.

Vinssausnopeus todettiin lilan suureksi.
Tyontekijilli oli vaikeuksia seurata taakkaa
maksimivinssausnopeudella. Pienentimailld vins-
sausnopeutta 30 % saadaan lisid vetovoimaa,
jota tarvittaisiin tukkien vinssauksessa. Uusi
nopeus on tilldin keskimiirin 0,56 m/s ja
siti vastaava vetovoima 8,6 kN. Vetovoiman
lisiys on siis yli 40 %. Vetokykyid voidaan
lisitd my&s suurentamalla moottorin tehoa,
miki tosin aiheuttaisi samalla painon nousua.

Apuvilineisti narukelan toiminta oli ajoit-
tain heikkoa. Palautusjousen irtoamisen takia
kela jouduttiin toisinaan avaamaan ja korjaa-
maan. Kelausvoiman heikkeneminen kosteuden
ja pakkasen takia vaatisi my&s parantamista.

Pienen taittopydrin materiaali oli liian heik-
ko. Seuraavissa malleissa raaka-ainetta ja kaaren
muotoilua on syyti muuttaa. Suurempi, peh-
mustettu kaari sopisi paremmin paksunkin puun
ympirille siti vahingoittamatta.

5. TULOSTEN TARKASTELU

51. Kustannus- ja tuotosvertailua

Taulukkoon 12 on koottu moottorisaha-
vintturin lisiksi kahden Radiotir-vintturia kos-
kevan tutkimuksen ja maataloustraktorisovit-

14

teista vintturia koskevan tutkimuksen ty&maa-
tuntia kohden lasketut tuotokset. Vertailua
hankaloittavaa kustannustason muutosta on
pyritty korjaamaan deflatoimalla yksikkskus-
tannukset kuluttajahintaindeksilld syksyn 1976



tasolle. Harstelan ja Ruosteen (1970)
tutkimat laitteet edustavat traktorivinttureita.
Taulukon mukaan moottorisahavintturin tuo-
tokset voivat olla lihes samaa tasoa muiden
laitteiden kanssa.

Kuitupuuleimikon osalta tuloksia p#itettiin
verrata muihin haketustyémaiden korjuuvaihto-
ehtoihin, joiksi valittiin pientraktoriin perus-
tuva kaato-kasauskone ja esikasausyksikks. Kaa-
to-kasauskoneita edustaa raumalainen Ky. M.
Laineen valmistama Makeri TTS-kaatolaitteella
varustettuna. Kone suorittaa kaadon, kerii
muutamia puita kaatolaitteeseensa ja kuljettaa
puut palstatien varteen. Esikasausyksikéksi va-
littiin Orion-Yhtymi Oy Normetin kasauslait-
teella varustettu Valmet-metsitraktori. Toimin-
taperiaatteeltaan Normet on mekaanisesti hal-
littava, teleskooppipuomiin perustuva laite, jon-
ka suurin kasausetiisyys on 14,6 m.

Menetelmien edullisuutta arvioitaessa tulee
muistaa, etti ne eivit suinkaan ole vaihtoeh-
toisia, vaan toisiaan tiydentivid. Soveltuvuus
vaihteleviin olosuhteisiin on ilmeisen erilainen.

Makerilla on ennakkotietojen mukaan piisty
4,5 m® tehotuntituotokseen rungon keskikoon
ollessa 34 dm*(ValonenjaKalaja1977).

Keskeytysten ollessa 20 % tySmaatuntituo-
tokseksi on laskettu 3,6 m>. Tuntikustannuk-
siksi on Makerille laskettu 100 mk ja Normetin
esikasausyksikslle 115 mk. Normetin tiedot on
laskettu vastaavalle taakan koolle Taipaleen
(1976) ilmoittamien tietojen mukaan. Maastol-
taan ovat vertailutydmaat vastanneet jokseenkin
hyvin moottorisahavintturilla korjattua kuitu-
puuleimikkoa. Vertailun mahdollistamiseksi on
siirtelykaadon osuudeksi laskettu sosiaalikus-
tannuksineen 17,51 mk/m>. Varsinaisia taksoja
ei siirtelykaadolle ole kuitenkaan hyviksytty,
Tutkimustyémaan olosuhteissa tavaralajimene-
telmin yksikkdkustannukset olisivat olleet
29,11 mk/m3 ja sosiaalikustannukset lisittyni
40,75 mk/m>. Vertailu on esitetty taulukossa
13.

Tukkien vinssauksessa tuotos tydmaatun-
nissa vaihteli 5,43—6,44 m>. Kappaletuotos oli
vastaavasti 22—37 kpl/h. Salmisen (1968)
tutkiman radio-ohjatun traktorivintturin tuotos
oli esikasauksessa keskimiirin 45-60 kpl/h.
Taakkana Salmisella oli toisinaan kaksi
tukkia, miki selittidi tuotoseroa.

Taulukossa 14 on esitetty moottorisaha-
vintturin ja Normetin kasauslaitteen tuotokset
tydmaatunnissa ja vastaavat kustannukset. Nor-
metin laitteen tuotokset ovat Taipaleen

(1976) tietojen mukaan laskettu 210 dm? taa-

kalle. Maataloustraktorisovitteisen vintturin tuo-
toksena on pidetty Salmisen (1968) ilmoit-
tamaa keskimiiriisti kappaletuotosta ja tissi
tutkimuksessa todettua tukin keskikokoa.

Yksikkokustannusten perusteella niyttii
moottorisahavintturi muihin vaihtoehtoihin ver-
rattuna varsin kiyttékelpoiselta. Vintturin etu-
na on myds pienten p'aiﬁomakustannusten suoma
organisatorinen joustavuus, jolloin vuotuinen
kiyttdtuntimiidrid voi vaihdella tuntikustannus-
ten oleellisesti muuttumatta.

Tuloksia arvioitaessa on syytid muistaa, etti
yksikk&hintoihin vaikuttavista tekijdistd mm.
koneiden siirrot ty&maalta toiselle on jitetty
pois.

Siirtojen yhdistiminen tarkasteluun muuttaa
tilannetta vintturille edullisemmaksi, silli leimi-
kon sijainnista ja pienesti koosta suurille koneil-
le aiheutuvat lisikustannukset ovat usein mer-
kittivii. Moottorisahavintturin siirtokustannuk-
sia sen sijaan voidaan pitii lihes olemattomana.
Suurin taloudellisesti kannattava leimikon koko
rippuu siirto- ja yksikkdkustannuksista kaavas-
sa (15) esitetylld tavalla, jos vintturi on kal-
liimpi vaihtoehto.

a+ (b, —b,)d
(15) V= 12
Y17 Y,
jossa
V = leimikon koko, m?3

siirtymisesti esikasauskoneelle syntyvi vakio-
kustannus, mk

b, = esikasauskoneen siirtokustannus, mk/km

b, = moottorisahavintturin siirtokustannus, mk/km
d” = siirtomatka, km

¥y = moottorisahavintturin yksikkékustannus, gnk/m3
¥y = esikasauskoneen yksikkdkustannus, mk/m

Kaavasta (15) voidaan todeta, ettd mitd suu-
rempi on siirtokustannusten erotus tai miti
pienempi yksikkékustannusten erotus sitd suu-
remmaksi muodostuu kannattavan leimikon
koko.

Ndin on ilmeistd, ettd moottorisahavintturin
kaytslld voidaan saada aikaan kustannussddstoja
juuri pienikokoisten ja kaukana sijaitsevien tuk-
kileimikoiden esikasauksessa.

52. Tulosten soveltaminen kiytinté6n

Moottorisahavintturilla voidaan piistd mii-
riolosuhteissa lihelle traktorivinttureilla saavu-
tettavia tuotoksia. Maaston ja tydntekijin mer-

15



kitysti tuotokseen ei tosin selvitetty tissi
tutkimuksessa. Kummankin tekijin osuus on
pienitehoisilla laitteilla tirkeimpi kuin voimak-
kailla traktorisovitteisilla laitteilla korkeisiin
tuotoslukuihin pyrittiessi.

Haketettavan, kokopuina hyddynnettivin
harvennuspuun korjuussa moottorisahavintturi
ja kaatomies vaikuttaa esitetyilli laskentaperus-
teilla taloudellisesti kilpailukykyiseltd koneellis-
ten vaihtoehtojen kanssa pienissi leimikoissa.
Tukkien esijuonnossa vintturin kannattavuus

16

paranee. Isoissa leimikoissa koneelliset korjuu-
ketjut ovat vintturia taloudellisempia.

Pyrkimys fyysisen tyén keventimiseen ja
tuottavuuden kohottamiseen samoin kuin ihmis-
tydkustannusten konekustannuksia nopeampi
nousu vihentivit vinttureiden kilpailukykyi.
Tilli hetkelli moottorisahavintturin kiyttd ja
hankinta sahan lisévarusteeksi vaikuttaa perus-
tellulta sopivissa olosuhteissa. Laitteen hankin-
nan edellytyksenid luonnollisesti on vintturin
teollinen valmistaminen.
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Taulukko 3. Taakkakohtaiset keskeytykset tydvaiheittain ja

aiheuttajat

Table 3. Causes and durations of delay time during

work phases

Tyb6vaihe, keskeytyksen syy ja %-osuus
tydvaiheen keskeytysajasta
Work phase, cause of delay and % of

delay time during phase

Keskeytysaika, %
keskeytysajasta

Delay time, % of
total delay time

koko

1. Kdydenvienti-Pulling the wire 16
Kalusto-Equipment 72 %

Puusto-Trees 17 %
Muu-Others 1M1 %

2. Kiinnitys-Choking 4
Maasto-Terrain 44 %
Kalusto-Equipment a4 4
Puusto-Trees 9 %

Taakka-Load 3 %

3. Vinssaus-Winching 74

Maasto-Terrain 30 %
Puusto-Trees 21 %
Kalusto-Equipment 21 %
Vinssatut taakat-Winched loads 18 %
Muut-Others 10 %

4. Irrotus-Releasing 6
Kalusto-Equipment 52 %

Vinssatut taakat-Winched loads 40 %

Maasto-Terrain 5 %

Hakkuut&hteet-Slash 3 %
Yhteenséd-Total 100
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Taulukko 4. VYleisten keskeytysten syyt ja aikaosuudet

Table 4, Causes of general delays and their time shares
Keskeytyksen syy Osuus ajasta, %
Cause of general delay Time share, %
Vinssauskalusto 35
Equipment
Lepo 25
Rest
Tutkimus 21
Study
Muut 19
Others
Yhteensa 100
Total
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No 284 Paavo Juutinen, Timo Kurkela ja Sakari Lilja: Ruohokaskas, Cicadella viridis (L.),
lehtipuun vioittajana sekd vioitusten sienisaastunta.
Cicadella viridis (L.) as a wounder of hardwood saplings and infection of wounds
by pathogenic fungi.

No 285 Timo Nyrhinen: Kaksivaiheisen metsin inventoinnin koe Lounais-Suomessa.
A test of two-step forest inventory in South-West Finland.
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Volume measurement of birch pulpwood in Northern Finland.

No 287 Veijo Heiskanen ja Juhani Salmi: Koivutukkien latvamuotoluvut ja yksikkskuutiot.
Top form factors and unit volumes of birch logs.

No 288 Matti Leikola: Taimitarhamaan limpdolot muovihuoneessa ja avomaalla.
Soil temperature conditions in plastic greenhouse and in open nursery.

No 289 Lehikoinen, Tapio: Pohjois- ja Eteld-Suomen viliset kantohintaerot.
Stumpage price differences between Northern and Southern Finland.
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The checked unit volumes for pine and spruce sawlogs.
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Costs of timber production in Finland in 1972—74.
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Stumpwood as industrial raw material.

No 293 Lehtonen, Irja: Puu polttoaineena. Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu.
Wood as a fuel. A study based on literature.

No 294 Harstela, Pertti & Tervo, Leo: Minnyn taimikon ja riukuasteen metsikén kotjuun
tuotos ja ergonomia.
Work output and ergonomical aspects in harvesting of sapling and pole-stage stands
(Scots pine).

No 295 Metsitilastollinen vuosikirja 1975.
Yearbook of Forest Statistics 1975.

No 296 Heiskanen, Veijo: Eteld-Suomen ja Pohjois-Suomen puutavaran laatuerot.
Quality differences of timber between Southern and Northern Finland.

No 297 Paavilainen, Eero & Virtanen, Jaakko: Metsinlannoituksen vaikutuksen riippuvuus
levitysmenetelmista.
Effect of spreading method on forest fertilization results.

No 298 Vuokila, Yrj6: Harsintaharvennus puuntuotantoon vaikuttavana tekijing,
Selective thinning from above as a factor of growth and yield.
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On the growth capacity of aspen stands on good sites.
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kohdasta turvemaalla.
Effilct dof application time on growth response to easily dissolving fertilizers on
peatlands.

No 301 Tiihonen, Paavo: Minnyn ja kuusen tukkipuutaulukot. Tukkien minimildpimittaluokka
minnylld 13 cm ja kuusella 13 ja 15 cm.
Massentafeln fiir Kiefern- und Fichtenblochholz. Mindestdurchmesserklassen der
Blscher fiir Kiefer 13 cm und fiir Fichte 13 und 15 cm.

No 302 Simola, Paavo: Pienikokoisen lehtipuuston biomassa.
The biomass of small-sized hardwood trees.

No 303 Vuokila, Yrj6: Talvikkityypin puuntuotannollinen asema metsityyppijirjestelmissa.
Position of the Pyrola type in the forest site type system of Cajander.

No 304 Puro, Tiina: Operaatio metsinlannoitus II. Tuloksia uusintalannoituksesta.
Results of the second fertilization with nitrogen.

No 305 Virtanen, Jaakko & Ylinen, Mikko: Ojitusalueiden lentolannoitus.
Aerial spreading of fertilizers on peatlands.

No 306 é\storga S., Luis E.: Effectuating possibilities of waste wood utilization in Finland.
tep 1.
Jitepuun kiyton tehostamismahdollisuudet Suomessa. Osa 1.

No 307 Kilkki, Pekka, Kuusela, Kullervo & Siitonen, Markku: Puuntuotanto-ohjelmat Eteld-
Suomen piirimetsilautakuntien alueille.
Timber production programs for the forestry board districts of Southern Finland.

No 308 Huttunen, Terho: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase 1974—76.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1974—76.

No 309 Mikeld, Markku: Hakkuutdhteen ominaisuuksien muuttuminen.
Changes in the quality of logging residues.

No 310 Harstela, Pertti, Jirvinen, Juhani, Tervo, Leo & Aholainen, Raimo: Tutkimus eriistd
harvennushakkuumenetelmistd (Levilleen teko ja LEKA-menetelmid).
The study of some short wood methods of cutting in thinnings (Cutting without
bunching and SCAPE method). 3

No 311 Takalo, Sauli & Sauvala, Kari: Havaintoja metsurin suojainten kestivyydesti ja sen
mittaamisesta.
Observations on the durability and testing of protective clothing for chain saw
workers.
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No 312 Leikola, Matti, Metsimuuronen, Markku, Risinen, Pentti K. & Taimisto, Erkki:
Minnyn viljelytaimistojen kehitys Lounais-Suomessa vv. 1967—1975.
The development of Scots pine plantations in south-western Finland in 1967—1975.
No 313 Kolari, Kimmo, Paavilainen, Eero & Raitio, Hannu: Minnyn juuristosuhteista Kivisuon
kasvuhiiridalueella.
Pine root condition and growth disturbances.
No 314 Anttila, Tuula & Lihde, Erkki: Lannoituksen vaikutus paperikennoissa kasvatettujen
minnyn taimien kehitykseen taimitarhassa.
Effect of fertilization on the development of containerized pine seedlings in a nursery.
No 315 Kanninen, Kaija: Palkkausmuodot ja niiden vaikutus metsitissd.
Forms of remuneration and their influence on forest work.

The amounts of logging residues and stump and root wood at certain work sites.
No 317 Kaunisto, Seppo: Ojituksen tehokkuuden ja lannoituksen vaikutus minnyn viljely-
taimistojen kehitykseen karuilla avosoilla.
Effect of drainage intensity and fertilization on the development of pine plantations
on oligotrophic treeless Sphagnum bogs.
No 318 Kinnunen, Kaarlo: Istutuksen onnistuminen ja taimistojen alkukehitys Linsi-Suomen
ksityismetsissi.
e survival and initial development of plants in private forests in western Finland.
No 319 Ferm, Ari & Pohtila, Eljas: Pintakasvillisuuden kehittyminen ja muokkausjiljen tasoit-
tuminen auratuilla metsinuudistusaloilla Lapissa.
Succession of ground vegetation and levelling of ploughed tracks on reforestation areas
in Finnish Lapland.
No 320 Kuusela, Kullervo: Suomen metsien kasvu ja puutavaralajirakenne sekd niiden alueelli-
suus vuosina 1970—1976.
Increment and timber assortment structure and their regionality of the forests of
Finland in 1970—1976.
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Olli: Metsien virkistyskdytté Suomessa. Esitutkimusraportti.
Forest recreation in Finiand. Pilot study.
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1970).
gemoval and flow of commercial roundwood in Finland during 1973 (1970) by
istricts.
No 323 Erkkild, Pentti, Silander, Soini, Tiihonen, Paavo & Orn, Jouko: Pystymittaus ja run-
kojen luku hakkuupalkan laskentaperusteina tydvaikeuspalstalla.
Massenermittlung am stehenden Holz und Stammzahl als Unterlage fiir die Berechnung
des Arbeitslohns auf grosseren Schlaglosen mit gleichmissigen Arbeitsbedingungen.
No 324 Vuokila, Yrj6: Puolukkatyyppi kuusen kasvupaikkana.
Vaccinium type as a spruce site.
No 325 Raulo, Jyrki & Lihde, Erkki: Rauduskoivun istutustuloksia Lapissa.
Reforestation results with Betula pendula Roth in Finnish Lapland.
No 326 Paavilainen, Eero: Minnyn istutus suopeltojen metsityksessa.
Planting of Scots pine in afforestation of abandoned swampy fields.
No 327 Paavilainen, Eero: Jatkolannoitus vihiravinteisilla rimeilld. Ennakkotuloksia.
Refertilization on oligotrophic pine swamps. Preliminary results.
No 328 Laitinen, Jorma & Takalo, Sauli: Moottorisahavintturin kiytdstdi pienten puiden ja
tukkien esijuonnossa.
Preliminary skidding of small trees and sawlogs by power saw winch.
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